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ABSTRACT

Secondary consolidation of soft soils in salt-affected conditions related to sea lever rise, case study: hanoi soft soils

In the scenario that inland areas along a coastline are affected by saline water, ground consolidation and deformation

arechanged. The authors simulated the influence of saline intrusion to ground on geotechnical properties of soils by a case study of

soft soils at 9 sites in Hanoi. Specimens were processed by making saturation with artificial seawater of four salt concentration

levels, followed byexperiments using X-ray diffraction and one-dimensional consolidation. The results showed that the secondary

consolidation is increased in the Hanoi salt-affected soft soils. The higher salt concentration of saturated solution is applied, the

higher deformation occurred. This was interpreted based on clay minerals composition present in the soils.
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1. Mé dau

Nuéc bién dang lién quan dén bién d6i khi
hauda duoc khéng dinh trén thé gidi. Tai Viét
Nam, B Tai nguyén Moi truong cling da xay
dung cac kich ban dy bao nude bién dang cho dén
cudi thé ky XXI. Theo cac kich ban d6, ddng bang
Séng Ciru Long va dong bang séng Hong s& bi anh
hudng béi nude dang ning né nhét, ddn dén nhidm
min nén dit ciing xay ra rat nghiém trong. O khia
canh dia ky thuat, khi nén dit bi nhiém man céac
tinh chat xdy dung cia ching s& bi bién ddi, dan
dén su thay dbi vé bién dang ltn cta cong trinh.

Nhiéu nghién ctru truéc ddy da chi ra ring
thugc tinh dia k§ thuat thay do6i khi dat bi anh
hudng boi muoi. Bién dang cia dat loess bdo hoa
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giam dudi tac dong cua nude mudi (Germanov et
al., 1985; Mesri, 1973). bidu nay dugc cho 1a lién
gquan dén su c6 mit cua carbonate trong thanh
phan dét loess, khi d6 cation Ca? trong dit phan
{mg véi anion CI trong nuwéc mudi 1am xudt hién
lién két hoa hoc bén vimng hon. Pit giau khoang
vat sét nhom smectite thudng dé bi thoai hoa boi
nude man (Hideo, 2007). Theo d6, gigi han chay
ctia nhimg dit do giam, do tham tang 1én; dbi voi
dat giau khoang vat sét allophane thi giéi han chay
tang 1én va do thdm giam trong diéu kién nhiém
man. Cac nghién ctru ctia (Truc et al., (2007, 2008)
x4c nhan ring, mot sb dét sét yéu ddng bang song
Hong giam vé& module tong bién dang va do bén
cit dong thoi tinh tham tang khi nhidm man. Vi
dat phong hoa, cac thong sb thay dbi nguoc lai.
Bing phuong phip X-ray CT (Computer
Tomography), Duong Thi Toan va Nguyén Ngoc
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Tryc (Duong Thi Toan va nnk, 2010) da chi ra
rang trong luong don vi ciia dat yéu bao hoa nuéc
bién nhan tao giam 2,5-4,6% khi so sanh véi dt &
trang thai ty nhién.

Vai tro ciia mudi ddi véi dat duge thé hién rd
hon & cac dat sabkha - loai dat cat pha, sét pha cb
két yéu, chira mudi va dic trung boi d6 nén lan 16n
phan b6 & khu vuc Tay A (Al-Shamrani et al.,
1996). Kha ning nén sap cua cac dat sabkha tham
nuée bién 16n hon nhiéu 1an khi thdm véi nudc cét
(Azam, 2000). Trén duong cong nén lin cua thi
nghiém cb két mot chiéu, dat sabkha chu yéu thé
hién cb két thir cap (Dhowian, 1991). Véi cac dat
nhiém min dong bing 0 vung cuc bic, tinh kho
danh gia stc chiu tai nén dit va co ché thay dbi
nhiét d6 theo mua 1 nguyén nhén chinh gy bién
dang va lun nat coéng trinh xay dung (Brouchko,
2003). it Sabkha va dit dong bang ving cuc tuy
khac nhau vé& ngudn gbc nhung déu c6 chung mot
dic diém 12 bj tic dong tiéu cuc boi mubi.

Bai bao tap trung nghién ciru cac tinh chat cd
két cua dit yéu trong cac diéu kién nhiém man véi
gia dinh nén dét s& bi nhiém min ¢ cac muc do
khéc nhau. DAt yéu khu vuc Ha Noi duoc lya chon
1a d6i trong nghién ctru.

2. Phuong phap thi nghiém

Cac mau dit yéu dwoc thu thap tir cac hd
khoanhién truong & cac do sau 1,5-10m. Tong so
mau thi nghiém trong phong 1a 36 mau. Ching la

Bing 1. Cac khu vurc nghién ciru va dic diém mau nghién ctru

dat sét va sét pha thudc hé tang Thai Binh. Chin
dia diém nghién ctru thudc khu vuc Ha Noi duge
liya chon bao gdm Hoai Puc 1 (HD1), Hoai Puc 2
(HD2), Hoan Kiém (HK), Bach Mai (BM), Gia
Lam 1 (GL1), Gia Lam 2 (GL2), Gia Lam 3
(GL3), buong 5 (D5), va Yen S6 (YS), duogc thé
hién trén hinh 1. Pic diém miu nghién ctru dugc
mo ta so b trong bang 1.

Pé nghién ctru anh huong ciia mudi dbi véi cac
tinh chat dia k¥ thuat cia dét, viéc lam bio hoa cac
mau dét trong phong thi nghiém nhim mé phong
qua trinh nhiém min da duoc thyuc hién véi nude
bién nhan tao. D6 min trung binh cta nudc bién
ven bo nudce ta 1a khoang 33g/1, xem n6 la d méan
tuyét ddi 100%. Khi nén dat chwa bi nhiém man,
d6 man nuéc ngam hay dung dich bdo hoa trong
phong thi nghiém 1a 0g/l hay bang 0% d6 min
nude bién. Nhém md phdéng cac qua trinh xdm
nhap min, cic mau dat da duogc 1am bao hoa nudc
bién nhan tao v&i bon nong d6 0,0; 9,9; 19,8 va
33,0 g/l, tuong ing véi d6 man lan luot 0%, 30%,
60% va 100% cua nudc bién. Qua trinh bio hoa
dugc thyc hién theo chu trinh khép kin gom 2 giai
doan, bdo hoa thim thau va bdo hoa ap luc, moi
giai doan kéo dai it nhit 5 ngay. Ngay sau khi
hoan thanh bdo hoa, cac mau dat duoc sir dung dé
tién hanh céc thi nghiém khac. Ddi voi thi nghiém
nén cd két, cc cap ap luc ap dung la 25, 50, 100,
200, 400 kPa, mdi cép ap lyc duogc thyc hién trong
24 gio.

ngK}?in:/ l(:Il‘jru hIi?; léyDrgésl?l(lm) Mo @ Vit

Hoaibuc1 HD1  7,0-8,0 Sét pha chtra it hitu co, déo mém  Khu db thi Lideco, H. Hoai Puc, Ha Noi

Hoai buc2 HD2 5,0-7,5 Sét pha chtra hitu co, déo mém Trudng cép 2, thi trdn Tram Troi, H. Hoai Dirc, Ha Noi

Hoan Kiém HK 7,0-10,0 Sét pha, déo mém Khéch san Mini, s6 5 Ngd Tram, Hang Da,Q. Hoan Kiém
BachMai BM  50-100  Sétpha chia it hitu co, déo mém gh‘gnﬁ B;"Tmila;’ tang, s0 54, ngd 459, Bach Mai,
GiaLam1 GL1  6,0-8,0 Sét pha, déo mém H6 khoan thi nghiém, Sai Png, H. Gia LAm

GialLam2 GL2 6,080 Dit sét, déo mém Tram bom Cy Khéi, P. Théng Nhit, Q. Long Bién.
GiaLam3 GL3  6,0-8,0 Sét pha, déo mém Diu ciu Thanh Tri, phia Q. Long Bién

Puong5 D5 5,0-7,0 Sét pha chra it hitu co, déo mém  Diém dau duong Quéc 16 sb 5, Q. Long Bién

Yén S& vS 1,5-2,0 Dét sét, déo mém Toa nha Hiéu by, PH. Rang Ham Maiat, Yén So,

Q. Hoang Mai
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Hinh 1. So db cac diém nghién ctru tai Ha Noi

3. Cac tinh chét co ban

3.1. Thanh phan khodng vit sét ciia dit yéu Ha
Noi nhiém mén

Viéc phan tich khoang vt sét ctia cic mau dat
duoc thuc hién nham xac dinh thanh phén khoang
vat ciia dit yéu ciing nhu sy thay doi ctia ching
trong céc diéu kién nhiém min. Véi cac dat yéu
duoc khao sat, diém chung dé nhéan théy la su
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chiém wu thé cta khoang vt illite (tir 12% dén
29%), tiép theo 1a kaolinite (tir 9% dén 22%) va
chlorite (tr 4% dén 11%). Montmorillonite la
khoang vat truong nd manh nhung xuat hién véi
ham luong kha it, tbi da khoang 5%, & mdt sb noi
n6 1a khong dang ké (dudi 1%).

Két qua phan tich cho thay khong co sy thay doi
ve thanh phan khoang vat sét cua dat trudc va sau
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nhiém min ciing nhu khéng c6 sy thay doi ham
luong cua chung (Kirov, 2012). Diéu nay phu hop
v6i cac két luan cua (James et al., 2005; Kirov,
1989; Rashid et al., 1972; Van Hoorn et al., 1994).

3.2. Cdc tinh chit vit Iy co ban ciia dit yéu Ha
N@i nhiém mén

Nhin chung, d6 am cua cac dat yéu khu vuc Ha
Noi khé cao, dao dong tir 30 dén 60%. Chiing giam
khi bi nhiém min béi nudc bién nhan tao. Pac
biét, 46 4m cua dat ti I¢ nghich véi do man cua
dung dich bao hoa. O trang thai ty nhién hay khi
dét chua bi nhiém mian, d6 4m cua dat cao nhat. Su
xuat hién cua mudi din dén quéa trinh tach nudc
(dehydration) trong cau tric dat.
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Nguoc lai, trong luong riéng cua cac dat nhidm
min tang ti 1& thuan véi ham lugng mudi trong
dung dich bdo hoa mac du sy gia tang do chua
dugc 1o rang & mot vai mau thi nghiém. Véi trong
luong don vi, V& co ban chung giam trong mdi
truong man. Tuy nhién, diéu d6 khong xay ra ¢ tat
ca cac mau dat dugc nghlen clru va sy giam do
ciing khong ddng nhét gitra cac nong d6 mubi
duoc khao sat. Trén dd thi biéu dién sy thay ddi
trong luong don vi theo d6 mén, cac duong gia tri
trung binh gan nhu nam ngang hoic giam nhe.
Nhu véy, su thay ddi cua trong luong don vi do
nhiém man o dat yéu Ha Noi 1a chua rd rang khi
dat bio hoa cac nong d6 mudi khac nhau. Hinh 2
thé hién xu thé bién ddi trung binh cac thong sb vat
Iy co ban cua dit yéu Ha Noi.

Hinh 2. Sy thay déi cac tinh chét co ban cua dat yéu Ha N6i nhidm man

4. C6 két thir cAp ciia dit yéu nhiém miin

Thi nghiém cb két mot chiéu thuong duoc chia
thanh hai giai doan, c6 két so cip xay ra cing voi
qué trinh tiéu tan ap luc nudc 16 rong va ¢b két thi
cép lién quan dén bién dang két cAu hat sét xay ra
tiép theo sau khi 4p luc nu6e 16 réng da thuc sy
tidu tan. Cuong do cb két thir cAp 16n thudng gap &
cac dat c6 gidi han déo cao, dic biét 1a dat hitu co,
than bun; ching thuong thé hién bsi do déc giai
doan thtr cap cua duong cong nén e- log (t) No
duoc goi 1a chi s6 nén thtr cp hay hé s cb két thur
cép, C, (secondary compression index).

V6i cac dat yéu nhidm man, C, duoc xac dinh
tir duong cong e-log(t) & cic mau dit bio hoa cac
d6 man khac nhau. Két qua thi nghiém dang db thi
thé hién mbi quan hé giira chi sb nén thi cép C,
vo1 d0 man S, dugce cho trén hinh 3.

Tir d thi co thé d& dang nhan thay sy gia ting
kha tuyén tinh cta chi sé nén tha cép C, tai cac do
man 9,9, 19,8; 33,0 g/l so véi ban dau (0,0 g/1).
Diéu d6 chimg t6 sau khi bdo hoa nude man C, cua

dat yéu Ha Noi tang dang ké. Su thay d6i 16n nhat
ctia C, thé hién khi so sanh gia tri giita d6 man
0,0 g/1 véi 33,0 g/l. Cac gia tri dinh lugng duoc
dwa ra trén bang 2 nham danh gia t6t hon sy thay
d6i do. Pét tai hai khu vic nghién ctru Bach Mai
va Yén S6 thé hién sy gia ting 16n nhat vé chi s6
nén thir ce‘ip. Gia tri C, tai cac khu vuc nay ting tbi
da xép xi toi 60%, trong khi d6 tai Buong 5, C,
thay d6i so v6i ban dau it nhat (3,11%).
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Hinh 3. Quan h¢ giita chi s nén thir cip C, véi d6 man S,
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Bang 2. Su thay dbi dinh luong cila C, so v6i gié tri ban dau

K/vuc n/ciru Ti 1€ gia tang C, (%)
5,=9,9g/1 5,=19,89/1 5,=33,09/1

HD1 7,03 19,21 25,34
HD2 10,67 17,98 23,03
HK 14,03 21,53 24,19
BM 20,83 41,67 58,33
GL1 5,62 13,54 19,07
GL2 6,07 11,46 22,66
GL3 8,23 11,19 12,28
D5 3,88 5,60 7,11

Phuong phép phan loai tinh nén thir cap cta dat
dya vao C, cia Mesri (1973) dwoc ap dung cho dat
yéu Ha Noi nham danh gia ¢ két thu cap cua
chung trong cic diéu kién nhiém man. Két qua
phan loai dugc thé hién trén hinh 4. Theo do, tinh
nén tha cép cua dat yéu Ha No6i nhiém min dugc
xép vao 4 nhom - thip, trung binh, cao va rat cao,
tuong tng vai 1an luot ti 18 36,1%, 30,6%, 11,1%,
va 22,2% mau dat nghién ctru. Pang cha y, sau khi
bao hoa véi nudc man, vi tri phan loai cua dét
nhiém min tai Hoan Kiém va Gia Lam 2 chuyén
tir tinh nén thir cdp thap sang tinh nén thir cap
trung binh.

Khu v U‘L‘: Phan low

nghién
cim | B0.00L | g-00g1 | 8=19.8gL | &=33.0gL

Ghi cha (D thip @ il cao

DTrung binh _

Hinh 4. Phan loai tinh nén thir cdp cia dit yéu Ha Noi nhidém
man (theo Mesri, 1973)

Tir dir lidu thi nghiém nén, chi s6 nén cb két
C.cta dat yéu Ha Noi nhiém min ciing dugc xac
dinh. Sau do, ti s6 C,/C, dugc thiét 1ap dé danh gia
téng quat tinh trang ¢ két n6i chung ciing nhu ¢
két thir cap noi riéng. Gia tri C,/C, ciia dat yéu Ha
Noi nhiém min va gia tri trung binh ctia ching
turong ng v6i 4 ndng do mudi, 0,0; 9,9; 19,8 va
33 ,0 g/l duge cho trén bang 3. Dé dang nhan thiy
ring, méc du xu huéng chung cua ti s0 C /CC cua
cac dat yéu Ha Noi gia ting tuyén tinh véi nong do
mubi nhung gia tri ciia chung ciing kha thip néu so
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v6i cac gia tri nghién ctru chudn cia Mesri va
Godlewski nam 1977. Ti s6 nay ting trung binh tir
0,032 dén 0,034 tuong tng véi d6 man ting tir 0,0
g/l dén 33,0 g/l.

Bang 3. Gi4 tri C,/C. ctia d4t yéu Ha Noi nhidm man

KNV e Ti s C,/C,

v et S.=00g11 59,99/ S,=19.89/ S5,=33,09]l
HD1 0028 0028 _ 0,030 0,030
HD2 0043 0047 0048 0,048
HK 0017 0018 0,019 0,018
BM 0017 0019 0021 0,022
GL1 0053 0052 0,052 0,050
GL2 0027 0027 0027 0,027
GL3 0027 0028 0,027 0,026
D5 005 0055 0,054 0,054
Ys 0023 0026 0028 0,029
Trung binh 0032 0033 0034 0,034

Mbi quan hé giita Cuva C¢ dugc thé hién trén
hinh 5. Gié tri trung binh cua ti s6 C,/C. cua dat
yéu Ha No6i nhiém min 13 0,0332 (v6i hé s6 tuong
quan 13 0,915 - twong quan rat tot). Cac gia tri ti s6
C./C. va mbi tuong quan cia ching chung t6 cb
két tho cip cua dit yéu Ha Noi chi yéu thudce
nhém thép dén trung binh. Khi chung bi nhiém
man, mic du tinh nén thir cip (C,) cua cac dat yéu
tang 1én, nhung nhin chung 1a chua dang ké.
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0000
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Hinh 5. Méi tuong quan giita Cova C. ctia dat Yéu Ha Noi
nhiém mén

5. Thao ludn

Trong mdi truong nhidm min, tinh chat dia k¥
thuat cua dat phu thude vao loai khoang vat sét co
mit trong dat. Khi dit giau cac gbc carbonate nhu
Ca®*, Mg?*, hodc cac khoang vat nhu allophane,
kaolinite bi nhiém man, tinh chét dia ky thuat cua
chiung dudng nhu duoc cai thién tot hon. Ngugc
lai, d4t gidu cac khoang vét nhu montmorillonite,
illite va chlorite, dt thudng bi thoai héa trong diéu
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kién nhiém min (Gbenga et al., 2009; Germanov,
et al., 1985; Hideo, 2007; Kirov, 1989; Yeliz et al.,
2008).

Piém chung cua cic dat yéu Ha Noi 1a sy wu
troi cia khoang vat sét Illite, tiép theo sau la
kaolinite, va chlorite. khoang vat montmorillonite
thuong co mat véi ti 1¢ it hon. Nhidu nghién ciru
cling chi ra rang, trong dét loai sét thuong ton tai
cac khoang vat chuyén ddi trung gian giita khoang
vat sét nhom nay véi khoang vat sét nhom kia. No
duoc tam dich 1a khoang vt sét 16p xen (mixed-
layer clay mineral). Khoang vat sét phd bién loai
nay la illite - montmorillonite. Ching cé tinh
chat trung gian giira khoang vat illite va
montmorillonite, tiy thugc vao mic do chuyén ddi
gitta ching. Sy c6 mat cua khoang vat sét pha tron
nay lam cho kha nang truorng ng cua dat tang 1én
dang ké. Chlorite va illite c6 mot s6 dic diém gan
nhau. Ching nhin chung gan v6i montmorillonite
hon 1a véi kaolinite. O dleu kién binh thuong
kaolinite khong truong ng. Piéu nay c6 nghia la sy
c6 mat clia cac khoang vat nhu montmorillonite,
chlorite, illite va khoang vat pha tron illite -
montmorillonite trong dat lam gia ting kha ning
truong nd. Cac khoang vat sét nay c6 lién két hoa
hoc thudc nhém yéu dén trung binh, ning luc trao
d6i cation (CEC) 16n va dién tich bé mit riéng 1on.
Trong diéu kién nhiém min, sy twong tic giita cac
l6p dién tich &m xung quanh hat sét va cac dién
tich dwong trong dung dich nuéc min din dén
trung hoa dién tich ciia méi truong va lam cho dat
bi thoai hoa. Hé qua 1a dt gia ting tinh nén va cb
két tha cép, didu dic trung boi C, trong moi
truong nhiém min.

6. Két luan

Kha ning cic ving ddng bang chiu thd va
duyén hai Viét Nam bi xam nhdp man do nudc
bién dang lién quan dén bién d6i khi hau da duoc
dé cap va canh béo trong bao cdo cép nhat cia Bo
Tai nguyén va Mbi truong nam 2012. Trong diéu
kién bi xam nhap man, cac tinh chét dja k¥ thuéat
ctia d4t duge cho 1a s& bi thay d6i. Nghién ciru da
md phong va xac minh diéu do bang cach lam bio
hoa miu dat yéu khu vuc Ha Noi voi dung dich
nude bién nhan tao cd néng d6 khac nhau trudc
khi tién hanh cac thi nghiém. Két qua nghién ciru
cho théy, mac du chua phat hién sy bién d6i thanh
phan khoang vt cta dat do mudi nhung cac thude
tinh co ban ciia chung da bién déi theo hudng tiéu
cuc. Dic biét, chi sb nén thi cép C, cua dét tang

kha tuyén tinh so v6i ban dau. Diéu nay ching t6
sau khi nhidm min, cac dat yéu tré nén kém hon.
Ti s6 C,/C, cia dit yéu Ha No6i nhiém mian kha
thap khi so sanh véi cac nghién ciu chuan cua
Mesri and Godlewski. Su gia tang ¢ két thir cap
cua céac dat yéu Ha Néi nhiém min duge cho 1a vi
chung chira mot luong dang ké cac khoang vat sét
c6 kha niang truong né. Ching dé dang bi trung
hoa dién tich dan dén suy thoai trong méi truong
nhiém man.
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