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Investigation on stability of riverbanks in Ho Chi Minh city

Abstract: Failures of sliding have intensively happened in Ho Chi Minh
city for a long time, especially in the area of riverbank. Despite many
precautionary treatments, sliding is still a danger to people living along
riverbank. In order to find methods to prevent sliding, this paper
investigates sliding in HCM city, at Thanh Da (Binh Thanh district) and
Muong Chuoi (Nha Be district). Several circumstances were simulated by
the Slope/W software to indicate the impact of each element to slope
stability. The study also explains the causes and the mechanism of sliding

in HCM city.
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1. GIOI THIEU

TP HCM nam ¢ vung ha luu ctia hé thng
song Pong Nai — Sai Gon va c6 mang ludi
song ngoi, kénh rach chang chit. Nhiéu khu
vuc & TP. HCM c6 dia chat yéu va phirc tap
nén ludn phai dbi dién v6i nguy co sat 16 cao.
Trong mua mua Id, su ¢d sat 16 dién ra thuong
xuyén hon va giy ra thiét hai 16n vé nguoi va
tai san. Hang nam, TP. HCM d4 phai ton nhiéu
ty dong dé khic phuc hau qua va xay dung céac
cong trinh phong chéng sat 16 nhung hiéu qua
lai chua cao. Céc su ¢d vé sat 16 khong chi anh
huong dén tam 1y va doi séng cta nhan dan ma
con tac dong ti€u cuc dén tinh hinh phat trién
kinh té - chinh tri - xa hoi cua ca thanh phé. Do
d6, viéc tim hiéu ban chit cua su ¢d sat 1o va
dua ra dugc céc bién phap xu ly thich hgp la
yéu cau cap thiét. Cac vi tri thuong xuyén xay
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ra su cd sat 10 & TP. HCM s& duoc chon dé
phén tich trong nghién ctru nay la khu vuc ban
dao Thanh Pa (TD) (quan Binh Thanh) va khu
vuc song Muong Chubi (MC) (huyén Nha Be).

2. COSOLY THUYET

2.1. Hé s6 6n dinh

bé danh gia murc d§ an toan cua mai dbc, hé
s6 an toan hay hé sé on dinh (Factor of Satety,
FS) dugc van dung trong nghién ctru nay. Theo
1y thuyét can bang gidi han, hé sé 6n dinh dugc
dinh nghia 13 ty sd giita strc chdng cat cua dét
(s) va tng sudt cét tai mot diém (7) nam trén
mit truot nhu biéu thirc (1) [1, 2].

Fs=> @

T

Mit truot 13 mat phing thudng xay ra trong
cac vat liéu roi, trugt cung tron thuong xay ra
bén trong mot khéi dat dinh nguyén tho, nhét 1a
trong dét sét tuong dbi dong nhat [3]. Véi gia
thuyét mat truot phéng, hé s6 on dinh la ty )
giita lyc chéng truot va lyc gy truot nhu biéu
thirc (2).
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Voi gia thuyét mat trugt dang cung tron, hé
s6 6n dinh duogc dinh nghia 1a ty sb giita mo-
ment chdng truot va mé-ment gy trugt nhu

biéu thirc (3).
Moment chong truot
FS = ne e 3)
Moment gay truot

Mot cach 1y thuyét, mai doc dugc xem nhu
mat on dinh khi hé s6 6n dinh FS < 1 va nguoc
lai. Tuy nhién theo 22 TCN 262-2000, hé sé 6n
dinh téi thiéu tinh theo phuong phap Bishop
phai khong nhé hon 1.,4.

2.2. Co ché sat 16

Sat 16 14 sy ¢ mit 6n dinh téng thé véi su
chuyén dich khdi dat da ty nhién do tac dong
cua cac yéu t& nhu: chin dong dia chit, mua
16n, dong chay, séng, bién d6i muc nudc, va cac
tac dong khac [4]. Kha ning chéng truot cua
mai dbc suy giam, luc giy truot ting 1én hoic
co su thay ddi vé mat hinh hoc cua d6 dbc, lam
cho mai déc dich chuyén va c6 thé dat dén do
dbc t6i han. Su ¢b c6 thé xuit hién tire thoi hodc
sau mot khoang thoi gian, ca trong truong hop
c6 hodc khong co nhitng déu hiéu canh bao rd
rang (miat dat bi nghiéng, xuat hién vét nut trén
bé mit v.v.) [2, 3, 5].

Su ¢ sat 16 bd séng co thé xay ra dudi
hinh thtc truot, x6i truc tiép hodc sut do xoi
chan. Dudi tdc dung cua dong chay, bun cat
trong long song bi x04i trdi; trong do, bd song
thuong c6 tbc d6 x6i cham hon so véi long
song, nhung dudi chan mai bo x61 nhanh hon
trén mat. Qua trinh x6i lam cho do dbéc b
song dan dan tang 1én, gdy x6i chan mai dbc,
hodc dbi khi tao thanh ham éch, gay méat on
dinh cho khdi dat bo phia trén. Khi dat dén
trang thai can bang giGi han, kh6i dat bo dan
dan mét 6n dinh va c6 thé bi truot hoic sup
xudng song. [5]

3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Céc s6 liéu hién truong dugc thu thap tir cac

vi tri khao sat va dugc st dung dé mé phong cac
truong hop bang phin mém Slope/W. Ban chat
sat 16 s€ dugc phan tich dya vao su thay doi hé
sO FS v6i cac yéu td xét dén bao gdm sy thay
d6i muc nudc, x6i 10, dia chat, dong chay, tai
trong ven bo, va két hop véi cac truong hop co
va chua c6 tai trong; x61 va chua x41i; myc nude
cao nhat va thap nhat.

3.1. Hién trang vi tri nghién ctru

Khu vuc Ban dao TP va bo song MC la
hai vi tri thuong xuyén xdy ra sat 1o cua
thanh phd trong nhiéu nim qua (Hinh 1 va 2).
Mot sé truong hop sat 10 dién hinh tai hai
khu vuc nay thoi gian gan day duoc thong ké
lai nhu sau:

- Khoang 23 gio ngay 24/7/2010, tai khu
phd 1, phuong 27, quan Binh Thanh, tong
cong 23 can nha bi sat 16 phai di doi kém
theo nhiéu tai san gia tri chim xudng song,
trong do6 11 can bi sat 16 sau tr 5 — 10 m, 12
can ran nut.

- Ngay 08/09/2013, mdt doan bo song tai dia
chi 269 Binh Qudi, bi sat 16 nghiém trong. Khu
vuc tiép gidp mit séng dd xudt hién nhiéu vét
nuat 16n.

- Ngay 08/07/2012, nhiéu cin nha sat ciu
Muong Chubi bt ngd bi sup xubng sdng, gan
100m? dét cung nhiéu dd dac bi cudn troi, gdy
anh huong dén cudc séng ctia nhidu ho dén.

- Pém 30/08/2012, hon 200 m® dit ven song
Muong Chudi troi theo dong nuéc, gy hu hai
nha ctia nguoi dan. Phan con lai ¢ nhidu vét
nat, nguy co tiép tuc sat 16 1a rit cao.

- Lac 0 gio ngay 22/05/2015, tai xa Nhon
Buc, huyén Nha Be, 4 can nha bi sat 16, c6 doan
an sau vao bd hon 10 m dat; mot tru dién cling
bi cudn xudng sdéng MC. Ngay trong dém, chinh
quyén dia phuong da hd trg nguoi dan thao d
va di tan d6 dac dé tranh truong hop su cb tiép

tuc tai dien.
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Hinh 2. Sat I tai khu viee S6ng MC, huyén Nha Bé (Phu nir Online va VnExpress)

3.2. S6 liéu cho nghién ciru

3.2.1. Pia chat

Can clr vao tai liéu khao sat dia chat duoc
thuc hién vao ndm 2008 va 2013, cac dac trung

cua dat nén trong pham vi khao sat dén dg sau
30 m cua mat cat tai hai vi tri nghién ctru dugc

trinh bay & Bang 1 va Bang 2.

Biang 1. Chi tiéu co Iy cac 16p dit tai khu vue ban dio TP [6]

Lép 1 Lép 2a Lép 2
i Céc ddc trung co Iy (Bl]or;psét) (Osi'zt) (Cat :ﬁa s6t)
Bé day 16p (m) 11,5-22 3-4 4-15
2 | Thanh phan c& hat (%) Hat s6i san 3,8
Hat cét 9,4 22,9 82,5
Hat bui 38,5 27,1 5,7
Hat sét 52,1 50,0 8,0
3 | Dung trong tu nhién Yw (kN/mS) 14,74 19,77 19,52
4 | Goc ma sat trong tiéu chuan o1 (©) 03°40 14028 21°09
5 | Luc dinh don vi tiéu chudn Cic (kPa) 6,9 24 9
6 | Hé sb thim k (m/s) 8,27 x10° | 1,62x10®% | 4,38x10°
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Bang 2. Chi tiéu co Iy cac 16p dat tai khu vue song MC [7]

. , Lop 1 Lép 2
TT Céc dac trung co' ly (Bl]orrlpsé ) (Cét gﬁa 1)
1 | Bé day I6p (m) 28 2
2 | Thanh phan c& hat (%) Hat soi san 1,5
Hat cat 13,9 76,9
Hat bui 39,9 8,1
Hat sét 46,3 16,6
3 | Dung trong tu nhién yw (KN/m?) 14,73 18,20
4 | Goc ma sat trong tiéu chuin o (°) 02°31 19°17
5 | Luc dinh don vi tiéu chuan Cie (KPa) 13,3 5,0
6 | Hé s6 thim k (m/s) 6,6 x 10° 4,1 x 10"

3.2.2. Muc nuoc

M6 phong str dung s6 liéu cao do muc nudc
g véi cac muc dinh triéu lich sir theo bao cao
thong ké tai tram Phu An va Nha Bé dén nam
2014 [8, 9].

- Cao d6 muc nude thap nhat: -2,58 m.

- Cao d6 muc nudc cao nhét: +1,68 m.

3.2.3. Tai trong

Tai trong tinh toan bao gdm hoat tai va tinh
tai ciia cong trinh xay dung ven song. S lidu tai

trong tinh toan dugc xac dinh dya theo Ti€u
chuan Tai trong va tac dong — Tiéu chuan thiét
ké TCVN 2737:1995, tiéu chuan thiét ké Ao
duong cing duong 6 t6 22 TCN 223-95.

- Nha ven song: 10 kPa.

- Puong dan sinh: 8 kPa.

4. KET QUA VA THAO LUAN

Két qua cua cac truong hop phan tich 6n dinh
md phong bang phan mém SLOPE/W tai hai vi tri
nghién ctru dugc tong hop ¢ Bang 3 va Bang 4.

Bing 3. Két qua phén tich hé s6 6n dinh FS tai khu vuc ban dao TP

Truwong hgp phan tich Muc nuéc cao nhat Muc nuéc thap nhat
Chua c6 tai trong va chua xét xo61 1,85 1,32
Co tai trong va chua xét x01 1,64 1,21
Chura c6 tai trong va xét X0i 1,43 1,11
Co tai trong va xét x61 1,27 1,03

Bang 4. Két qua phan tich hé s6 6n dinh FS tai khu vire song MC

Truwong hgp phan tich Muc nuéc cao nhét Muc nuée thap nhét
Chua c6 tai trong va chua xét x61 1,54 1,26
Co tai trong va chua xét xo1 1,33 1,10
Chua c6 tai trong va xét XOi 1,18 0,98
Co tai trong va xét x61 1,10 0,94

4.1. Tac dong ciia muc nudc
FS giam dang ké khi cao d muc nudc song
ha dén murc thép nhét trong cing truong hop

chua co tai trong va chua xét x61 ¢ hai vi tri
nghién ctiu (Bang 3 va 4). FS giam 28,6% ¢ T
(Hinh 3) va 18,2% & MC. Gia tri FS tai Hpi, hai
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noi déu khong dat dugc hé s6 6n dinh tdi thiéu
la 1,4 (22 TCN 262-2000). Su thay dbi muc
nudc la yéu t6 anh hudng 16n dén sy ¢b sat 16
ven song & HCM. Khi myc nudc ¢ muc thép, bo
song kém 6n dinh va dé xay ra sat 16 hon .

Muc nude song dang cao, lugng nudce trong
dat 10n, ap lyc nude 16 rdng gia ting. Ung suét
hiru hiéu va stic khang cat cta khoi dat bi suy
giam dang ké. Tuy nhién, khdi nudc phia song
cling tao ap luc theo phuong ngang tac dong vao
bo va chéng lai su truot cua mai ddc. Ap luc
ngang thay d6i phu thudc vao myc nudc song.
Khi muc nudc ha thap, stc khang cit cua khoi

Elevation (m)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Distance (m)

(a) Muc nudc cao nhit

dat phia trén myc nudc ting 1én nhung khong
dang ké so voi sy giam manh ciia ap lyc ngang tir
phia song, mai ddc khong con 6n dinh [3, 10].
Theo théng ké vé thuc trang sat o6 & TP. HCM,
cac sy ¢b xdy ra tap trung trong hai thang 6 va 7
(hai thang c6 myc nude triéu rat xudng thip nhat
trong nam). Hon nira, trong truong hop muc
nude song rat nhanh, ap luc nude 16 rong khong
kip tiéu tan hét va dong tham c6 thé hinh thanh
[11]. Ap luc nuwéc 16 rdng tirc thoi 16n va ap luc
nudc theo phuong ngang tic dong vao bo nho.
Do do6, luc gay truogt 16n va luc chéng truot nho.
Nguy co xay ra sy ¢d sat 16 cao hon.

Elevation (m)

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Distance (m)

(b) Muc nudc thip nhat

Hinh 3. Phdn tich én dinh xét tac déng ciia su thay déi muec nude tai TP

4.2. Tac dong cua xoi

Hé s6 6n dinh FS tai TP khi xét x6i giam
22, 7% (tur 1,85 Xuéng 1,43) & muc nudc cao nhét
va giam 16% (tur 1,32 Xuéng 1,11) & myuc nudc
thap nhat (Bang 3). Tuong tu, tai MC, FS giam
23,4% con 1,18 khi muc nudc & mirc cao nhat;
trong truong hop muc nuéc thap nhit, FS giam
voi ty 1€ 22,3% (tir 1,26 con 0,98) (Bang 4). X061 la
mot trong nhing yéu t6 gay tac dong dang ké dén
su 6n dinh cia bd song. Hién tugng x6i thuong
xay ra & mit 16p dat yéu, tai nhitng vi tri udn cong
cta dong song hodc chiu tac dong tir dong chay co
van toc 16n [3, 10, 11]. X6i co thé lam thay doi

hinh dang mai ddc, gia ting nguy co mat on dinh
va dan dén sat 1. Do do, viéc phan tich su thay
d6i hinh dang bo song trude va sau khi x6i dén on
dinh mai dbc 1 rat can thiét. Hai mat cit dugc
chon dé phan tich nam & vi tri thude pham vi dang
¢6 nguy co tiép tuc xay ra sat 16. Theo thong ké tai
liéu dia hinh long song (ndm 2001 va 2003) [12,
13], tbc do xo6i 16 vao khoang 0,5 — 2 m/ndm tuy
doan song tai hai khu vuc nghién ctru. Bai bao nay
xét toe do x6i trung binh & hai vi tri nghién ciu la
0,5 m/nam va thoi gian x6i 1a 10 nam. Mat cét sau
x6i nhu Hinh 4b. Pham vi x6i trén mit cit ngang
nam trong ving chiu anh huéng cia dong chay.
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Hinh 4. Phén tich 6n dinh xét tac dong cua yéu 16 x6i tai MC

4.3. Yéu t6 dia chat

Dua vao s6 liéu thi nghiém thanh phan c& hat
(Bang 1), cac 16p dat bd song 1an dit long song
khi duoc phéan tich déu c6 van tdc khong x6i
cho phép nhé hon nhiéu lan so véi van tdc cua
dong chay. PBay long song khu vuc TD 1a 16p cat
hat nhdé (duong kinh trung binh tur 0,013 — 1,5
mm) c6 van tdc khong x6i cho phép trung binh
1a 0,32 m/s, dudi 16p cat la 16p bun (duong kinh
trung binh tir 2-6 um) c6 van téc khéng x6i cho
phép trung binh la 1,6 m/s [14]. Trong khi van
tdc trung binh cta dong chay thuc do lai 16n hon
2 - 3 lan van tdc khong x0i cua 10p cat trong
khoang 80% thoi gian (Hinh 5).

-0~ Vin téc thye do —— Vin toc khong x6i cho phép
~ 1
2 g 0 oo% * 3
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- | 26000003 27/10/2003 28/10/2003 20/10/2003
10121416182022242 4 6 § 10121416182022242 4 6 § 10121416182022242 4 6 8
Thiri diém quan tric (gio)

Hinh 5. Vén toc thuc do va van téc khong xoi
cho phép cua long song TD [6].

Pdi v6i khu vuc song MC, tu ) liéu thi
nghiém thanh phan c¢& hat (Bang 2) véan tdc
khdng x6i cho phép cua day long song dugc xac

dinh bién thién trong khoang 0,4 — 0,5 m/s. Van
tde trung binh thuc do tai vi tri nghién ctru dugc
thé hién qua biéu d6 Hinh 6. Trong khoang gan
50% thoi gian quan tric, van tdc trung binh thuc
do 16n hon 2 1an van toc khong x6i cho phép.
Khi tridu rat, tbc do dong chay tac thoi co thé
dat dén 2 nv/s [7]. Long dan dong song cling nhu
phan méi b s& dan dan bi x6i, thay doi hinh
dang va lam cho d6 dbc mai bo vuot qua do dbc
t&1 han cho phép.

r

-—¢o— Vin toc thire do Vin the khongxoi cho phép

Vin the dong chiy (m/s)

14/11/2004

15/11/2004 16/11/2004 17/11/2004 18/11/2004
1201620244 8 121620244 8 121620244 8 121620244 8 12162024 4
Thoi diém quan trac (gio)

Hinh 6. Vin téc thuc do va vin téc khong xoi
cho phép cua long song MC [7].

4.4. Pic diém hinh thai song

O khu vuc TP, nhitng vi tri sat 1& tap trung chi
yéu tai hai dinh séng cong (Hinh 7). Tai cac vi tri
c6 ddc diém hinh thai nay, dong chay s& ép sat vao
phia bo 1om, xuét hién cac dong chay cuc bd hodc
xo4y vong, gdy x6i chan mai dbc, tang nguy co
mat 6n dinh va dan dén sat 16 [3, 13].
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Hinh 7. Ddc trung hinh thai dinh song cong tai
khu vuc ban dao TD (Google Maps).

Séng MC gdm nhiéu doan song cong, c6 dia
hinh 1ong dan va cac ché d6 thuy vin rat phirc
tap (Hinh 8). Do dugc bd sung thém luwong nudc
tir rach Tom va rach Ba Chiém dd vao, luu
luong trén song MC c6 thé dat trén 3.000 m®/s.
Van toc dong chay tong hop ting manh dot ngot
(1,6 - 1,8 m/s) nén cac hd x6i c6 thé hinh thanh.
Su phat trién ciia cac hé x6i 1a nguyén nhan
chinh gy ra sy c¢d sat 16 mai bo song trong khu
vuc MC thoi gian qua [13].

Hinh 8. Dac trung hinh thai phan luu, hop luu
tai khu viec song MC (Google Maps).

4.5. Tac dong cua con nguoi

Vi tbe do do thi hoa hién tai, cac hoat dong
gia tai bo song (xdy dung nha va cong trinh, lan
song rach) dién ra lién tuc 1am tai trong ven bo
ting 1én va gdy nén hién twong ép trdi dét ra
phia song (Hinh 9) (Bang 1 va 2). Khi tai trong
vuot qua muc cho phép, bo song cd nguy co bi
sat 1o cao.

Hinh 9. Hoat dong gdy gia tdai mép bo tai khu vuc nghién ciru.

Khi xét dén yéu t6 tai trong, FS giam twong
ung theo ty 1¢ 11,3% & TD va 13,6% cho MC

trong truong hop Hmax (Bang 3). Khi Hpin, ty 1€
gidm cua FS ¢ TD la 8,3% va MC 1a 12,7%
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(Bang 4). Tac dong cua con nguoi gia tai mép
bd song chinh 1a2 mot trong nhitng nguyén nhan
giy ra su cd sat 16 ven bo. Mot nguyén nhan
khac 1a van tai duong thuy trong khu vuc nay
ngdy cang gia ting ca vé sd luong va quy mo,
trong d6 dac biét la cac tau du lich va tau cao
tbc. Ap luc song do tau thuyén tao ra lac di
chuyén s& pha v& va cudn tréi dat mai bo song,
lam gia ting téc do sat 10.

Evelation (m
Elevation (m)

30 T N E N B L
20 25 3 35 40 45 50 55 6 6 710 75

Distance (m)

(a) Thanh ba

[~ Hmin=-2.58

Trong trudng hop nguy hiém nhit vai to hop
nhiéu yéu té bat loi (xét dén tai trong, co x6i va
muc nude thip nhat), gia tri FS giam dang ké
chi con 1,03 tai TD va 0,94 tai MC, gan nhu &
trang thai cAn bang gidi han (Hinh 10). Nhitng
tac dong tang thém nhu xe ¢ huu thong, tau
thuyén qua lai, mua lon, v.v., cling cé thé lap
ttrc phat sinh sy ¢d pha hoai bo.

13

Distance (m)

(b) Muong Chubi

Hinh 10. Phan tich 6n dinh trong truong hop bat lpi nhat
(c6 tdi trong, c6 x6i va myc nueée thdp nhat).

5. KET LUAN

Dé nghién ctru vé co ché va nguyén nhan sat
16 ven song ¢ TP.HCM, bai bao nay da thuc
hién mdé phong trong nhidu truong hop khac
nhau bang phian mém Slope/W dua trén cac s6
liéu thu thip dugc tu hién truong. Tu cac két
qua phan tich danh gia s liéu co thé rit ra cac
két luan sau:

(1) Sy thay d6i myuc nudc 1a mot trong
nhitng yéu té chinh dnh huéng dén sy ¢d sat 16
6 HCM. bac biét, muc nudce chan triéu Xuéng
thp nhit trong nim (khoang thang 6 va 7) su ¢b
sat 16 thuong xay ra nhat.

(2) Quaé trinh x6i c6 thé 1am thay ddi hinh
dang mai dbc, giam kha ning 6n dinh va dan

dén nguy co sat 16 ven bo.

(3) CAu tao nén dia chit yéu két hop voi
dong chay c6 van tdc 16n hon van tdc khong xo6i
cho phép cua long dan 1a yéu t6 gép phan gia
ting qua trinh x0i 10, tao ham éch va gay ra su
cd sat 16.

(4) Nhirng dac trung hinh thai tai vi tri phan
luu, hop luu hodc dinh song ciing c6 xu hudng
gay ra cac hién tuong cuc bo nhu xoay vong,
hinh thanh h x6i, tiém an nguy co sat 1.

(5) Hoat dong cta con nguoi gia tai mép
bo song nhu xdy dung cong trinh, nha cua,
neo dau tau thuyén v.v. Ia tic nhan lam giam
d6 on dinh ciia khbi dat bo va gay ra sy cd sat
|6 ven song.
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