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Ảnh hưởng của hóa lỏng đất đến bể chứa xăng dầu và biện pháp 
phòng ngừa  

 
Đặng Quang Huy1,2*, Phạm Văn Hùng1,2, Vũ Minh Ngạn1,2 
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2 Nhóm nghiên cứu Địa kỹ thuật, vật liệu và phát triển bền vững, Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

 

TÓM TẮT  

Hóa lỏng đất là thảm họa thiên nhiên thường xảy ra trong đất rời bão hòa nước, khi đó áp lực nước lỗ rỗng 
tăng cao, áp lực hữu hiệu giảm đi đột ngột khiến đất mất khả năng chịu lực, nền đất chuyển sang trạng thái 
gần như chất lỏng. Hiện tượng này gây ảnh hưởng nghiêm trọng đến sự ổn định và an toàn của các công 
trình xây dựng nói chung và bồn chứa xăng dầu nói riêng. Khi nền đất bị hóa lỏng, bồn chứa có thể xảy ra 
các hiện tượng như lún không đều, nghiêng, trượt ngang hoặc đẩy nổi. Ngoài ra, chuyển vị nền đất còn làm 
phá hoại hệ thống đường ống kết nối, gây rò rỉ nhiên liệu, cháy nổ và ô nhiễm môi trường nghiêm trọng. 
Bài báo này tổng hợp một số hư hại điển hình của các bồn chứa năng lượng do hóa lỏng đất trên thế giới, 
đồng thời cũng đưa ra phương án phổ biến để cải tạo đất nền, nâng cao khả năng kháng hóa lỏng khu vực 
bể chứa. 

 
Từ khóa: Hóa lỏng đất; Bồn chứa dầu; Kháng hóa lỏng; Đầm chặt đất.  

1. Đặt vấn đề  

Bồn chứa xăng dầu là công trình dùng để lưu trữ các sản phẩm dầu mỏ như xăng, dầu diesel, dầu thô 
hoặc các loại nhiên liệu lỏng khác trước khi phân phối và sử dụng. Các bồn chứa này thường được chế tạo 
bằng thép, có dạng hình trụ với kích thước rất lớn và được xây dựng tại các kho cảng xăng dầu, nhà máy 
lọc hóa dầu hoặc khu công nghiệp. Tùy theo mục đích sử dụng, bồn chứa có thể được đặt nổi trên mặt đất 
hoặc chôn ngầm dưới đất. Ở Việt Nam hiện nay có rất nhiều hệ thống bồn chứa dầu quy mô lớn phục vụ 
cho hoạt động năng lượng và công nghiệp, tập trung tại các kho xăng dầu của Petrolimex, PV Oil, cũng 
như tại Nhà máy Lọc dầu Dung Quất và Nhà máy Lọc hóa dầu Nghi Sơn. Trong bối cảnh thị trường năng 
lượng thế giới biến động mạnh do các yếu tố địa chính trị, các nhà máy lọc dầu và các tập đoàn năng lượng 
tại nước ta đang mở rộng quy mô lưu trữ, bổ sung bể chứa với số lượng lớn. 

 
Hình 1. Khu vực bể chứa dầu thô nhà máy Lọc dầu Dung Quất. (https://thanhtra.com.vn). 

 
 

* Tác giả liên hệ 
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Hóa lỏng đất là một hiện tượng địa kỹ thuật xảy ra khi đất rời bão hòa nước chịu tác động rung động 
mạnh, đặc biệt thường xảy ra trong các trận động đất. Dưới tác dụng của tải trọng động, áp lực nước lỗ rỗng 
trong đất tăng lên nhanh chóng đồng thời làm giảm áp lực hữu hiệu giữa các hạt đất, khiến đất mất khả 
năng chịu cắt và ứng xử giống như chất lỏng. Hóa lỏng đất thường xảy ra ở các lớp địa chất là cát rời, cát 
pha hoặc bùn cát có mực nước ngầm cao. Khi hóa lỏng xảy ra, nền đất có thể bị lún, nứt, phun cát và nước 
lên bề mặt hoặc gây mất ổn định cho khu vực xung quanh. Hóa lỏng đất là một trong những nguyên nhân 
gây thiệt hại nghiêm trọng cho công trình và cơ sở hạ tầng của con người trong các trận động đất lớn, được 
kiểm chứng qua các thảm họa động đất như tại Niigata (1964), Kobe (1995), hay Kocaeli, Thổ Nhĩ Kĩ năm 
1999 (Chung, 1996; Hamada và nnk., 1999; Erdik, 2000). 

Trong các trận động đất, bồn chứa xăng dầu là một trong những công trình thường xuyên nhận được sự 
chú ý của các nhà khoa học do chúng rất nhạy cảm với hiện tượng này. Khi nền đất bị hóa lỏng, bồn chứa 
có thể bị lún, nghiêng, biến dạng đáy hoặc phá hủy hệ thống đường ống, gây nguy cơ rò rỉ nhiên liệu và 
cháy nổ nghiêm trọng. Việc nghiên cứu, đánh giá ảnh hưởng của hóa lỏng đất đến bồn chứa xăng dầu có ý 
nghĩa rất lớn trong thiết kế và bảo đảm an toàn cho các công trình dầu khí. Các biện pháp cải tạo nền đất 
kháng hóa lỏng do vậy cũng được đầu tư nghiên cứu và được ứng dụng nhiều trong thực tiễn. Trong bài 
báo này, nhóm tác giả giới thiệu các hư hỏng điển hình của bể chứa xăng dầu do hóa lỏng đất và phương 
pháp đầm chặt đất, phương pháp phổ biến nhất thường được sử dụng nâng cao khả năng kháng hóa lỏng 
đất nền khu vực có bể chứa xăng dầu.  

2. Ảnh hưởng của hóa lỏng đất đến bồn chứa xăng dầu  

Ảnh hưởng của hóa lỏng đất được các nhà khoa học chú ý từ những năm 1920, tuy nhiên phải đến trận 
động đất tại Niigata năm 1964, hóa lỏng đất mới thực sự gây ra sự phá hủy trên diện rộng và nặng nề, đòi 
hỏi sự nghiên cứu toàn diện của các nhà khoa học. Từ đó đến nay, nhiều hư hỏng của bể chứa xăng dầu do 
nguyên nhân hóa lỏng đất đã được ghi nhận nghiên cứu.  

2.1. Hóa lỏng đất tại Niigata năm 1964 

Sự phá hủy một số bể chứa dầu do hiện tượng hóa lỏng trên diện rộng trong trận động đất Niigata năm 
1964 có lẽ là trường hợp đầu tiên thuộc loại này được biết đến trong lĩnh vực địa kỹ thuật. Theo báo cáo 
của Watanabe (1966), chín bể chứa sản phẩm dầu mỏ cao 10,7 m và đường kính 25,2 m với dung tích 5.000 
m3 đã bị hư hại đáng kể, với độ lún tối đa là 50 cm. Những bể chứa dầu này được xây dựng trên nền cát tơi 
xốp dày khoảng 8m từ bề mặt và có giá trị N từ 5 đến 10 trong thí nghiệm xuyên tiêu chuẩn SPT. Ngược 
lại, hai bể chứa có dung tích 20.000 m3 với kích thước cao 13,76 m và đường kính 44,58 m chỉ bị hư hại 
nhẹ, nguyên nhân được giải thích là do lớp cát nằm dưới các bể chứa này đã được nén chặt bằng kỹ thuật 
đầm rung đến độ sâu 7 m (Watanabe, 1966).  

2.2. Vịnh Prince William, Alaska (1964) 

Trận động đất lớn ở Vịnh Prince William, Alaska năm 1964 đã bộc lộ một số điểm yếu của các bể chứa 
chất lỏng (Rinne, 1967). Cho đến năm đó, các bể chứa hầu như chưa từng bị hư hỏng lớn do hóa lỏng và 
động đất. Mặc dù hầu hết thiệt hại đối với các bể chứa là do nguyên nhân trực tiếp từ chấn động của nền 
đất, tuy nhiên một số ít bể chứa còn bị ảnh hưởng bởi sự sụt lún đất, sạt lở đất do hóa lỏng hoặc sóng thần. 

Các hư hỏng của bể chứa trong trận động đất ở Vịnh Prince William được phân loại như sau: 
- Hư hỏng uốn cong vòm vỏ gần đáy bể; 
- Hư hỏng uốn cong vòm mái hình nón và gần đỉnh vỏ bể; 
- Hư hỏng các đường ống nối; 
Hư hỏng uốn cong vòm vỏ gần đáy bể là một loại hư hỏng thường gặp trong các bể chứa. Trong một số 

trường hợp, hiện tượng uốn cong vòm vỏ đáy bể có thể dẫn đến sự sụp đổ của bể, khi đó, ở chân bể phình 
ra giống như hình dạng chân voi. Các tấm đế không được neo xung quanh đáy bể bị đẩy chồi lên khoảng 5 cm.  

Ở một số bể chứa mái hình nón, vị trí mối nối giữa mái và vỏ có hiện tượng cong vênh và rách ở mối 
nối mái vỏ, kèm theo đó là các vỏ bị cong vênh bên dưới mối nối. Điểm yếu tại mối nối vỏ và mái là chủ ý 
thiết kế bế chứa để đảm bảo sự hư hỏng và giải phóng áp suất quá lớn bên trong trong trường hợp hỏa hoạn. 
Tuy nhiên, trong trường hợp này, sự xô đẩy do chấn động của chất lỏng chứa bên trong bể đã tạo áp suất lớn 
tác động lên vỏ và mặt dưới của mái làm chúng bị biến dạng và rách ngay cả khi hỏa hoạn không xảy ra. 

Hư hỏng các đường ống nối xảy ra do các đường ống nối không thể biến dạng theo bất kỳ hướng nào 
khi gặp chấn động. Rinne (1967) đã ghi nhận một đường ống nối bị vỡ tại vòi phun của bể, làm tràn dầu 
chứa bên trong dẫn đến một vụ hỏa hoạn lớn. Trong các trường hợp khác bể không được neo, cấu trúc bể 
bị dịch chuyển đến khoảng 1,5 m làm hỏng mối nối cách vỏ một đoạn ngắn. Tuy nhiên, may mắn trong các 
trường hợp này là các van thép tại vòi phun của vỏ đã được đóng lại, ngăn chặn sự tràn đổ của chất lỏng 
bên trong ra bên ngoài. Như vậy, có thể thấy trong trận động đất này, các hư hỏng xảy đến chủ yếu do chấn 
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động của động đất, một số ít hư hỏng xảy ra do sự hóa lỏng đất làm dịch chuyển các cấu trúc dẫn đến vỡ 
đường ống kết nối (Rinne, 1967).  

2.3.  Kobe, Nhật Bản (1995) 

Kobe là khu vực tập trung rất nhiều kho chứa dầu, mặc dù trận động đất năm 1995 xảy ra với cường độ 
khá mạnh (gia tốc cực đại đạt đến 0,91 g) tuy nhiên, ngay cả tại khu vực bị ảnh hưởng nặng nề nhất bởi 
trận động đất, hầu hết các kho chứa xăng dầu đều hoạt động tốt, không bị hư hại đáng kể. Tại khu vực cảng, 
nơi ảnh hưởng nặng nề nhất bởi hiện tượng hóa lỏng đất cũng không có sự cố nghiêm trọng nào được ghi 
nhận nhờ vào việc sử dụng móng cọc bên dưới các kho chứa (Sitar, 1995). Chỉ tại một số bể chứa sử dụng 
móng bè mới xảy ra hiện tượng lún không đều tại đáy bể làm nghiêng một số kho chứa, từ đó dẫn đến sự 
hư hỏng của các đường ống nối cứng bên dưới bể chứa (Sitar, 1995).  

 
Hình 2. Khu phức hợp Hanshin Silos (Christovasilis, 2006). 

Tại khu vực nhà ga LNG Senboku và Himeji, nằm cách Kobe hơn 20 dặm các bể chứa dầu hầu như 
không bị hư hại gì (Chung, 1996). Tại ba trạm phân phối khí đốt nằm dọc theo khu vực vịnh Osaka cũng 
không có thiệt hại nào được ghi nhận, mặc dù nơi đây rất gần tâm chấn động đất với gia tốc cực đại trong 
khoảng từ 0,80 đến 0,85g. Tại khu phức hợp Hanshin Silos (Hình 2), một số silo bị hư hại cấu trúc nghiêm 
trọng với các bộ phận vỏ bị cong vênh hoặc đứt gãy; một silo bị sập và làm hư hại các cấu trúc cầu cảng và 
cần cẩu liền kề. 

 
Hình 3. Bể chứa bị nghiêng tại khu phức hợp Nippon Gatx (Christovasilis, 2006). 
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Hình 4. Bể chứa bị nghiêng tại kho chứa dầu Karumojima do sự trượt ngang của mặt đất bị hóa lỏng 

(Christovasilis, 2006). 

Tại cảng Nagata, nằm ở khu vực phía tây Kobe, hiện tượng hóa lỏng đất xảy ra rất nghiêm trọng. Khu 
vực này ước tính đã chịu gia tốc động đất cực đại từ 0,50 đến 0,70 g. Tại khu phức hợp Nippon Gatx, không 
có bể chứa nào được đặt trên hệ móng cọc và do vậy một số bể đã bị nghiêng do hóa lỏng đất (Hình 3). Tại 
kho chứa dầu Karumojima cách đó không xa, các hư hỏng tương tự cũng được ghi nhận khi một số bể chứa 
bị nghiêng do sự trượt ngang của mặt đất bị hóa lỏng (Hình 4). 

2.4. Kocaeli, Thổ Nhĩ Kỳ (1999) 

Vùng tâm chấn của trận động đất Kocaeli là khu vực công nghiệp hóa nhất của Thổ Nhĩ Kỳ, bao gồm 
các cơ sở như nhà máy lọc dầu hóa dầu và nhà máy chế tạo thép. Nhà máy lọc dầu Tupras, chiếm khoảng 
1/3 sản lượng dầu của Thổ Nhĩ Kỳ, chịu thiệt hại nặng nề nhất trong khu vực. Nhà máy này được xây dựng 
vào năm 1961, bao gồm 112 bể chứa các sản phẩm khác nhau như naphtha, xăng và dầu hỏa với khoảng 
40 trong số đó là các bể chứa thẳng đứng truyền thống. Sáu bể chứa hình trụ có mái nổi đã bị cháy sau trận 
động đất. Ngọn lửa bắt đầu từ tia lửa phát sinh do sự rung lắc của mái nổi ở một bể rồi lan sang các bể kế 
bên gây ra vụ cháy trong ba ngày (Hình 5) (Erdik, 2000). Nhìn chung, tất cả 46 bể chứa hình trụ có mái nổi 
đều bị hư hại trong khi các bể hình cầu hầu như không bị ảnh hưởng gì, trong khi chỉ có một bể chứa nước 
bị biến dạng hình chân voi (Hamada và nnk., 1999). Một số bể chứa bị dịch chuyển do hóa lỏng đất tuy 
nhiên thiệt hại không đáng kể. 

 
Hình 5. Bể chứa bị phá hủy tại khu vực nhà máy lọc dầu Tupras (Erdik, 2000). 



   

27 

2.5. Thảm họa sóng thần ở Tohoku, Nhật Bản (2011) 

Trận động đất ngoài khơi Thái Bình Dương vùng Tohoku năm 2011 (Mw9.0) xảy ra vào ngày 11 tháng 
3 ở phía đông bắc Nhật Bản, kèm theo sóng thần lớn gây thiệt hại nghiêm trọng cho khu vực bờ biển Thái 
Bình Dương của Tohoku. Sóng thần và chấn động cũng gây ra thiệt hại chủ yếu cho các bể chứa dầu và các 
cơ sở chứa vật liệu nguy hiểm khác trong khu phức hợp công nghiệp hóa dầu, như hỏa hoạn và rò rỉ dầu từ 
các bể chứa dầu và đường ống. Hóa lỏng đất không phải là nguyên nhân trực tiếp gây ra hư hỏng, nhưng 
hiện tượng này khiến nền đất bị trượt ngang, sụt lún từ đó làm biến dạng, ảnh hưởng tới các bể chứa (Zama 
và nnk., 2012).  

Tại thành phố Iwaki dọc bờ biển Thái Bình Dương đã ghi nhận các thiệt hại do hiện tượng hóa lỏng đất 
gây ra bởi các trận động đất mạnh như thể hiện trong Hình 6. Đây là khu vực bể chứa do Viện Nghiên cứu 
Cảng và Sân bay Iwaki vận hành, đã chịu gia tốc đỉnh mặt đất (PGA) lên tới 1533,8 cm/s² tương ứng khoảng 
1,5g trong trận động đất. Hình 6 cho thấy bể chứa dầu bị lún xuống do hiện tượng hóa lỏng đất xung quanh 
móng. Van của bể tiếp xúc nhẹ với mặt đất, do đó lớp nhựa đường bao quanh đã được loại bỏ để tránh hư 
hỏng phần cổ vòi phun trong trường hợp lún thêm do động đất trong tương lai. Hơn nữa, phần giữa của tấm 
đáy bị nâng lên tương đối khoảng 50 cm do sự dịch chuyển ngang của đất xung quanh bể và khu vực hàn 
của tấm đáy bị nứt và dầu bắt đầu bị rò rỉ. 

 
Hình 6. Bể chứa tại Iwaki bị lún do hiện tượng hóa lỏng đất xung quanh móng (Zama và nnk., 2012).  

3. Phương pháp đầm chặt đất để nâng cao khả năng kháng hóa lỏng đất tại khu vực bể chứa xăng dầu 

Trong rất nhiều phương pháp nâng cao khả năng kháng hóa lỏng của nền đất nói chung, phương pháp 
đầm chặt đất là một trong những giải pháp cải tạo nền được sử dụng phổ biến nhất, đơn giản nhưng mang 
lại hiệu quả cao nhất. Phương pháp này chủ yếu áp dụng cho các loại đất rời như cát hoặc cát pha ở trạng 
thái bão hòa nước, là những loại đất có nguy cơ hóa lỏng cao. Nguyên lý của phương pháp đầm chặt là làm 
tăng độ chặt tương đối của đất, giảm hệ số rỗng và tăng mức độ liên kết giữa các hạt đất. Khi nền đất được 
đầm chặt, cấu trúc đất trở nên ổn định hơn, khả năng chống biến dạng tăng lên và áp lực nước lỗ rỗng phát 
sinh trong quá trình động đất hoặc gia tải tĩnh sẽ giảm đáng kể. Nhờ đó, nguy cơ xảy ra hiện tượng hóa lỏng 
đất được hạn chế hiệu quả. 

Trong điều kiện động đất, các hạt đất trong lớp cát rời có xu hướng sắp xếp lại dưới tác động của rung 
động. Đối với nền đất có trạng thái rời và bão hòa nước, quá trình này làm cho áp lực nước lỗ rỗng tăng 
nhanh, trong khi ứng suất hữu hiệu của đất giảm mạnh. Khi ứng suất hữu hiệu giảm gần bằng không, đất 
sẽ mất khả năng chịu lực và chuyển sang trạng thái giống như chất lỏng. Việc đầm chặt nền đất trước khi 
xây dựng công trình giúp làm giảm khoảng trống giữa các hạt đất, tăng ma sát nội và hạn chế xu hướng tái 
sắp xếp của các hạt đất khi có rung động, từ đó làm tăng sức kháng hóa lỏng của nền. 

Hiện nay có nhiều kỹ thuật đầm chặt khác nhau được áp dụng tùy theo điều kiện địa chất và quy mô 
công trình. Một trong những phương pháp phổ biến là đầm rung sâu (vibro compaction) (Hình 7), trong đó 
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thiết bị rung được đưa xuống nền đất để tạo dao động mạnh, giúp các hạt cát dịch chuyển và sắp xếp lại 
theo trạng thái chặt hơn. Phương pháp này đặc biệt hiệu quả đối với nền cát rời ở độ sâu lớn. Ngoài ra, 
phương pháp đầm động lực (dynamic compaction) (Hình 8) cũng được sử dụng rộng rãi bằng cách thả quả 
nặng có khối lượng lớn từ độ cao nhất định xuống mặt đất nhằm tạo ra sóng xung kích làm chặt nền đất. 
Đối với các lớp đất nông, đầm rung bề mặt hoặc lu rung có thể được áp dụng để tăng độ chặt cho lớp đất 
phía trên. 

 
Hình 7. Phương pháp đầm rung sâu (https://www.kellerasean.com/). 

 
Hình 8. Phương pháp đầm động lực (https://www.kellerasean.com/). 

Phương pháp đầm chặt đất mang lại nhiều ưu điểm như thi công tương đối nhanh, hiệu quả cải thiện nền 
cao và có thể xử lý trên diện tích lớn. Sau khi xử lý, nền đất không chỉ tăng khả năng chống hóa lỏng mà 
còn cải thiện sức chịu tải, giảm độ lún và tăng độ ổn định tổng thể của công trình. Tuy nhiên, hiệu quả của 
phương pháp phụ thuộc nhiều vào loại đất và điều kiện địa chất. Phương pháp này thường đạt hiệu quả cao 
đối với đất cát sạch hoặc cát pha ít hạt mịn, nhưng kém hiệu quả đối với đất sét hoặc đất có hàm lượng hạt 
mịn lớn. 

Trong thực tế xây dựng, phương pháp đầm chặt đất được ứng dụng rộng rãi cho các công trình quan 
trọng như bồn chứa xăng dầu, cảng biển, sân bay, đê chắn sóng và các công trình công nghiệp nằm trong 
khu vực có nguy cơ động đất. Đối với bồn chứa xăng dầu, việc tăng khả năng kháng hóa lỏng của nền bằng 
phương pháp đầm chặt có ý nghĩa đặc biệt quan trọng nhằm hạn chế hiện tượng lún lệch, nghiêng bồn, phá 
hoại đáy bồn hoặc đứt gãy hệ thống đường ống trong quá trình động đất. 

Trong một nghiên cứu đánh giá khả năng giảm thiểu nguy cơ hóa lỏng đất của các bể chứa dầu tại Neka, 
tỉnh Mazandaran, Iran, Majdi và nnk đã thấy rằng phương pháp đầm nén động đã giúp giảm thiểu thành 
công nguy cơ hóa lỏng đất đối với chín bể chứa dầu và các công trình khác tại dự án CROS. Sau quá trình 
đầm nén động lực, hệ số an toàn kháng hóa lỏng tại nền khu vực chứa bể chứa dầu tăng lên rõ rệt. Hầu như 
các kết quả thí nghiệm đều cho thấy hệ số an toàn lớn hơn 1 (Hình 9). Phương pháp này cũng cho thấy hiệu 
quả về mặt kinh tế và thời gian thi công so với các phương pháp khác (Bảng 1).  
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(a. trước cải tạo) 

 
(b. sau cải tạo) 

Hình 9. Hệ số an toàn hóa lỏng tại các bể chứa dự án CROS, Iran trước và sau khi cải tạo (Majdi và 
nnk., 2007). 

Bảng 1. So sánh lợi ích giữa phương pháp đầm động lực và phương pháp cọc bê tông tại dự án CROS 
(Majdi và nnk., 2007). 

Phương Pháp Thời gian thi công 
(tháng) 

Chi phí 
(triệu USD) 

Lợi ích của phương pháp đầm động lực 
so với cọc bê tông 

   Thời gian Chi Phí 
Cọc bê tông 10 1,3 40% 38% Đầm động lực 4 0,5 

Trong thực tế, đã có nhiều bể chứa dầu tránh được hư hỏng trong khi nền đất xung quanh bị hóa lỏng 
bởi nền bể chứa dầu đã được đầm chặt trong quá trình thi công. Vào thời điểm xảy ra trận động đất 
Miyagiken-oki ngày 12 tháng 6 năm 1978, các dấu hiệu hóa lỏng trên diện rộng đã được quan sát thấy trong 
lớp cát ở khu vực cảng cá Ishinomaki (Kenji và nnk., 1980). Tuy nhiên, ba bể chứa dầu được xây dựng trên 
lớp cát dày đặc được ổn định bằng kỹ thuật đầm nén chặt không bị hư hại gì mặc dù hiện tượng hóa lỏng 
đất đã xảy ra ở khu vực rộng lớn xung quanh bãi chứa dầu. Tại trận động đất ở Kobe năm 1995, mặc dù 
hóa lỏng đất xảy ra trên diện rộng, gây ra hậu quả rất nghiêm trọng cho các công trình hạ tầng cơ sở của 
con người, trong đó có một số bể chứa dầu tuy nhiên phần lớn các bể chứa dầu còn lại trong khu vực đã 
được xây dựng trên nền cát đầm chặt vẫn hoạt động tốt sau thảm họa.  

4. Kết luận 

Hóa lỏng đất là một trong những nguyên nhân chính gây ra hư hỏng nghiêm trọng cho các công trình 
của con người, đặc biệt là bể chứa xăng dầu, loại công trình quan trọng và rất nhạy cảm với hóa lỏng đất. 
Khi thảm họa này xảy ra, bể chứa có thể bị lún không đều, nghiêng, trượt ngang, đẩy nổi hoặc hư hỏng, đứt 
gãy các hệ thống ống dẫn đến rò rỉ, cháy nổ. Để giảm thiểu nguy cơ này, có nhiều phương pháp đã được 
nghiên cứu và ứng dụng, trong đó, phương pháp đầm chặt đất là phương pháp phổ biến nhất do tính đơn 
giản, tiết kiệm cả về chi phí và thời gian thi công. Hiệu quả của phương pháp đầm chặt đất cũng được kiểm 
nghiệm tại nhiều khu vực xây dựng bể chứa trong thực tế.  
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ABSTRACT 
The impact of soil liquefaction on fuel storage tanks and mitigation 

techniques 
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Soil liquefaction is a geotechnical phenomenon that commonly occurs in loose, water-saturated soils 
subjected to dynamic loading, particularly during earthquakes. The phenomenon is characterized by a rapid 
increase in excess pore water pressure accompanied by a significant reduction in effective stress, causing 
the soil to lose its shear strength and load-bearing capacity and behave similarly to a fluid. Soil liquefaction 
poses a severe threat to the stability and safety of civil engineering structures in general, and fuel storage 
tanks in particular. Under liquefaction conditions, storage tanks may experience excessive settlement, 
differential settlement, tilting, lateral spreading, and uplift due to buoyancy effects. In addition, ground 
deformation associated with liquefaction can lead to severe damage to connected piping systems, 
potentially resulting in fuel leakage, fire hazards, explosions, and significant environmental contamination. 
This paper presents a review of typical cases of damage to fuel and energy storage tanks caused by soil 
liquefaction worldwide, and discusses commonly adopted ground improvement techniques aimed at 
enhancing the liquefaction resistance of foundation soils in storage tank areas. 

Keywords: Soil liquefaction; Fuel storage tanks; Soil liquefaction mitigation techniques; Soil compaction. 
 


