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ABSTRACT

The slope stability of riverbanks in the Mekong Delta region is one of the
important topics for adapting to current climate change situation. This
study aimed to evaluate the fluctuation of the riverbank safety factors
according to several levels of external loads and changes in river water
levels with geological conditions along Cai Sau canal in the 586 residential
area of Can Tho city. A geological survey by drilling and simulation using
Plaxis 2D software with different load levels as well as river levels was
performed. Some figures of failure mechanisms and plastic points of the
analysis results show that the riverbank soil mass tends to slide into the
river when there is an external load. When increasing the external load or
lowering the river water level, the overall safety factor of the riverbank
slope decreased. Research shows that the relationship between the two
above factors with the safety factor is nonlinear.

TOM TAT

On dinh mdi doc ciia bo séng 6 khu viee Pong bang song Ciru Long la mot
trong nhitng chii dé quan trong trong viéc thich iing véi tinh hinh bién doz
khi hau hién nay. Nghién ciru nay nham ddanh gid sy bién dong ciia hé s6
an toan bo séng theo cdc cdp tdi trong tdc dung bén ngodi va theo su thay
doi muwee nuede song voi diéu kién dia chat ven rach Cdi Sau doan bén trong
khu dén cw 586 thanh phé Can Tho. Khoan khdo sdt dia chat va mé phong
bai todn bang phan mém Plaxis 2D véi cdc cdp tdi trong ciing nhi cdc mue
nwoc song khac nhau da dwoc thuc hién. Mot 56 hinh anh vé vung pha hogi
va diém déo ciia két qua phan tich bang phan mém cho thdy khoi dat ven
bor c6 xu hudng truot ra song khi duoi tac dong cua tai ngodi. Khi tang tai
trong ngoai hodc ha thdp muc nude soéng thi hé $6 an todn tong thé cua
mdi déc bo song giam. Nghién ciru cho thdy méi quan hé giita hai yéu t6
trén véi hé sé an toan la phi tuyén.
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1. GIOI THIEU

Tinh trang sat I& bo séng & khu vuc Dong bing
song Cuu Long (BPBSCL) néi chung va trén dia ban
thanh phé Can Tho noi riéng dang dién bién réat phic
tap. Theo bdo cao ctia cac chuyén gia, hién twong sat
16 6 BPBSCL ¢6 lién quan dén mot sé nguyén nhan
co ban sau: (1) Bién d6i khi hau (nuéc bién dang),
(2) Khai thac cat trén song, (3) Hién tuong sut lun
dét bé mat, (4) Séng bién 16n hon, (5) Xay dung dé
bao, (6) Xay dung dap thuy dién trén song va (7)
Phat trién d6 thi (Hung va ctv., 2019). C6 nhiéu
nghién ctru da duoc thyc hién dé tim hiéu vé nguyén
nhan gay mat 6n dinh bo doc theo céac séng 16n nhu
song Tién, song Hau. Tuy nhién do nhu cau do thi
hoa di thuc ddy viéc xdy dung cong trinh & cac khu
vue ven d6 doc theo cac song rach nho dang dién ra
manh mg, hién tuong sat |6 noi dy ciing xay ra rat
phd bién nhung lai chwa c6 nhidu nghién ctru cho
cac treong hop nay. Do d6, nhom tac gia da lya chon
doan séng cudi Rach Cai Sau ndi ra song Hau thuc
dy an Khu dan cu 586 cua Thanh phd Can Tho 1a
dia diém nghién ctru. Nghién ctru nay duoc thuc
hién nham khao sat anh huong cua tai ngoai do xay
dung cong trinh va viéc ha thap muc nudce song 1én
hé s6 an toan tong thé mai déc cua bo song.

Mot s6 nghién ciru lién quan dugc téng hop nhu
sau: quy luat dién bién x6i 16 bo, suy thoai ring
ngam man (Hoang & Thanh, 2018); tinh trang xo6i
16 bo song, kénh, rach tinh Bac Liéu, Ca Mau
(Hoang, 2018); d4nh gi4 lan léch nén dat yéu dudi
nén duong dap ven song (Son, 2018); danh gia anh
huéng cia cac phuong 4n bé tri dé pha song xa b
(Chuong & Hoang, 2018); d4anh gia bién dong muc
nudc va ngap lut ving ha du séng Sai Gon dudi tac
dong cua do thi hoa (Quynh va ctv., 2018); khai thac
nuéc ngam phuc vu cho san xuit nong nghiép va
sinh hoat, muyc thuy tridu dang gia ting nhanh chong
cung véi viéc xay dap ¢ thuong ngudn song Mekong
1a nhirg nguyén nhan gy sut lun dat, sat I bo &
DBBSCL (Hung va ctv., 2019); gia tang tai trong ven
bd do tap quén sinh séng cua nguoi dan mién tay
nam bo 1a tap trung ven song de thuan tién cho viéc
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di lai bang phuong thirc giao théng duong thay cing
VGi viéc phat trién d6 thi ngay nay, viéc xdy dung
nha cira kién ¢6 va duong x4 ven song dang 13 xu
thé trong nhiing thap nién qua (Bua, 2010; Bing va
ctv., 2021; Phat va ctv., 2022); dir liéu bao cao cua
Ban chi dao trung wong vé phong chdng thién tai
trén trang Ban d0 truc tuyén quan 1y sat 1o cho thay
s6 lugng cac diém sat 1o cia PBSCL dang gia ting
rat nhanh trong nhitng nim gan day (Hoanh, 2015;
Hoai va ctv., 2019)... Nhin chung, cic nghién ctru
trén da cung cap nhimg thong tin quan trong trong
viéc danh gia thyc trang dién bién, x4c dinh nguyén
nhan gy x06i 16 bo song, kénh, rach trong quy hoach,
xdy dung phat trién va thich tng véi tinh hinh bién
ddi khi hau.

Nghién ctru dwoc tién hanh thyc hién tai cubi
truc dudng Bui Quang Trinh thudc khu dan cu 586,
phuong Pht Thtr, quan Cai Réng, thanh phé Can
Tho; ven rach Cai Sau doan cubi ndi ra song Hau
(Hinh 1). M6t hé khoan dia chat dwoc thyc hién dén
d6 sau -37 m qua 5 16p dat, ldy mau thi nghiém mdi
2 m theo d6 séu hd khoan. Cong tac liy, bao goi van
chuyén va bao quan mau theo TCVN 2683-2012, thi
nghiém xuyén tiéu chuan tai hién truong theo TCVN
9351-2012 va cac tiéu chuan thi nghiém xac dinh
céc chi tiéu co 1y dat trong phong. Lép 1 (CH) 1a dat
loai sét mau xam xanh, trang thai chay, 16p 2 (CL1)
1a dét loai sét 1an it cat mau xam xanh, trang thai
chay, I6p 3 (CL2) la dt loai sét 14n it cat mau xam
nau tim, trang thai déo mém, 16p 4 (OH) la dit loai
sét hitu co mau xam den, trang thai déo mém va 16p
5 (CL3) 1a dét loai sét 1dn nhiéu cat mau xam nau,
trang thai déo ctng chua két thuc trong hd khoan.
Nhin chung, cac 16p dat tir 1 dén 4 co suc chiu tai
yeu bién dang I6n; riéng 16p 5 co sic chiu tai tot va
bién dang nho. Tuy nhién, do tai trong khao sat trong
nghién ctru twong d6i nho nén trong mo hinh chi mo
phong nén dat dén do sau -25 m twong ng véi 3 1op
d4t dau tién cua nén. Phan mém Plaxis 2D duoc sir
dung dé phan tich vé cuong do va hé sé an toan tong
thé caa mai doc b song (Brinkgreve, 2007).

PR

Hinh 1. Vi tri nghién ciru (a) va cong tac khao sat dia chat (b)
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2. MO HINH BANG PHAN TU HUU HAN

Hinh 2 thé hién diy du cac kich thuéc cia mod
hinh bai toan dwoc mé phong bang phan mém Plaxis
2D. Gié trj kich thudce d6 dai ctia md hinh thé hién
trong hinh 2 dugc V€ theo don vi 1a milimet (mm).
Céc thong s dia chit va do day cac 16p dit duoc thé
hién trong Bang 1. M hinh c6 kich thudc tong thé
14 chiéu dai 90 m va chiéu sau 25 m. Diéu kién bién
gém ba mit (d4dy mé hinh va hai bén) duoc khoa
cing, bién trén co tai {trong cong trinh (q), c6 dang
hinh bang phén bd déu, tac dung trén bé mat. Bé
rong dién truyén tai 1a B = 10 m va cach mép bo
song mot khoang ¢ dinh 12 2 m nham dam bao su
6n dinh cuc bd cho mai dbc cua bo song, dong thoi
¢6 khoang khéng dé lap dat cac thiét bi do dac can
thiét. D4y song cach mat dat hién trang ¢ do sau la -
5 m va c6 mai déc dugc chon dua trén thuc té 13 1:1.

M6 hinh dugc roi rac hoa gdm 8.037 nit va 980
phan tir dang tam giac. Bai toan bién dang phang voi
15 nut trén canh duogc st dung trong phén tich. Déi
véi md hinh vat ligu cua nén dét, tiéu chuan bén
Morh-Coulomb (MC) dugc sir dung véi kiéu vat
liéu khong thoat nude. Tuong tac giita cac 1op vat
liéu duoc chon 1a lién két cimg. Gia tri ap luc nuéc
15 rdng ban dau wng véi muc nudc & mat dat ty nhién
va phuong phap Ko duoc ap dung trong tinh ang
suét hitu hi¢u. Khi ap dung quy trinh Ko, Plaxis s&
tao ra ing suat thang dung can bang voi trong luong
ban than cua dat va gia thiét mic nudc ngim nam
ngang. Bé xac dinh trang thai can bang gisi han,
truge tién sé xac dinh hé sb an toan ctia mai déc
(factor of safety-FS) theo cong thirc sau:
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o))

Trong d6, 7y = o’ ,tand’ 1a cuong d6 chdng cit cua
dét nén tai dlem pha hoai (kN/mZ) Tpy la cudng do
chéng cét téi thiéu can thiét dé duy tri do 6n dinh
(KN/m2).

Bai toan duogc phan tich theo (rng suét tong (total
stress analysis-TSA) va dugc khao sat dudi dang
nhiéu pha twong tng véi cac truong hop tai ngoai
cling nhu cac truong hop ha thip muc nudc song.
Khi phan tich d6 bén thi phwong phép tinh toan duoc
sir dung 1a déo va khi phén tich hé sé an toan téng
thé ciia mai déc bo song thi phuwong phap tinh toan
giam dan goc ma sat trong va luc dinh ciia nén dat.

Hai van dé duogc phén tich dya trén mé hinh nay
bao gém danh gia su bién dong cua hé sb an toan
t6ng thé ctia mai doc bd song dudi tac dung cia cac
tai ngoai q va dudi tac dong cua viéc thay dbi muc
nude song theo thay tridu. Khi khao sat anh huéng
cua tai trong ngoai thi myc nudce séng duoc giir ¢b
dinh & mat dat tu nhién. Cac gia tri cua tai trong
dugc khao sat trong nghién ciru thay doi tir thap ting
dén dén sirc chiu tai cuc han cua dat nén. Trong do,
nhiing cap tai dwoc sir dung dé trinh bay thudc mién
tai trong lam viéc theo tiéu chuan thiét ké cong trinh
giao thong 22TCN211:2006 va gia cuc han cua dat
nén, bao gdbm: 0 kPa, 2 kPa, 5 kPa, 10 kPa, 20,5 kPa
va 20,61 kPa. Khi khao sat anh huong cua muc nudc
song thi gia tri cua tai trong q dwoc gitr ¢ dinh 1a 2
kPa dé co nhiéu truong hop khao sat cho dén khi nén
d4t bi bién dang. Muc nuéc séng va mue nudc trong
dét duéi bo séng dugc gia dinh thay dbi dong thoi
(khong xét dén anh huong cua luc thim do dong
chay tur trong bo ra song).
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Hinh 2. M hinh tinh toan trén phin mém Plaxis 2D
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Bing 1. Thong sé dia chat dwoc sir dung trong nghién ctru

o . Lép dat
Chi titu co'ly LOP 1-CH LOP 2-CL1 LOP3-CL2
Bé day H (m) 9,1 10,8 4,6
Dung trong tu nhién y (kN/m3) 15,71 17,37 18,2
Heé s6 thim k m/ngay 5,44x10° 3x10* 3x10*
Goc gian nd ¥ (°) 0 0 0
Luc dinh ¢ (kN/m?) 8,1 9,7 21,1
Goc ma sét trong ¢ (°) 3%16° 4018 7°55°
M6 dun Eoeg (KN/m?) 2133,33 3600 5600
Hé 6 Poisson v 0,35 0,35 0,35

3. KET QUA VA THAO LUAN

Viéc phan tich bai toan phang theo ting suit tong
(TSA) bang phan mém Plaxis dudi tai trong hinh
bang phan b6 déu c6 bé rong gisi han B = 10 m trong
diéu kién khong thoat nuréc cho két qua nhu sau:

Khi chua c6 tai trong tac dung, bd song dat trang
thai can bang tw nhién, hé s6 an toan dat 16n nhat (Fs
= 1,9), ving pha hoai dudi nén chua phat trién (Hinh
3). Khi bt du 4p tai theo cac cép khao sat, ving
pha hoai dudi nén phat trién dan tir chan ddc 1én mit
dat va dat cung truot hoan chinh khi tai trong ap
béng véi stre chiu tai cuc han ciia nén (qult = 20,61
kPa). Vector chuyén vi, ving pha hoai theo bién
dang va phan bb diém déo trong nén dét trong tng
Véi tai trong cuc han dugc thé hién ¢ Hinh 4, Hinh
5 va Hinh 6.

Hinh 3. Viing pha hoai ciia dat nén khi chwa ap
tai (q =0 kPa)
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Total incremental displacements (dUtot)
Exireme cUlot 17.66*10 3 m

Hinh 4. Vector chuyén vi ciia dit nén duéi tai
trong cuc han (qui = 20,61 kPa)

s REEEEERIEEEREEEEEEE ¢

Hinh 5. Viing pha hoai cia dit nén duéi tai
trong cuc han (qur = 20,61 kPa)
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Tir két qua nghién ctu cho théy, khi tang tai
trong tac dung 1én bo song thi hé s6 an toan tong thé
ctia nén giam manh (Hinh 7). Cy thé, khi tang tai ap
tir 2 kPa 1én 20,61 kPa, twong duong 10,31 1an, thi
hé s6 an toan giam di 1,75 1an.

Plastic Pomts
£ Mok Coudomb pont Tensen atoff pont

Hinh 6. Phan bé diém déo caa dit nén duéi tai
trong cuc han (qui = 20,61 kPa)

Vector chuyén vi (Hinh 4) cho thdy dit phia bo
song c6 xu hudng truot ra song dudi tai trong ngoai
duogc ap 1én bo. Do sau ving pha hoai khoang 9,0 m
va phat trién theo phuong ngang ra huéng c6 song
hon 7,0 m. Phan bé diém déo cho thay c6 dang giéng
v6i gia thuyét cia Terzaghi va bién ctia mo hinh
duge dam bao khong anh huong 1én két qua. Khi
ving pha hoai phat trién dén vi tri mép séng (cung
truot hoan chinh) thi gia tri sirc chiju tai cling dat cuc
han q = qult = 20,61 kPa. Trong nghién ctu nay, khi
gia tri stc chiu tai dat cuc han, diém déo phan b
dén day 16p 1 (CH) cua nén dét. Cac 16p bén dudi
chua huy dong suc chong cit cua dat. Tur két qua
phan tich cho thdy diém nguy yéu nhét & cudi chan
mai déc cua bo song.

Két qua phan tich cho mét day cac tal trong
twong tng véi hé sb an toan tong thé cua nén duoc
trinh bay trong Bang 2 va Hinh 7.

Bing 2. Két qua phan tich h¢ s6 an toan tdng thé
twong wng Véi cac cap tai trong dwoc

khao sat
g (kPa) 2 5 10 205 20,61
Fs 178 161 137 1,02 1,00
204
§15~
"] (d)
0ol . . . i X Hinh 8. Sy phat trién ctia vang pha hoai duéi
1.0 12 1.4 16 18 2.0 A 4 r A 2= by A .
He s an toan Fs nén tuwong wrng cac cap tal trong lam viéc:
Hinh 7. Quan hg giira tai trong ngoai (q) va h¢ (kEIID) q=2kPa, (b) g =5kPa, (c) g=10kPa, (d) g=20,5
a

s6 an toan tong thé (Fs) cia nén dat

321



Tap chi Khoa hoc Trirong Pai hoc Can Tho Tap 59, S6 chuyén dé: Khoa hoc Ky thudr va Céng nghé (2023): 317-324

Sy phat trién cua ving phé hoai tng véi cac cap
tai trong lam viéc duoc thé hién & Hinh 8. Két qua
cho thay viing pha hoai du6i nén phat trién mé rong
theo chiéu sau va chiéu ngang khi tai ap tang dan.
Khi tai ap con nhé (q = 2 kPa) so véi stc chiu tai
cuc han cua nén dét, ving pha hoai bit dau hinh
thanh nhung chua hoan chinh (Hinh 8a). Hé s6 an
toan tong thé lon (Fs = 1,78). Khi tai trong ting dan
(q =5 — 20,5 kPa), stc chdng cat cua dat dugc huy
dong twong dbi 16n, ving pha hoai tiép tuc phat trién
vé huéng mat dat (Hinh 8b, 8¢ va 8d). Luc nay, hé
s6 an toan tong thé co gia tri giam dan tuong Gng 1a
1,61; 1,37 va 1,02. Khi tai ngoai dat 20,61 kPa thi
ving phé hoai pha trién 1én t6i mat dit (cung truot
hoan chinh) nhu Hinh 8d. Mai dbe dat trang thai can
bang téi han (Fs = 1,0). O trang thai nay, néu tai
trong chi tang 1én mét luong rat nho hodc co su tac
dong cua cac yéu td ngoai canh khac (song tau, dong
chay, chan dong...), phan t6 dat s& bi mat 6n dinh
theo cung truot nhu Hinh 8d. Sy pha hoai nay sé& bat
dau tir phia chan mai doc cua bd song vi trang thai
bién dang twong ddi cua cac phén t dat & vi tri do
14 16n nhat.

Hinh 9 cho thay anh hudng cua viéc ha thap muc
nuge song 1én hé s6 an toan téng thé cia nén dét
trong diéu kién tac dung cua tai trong lam viéc (q =
2 kPa) khi myc nude séng ha Xuéng tai cac do sau
nhu dugc trinh bay trong Bang 3.

Bing 3. Két qua phan tich h¢ sé an toan tdng thé

twong wng Vi cic mue nude song khao
sat

Vi tri mwe nwéc song(m) 0 -05-10 -15
Fs 1,78 145121 1,06

Hé sb an toan Fs
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
T T T . T T T T h

0.0

Muc nwéc séng (m)
-
v o @ o
h L 1

N
IS
1

-1.6 4

Hinh 9. Quan h¢ giita mic d§ ha thip mure nuéc
song va hé so an toan tong thé (Fs) cia nen

(d)
Hinh 10. Sy phit trién ciia ving pha hoai dudi
nen twong wng cac do sau cia Muc nwéc song
Vi tai trong lam viéc q = 2 kPa

(@-0,0m; (b)-0,5m; (c)-1,0m; (d) -1,5m
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Hinh 11. Phan b diém déo cita dat nén duéi tai
trong q = 2 kPa va muc nwéc song tai -1,5m

Su phat trién ctia viing pha hoai (g véi cac muc
nuée song khac nhau khi nén chiu cing mot tai tac
dung (q = 2 kPa) duoc thé hién ¢ Hinh 10. Khi muc
nuéc ngam o vi tri 0,0 m (ngang voi mat dét ty
nhién), hé s6 an toan dat gi tri 16n nhit Fs = 1,78
va ving pha hoai theo bién dang trong ddi chua phat
trién hoan chinh, nhitng phan t6 dat gan bé mat van
chua huy dong hét stc chéng cat (Hinh 10a). Khi
muc nude song tiép tuc ha thap tir -0,5 m dén -1,5m
thi viing pha hoai tiép tuc phat trién huéng 1én mat
dét, 1am giam hé s an toan tuong tng tir 1,45 xudng
1,06 (Hinh 10b, 10c va 10d). Hinh 11 cho thdy su
phan bé diém déo dudgi nén g véi treong hop muc
nuée song ha thap -1,5 m. Hau hét cac phan t6 dat
trong ném trugt da huy dong hét suc chong cit. Vi
vy, mai déc b séng gan dat trang thai can bang toi
han (Fs = 1,06).

TAI LIEU THAM KHAO

Béng, L. H., Thinh, L. V., Tri, L. H., Duy, b. V., &
Ty, T. V. (2021). Nghién ctu anh huéng cua cac
yéu t6 dia chat , thay van dén én dinh bo song
Cai Vung, huyén Hong Ngu, tinh Dong Thép.
Tap chi Khi twong Thuiy van, 731, 16-25.
doi:10.36335/VNJHM.2021(731).16-25.

Brinkgreve, R. B. J. (2007). Plaxis user’
(version 8). Balkema, Rotterdam, The
Netherlands.

Bia, P. V. (2010). Tim hiéu dic diém dan cu va tam
Iy ngudi dan Ddng bang song Ciru Long. Tap chi
Khoa hoc Truong Pai hoc Can Tho, 13, 11-19.

Chuong, L. T., & Hoang, T. B. (2018). Nghién citu
danh gia hidu qua giam séng cua cac phuong an bd
tri khong gian dé pha song trong mo hinh bé song.
Vién Khoa hoc Thay loi Mién Nam, 20, 267-278.

Hoai, H. C., Bay, N. T., & Khoi, . N. (2019). Phan
tich nguyén nhan gay gia tang x06i 16 bo song &

s manuals

323

Tap 59, S6 chuyén dé: Khoa hoc Ky thudr va Céng nghé (2023): 317-324

4. KET LUAN
4.1. Kétluan

Tir két qua nghién ciru vé sy bién dong cua hé s6
an toan b song theo cac cip tai trong tac dung bén
ngoai va theo sy thay dbi muc nude song, mot s6 két
luan dugc rut ra nhu sau:

(1) Hé sb an toan tong thé ctia nén dat ven bo
giam dén tuong Ung vdi cac cAp tai trong duoc ap
trén nén tang 1én. Khi nén dat o trang thai can bang
td1 han, nhiing tac dong du rat nho cua ngoai lyc déu
gdy cho mai dbc bo séong mat on dinh. Nghién ctru
cho thay mbi quan hé giita tai trong va hé sb an toan
clia mai doc bo song 1a bac cao. Hé sb an toan giam
nhanh tuong Gmg véi sy gia tang cua tai trong tac
dung trén bo song.

(2) Khi tai trong dugc git cb dinh & tai trong lam
vi€c, muc nudc sdng & vi tri béng v6éi mat dat tu
nhién 1a truong hop it anh huong 1én hé sb an toan
tong thé cua mai doc nhat. Khi muc nudc song bét
dau giam xudng dan thi hé s6 an toan tong thé cua
mai ddc bo séng giam theo tuong tmg. Ving pha
hoai dugc khao sat cling phat trién theo hudéng mé
rong cho dén khi hoan chinh tuong tmg voi d6 giam
sdu clia myc nudce séong. Két qua nay cho thay sy anh
hudng ciia ap luc nude séng 1én do 6n dinh tong thé
clia mai doc bo song khi chiu tic dung cia tai ngoai
1a quan trong va dang ké.

4.2. P& xuit hwéng phit trién

Xéy dyng mo hinh nghién cru anh hudng cua ap
lyc nudc ngam dén sy 6n dinh mai doc bo séng dong
thoi dudi tac dung cua tai ngoai.
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