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d6i v6i sir an toan cta d6 thi va d6i v6i cong tac quy hoach, thiét ké - xay
dung céc d6 thi mGi. Bai béo tap trung nghién ctru gidi phap dn dinh mai
dbc bo ke cang c4 song Déc, tinh Ca Mau trong diéu kién bién d6i khi hau.
Két qua nghién ctru cho thdy gidi phap sir dung ké cir bé tong dur g hrc
két hop coc bé tong cbt thép dé nang cao 6n dinh mai ddc bo ke cang ca
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bé tong cbt thép két hop k& mai nghiéng.
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IN CLIMATE CHANGE CONDITIONS
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Tom tat: Bién doi khi hau tgi tinh Ca Mau da lam thay doi dia mao va kich thuéc 1ong song nén
bo song cé xu hwéng bi x6i lo ngay cang nghiém trong. Viée tim ra gidi phap iing pho bién doi khi hau,
dam bao on dinh két cau bo ke trén song, gidm chi phi ddu tw, tang tudi tho cong trinh, hgn ché that
thoat vé kinh té va én dinh cugc séng cho nhan dan 1a viéc lam cé y nghia rdt can thiét, doi véi sir an
toan Ciia do thi va doi véi cong tac quy hoach, thiét ké - xay dung cdc dé thi méi. Bai béo tap trung
nghién cuzu giai phap on dinh mai doc bo ké cang cd séng Péc, tinh Ca Mau trong diéu kién bién doi
khi hdu. Két qua nghién ciu cho thay giai phap su- dung ke cur bé tong du ing luc két hop coc bé tong
cot thép dé nang cao 6n dinh mai doc bo ke cang ca la phuong dn phit hop nhat. Gidi phap nay thi céng
nhanh nhat, it ton dién tich thi cong, tinh 6n dinh va an toan cao hon so Véi phuong dn ké mai nghiéng
phu bé tdng, sir dung vai dia ki thudt gia cé va phuwong dn twong dimg coc bé tdng cot thép két hop ké
mai nghiéng.

Tir khoa: Bién doi khi hdu, cang, mai déc, on dinh, chuyén vi.

Ma phén logi: 11.2

Abstract: Climate change has changed the geomorphology and size of the riverbed in Ca Mau
province. Riverbanks in Ca Mau province tend to be more and more severely eroded. Consequently, it
is very necessary to find solutions to respond to climate change, ensuring the stability of river
embankment structures, reducing investment costs, increasing work-life, limiting economic losses, and
stabilizing people's lives. This is essential not only for the safety of the city but also for the planning,
design, and construction of new urban areas. This article focuses on researching solutions to stabilizing
the slope of the riverbank at Doc river fishing port, Ca Mau province in the conditions of climate change.
The research results show that using a prestressed concrete pile set combined with reinforced concrete
piles is the most appropriate solution to improve the stability of the embankment slope of the riverbank.
This solution offers the fastest construction and requires less construction area. Moreover, comparing
to the two other solutions as using reinforced geotextiles in sloped revetments and using concrete pile
wall reinforcement combined with inclined dyke, this solution has higher stability and more safety.

Keywords: Climate change, port, slopes, stability, displacement.
Classification code: 11.2

1. Giéi thigu

Ca Mau la tinh ven bién noi c6 dia hinh
rat thip so véi mit nude bién va tinh duy nhat
chiu tac dong cua ca hai ché do thuy triédu:
Nhat triéu va ban nhat triéu khong déu (bién
phia Tay va Bién Dong), c6 dudng b bién dai
khoang 254 km, bén trong dugc chia cat boi
hé thdng sdng rach, kénh muong cac cp co
téng chiéu dai gan 10.000 km, c6 87 cira sdng
I6n nhé thong ra bién, dac biét 1a ¢6 rat nhiéu
“giap nudc”. Do dic thl vé dia hinh nhu thé

Ca Mau la tinh “dé bi ton thuong nhét” trudc
dién bién cuc doan cua thoi tiét, dac biét 1a
trong bdi canh bién ddi khi hau - nudc bién
dang, trong d6 hién tugng sat 16 bo song, bo
bién 1a anh hudng nang né nhat [1], [10].

D3 c6 nhiéu tac gia nghién cau vé xoi lo
bo song, phén tich nguyén nhén, co s¢ khoa
hoc va d& xuét cac giai phap cbng trinh va phi
cong trinh dé nang cao 6n dinh dé séng & Viét
Nam [13-17]. Tuy nhién, céc tac gia chu yéu
tap trung nghién ciru ké séng & khu vic mién
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Bic va mién Trung, chua c6 nhiéu nghién cau
loai cong trinh ndy ¢ Bdng bing séng Cuu
Long ndi chung va tinh Ca Mau ndi riéng.

Hé théng dé, ke & khu vuc nay duoc xay
dung trén nén dat yéu va thuong duoc dap
bang dat tai chd kém chat luong nén khi gap
c4c tran bdo, gio to, séng I6n, phan 16n bi pha
hoai rat nghiém trong. Do do, tinh toén, gia cd
on dinh mai doc bo ké cong trinh cang ca c6
xét diéu kién bién doi khi hau tai tinh Ca Mau
la mot viéc 1am can thiét. Tur viéc nghién cau
nay, ta cd thé danh gia hiéu qua cua giai phap
thiét ké, su phu hop voi diéu kién dia chét
cong trinh va ky thuat thi cong, lya chon duoc
giai phap ti wu. Két qua nghién cau s& gop
phan nang cao hiéu qua quan ly ky thuat dbi
Véi du an.

2. Phwong phap nghién citu va mo
phéng

2.1. Giéi thiéu dw an

Cang ca Song Bdc nam khoang 9°2°17”
N va 104%50°3” E thudc dia phan thi trdn Séng
béc, huyén Tran Van Thoi, tinh Ca Mau.
Cang nam bén by Béc song Déc, gan cira song

béc, 1a mot trong mu:ol Cang ca cua ca nudc
dugc dau tu bang ngudn vén cua ngan sach
Nha nudc. Vi tri cang céch cira bién khoang
2,5 km rat thuan tién cho tau thuyén danh bat
hai san cua tinh va cac vung lan can cap cang
(hinh 1).

2.2. Piéu kién dia chat cong trinh

Can cir vao tai liéu khao sat dia Chét khu
vuc xay dung cong trinh do Cong ty ¢ phan
Tu van xay dung cong trinh Thay - Chi nhanh
Tp. H6 Chi Minh khao sat, cac thong sb duoc
tong hop nhu trong bang 1.

Hinh 1. Cdng cd Séng Péc hién hitu.

Bing 1. Tong hop cdc théng sé dat nén cang cd Séng Poc [11].

o Lép 1l Lép 2 Lop 3
Thong so dat nén bon vi Bun sét, Sét, Sétcat,
trang thai chay | trang thai déo citng | trang thai déo mem
Bé day lop dét m 16 15 4
Dung trong tu nhién unsat kN/m?3 14.45 19.43 18.67
Dung trong bao hoa ysat kN/m?3 15.09 19.90 19.06
Modul tdng bién dang E KN/m? 738.4 3538.9 2276
Hé sb Poisson v - 0.3 0.35 0.3
Luc dinhc kN/m? 8.6 19.6 13.1
GO6c ma sat trong ¢ do 3016° 15°32 11014

2.3. CAu tao két cau ké hién hiru dang
¢6 nguy co bi sat 1&, cin phai gia cé

Keé hién tai khdng c6 kha nang khang lai
yéu t bién doi khi hau va cé nguy co sat 1o
khi tinh hinh bién ddi khi hau ngay cang dién
ra gay gat. Ké c6 thé mat on dinh cuc b¢ theo
phuong dimg, phuong ngang, hay mét 6n dinh
téng thé do qué trinh tam udt dat da, ap luc
thuy tinh hay thuy dong. Mt cét ké khi chua
gia ¢b duoc thé hién trong hinh 2.

2.4. M@t sb bién phap ting cwong 6n
dinh mai déc b ké cang ca

Tang cuong on dinh méi doc bo ké cang
ca can duoc tién hanh mot cach dong bo va
toan dién cac giai phap ke ca tryc tiép Ian gian
tlep ca giai phap cbng trinh va phi cdng trinh
dé phong chéng mot cach co hiéu qua nhat.
Giai phép phi cbéng trinh la cac giai phap
khdng dung céng trinh: Trdng cay nudi béi,
tho hoa bdi, nao vét dinh ki... nham diéu chinh
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ludng bun cat theo huéng mong mudn dé 6n
dinh va bao v¢ bo.

Giai phap cong trinh la dung cong trinh
dé ngan chan qua trinh x6i 16, ting cuong on
dinh mai déc bo keé. Giai phap cong trinh c6
thé chia thanh hai dang: Dang cong trinh chu
dong 1a cong trinh tac dong truc tiép vao dong
chay, song, 1a cac yéu t6 gay x6i 16 nhu twdng
huéng dong, ké mo han, cong trinh dao chiéu
hoan Iuu... Dang cong trinh bi dong la cong
trinh tac dong vao long dan nhu ké bao vé bo,
gia cd két cau dat bo... Tuy nhién can phai
nghién ctu chi tiét dé lya chon cac phuong an
cu thé cho ting doan, ting khu vue dé &p dung
giai phap cong trinh chu dong hay bi dong
hodc két hop ca hai giai phép trén nham dat
duoc muc tiéu, nhiém vu dé ra, dam bao tdi uu
vé ky thuat va kinh té.

Trén co s6 phan tich vu nhugce diém cac
phuong phap két hop voi diéu kién dia chat
thuy van va dac diém cong trlnh nhom téc gia
dé xuat mot sé giai phap gia cb bo ké cang ca
séng Bbc, Ca Mau gom:

e Phwong an 1: Ké mai nghiéng phu bé
tong, sir dung vai dia ky thuat gia c6. Mai ké
tir cao trinh dinh ké hé sé mai m = 3. Két cau
méi ke 1a tim lat bé t6ng luc lang tu chén day
16 cm, bén dudi la I6p da dam day 10 cm va

vai dia k¥ thuat. Tir cao trinh -1,0 tré xudng:

LOP 2
LOP’3

Hinh 2. Mdt cdt ké khi chua gia cé.

hé s6 mai m = 3; dap bao tai cat cho nhiing vi
tri mat dat ty nhién c6 m < 3. Két cau mai tham
da day 30 cm dai 8 m ra phia séng va vai loc
bén dudi. Str dung vai dia ky thuat gia cuong
phia dudi day ke, s dung cac 16p vai dia co
bé day 30 cm;

e Phwong an 2: Phuong an tuong dung
coc bé tong ct thép két hop ké mai nghiéng.
Chiéu cao tuong 4.1 m, day tir 20 cm dén 30
cm. Bay tuong rong 3 m; day 0.45 cm. Bé tong
16t dudi twong day 10 cm. Méng ke la coc bé
tong cbt thép M300 dai 27.5 m dong hai hang,
bé tri so le. Khoang cach coc 1a 1.8 m theo
phuong ngang va 3.3m theo phuong doc. Mai
ké tir cao trinh -0.8 m =+ -2.5 m: hé s mai m =
3.0. Két ciu mai ke la tam lat bé tong lyuc lang
tu chen day 30 cm, bén dudi la I6p da dam day
10 cm va vai dia k¥ thuat dé tang cuong on
dinh cho mai;

e Phwong an 3: Ké cir b tong cét thép
du ung luc c6 coc neo [2-6], [9], [12]. Céc giai
phap nay dugc minh hoa trong cac hinh 3-7.
Dam dinh ké c6 kich thuée (0,8x0,8) m, lién
két cac cur dy wng lec SW 1200. Phan ke lién
két vé6i hé coc bé tong cét thép qua hé thdng
neo. Chan keé: 1a bé tong cbt thép du tng luc
SW 1200 dai 34 m c6 moment chiu luc 158
m.

op 2
LOP 3

Hinh 3. Két cdu ké phirong dn 1.

IR Y 1

AU IRl

)

!

Hinh 4. Két cau ké phwong dn 2.
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Hinh 5. M6 phong phan tie hitu han phwong dn 2.
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Hinh 6. M6 hinh ké cir bé téng cot thép dw ing lc.
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Hinh 7. Mé phéng phan tir hitu han phwong dn 3

3. Két qua tinh toan va phan tich

3.1. Phwong an 1

Két qua tinh toan 6n dinh trén phan mém
GEOSLOPE cho phuong an ke mai nghiéng
truyén thong st dung vai dia ky thuat, mai gia
co bang tam lat bé tdng dugc minh hoa trong
hinh 8 [7].

Hinh 8. Ke mai nghiéng truyén thong
sur dung tam lat bé tong day 40cm,
mo rong chan khay hé so on dinh 1.4.

Khi str dung ké méi nghiéng truyén théng
sir dung thém tam lat bé téng két hop vai dia
k¥ thuat gia c6 c¢d kha ning chdng sat 16. Mai
dc rat I6n gay kho khan cho viéc tau thuyén
c6 thé neo dau, didu nay rat quan trong vi day
la mot cang ca nén can lya chon phuong an co
thé thuan tién cho viéc neo dau tau thuyén. Va
ddng nghia voi phuong an c6 thé dugc nao vét
sau va co mai ddc thap.

3.2. Phwong an 2

Két qua md phong va tinh toan phwong an
tuong chan két hop coc bé téng cbt thép trén
phan mém Plaxis duoc thé hién trén céc hinh
9 - 12 [8]. Két qua duogc tong hop trong bang
2. Cac diém déo phan b lién tuc tao thanh mat
pha hoai theo mat truot cua ke. Khi tai trong
phan bd déu trén dinh k& 10kN/m?, xay ra tinh
trang nén dat bi pha hoai. Nhu vay véi truong
hop dép ké tuong chan bé tong cot thép mot
lan dén cao do thiét ké +2.7 m thi khong thé
thuc hién do nén dat va tudng chan khong dua
kha ning chiu tai, ¢6 thé bi pha hoai do lugng
dat dap va tai trong gay ra. P& nao vét va dap
dén cao do thiét ké thi phai tién hanh sir dung
thém bién phap gia c6 chan ke tranh day troi,
nhu thé nhém téc gia st dung bién phap cir bé
téng du tng luc két hop coc bé tong cét thép.
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Bing 2. Tong hop gid tri chuyén vi, ndi hee, tng sudt cia twong chin (TH2).

] Truong hop tai (kN/m?)
Thong so
0 5 Pha hoai
Chuyén vi (mm) 888.82 2690 49520
Moment (KNm*m) -15,37 -2,5 43,09
Luc doc (kN) 22,21 -29,73 -40,2
Luc cit (kN/m) 16,13 26,2 49,39
Ung suét (KN/m?) -703,28 -704,9 -847,04

A A
Hnnnn

Plastic points
[ Mehr-Coulombs point B Tension cut-off point

Hinh 9. Phdn bé diém bién dang déo.

PR
T

-

Horizontal displacements (Ux)
Extreme Ux -880.10*107% m

Hinh 10. Két qua chuyén vi ngang.

A_A
e

Vertical displacements (Uy)
Extrema Uy 1.05 m

Hinh 11. Két qua chuyén vi ding.

e

e

Hinh 12. Hé 56 6n dinh truong hop twong chdn
coc bé tong cot thép (Msf = 1.575).

3.3. Phuong an 3

Két qua mo phong va tinh toan phwong an
ké cir bé téng cbt thép du ung luc ¢ coc neo
trén phan mém Plaxis dugc thé hién trén cac
hinh 13 - 18. Gia thiét gia cd ké bang cir bé
tong du tng luc két hop coc bé tong cét thép
sau d6 sir dung céc tai trong 0, 5, 15, 20, 25
kN/m? va ding mé hinh Plaxis kiém tra, két
qua dugc tong hop trong bang 3.
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Bing 3. Su gia ting g sudt trong mé hinh cir bé tong dw vmg liec két hop coc bé téng cot thép.

Tai trong phin b trén dinh ke Bxx Gyy 62
(kN/m?) (105 kN/m?) (10 kN/m2) (10 kN/m2)
0 -645,21 -719,59 -645,22
15 -647,42 725,64 -647,43
20 -648,09 721,77 -648,11
25 -648,75 -730,2 -648,77
Phé hoai -814,37 -749,97 -698,75

Do nén mai k& dugc gia cd lam giam
chuyén vi va tang su kién ¢4 caa mé hinh khi
lan luot tang tai trong 1&n so vai gia thiét st
dung tuong chin coc bé tdng cbt thép. Pidu
nay khiang dinh rd rét hiéu qua cua viéc sir
dung cir bé tong du ung lec két hop coc bé
téng cot thép. Tir cac két qua vé on dinh va
bién dang trén cho thiy rang ké cang ca séng
Déc can dat dén cao do thiét ké 12 +2.7m trong
truong hop xét dén bién do6i khi hau va nudc
bién dang. Vi vay trong pham vi nghién ciu,
nhom tac gia khuyén nghi str dung cir bé tong
du ung luc két hop coc bé téng cbt thép 1am
phuong an chon.

A A
MU ITTOLELLTLEL

Total incremental displacements (dUtot)
Extreme dUtot 957.74*10 m
Hinh 13. Mitc do chuyén vi cita mo hinh ké cir
bé téng dy g luc g = 25KN/m?,

Hinh 14. He $6 on dinh truong hop cir bé tong
du umg lyc ket hop coc bé tong cot thép (Msf = 1.607).

Hinh 15.
Xu hwéng chuyén vi
cua cu bé tong du ving
lwc véi g = 25kKN/m?,

Hinh 16.
Biéu d6 moment than cir
bé téng du ting luc
voi g=25kN/m?.
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Hinh 17. Hinh 18.

Biéu do luc doc than
ctr bé tong dy ung luc
véi g = 25KN/m?2,

Biéu do luc cdt than cir
bé tong duw vng luc
véi g = 25KN/m?2,

4. Két luan

Hién nay tinh hinh bién d6i khi hau, nuéc
bién dang dang 12 méi de doa va thach thic
I6n @i vai Viét Nam. Diéu nay cling gdy nén
hién twong sat I6 bd sdng ngay cang nhiéu, dic
biét 1a khu vuc cang, noi dién ra cac hoat dong
tiép nhan hang hoéa. Viéc tim ra mot bién phap
gia c6 ké 1am ting do 6n dinh cua bo song
ddng thoi cling tao nén mot vi tri thich hop cho
tau thuyén neo dau tranh thiét hai do bao 1a rat
quan trong. Tur két qua nghién cau, nhom tac
gia rat ra mot s6 két luan nhu sau:

- Pbi voi giai phap st dung k& mai
nghiéng, can sir dung thém cac giai phap ky
thuat kém theo nhu vai dia ky thuat. Vi giai
phap nay thi tiét kiém, tan dung duoc vat lidu
dia phuong nhung lai gdy kho khéan cho tau
thuyén neo dau;

- Giai phap sir dung két cau tuong chan
phia trén két hop mai nghiéng cé pha tam lat
bé tdng hoic da hoc xép khan. Giai phap nay
phU hop & cac vi tri mai doc b dé co kha ning
sat 16 va bo song c6 nguy co bi x4i do dong
nudc. Giai phap co chi phi dau tu ban dau Ién
hon giai phap trén, tuy nhién cé nhimg uu
diém nhu: d6 an toan 16n, bén virng lau dai, it
tén cong bao dudng, tan dung duoc vat liéu va
cong nhan dia phuong, dé thi cong, v.v...;

- DBéi véi giai phap sir dung ké cir bé tdng
du ng luc két hop coc bé tong cét thép. Giai
phép nay thi cdng nhanh nhét trong cac giai
phap dua ra, it tén dién tich thi céng bai day
1a phuong phap méi nén kho cé thé ap dung,
it nha thau thi cong nhung tinh 6n dinh an toan
cao.

Nhu vay, tai cac khu vuc cé kha nang x6i
I¢ va sat 1& cao, khu vue dan cu sinh séng, khu
phét trién kinh té,... cAn phai sir dung céc giai
phap gia cb bang cir bé tong cbt thép du tng
luc két hop coc bé tdng cbt thép, day ciing 1a
phuong an chon cua nghién curu nay.

5. Khuyén nghi

Do ¢6 nhiéu anh huong dén 6n dinh bo
séng Vi vay viéc xem xét tinh toan can phai
lua chon phuong phap du bao sat 16 ciing nhu
giai phdp cbng trinh bao vé bo sdng sao cho
hiéu qua va phu hop vai tirng giai phap nghién
ctru. Viéc nghién ctru tinh toan dé xac dinh cac
nguyén nhan gay mat 6n dinh mai déc, nhat 1a
nhitng khu vuc c6 dau tu xay dung céc cong
trinh bao vé bo, ngap man, chéng xoi
l6...dang 1a vin d& hét sc quan trong trong
diéu kién bién doi khi hau hgay cang dién bién
phtrc tap. Trong khi d6, hé théng quy trinh quy
pham tir khau khao sat, thiét ké, thi céng ciing
nhu cac giai phap ung phé (mém, cing) dé
bao vé bo chua dugc bd sung kip thoi. Do do,
cac co quan hitu quan can kip thoi ban hanh
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Can diy manh CaC giai phap dau tu von,
tim kiém thém ngudn vén, nhat 1a cac cong
trinh bao vé bo khu vuc Tay Nam B bai vi
cac tac dong tiéu cuc cua bién ddi khi hau
ngoai viéc gay phéa hoai cong trinh, mat dién
tich dat canh tac, xam nhap man... con tac
dong x4u dén an sinh xa hoil
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