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1.Đặt vấn đề 

Phá huỷ thấm nền đê là tổ hợp các quá trình thuỷ địa cơ học cơ sở (bục đất, đùn đất, xói ngầm, cát 
chảy…) phát triển dọc theo hệ thống đê sông trong thời gian mưa lũ. Đó là quá trình nguy hiểm nhất 
đe doạ nghiêm trọng đến sự ổn định hệ thống đê. Vì vậy việc phân vùng dự báo khả năng ổn định hệ 
thống đê sông do tác động của quá trình phá huỷ thấm nền đê cho mỗi khu vực là cơ sở khoa học cho 
việc chủ động đầu tư sửa chữa, bảo vệ và quản lý hệ thống đê và cũng là cơ sở xác định ranh giới “ 
Đới động” vùng ven sông phục vụ nghiên cứu sử dụng hợp lý, bảo vệ môi trường và phát triển bền 
vững lãnh thổ khu vực “ Đới động” này. 
2. Cơ sở của phương pháp  

Phá huỷ thấm nền đê bắt đầu từ quá trình gia tăng áp lực dòng thấm phía hạ lưu đê đến bục đất, 
tập trung dòng thấm qua cửa sổ bục đất, hoá lỏng- cát chảy- đùn đẩy và tập trung dòng bùn cát thoát 
qua cửa sổ bục đất, phá  sập lớp phủ chắn nước dưới nền đê, sập vỡ đê [2]. Như vậy, việc đánh giá 
khả năng ổn định hệ thống đê do phá huỷ thấm nền đê tập trung chủ yếu vào đánh giá, dự báo khả 
năng chống bục đất của tầng phủ chắn nước và khả năng đùn đẩy cát của tầng thấm nước qua cửa 
thoát. 

Khả năng chống bục đất của tầng phủ được đánh giá thông qua hệ số chống bục đất K theo sơ đồ 
phá huỷ cắt [2]. 
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trong đó:   
K- hệ số chống bục đất; 
m - chiều dày lớp phủ chống thấm; 

;
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     - hệ số Poatxong; 

C, , d - lực dính, góc ma sát trong và khối lượng thể tích của đất tầng phủ chống thấm. 
H - áp lực tầng thấm nước ở hạ lưu đê tính từ đáy của tầng phủ chắn nước chống thấm; 
K= 1 tầng phủ chống thấm ở trạng thái giới hạn chống bục đất; 
K1 tầng phủ chống thấm không bền vững chống bục đất; 
K 1 tầng phủ chống thấm bền vững chống bục đất. 
Khả năng đùn đẩy cát của tầng thấm nước được đánh giá theo giá trị gradient đẩy nổi (I đn) và 

gradient giới hạn đùn đất (Igh). 
  I đn  =     H/ L                             
      Igh= ( - 1) (1- n)                                                (3) 

I đn - gradient đẩy nổi của dòng thấm theo chiều thẳng đứng; 
H - giá trị áp lực tầng thấm nước tính từ bề mặt đất; 
L- chiều dày của tầng thấm nước tồn tại dòng thấm đi lên (chiều dày vùng biến dạng của lưới 

thấm); 
- Khối lượng riêng của cát;  
n- hệ số rỗng của cát. 

 Giá trị L phụ thuộc vào khoảng cách từ cửa sổ bục đất đến chân đê, áp lực dòng thấm và thời gian 
ngâm lũ. 
 Nếu Iđn = Igh :  cát của tầng thấm nước ở trạng thái cân bằng giới hạn 
 Nếu Iđn  Igh:  cát của tầng thấm nước không bị đùn đẩy qua cửa thoát. 
 Nếu Iđn > Igh:  cát của tầng thấm nước bị đùn đẩy qua cửa thoát và quá trình phá huỷ thấm nền đê 
bắt đầu phát triển. 



 Theo các giá trị của hệ số ổn định chống bục đất và gradient đẩy nổi, khả năng ổn định của hệ 
thống đê  do tác động của quá trình phá huỷ thấm nền đê được đánh giá như sau (bảng 1). 
              Bảng 1. Đặc điểm phân vùng hệ thống đê theo khả năng phát triển các quá trình phá huỷ thấm nền đê 

Vùng Chỉ tiêu phân vùng Đặc điểm 
Rất không ổn 

định 
Iđn > Igh 

   K1 
Tầng phủ chống thấm phía hạ lưu đê không có khả năng chống bục 
đất, cát của tầng thấm nước bị đùn đẩy qua cửa thoát. Ranh giới của 
vùng rất không ổn định trùng với ranh giới của vùng giới hạn bục 
đất. 

 
Không ổn định 

Iđn >Igh 
   K >1 

Trong vùng này không có khả năng xảy ra bục đất nhưng có khả 
năng đùn đẩy, mang vác vật liệu cát từ tầng thấm nước qua các lỗ 
hổng sẵn có của tầng phủ chắn nước. Ranh giới ngoài của vùng này 
trùng với ranh giới của vùng giới hạn đùn đất. Ranh giới trong là 
chân đê hoặc ranh giới của vùng giới hạn bục đất. 

Ổn định Iđn  Igh 

   K >1 
Trong vùng này không có bục đất và cũng không có đùn đẩy đất. 
Đây là vùng cách xa chân đê tính từ ranh giới vùng giới hạn đùn 
đẩy. 

 
Như vậy, để xây dựng bản đồ phân vùng đánh giá khả năng ổn định hệ thống đê do tác động của 

quá trình phá huỷ thấm nền đê cần phải xây dựng các bản đồ sau: 
  - Bản đồ chiều dày tầng phủ chống thấm phía hạ lưu đê và các chỉ tiêu cơ lý của chúng; 
 - Bản đồ khả năng tạo áp lực dòng thấm phía hạ lưu đê trong thời gian mưa lũ; 
 - Bản đồ trường biến đổi hệ số  chống bục đất của tầng phủ chống thấm phía hạ lưu đê; 
 - Bản đồ trường biến đổi gradien đẩy nổi vật liệu tầng thấm nước phía hạ lưu đê. 

Phân tích và chồng ghép các bản đồ trên sẽ xây dựng được bản đồ phân vùng đánh giá khả năng 
ổn định của hệ thống đê sông do tác động của quá trình phá huỷ thấm nền đê. 
3. Bản đồ phân vùng khả năng ổn định của hệ thống đê sông Hồng, sông Đuống Hà Nội do tác 

động của quá trình phá huỷ thấm nền đê trong thời gian mưa lũ 
 - Bản đồ chiều dày tầng phủ chống thấm phía hạ lưu đê sông Hồng và sông Đuống khu vực Hà 
Nội được xây dựng trên cơ sở phân tích số liệu thu thập (các lỗ khoan) được trình bày trong hình 1. 
Lực dính kết của đất tầng phủ chắn nước sét - sét pha vùng ven đê ở trạng thái bão hoà dao động trong 
khoảng 0,02- 0,25kg/cm2, trung bình 0,11kg/cm2. Góc ma sát trong dao động từ 3-34o, trung bình là 
17o. 
 - Bản đồ khả năng tạo áp của tầng chứa nước phía hạ lưu đê trong thời gian mưa lũ được xây dựng 
theo phương pháp tính toán [2], có tham khảo và hiệu chỉnh theo các số liệu quan trắc thu thập được. 
Tính toán khả năng tạo áp lực tầng chứa nước được tiến hành theo 38 mặt cắt vuông góc với đê với 
điều kiện đỉnh lũ lịch sử sông Hồng tại trạm Hà Nội là 14,13m. Thời gian ngâm lũ là 20 ngày. Các số 
liệu tính toán được trình bày trên hình 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 Hình 1. Bản đồ chiều dày tầng phủ chống thấm hạ lưu đê sông Hồng, sông Đuống khu vực Hà Nội 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 2. B¶n ®å kh¶ n¨ng t¹o ¸p cña tÇng chøa n­íc phÝa h¹ l­u ®ª 
 s«ng Hång vµ s«ng §uèng trong thêi gian m­a lò 

 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

H×nh 3.  B¶n ®å tr­êng biÕn ®æi hÖ sè  chèng bôc ®Êt phÝa h¹ l­u ®ª 
s«ng Hång vµ s«ng §uèng khu vùc Hµ Néi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 

 

Hình 2. Bản đồ khả năng tạo áp của tầng chứa nước phía hạ lưu đê Sông Hồng, sông Đuống thời gian mưa lũ 

Hình 3. Bản đồ trường biến đổi hệ số chống bục đất hạ lưu đê Sông Hồng, sông Đuống khu vực Hà Nội 
 



 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Hình 4.   Bản đồ trường biến đổi gradient đẩy nổi phía hạ lưu đê sông Hồng và sông Đuống khu vực Hà Nội 
- Bản đồ trường biến đổi hệ số  chống bục đất của tầng phủ chống thấm xác định theo công thức (1) 
trên cơ sở  sử dụng hai bản đồ khả năng tạo áp lực tầng chứa nước và chiều dày tầng phủ chống thấm 
phía hạ lưu đê. Kết quả tính toán được trình bày trên hình 3 
-  Bản đồ trường biến đổi gradien đẩy nổi vật liệu tầng thấm nước phía hạ lưu đê được tính toán theo 
công thức (2) trên cơ sở sử dụng bản đồ khả năng tạo áp lực dòng thấm phía hạ lưu đê và phân tích 
lưới thấm 
theo 38 mặt cắt tính toán. Kết quả trên hình 4. 
-   Gradient giới hạn đùn đất được tính toán cho 38 mặt cắt và lấy giá trị trung bình Igh = 0.4 
-  Bản đồ phân vùng đánh gía khả năng ổn định hệ thống đê sông Hà Nội do tác động của quá trình 
phá huỷ thấm nền đê trong thời gian mưa lũ là kết quả chồng ghép các bản đồ thành phần kể trên và 
được bổ sung bởi các số liệu thị sát hiện trường, các số liệu báo cáo quản lý đê Hà Nội (hình 5). 
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Hình 5. Bản đồ phân vùng đánh giá khả năng ổn định hệ thống đê sông Hà Nộido 
tác động của quá trình phá huỷ thấm nền đê trong thời gian mưa lũ 

 



Như vậy khu vực ven đê sông Hồng và sông Đuống qua Hà Nội có thể chia thành 3 vùng (ổn định, 
không ổn định, rất không ổn định) với khả năng xuất hiện các quá trình phá huỷ thấm nền đê khác 
nhau trong thời gian mưa lũ. 
4. Kết luận  
 Phương pháp phân vùng dự báo khả năng ổn định hệ thống đê sông đồng bằng Bắc Bộ do tác 
động của quá trình phá huỷ thấm nền đê được xây dựng từ yêu cầu thực tế của công tác quản lý và 
bảo vệ hệ thống đê trên cơ sở nghiên cứu bản chất của quá trình phá huỷ thấm nền đê cũng như 
kinh nghiệm thực tế khảo sát, đánh giá các sự cố trên các tuyến đê trong nhiều năm của tác giả và 
các cộng sự. Phương pháp này đơn giản, dễ áp dụng và đáp ứng được đòi hỏi thực tế của công tác 
quản lý và nghiên cứu về hệ thống đê sông. 
 Các bản đồ phân vùng dự báo khả năng ổn định hệ thống đê sông Hồng và sông Đuống khu vực Hà 
Nội do tác động của quá trình phá huỷ thấm còn là cơ sở  thiết kế nội dung, tính toán khối lượng quan 
trắc tối ưu hệ thống địa kỹ thuật đê sông Hà Nội và xác định ranh giới của “Đới động” ven sông Hồng – 
sông Đuống khu vực  Hà   Nội   làm   cơ   sở   cho   việc  nghiên   cứu  và  sử 
dụng hợp lý, bảo vệ môi trường và phát triển bền vững lãnh thổ khu vực “ Đới động” này. 
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