NGHIEN CUU TONG QUAN VE KHAO SAT, THIET LAP HE THONG QUAN
TRAC, CANH BAO SOM RUI RO TRUQT LO PAT VA BUOC BDAU NG DUNG

TAI VIET NAM.
Cong ty CP TVTK - Kiém dinh va Dia kj thuat
K.S L& Ngoc An

Tom tat:

Song song vai viéc phat trién kinh t&, cac cong trinh ha tang, dan dung, céng nghiép... dwoc dau tu
xay dung, viéc san, dao nén tw nhién dé tao méat bang l1a kho tranh khai, d&c biét cac vang mién nui.
S bién d6i khi hau hinh thanh cac hinh thai khi hau cuc doan, mua 10 xay ra véi tAn xuat va quy.mid
I6n, kho ludng cing véi viéc tan pha 16p pha thuc vat 1am mat ean bang 6n dinh ty nhién, cla (&
dat, gay ra cac hién twong treot, 1¢ dat. Day 1a mét rli ro 16763y 13n thuong moi tredng w 2hién,
phéa hoai cac cbng trinh va tai san, anh huwdng xau dén doiisiag con ngudi va xa hai. &8 danh giad
m(rc d6 rdi ro, dé xudt bién phap canh bao, (tng pho thicii.kyp thi cong tac khao s& v nghién clu,
theo ddi danh gia kha nang, mirc d6 xay ra cla cac khdr* ot la van dé can thiét

B4o cao nay trinh bay tng quan cac phuong pha, k :&o sat va thiét 1ap, 1&p &3t 2@ théng quan trac,
canh bao sém rdi ro do truot dat gay nén. Ba a'ih dé xem xét s phd hoo cu« chdng khi 'ng dung
tai Viét Nam.

1. batvan dé

Cong tac xay dung cac cong trinh'iiz tang, dan dung, cHnanghiép 4e khu doé thi mién
nui dang dién ra manh mé. Qu4 irinh a7 awng 13n" thay d6i3 inat thién nhién, tac
dong dén sy 6n dinh von'206, cOng vd. sy bién 51 kni hau dan dén lvong mua Ion va
that thuong, ché do thiv.van vadop el thesvaL thay dai aen thuc té da thic day cac
qua trinh sut, trvot & aat. Dec tieo cac tuyen giao-thdg huyét mach va khu dan cu
khu viec Tay BAc, Dong Bac. w16t s6 M vire thune mién Trung — Tay Nguyén da va
dang co hién ‘weng set; gt 1§ dArxay ra voi tun xudt ngay cang ting va dién bién
phirc tap. 4w qua gay-ru 1a cae cong trinh Y- hai, gay ach tac giao thong, cac khu
dan cuw-hi tniét hai vé tai san v 4vi sérg, thaim chi tinh mang con nguoi.

PAF8i nwdc ta, cong tar hdo sat,.nghicn clru doi véi van dé truot 1 dat cling da va
acng tién hanh song song véi vide khao sat, thiét ké, xay dwng, van hanh céac cong
trinh. Tuy nhién, vi¢e @én hari e théng cac brdc khao sat, nghién cliru dé dat két qua
httu hiéu con nhiét-nan ch&:+y do c6 thé gom: chua nghiém tic danh gia hét cac hiém
hoa do trugt i3 2dt gay.riér:; s6 liéu va kinh nghiém thuc tién vé nghién ctu truot 1 dat
con han ché' yéu cau k7 thuat khdo sat khat khe va tén kém vé kinh phi; cac quy dinh
phap ¢uy: con chia cu thé va day du dé tao co s phap ly cho viéc bat budc thwe hién
khi¢ cat va du bao trwot 1¢ dat trong cong tac khao sat, thiét ké, xay dwng va van hanh
cang trinh.,

Nam 2013 méi bién soan tiéu chuan quéc gia TCVN 9861-2013: Cong trinh phong
chdng dat sut trén dwong 6 t6 — Yéu cau khao sat va thiét ké. Tuy nhién phan ndi dung
khao sat, quan trac dudng nhu con can bé sung va lam chi tiét thém nhiéu vé hang muc
khao sét, phuong phap, cach thic tién hanh khao sat, quan trac va du bao truot 1 dat.
V6i cac van dé néu trén, viéc xay dung va tién hanh mot cach hé théng cac phuong
phap nghién cttu, khao sat, dv bao va canh bao sém hiém hoa do trwot I¢ dat gay nén la
van dé nghiém tuc va cap thiét.
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2. Thuc trang truot 16 dat & Vit Nam

Nhitng ndm gan day, hién tuong truot 16 dat, da, va cac hién tuwong cé lién quan dén
trwot 1& dat, da nhv dong I bun, dat, d4, xay ra thuong xuyén gay tén that nghiém
trong V& nguoi, tai san va moi trwong tw nhién.

Trén thuc té, cac tuyén duwong giao thdng Viét Nam, cac khu dan cu trén dia ban cac
tinh Lao Cai, Ha Giang, Lai Chau, Son La, Tuyén Quang, Cao Bang, Bic Can, Yén
Bai, Nghé An, Ha Tinh, Quang Nam, Hué - Pa Nang, Kon Tum, Gia Lai, Déc Lic,
Binh Thuan thwdng xuyén xay ra truot, sat, & dat véi da dang cac hoat dong truot, 18
dat.
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3. Gidi thiéu va phan loai truot & dat

Truot 1& dat la mot loai chuyén dich ctia mai doc, sw chuyZn doi dat da & syun-doc
xudng phia duwai. Truot 16 ¢6 thé dwoc phan loai bdi thath phan vat liéu clia i<hdi truot
va hinh thai chuyén dich. Trwot 16 dat dwoc phan tharh 3 loai theo thank pivan vat liéu
dai dién cta khoi truot goém: (i) da; (ii) manh v cda da va dat; (iii).adacva 6 loai theo
hinh thai dich chuyén chd yéu gom: (i) roi, lan: i) do, lat; (iii) trweg?: (1v) lanitruyén; (v)
dong chay va (vi) 16 (theo Cruden &Var:izsva Furuya & Kurnda). Tuy nhén, truot dat
co thé 1a té hop cla nhiéu loai chuyér-ojch tir trai.a thai lie-¥au dén sat cung, vi du lic
dau la truot dat, da 1an sau do la IG-hn da.

Theo do sau lén nhat cta khéi fraot cd tha pnan thanh. (i) trucche mat; (i) trvgt ndng;
(i) truot sau; va (iv) truoirat sau (theo Skemptai.).

Theo toc do dich chuyén, trvot & dacawge phér-thanh: £i) cwc nhanh; (i) rat nhanh; (iii)
nhanh; (iv) trung binr; (v) chédm; (vi) rat cham, va (vii) cic cham (theo Varnes)

4. Khao sat va.aw bao truotio dat

Vé mat tong-quat, cd huéc va hare muc cang viée cla qua trinh cong tac khao sat
nham tim 16y, danh gia, dw b4 -<anh bae =m céc nguy hai do dich chuyén mai déc

gay nér-dwgc mo t4 trong Hivi 2.1 dyoiady.
<. 1.Khao sat so bd
4.1.1. Thu thap x<r ét s6 licv nién tai

Trwot 1§ dat thirdng xay va ¢ nhitng dia diém cu thé dwdi diéu kién dia hinh - dia chat
nhat dinh. Lic d6, canor i thu thap cac di liéu hién cé vé lich s tv nhién, su can thiép
nhan t2H i vi tri-kinao sat va lan can dé hiéu duoc dia hinh, dia chat, cac yéu to khi
tonc,-cac dau hieu canh bao, diéu kién nwéc ngam, si thay doi dia hinh, x6i mon bai
<Hny, x6i mon béi dong chdy tam thoi, ddong dat va cac yéu td gay truot 1& khac. T do
50 sanh vai cac vu truot 16 dat twong tu va dé xudt ké hoach diéu tra chi tiét.

4.1.2. Khao sat so bd dia hinh

Trong giai doan nay, can xéc dinh bét ky thay d6i nao vé dia hinh, dia mao khu vuc bang
cach so sanh cac brc anh chup tir trén khéng, anh vé tinh cta khu vic va vung lan céan
theo thoi gian trong qua khir dén thoi di€ém khao sat. Trén co s¢ do, co thé gidi thich so
bd cac hién twong va dau hiéu canh bao gay truot 10 dat, tim hiéu so bd céu tric dia
chat, dac diém va sy thay doi dia hinh, dac trung tham thuc vat, wéc lugng cac ving
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truot, ving chtra nidc ngam. Trén cac birc &nh nay, can xac dinh va dién giai sv phan bé
clia cac yéu t6 nhu sy phan cat dia hinh, phan b va tinh lién tuc cta cac dinh ndi, cac

ranh, khe tu thay, cac vét nit 1én ban do...

trinh diéu tra hién truvong.

cac yéu té nay sé duoc sir dung trong qua

Khao sat so bo

Lap ké hoach khao sat

Thu thap va xem xét di¥ Khao séat dia Khao sat hién
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Hinh 2-1: Cac buwdc khao sat va duv bao truot 16 dat

4.1.3. Khao sat hién truong

Viéc diéu tra thuc dia duoc tién hanh tai khu vuc sat 1¢ dat thuc té va cac khu vic xung
quanh d€ danh gia rdi ro truot trong twong lai, & cac khu viec ma viéc giai thich bang
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hinh anh trén khong la khé hodc khong rd rang dé hiéu rd cac dac diém dia hinh dac

trung.

Hién trén thé gidi, phwong phap kha phé bién ap dung cho cong tac khao sat, danh gia

so bd rai ro trwgt 1& dat 1a phuong phap phan tich cdp do anh huéng clia cac yéu td gay

triegt (Analytic Hierarchy Process — AHP).

4.2. Lap ké hoach khao sat chi tiét

K€ hoach khdo sat chi tiét can dap trng muc tiéu lam sang té cac van deé sau:

(1) Banh gia kha nang trvot, khoanh ving cac khoi triot va xac dinh huéng di chuyea
cua chang.

(2) Vi tri va cau hinh mat truot.

(3) Ban chat clia khéi truot.

(4) Kha nang va tinh chat cla si dich chuyén trory tuong lai.

(5) Su phan b6 nuéc mat va nwdc ngam.

VG6i mot khdi trugt khao sat, can xac din> tuyén khao sat trung @&m, noi ¢ {iy kha nang

chiéu day khai trugt 16n nhét, (ii) noican phan tivtitinh tod) &n dinh mei doc va thiét ké

cac bién phap (ng ph6. Nguyén taz-chung laageai tuyés knao sat chinh con thiét 1ap cac

tuyén khao sat phu tro véi cw Iv ¢ang hai Lea'khodng 50n.

Viéc lua chon cac phuora nhap khas oat thich e va hiéa gud cia ching dwgc mo ta

trong Bang 2-1.
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Piéu tra dia hinh
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4.3. Khao sat chi *ict
4.3.1. Khao sat:uién Adarng 9é mat

Céc bién Orap diéu tra wién dar-% mat bao gom: do sy co gidn trén méit bang gian ké
(exten=zmeters); do dich ch:vin ng'iérig theo chiéu sau (tiltmeters); do s chuyén
#9704én mat dat bang ciconuong.ohdp khao sat dia hinh nhw: do cac mét cat ngang,
do-theo mang ludi, d¢-5ing may wean dac dién tir tw dong hodc may quét laser tr phia
doi dién mai dbc, taeo dbi cAc 1i.0c GPS, theo ddi cac m6c GNSS tir vé tinh. (Hinh 2-
2).

Chi tiét cac-213n phéap 4a bién dang bé mat dugc mo ta nhw dudi day.

(1) Phireng phépgian don dé do sv chuyén dich (Simple method to measure
rovements)

Mot trong nhitng phrong phap don gidn nhéat dé xac dinh chuyén dong cla trwot 16 dat
ia dong céc coc doc theo hudng chuyén dich clia khéi trvot vat ngang qua cac vét ni,
trén cac coc c6 dinh mdt thanh gd ngang va cua roi thanh gb 1 khoang cé dinh, khoang
cat twong tng voi vi tri co vét nirt cia mat dat. Bat ky su chuyén dich nao (co, gidn) sé
duoc quan trac bang cach do khoang cach hé gilra phan cua cta thanh go ngang. (Hinh
2-3).

(2) Gian ké (Extensometer)
Gidn ké dwoc st dung dé do su chuyén dich bang cach so sanh su co-gidn gitta hai
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diém. Gian ké thudong duoc 13p dit vat ngang qua cac vach trugt chinh, vét nirt ngang &
khu virc chan hodc phan trwéc clia khoi trwgt va song song véi hudng dich chuyén.
(Hinh 2-4). Gian ké sé tw dong ghi lai sv dich chuyén cla nén dat theo thoi gian, phép
do nén cai dit khoang 0.2mm/lan ghi. Song song véi viéc lap dat gian ké, thiét bi quan
trac nwdc dudi dat, thiang do luu lvgng mua ciing nén lap dat gan ddy. Muc tiéu la thiét
lap dwoc quan hé sw dich chuyén - lwgng mua - dia chét thly van theo thoi gian va qua
do phan tich, dv bao, canh bao kha nang, mirc do xay ra truot I& dat (Hinh 2-5).
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(3)441:40 sat su Lién dbi bé mat bang may toan dac dién tir (Total station)
Ma toan dac dién t&r dwgc dat & phia doi dién mai doc nghién ctu, vi tri 6n dinh khong
=4 sy dich chuyén nao. Trén mai déc nghién ciru dat cac guong tric dia trong pham vi
quét clia may. May toan dac dugc cai dat ché do quét tw dong, bat diém bang tia laser
co thé lién tuc hoac 30phdt, 1gio.../Ian va ghi lai toa do hién tai cta cac diém khao sét,
qua do xac dinh dwoc sw dich chuyén, hwdng dich chuyén clia bé mat mai doc.

(4) Hé thdng vé tinh dinh vi toan cau (Global Navigation Satellite System - GNSS)
GNSS la mét cong nghé hién dai duoc st dung trong khao sat, nghién ctru va theo doi
rdi ro do trwot 1& dat trong thoi gian gan day va cho két qud tin cay, thanh céng cao.

V& nguyén Iy la trén mai déc khao sat, l1ap dit cac méc GNSS va sir dung tin hiéu vé
7
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tinh dé ghi lai toa do ba chiéu ctia cac mdc nay. Qua do xac dinh dwoc su dich chuyén,
huwdng dich chuyén clia bé mat mai doc.

4.3.2. Khao sat cau truc dia chat

Trong hau hét cac trwvdng hop, viéc khao sat cdu tric dia chat dwa vao cong tac khoan
tham do. Tuy nhién, trong trwong hop sw phan bd clia da géc khdng rd rang hoac can
thém nhiéu thong tin hiru ich vé cau tric dia chat khu vuc thi can két hgp cac cong tac
kh&o sat khac.

(1) Khao sat dia vat ly

Khao sat dia vat ly cé thé dung phuong phap dia chan, do dién va phong xa. Phuoy
phéap nay cho phép nhan dinh gan ding tong quan cau trdc.4ia chat, vi tri xuét high mat
trivgt va khu v xung quanh. Trong cac phwong phap kiiae sat dia vat ly trén. phivong
phap xac dinh song khic xa (P-wave refraction) bang Gia chan la phd bién nkat. Khao
sat dién hiru ich va duoc ap dung dé xac dinh si phan bd cla cac tana nuoc ngam va
cling nhw cdu tric dia chat.

(2) Khoan tham do

Cac 16 khoan nén b6 tri vai mat do 30m-40m. Tvea tuyén R20 sét trung @m it nhét bo
tri 03 16 khoan v@i chiu sau veosgua mat twet du kin =-10m. Z4c 10 khoan can tién
hanh thit tw v&i muc tiéu wéc tial-vé cau Itk va vi vt cua bé mat wot, tr d6 diéu chinh
chiéu sau khoan thich hop

Céc 16 khoan s& duoc his tri sau kili 8 két qua-than tich. ¢iawvat ly dam bao s t8i wu vé
s6 lwong, chiu sausid wnoanaa vi tri bd tri 1o khoas. Veu cau chung ddi vai phrong
phap nay gom: Cécloi khean nen ¢6 fiag kinh >69cm va dwgc thu hoi it nhat >90%
theo chiéu sau (Iinh 25, ac thor; uo canagt rvgc gdm: mo ta dia chat, thach hoc;
mic dd pr.ang hoa; cacsy thay ASi dat thuang-vé dia tang; tinh nivt né, dap v, vat chat
lap nh4t: dieu kién khoan; da. JiEm niréc nijam; ty |1 thu hoi 16i khoan.

Phueng phap thu hdi maa.adi vai cong tac khoan dugc kién nghi tuan theo phuong
phap thu hdi mau dat 44 bang 6ng :iiau long déi co vo boc (C6 thé &p dung tiéu chuén
cia Nhat Ban: NMcied for eovaining soil samples using double-tube sampler with
sleeve — JGS 1224,.

Ngoai ra, conj tc khoari tham do can dat dwgc mot s6 muc tiéu sau: Banh gia tinh chat
mat truat; £4c tink iréc ngam, dong thai hoat dong clia nwdc ngam; Lay mau dé thi
nghiéra thanh phin hoa hoc clia mau nuéc ngam; Lay mau dat da dé thi nghiém; Thi
ngliliri hién truong: SPT, nén ngang, tham...; Thuc hién cong tac dia vat ly, chup anh
uong 16 khoan; Lap dt thiét bi quan trac.

(3) Quét anh 16 khoan

Muc tiéu clia cong tac quét anh trong hé khoan la dwa ra hinh anh tryc ti€p cla cau trac
dia tang. Thong qua viéc chup lién tuc va dinh vi tv dong phuong vi chup anh cé thé
thu dwoc cac phép do chuan vé phwong vi, goc doc clia khe nit, cong véi do phan giai
cao clia anh cé thé do dac chinh xac do mé cla khe nit, tinh trang, vat liéu l1ap nhét clia
khe nit. Viéc quét anh nhiéu lan tai mot vi tri theo cac chu ky cling la mot phwong
phap quan trac rat hiéu qua. (Hinh 2-7)
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Hinh 2-6: Minh hoa két qua khao sat cau Hinh 2-7: Minh hoa két qua phan tich cau
trc dia chat va danh gia do sau mat truot trc dia chat bang quét anh 16 khoan

4.3.3. banh gia mat truot

Tuy vao yéu cau vé do chinh xac va mirc do Ién/nho ctiz snuyén dich ma lya ction thiét
bi thich hop. C6 ba loai hinh dai dién va théng-durig gdm: (i) Ong do s cang; (ii)
Thiét bi do do nghiéng; (iii) Thiét bi do sv chuyvZt.cich & nhiéu Iép/vi-iri dia tang.

(1) Ong do strc cing (Pipe Strain Gauge)

Phuong phép nay st dung thiét bi 1a 6ng 7\'C ¢6 edn cac tdm cari (ing st .céng (strain
gause) hai bén thanh 6ng theo cu ly nhilt dinh «a¢ 36 dat v20'16 khoaii. % ¢i nguyén ly
khi c6 sw dich chuyén sé lam ong PVC bi (01 cong, s'f-aich chuyvén cla nén dat sé
dwoc danh gia qua su thay ddi'cea két aua@nan ducc i cac tém cam (ng 6 Vi tri 6ng
PVC bi ubn cong. Két qua du sé dwic thu lai «ita'bo ghiry dong dat trén mat dat.
Phuong hwdng gan cacram cam-&1.a vao tharh dng trivig. vei xu heéng dich chuyén
cla khdi truot, khodny cach thong-tauwong cua- cac tami.cium ng la khodng 1.0m (Hinh
2-8, 2-9, 2-10).

Ff Ea Sape cang
i 7 K] oxnan
— Embng ol il
‘j‘ ; Bil Lip |' | ||‘ | ||u |||I []| gl | |
I . HI | | ‘ | H ' | J| r
| : t ﬁ (s | . .. ' |
X Pi} 2 Mt rewe |I f' IJJ;J |»|’ II-’I .' ;“ ) /f’l "
o i Lo
Téim Caing e 7 A0 ‘{|II
e [l S LRI RN N
e Bl
OngPVC —=] . — - P
Huong Jinh div  ——
|'\'!i!’ BHNZABENT 16 EWIZWIE WL NI 4
Hinh 2-8: L0040 dog Jo sirc cing [Thing Thing ? I Thisg¥ [
Hinh 2-8: CAL tai) 6ng do'sire Hinh 2-9: Lap dat 6ng do Hinh 2-10: Minh hoa két qua do

cang qua mat truot

(2> £ 2 nghiéng (Inclinometer)

Nuc tiéu ctia phuong phap la quan trac sw dich chuyén cua khéi truot tai vi tri méat
triegt. Nguyén ly chung clia phuong phap 1a dat 1 6ng (casing) bang hop kim hoic PVC
c6 xoi ranh bén trong (04 ranh) vao trong 16 khoan, ding mot dau do trang bi cam bién
dd nghiéng dé xéac dinh duwoc sw bién dang cta ong va tlr d6 c6 thé xac dinh duoc
chuyén dong cuia khdi truot tai mot vi tri mat treot nao do (Hinh 2-11). Phwong phap
nay cho két qua chinh xac néu su dich chuyén la twvong ddi nhd.

(3) Thiét bi do sw chuyén dich & nhiéu I&p/vi tri dia tang (Multi-Layer Movement Meter)
Trong treong hop cd thé xay ra nhiéu mat trvot trong mot khoi trwot, cac khoi truot
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dich chuyén véi bién do 16n thi phuong phap nay la can thiét va rat hitu ich. Nguyén ly
cta phwong phap la mét sé day cap khong gian dwgc neo & cac do sau khac nhau trong
mat 16 khoan, phia dau tirng day trén mat dat duoc két néi vai gidn ké hodc do truc tiép
bang thwdc dé xac dinh sw dich chuyén (Hinh 2-12).

Diav doi

e
fi

~

T Imnclinometer

= (f)ng dinh hwing

Hinh 2-11: Do nghiéng

4.3.4. Khao sat nwdéc ngam

Bl&n trér loal thing
-

Ba gl'l: c
NIt trwets
-

-

-

e

-

Hinh 2-12: Do dic.’ clityén & nhiziiép

Nwéc ngam la tac nhan tiéu cuc-tiong viéc LAy truot e viéc khaz sat va nghién ctu
chdng 1a can thiét va bat buds. Dua trén et qua khio sat co #1€. phan tich anh hwdng
cla nwéc ngam dén van a2 gay truot, cop phan.cr bao mat/dy’ trugt va pham vi truot.
Bén canh dé gop phan-tan ké hoach va thiét k3cong tas Kim soét cac anh hudng tiéu

cuc clia nuwdc ngam adr van df.gay truot.

(1) Quan trac myc nwdc ngam (Grouraviater Levey-Sbservation)

Nguyén tac chung, nér-do muc nue ngam weo thoi gian trong tat ca cac 16 khoan.
Trong mét €3 16 khoan tai vi tri'dao sat fuar trong hon, nén bd tri may do mua dé xac
dinki 31 twong quan gitra ehuyién doroGuot, lugng mra va muc nwde ngam.

(2) o ap luc nudce 16 ¥Ang (Pore Viater Pressure)

Cac piezomer dugecaap dat tai Ao cau mat trgt dy doan hodc noi dia tang c6 do tham/ri
nwdc thap hodc noistrc khdna cat thap dé danh gia su thay déi ap luc nwdc 16 rong khi
c6 hoat dong ;e chuyén cua nén dat (Hinh 2-12).

1ap ¢ at h &t hidoap
[T T

—

nurdre npgdm by do

i

\

\‘ \
S/

/ i CoHt nurd'c
-
Pl /

Vvira bentonite

&
T
[+
/ 5 BING ¥ Muwérc o6 dp
S == =
o, T I'—___‘__
Bl B wl e ¢3u do muc nudc
cdtsllic ' |k — L Q
L | --—- - Seeasien
Piezometer 7= i 8/"’
it - o o
e _—TH]
| LB
@

—
//.

Hinh 2-12: Quan tréc ap luc nwdc 16 rong

Bl |Hinh trn Hién tro suat(@m)
siu t
(m) a 50 100 R 200
= II"||||||I|||||IIIIII
MOl 3 pit phu Myge nuet - 8 $0m
3 dung nham tré £ i
Tin @i san mirc naede. 20 15m
Dang : [ Ning @6 Naek.. - 1.0%
cngy %1001 F1H : ks
ngim Cha giai
= — Bau Ll phit g Sam 120 phic
':_‘E = = = San i phat — Sau 131 phut
1= —*— Sau G0 phat
150471 o .
Déng I8 = %’_——
k| ] = - ag -
chiy - .
ngdm N =
£ Sy
Ning - p0] ] il P2
(‘h@‘_" 1 .
ngim
Khone do duge

Hinh 2-13: Khao sat dong thai nwéc ngam
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(3) Khdo sat dong thai clia nwéc ngam (Groundwater Logging)

Viéc danh gia cac hoat dong cua nuéc ngam nhw vi tri cla dong chdy nuéc ngam va
hwéng dong chay la can thiét. Vé&i nguyén ly la khi dong chay hoat dong sé lam thay
doi dung moi tai mot vi tri nao do, tlr do co sw thay doi dién trd clia moi truong nwdc
theo thoi gian. Phuong phap tién hanh 1a bom dung dich mudi NaCl vao 16 khoan va
ldy mau nwdc tai cac do sau khac nhau theo thoi gian dé do dién tré (Hinh 2-13).

(4) Thi nghiém ha thap muwc nuwéc ngam (Drawdown Test)

Phuong phéap 1a khoan 1 16 khoan qua do sau du kién xudt hién mét treot khang 1.0m,
bom nuéc vao 16 khoan dén mot muc nhét dinh sau do rat.Ang véach 1én 2.0-3.0m va
xac lap quan hé muc nuéc - thoi gian. Muc tiéu la xac din’ih¢ <6 tham, néu cé siv thoat
nudc va hé s6 tham bat thudng c6 thé nhan dinh vé hiéiitiong xay ra/vi tri nactruot.

(5) Khao sét dia nhiét (Geothermal Investigation:

Phuwong nay st dung cac phép do nhiét do tréri wan bd khu vuc nghidn clru, bao gom
nhiét d6 dat & vung gan cac diém xuat 10 roae va xa diém xuét |3 rwdc. Tirsy chénh
léch nhiét do, c6 thé khoanh viing cac viibg chira nudc/dong thim:

4.3.5. Thi nghiém dia k¥ thuat

Cac thi nghiém mau dét da can ©a hanh.¢em. xac.dinl cac chi des vat ly, thi nghiém
chi tiéu co hoc (thi nghiém et truc tiZn, nén mAL tiuc, nén-ba.truc), thi nghiém hién
treong (xuyén tiéu chudr, nén ngang. . ). Néu trony diéu ke phu hop, cé thé tién hanh
thi nghiém cat truc tié> tar chd & nham vi méadtiwot.

4.3.6. Thiét 1ap e tndng-aven trac ¢ aHng

Muc tiéu chzvnwong Ob4u-«khao sat bing viée civaung hé thdng diéu tra tw dong la:

(1) N&m r0 e cac tinh trang, dien 518n chahien dang mai ddc:
Th>5,ddi téc dod dich chu en cla \nAvtuwot theo thoi gian; vi tri va do sau clia mat
tregt. Xac dinh quan i@ 'gitra bién aang ctia mai doc va cac yéu té thic day sw truot
nhu lwvong mua, aL5e ngdm. Lac niéu si xuat hién treot nhuw su thay doi dot ngot ap
lec nwdc 16 réng.

(2) Giam sat tinin trang triegt & dat:
Trén coso g1am s#t'ién tuc theo thoi gian cac két qua quan trac chi dao lién quan
dén kha-nang xa/ watruot 1¢ dat nhu mire d6 chuyén dich, téc do chuyén dich, quy
l:accnuyén dich, cé thé dy doan va dy bao kha nang xay ra, mirc do xay ra, rdi ro
Xdy ra do trwgt 16 dat. T do ban hanh hay hay bd cac thong bao canh bao truot 16
dat dén céac co quan nha nwéc hodc nguoi dan.

(3) Banh gia tinh hiéu qua cua cac bién phap giam thiéu rui ro do truot 16 dat:
Dy doan dwoc lwgng dat dich chuyén; ap lwc dat Ién cac cong trinh chong dé nhuw
coc/tvong chan/neo/giéng hay hé théng thoat nwdc. Tl do danh gia hiéu qua cla
viéc thiét ké va xay dung cong trinh giam thiéu rdi ro do trwot I& dat.

Thiét 1ap hé théng khao sat, nghién citu, quan trac truot 16 d4t va canh bao tu déng chi

dao gom hai loai sau:
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(1) Heé théng quan tric ban tv dong

Cac hé théng ban ty dong thu thap dir liéu theo cach thi cong tir cAc hop ghi di liéu
(data logger) hodc trung tam luu gitr s6 liéu dwoc dat tai hién truong.

(2) Hé théng quan tréc ty dong hoan toan

Thong qua &p dung céng nghé thong tin (séng vo tuyén, wifi, mang internet) dé truyén
két qua quan trac tir hién trudng veé trung tm phan tich di liéu.

4.4. Dv béo truot |¢ dat
4.4.1. Lap ban do6 phan vung truot & dat

Qua viéc xem xét &nh hudng clia cac tac nhan gay truot 16: dia hinh, dia chat, thay vér,
tham thwc vat can khoanh vung danh gia mirc do nguy ¢’ X2y ra truot 1§ dat va.thé
hién trén ban do.

KEt qua nghién clru lap ban d6 phan vung truot 1&.dctvo cung cé y nghia.trong viéc
Iva chon tuyén giao théng cling nhu vi tri du kicn xay dung cac cona triih, khu dan
cu...

4.4.2. Du bao truot 16 dat

C6 nhiéu phurong phap do cac nha rnahien cluzay dung (£ dy bao thdi diém xay ra
trwot 16 dat, pho bién dé dy doar thoi gian<ona hdy maioc la sw thay doi cla dich
chuyén mai doc. Phrong phan iy deoc devudt boiSaio (1952) v dua trén ly thuyét
nirt gy rdo (creep fractur2). inguyén tic.cnung, né-droc chia tianh ba giai doan (Hinh
2-14): Rédo so cdp (F'rimary ~creer/transitian: creep), ~kdo th cdp (Secondary
creep/steady creep):-~x2c gia tAc (Tertiary crecu/accelsating creep).

Riuwizip ) Tau thircip Rio gizila thed
{Rio chuyén tiep) \7 .0 tn dinh) (. o2t
e - - — M-- — 4 Phi oW
| b1

w A

| /
o Hinh 2-16: M0 hinh phan ky cac giai
F'! l/ doan du bao thoi diém truot 16 dat
;E o

-,;F:n ,_.-—-"’/-
et '-'-' = -

Thiri zian t

Oua nhiéu s6 liéu nghién ctu thuc tién, S6 tay huéng dan bao vé duong bd - cac cong
trinh duwong bd va cong trinh on dinh mai déc cla Nhat Ban (1999) da dua ra mot
hwéng dan vé gia tri chuyén dich tdi han dé danh gia, canh bao truot 1& dat nhu sau:

(a) Dich chuyén do duoc bang gidn ké trén 1mm/ngay trong 10 ngay lién tiép.

(b) Dich chuyén do dugc bang gidn ké trén 1cm/ngay trong hon hai ngay quan trac.

(c) Dich chuyén do dugc bang gidn ké trén 2mm/gi¢ trong hon hai gio' lién tuc quan
trac.

(d) B0 nghiéng d&u lién tuc tich Ity do duoc bang inclinometer 16n hon 100’ /tuén.
12
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(e) B0 nghiéng trung binh ctia cac gia tri bién ddi trong tuan do dwoc bang inclinometer
I6n hon 30°’/ngay.

5. Ung dung tai Viét Nam

5.1. Gi¢i thiéu du an nghién ctru thi di€ém

Trong bao cdo nay nay gid¢i thieu mot dv an &p dung kha hé thdng cac phwong phap
nghién ctru, khao sét, quan trac truot 10 dat tai Viét Nam tir chwong trinh Hop tac nghién
ctru khoa hoc va ky thuat doi véi sw phat trién bén virng (SATREP) bdi Co quan hop tac
quoc té Nhat Ban (JICA) va Co quan Khoa hoc va Cong nghé Nhat Ban (JST): Du an
"Phat trién cong nghé danh gia rai ro sat I& doc theo tuyén giao théng huyét mach & Viau
Nam" do JIC, JST phdi hop véi Vién Khoa hoc va Cong nghe Giao thong van tai t:TS1)
trién khai ttr nam 2011 dén 2015.

L

Vi tri nghién cttu nam trén swon déc phia Tay khu vire ga Hai Van (Hinh-S-1. Pham vi
nghién ctru la swon déc c6 chiu dai theo tuyén dudng sat khoang 859 m, chiéu ngang
khoang 750m tlr san ga t¢i dwdng mon tuan tia zzn bién trén dinh déc.

Hinh 5-1: Vi tri nghién ctu

5.2. Kh&a <4t hiénrwong va thu thap dir liéu vé dién bién sut truot

K&t guarkhao sat hién tredng da chi ra rang: mac di mai déc da dugce xd ly 6n dinh bang
movsd bién phap hién thoi nhw cét co, giam tai, bdo vé mai déc, tuong chan... tuy nhién
trai qua khoang 8 nam, hién twong sut, trwot van tiép tuc xay ra. Mai déc c6 xu hwéng
dich chuyén xuéng duéi, vach truot da lan Ién phia dinh mai déc, cat qua rinh thoat
nwéc trung gian lam n&t v& két cau ranh; nhiéu hang coc ray va ro da bi xd léch,
nghiéng 30-60° d6 vé phia chan mai déc. Bién dang swon déc cé hién tweng Idly tién.

13
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B hiols syl bowyt yay mud Ww i se I8 Vie

Hea | h il

Hinh 5-2: Téng quan két qua khao sat hién truong
5.3. D& xudt phwong phap nghién ctru va thiét 1ap hé théng quan trac
Phuong phap nghién ctu dwgc cac chuyén gia Nhat Ban dua.ra la khao sat dia hinh, fix
chét, thaly vén va lap dat hé théng quan trac sw dich chuyén-+:oJ bé mat va chidu sati; cac
moi lién hé muc nwdc dwdi dat, nwéc mua voi s dich-chuyén. Tl d6 danh id ralrc do,
pham vi va quy md clia khdi trwot; xac dinh déi yéu, miat oruot..
Cac s0 liéu quan tric s& dugc ghi lai lién tuc, tray®n ve trung tam lwu <rir va phan tich di
liéu dé danh gid, dua ra cac kién nghi, canh b4 chu hop va kip thoi.

-
H§ thong quan trac - [ntarnat
WO T Earén Web ;
e x
A PR CO

Gidin kit Phong ima tri i

Hén v phan rich

ps 00000

A//’ anannn

ITST{Hanoi)

Thu thip vis
chimven 50 lén

Gan ké trong
16 khoan

Khoan Ehio sdf |

.

~Nghién . # trong *

B hnan T e
rvd UEa.

S ASAND FFRAL2015)
tiih 5-3: Mo hinh thiét 1ap hé théng khao sat va quan tréc trén mai déc.
Hé thong x-ao sat. 1au-adt thiét bi quan tric, quan trac, thu thap va phan tich di liéu gdm
cac heng muc chinin sau:
£1) Khao sét dia chit nham danh gia dac diém dia tang, két hop lap dat cac thiét bi quan

trac. Cong tac nay da tién hanh khoan khao sét dia chét 03 16 khoan v&i cac chidu sau
khac nhau tr 30m-80m.

(2) Lap dat 01 thiét bi do nghiéng (inclinometer).

(3) L&p dat 02 thiét bi do su dich chuyén nhieu lép theo chigu thang ding (vertical
extensometer); L&p dit 14 gidn k& quan trac chuyén vi khdu do6 50m (long span
extensometer); Lap dit 05 gidn k& quan tric chuyén vi khdu do 20m (short span
extensometer).
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(4) Lap dit 37 diém guong trac dia (prizm) va 01 tram may toan dac dién tir; Lap dat 03
diém dinh vi toan cau (GNSS).

(5) 01 thiét bi do mwa; 02 thiét bi quan trac nwdc dudi dat.
(6) Thiét 1ap 01 hé thong canh bao sém

(7) Lap dat hé théng thu-phat s6 liéu quan trac

5.3.1. Coéng tac chuan bi

- Xac dinh so bg pham vi , tuyén trung tam tir dinh dén chén khai truot, cac khu vuc
co hién tugng truot 1o hién hiru, qua do thiét 1ap cac vi tri can khao sat va lap dat
thiét bi quan trac.

- Dinh vi lai cac diém khao sat, 1&p dit thiét bi quan trac (ré» co s¢ toa do thist <6 va
diéu kién thuc té tai hién truong.

B b ke 0 .
! N

5.3.2. Quan trac biéi»cang bé ma. mai doe

— Xay dung mdu.ha trar 34 may tea dac diér tiv (Total station hut-TSH) duoc xay
dung ngoa priam Vi Khci trugt,ootam quet trin toan pham vi khoi tregt. Nha tram
nay duoc kiém soai bing mot mic GNRC. /a day cling la trung tam lwu trir sO liéu

A

hién treang trude khi chuvérs ve trung taim.

—. Mardeng 37 mbc gueng trac dia (Pr.sm), 03 diém dinh vi vé tinh toan cau (GNSS)
phan bd trong pham vi khdi trirgt

Hinh 5-5: Mc GNSS va guong trac dia Hinh 5-6: Méy toan dac dién tt do tw dong toa do cac
diém guong
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5.3.3. Quan trac dich chuyén b& mat theo tuyén trung tam khéi truot bang céc
gian ké I&p dat voi khdu do 1on (Long span extensometer)

mu Miit cit doc (Tuyén 1)
v Glan ké xta
Ex13 ..-"'J

Vich trwgt iU Cell P __‘:_":'i——- g

;&:7,, T

Cyu gid giin Lé
(Cuu Im)y

fnn - Rinh (hoil mwric

Hij cao twong 35i (m)

Khoan kbong liy mieb0m
= Po dp hee mede 1i/fong

Hinn5-7: Gidn ke kndu dolén

Doc tuyén trung tam Iap ¢t 1 gidn k? ¢2 do syt «aic!i chuy€) te mdt trong tirng khoéng
khau do 50m. Céc gidn ke dwoc 123 Ja rén truthp va kéinci voi tru tiép theo bang day
thép chuyén dung. CAC-d liéu bisn. Jang thu di.gc thong nua sw chuyén dich cla céc tru,
theo do dich chuy?i..“co - d&n™ clia can-sé duoc hé thu phat ghi lai. Muc tiéu la quan
trac su dich chuyenr quy ma 'on trong 4 giandad dii.

5.3.4. Quan irac dich chuyén 52 mat birg cac gidn ké 1ap dit voi khdu do nho

(Sno.t span extensomecr)
Tai-chadn mai doc, noi ma tiar trang be mat dia hinh dd va dang bi dich chuyén, cé cac dau

138U rd rét da tién hanh-1ap dat 05 GiEn ké do do dich chuyén bé mat tai cac vi tri c6 dau
hiéu sut, treot. Muc-fids1a quan iy ic s dich chuyén quy md nhd, ndng, ttc thoi.

Céac gidn ké s& dugs két.risi wwi mot coc cach né 20m béang day thép chuyén dung, vat
ngang qua vid:_ dugc dénn gia la dang dich chuyén. Céc dir liéu chuyén vi xay ra thong
qua st dickicniayén eic. cic coc, theo do s do “co - dan” clia day thép sé duoc ghi lai.

Hinh 5-8: Gian k& khdu d6 nho
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5.3.5. Khao sat dia chat két hop |1&p dit thiét bi quan tréc

a/ Cdng tac khao sat dia chat

Tai vi tri trung tam mai d6c nghién ctu, bé tri mot cum 16 khoan gdm ba 16 khoan cach

nhau 1.5m theo phwong vudng goc vai tuyén trung tam:

- 01 16 khoan (BH3) sau 80.6m, phuong phap khoan duoc ap dung la khoan xoay lay

mau toan phan bang 6ng mau long déi, 16i khoan dwoc bao vé bang bao nilon trong

subt qué trinh khoan (duble-tube sampler with sleeve). Bwong kinh 16 khoan la

86mm. L6 khoan nay két hop I8p thiét bi do nghiéng (Inclinometer) va gidn ké theo

chiéu dirng (Vertical extensometer)

— 02 16 khoan (BH1; BH2) twong kng voi chiéu sau £.1m, 30.2m. Phuong phap
khoan la khoan xoay khong ldy mau, dwong kinh I6-khoan la 66mm. Hai iakhoan

nay duoc dung dé lap dat thiét bi quan tric nudc dwor dat.
) BORE HOLE N0O.3

ITSTJICAIIST SATREPS Project : “Development of Landslide Risk Assessment Technology along Transpy oo fae© Vietnam™

A - DRILLING METHODE fctary  SAUTAE. TAMI ER E5mm
DATE STARTED ! COMPLETE ; 14 Warch 2015 - 16/Aprl 2015 3AMPLING : Pack Tube Cosih Dlawc(ER:
DRILLER ; Haarg Yum Thawg DIRECTION OF HOLE Vertical

ENGINEER : Luu Huan Ehoat

DRILL CONTRACTOR: : VIEC S MOOTHINA CROTECHMIZS J5C.

CRILLING INSTRUCTOR: Narlo Sato (Exper: of ICA;

B0 LD BY: 5. Abe

LITHOLOGIC BESCRy TudN
FRRE v =

Wt .Y RED COARSE GRA!NTF

La. rown znd oray, lease,
- .

* it

8 the Jnaueaslvt{eckslr,:u rocw hfingar

saldgrs e

\ ‘.n RED FINE GRANITE

\ 3 ekl quenle, macls
~~~~~~ = blothte . slld with erack

GRANITE
Dedrach firn.
Consits of ruscavite Blotics, Bdsper, quanz,
it ey wil i b el wbite s,
drale af same crcks e nteree e anued 66 degrees.
B1Lm A1 and F5Am -800m  crack has white thin laper. =
schist with ratzra folelneg sructurs anc Inchaded.

Hinh 5-9: Két qua khoan khao sat dia chéat

b/ L&p dt thiét bi quan tr&c trong 16 khoan

Trong céc 16 khoan tién hanh Iap dat céc lai thiét bi quan trac sau:
— L3&p dit 01 thiét bi do nghiéng (Inclinometer) trong 16 khoan BH3, do sau &ng do 1

80m. Bén canh d6 két hop lap dit hai (02) gidn ké do bién dang theo chiéu ding

(Vertical extensometer)
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Hai loai hinh thiét bi trén sé cho cac két qua nhan dinh vi tri mat trwot; mkc dod
chuyén vi ngang cla khdi truot.

— Lap dat 02 thiét bi quan trac nwdc dudi dat trong 16 khoan BH1 va BH2, cac dau do
dwoc dat ngap trong nudc dudi dat, do sdu dat dau do vao khodng 18.0m.

— Xay dung mdt nha tram (Boring station hut-BSH). bay la q’iém tap trung cac dir liéu
quan trac duoc trén mai doc, va két nGi nha tram TSH bdng hé thdng Wifi. Nang
luong cho cac thiét bi hoat dong dwoc cung cdp bang PIN nang lwgng mat troi.

5.3.6. Thiét 1ap va l&p dit hé théng canh bao sém

Tai vi tri c6 dau hiéu trwot 16 rd rét (vach truot), gan voi khu vuc cé cong trinh va con
nguoi da thiét 1ap 01 hé théng canh bao sém. Hé thong cank.bao sém dwgc can cir uie.
hai s6 liéu quan trac: (i) dich chuyén ctia khe trwot va (i) weiny mua . Céac s6 litu Gugc
két nGi v&i hop diéu khién va den tin hiéu.

Khi ma gidn ké do dwgc dich chuyén >4mm/gity hoac lvong mua >32mm/gid hodc
lvgng mua tich 1Gy >200mm/gio thi den tin higy ¢2 bao lién tuc trong 5% phat. Lic nay
can tam thoi dirng cong viéc, di chuyén nhai.agc ra khdi khu viee 3€ wanh Ui ro, theo
ddi, phan tich va két luan hién twong canh-c30. Ngay sau d6 car theo dbi ya iiém tra sO
liéu, bi€u do cta gidn ké, néu dich chii’e cd xu.wdng tuyén inh thes-t1 gian thi la
dau hiéu nguy hiém.

Sl gidn dai trang E— Hé théng tap m.ng s& ||éu

Fhu vire cann 10 khoan

/ Dén tin ugu.__
; = . May donnm
v hop didu B
khién ¢ .
1inh'5-10: Lap d&t Inclinnometer, gidn ké th=c chidu  Hinh 5-11: Hé thdng canh bao som 1&p dét tai cum 16
ding; giéng quan trac nirae. cuoi dat vatia thong tap khoan

trung st ‘g tai tram BSH!

5.3.7. Két nCi g thdra thu — phat dir lieu

K vy surdm el

e B 8 v Hara i ke e

Truyan di ligu

Wy linh
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Nhid trese: 1 Khoan (BSH), & leén Al fram toan dac difi b (TSI, & phia
Ikhéi frugt

30z dign khda ol khén el

i Aug len -
rem O
Ang ton :\G—-._

‘\

Thu thip =5 lidu va gl sang 1511 56 ligu gin re Ha N3 0w mang 3G
bang witfi

Hinh 5-12: So do hé thong thu — truy&n o 1:éu

Ngoai két qua do sw dich chuyén bé mit bang céc diém guong trac dia thi-tat ca cac s6
lieu quan trac khac duoc tap trung tai tram E\Si bang hé théng cép.tin hiéu. Sau dé
truyén sang tram TSH bangWifi. Cac s6 'ittnay két hop cuna’lét qua dc. cac diém
guwong truyén ra Trung tm lwu trir va phér fich s6 liéu & Ha NZ1qua mang oG.

5.4. Bwdc dau thu thap, xr ly va phanitich s64i3u khao séi quan tras

Cac s0 liéu dwoc thu thap tai Kien truong, truyén v cung ténciiru triv bang duong
internet. O’ d6 c6 phan mem cauyen dyung 5 thu tha AL, Diéu didnzac s6 liéu quan trac
theo thoi gian. De truy cap ¢t can lua Gion loai‘thet bi guat trac (sensors) a co thé
tham chi€u két qua quan.iac dén th A1ém gan ahat. Mét o5 két qua quan tric so bd
bwéc dau dugc trinh bay nniw dwéi day.

Web-based landslides analy is Goftwaredoi Vitnam

Cham(now) Chanfpast) Fohcast Map Downioad e twark aau!

Haivan area |landshides medsur :ment eqfipmenigtiap

Hinh 5-13: Hién thi s6 liéu
tai Trung tam phan tich

Display period 1 day v

Type Name Measurement
‘otal siation v Pzsta ¥ " Siope Distance ¥ Applyl
em

2: Lap db thi bién déi theo thévi
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(1) Két qua quan trac do gian dai v&i khau do nho
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(4) Két qua quan trac chuyén vi nghiéng trong 16 khoan
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Hinh 5-14: S6 liéu k&0 sat, auarrirac thee cic loai sinh

5.5. Cac nhan dinh, danh giz.-phan ticix-han dau

Trén co s& phan tich két qu? khoan khan <at dia chau két qud-auan trac bwdc dau co thé dua
ra mot s6 nhan dinh sau:

Qua két qua 130 sat die chat, thav tsntai cao téng lan xen ké san pham phong héa
clia da g6c <t hop okdn tich dae diem diaainn, c6 thé dw doan da xday ra hién tugng
sut, treeo 1ong qui ke tao rén‘got suot von tir 0.0m-51.0m. Nhén dinh kha nang
ton tai m at truot trong khod5.Go sau 44.4-51.0m (tai vi tri khdo sat).

Kat-4ua quan trac chuyen vi nghidng trong 4 thang dau tién cho thdy dich chuyén
ngang tap trung & khoang dd sa:r 4€.0m-51.0m.

Cac gidn k& kh&w 89 nhoé tir vo.1 — No.4 1&p dit trong khoang 80m tinh tir chan mai
doc cho thay van xu hiediig dich chuyén xuéng dudi ctia cac khoi trwgt ndng. Hién
tong nay 4 thé bi thic ddy do sv dich chuyén cla ca khdi trwgt 16n, chiing cé nguy
co tac A4y tiéu o wre thoi dén cong ttrinh tai chan mai doc.

K&t aua do diaiicruyén theo tuyén trung tam dé khao sat, quan trac ca khéi truot 1on
k2o cac gidn ké lap dat véi khau do dai con han ché, chua thé hién rd nét va cé quy
tuat, cé kha nang xuat hién sai s6 do lap dat. Phuong phap nay cling la phuong phap
m&i trén thé gidi, dang trong qua trinh thir nghiém va hoan thién. Vi vay can tiép tuc
quan trac, phan tich va khac phuc han ché sai s6 dé (rng dung duwoc hoan thién va tin
cay.

Céac mit trwot gia dinh c6 thé nam & déi mém yéu cua Iop phong hda (0.0m-51.0m).
Nhu két qua khoan khao sat, déi mém yéu la cac san pham phong héa tlr da Granit,
thanh phan la cat sét, két cau roi rac. Mat trwot gia dinh co thé dv bao nhuw dudi day
(Hinh 5-15).
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Hinh 5-15: Binh hinh buéc dau cac mat trwot

6. KEét luan va kién nghi

6.1. K&t luéan

Céc phwong phap khao sat néu trén hoan toan c¢ thé thuc hién tai Viét-Nam, trong do
c6 modt s6 phwong phap ciing di ting %A hanh nhw khoar khdo sat, l&p dit
Inclinometer

Tuy nhién hé thdng phuong phap tiénhiinh céne e khao sct. aghién ci, du bao, canh
bao sém rai ro do trwot I& dat cai Lién hani: tuan ty v day di.™€u do la can thiét
mang lai cac thong tin tin cay. co-co so Ae & bién niag (’ng prd.can thiét va hiru hiéu,
han ché t0i da cac thiét ha'do wrwot 1 Jaw.

6.2. Kién nghi

Vi cac phan tich.i:8u trén, kidn aghi mét 26 van a7 2au:

Viéc khdo sat'va dann gia nguy ¢ do tivot 10 dat gay nén trudc khi lva chon
phuoria An xay duiid Lac tuyéo-giao thdng. song trinh, khu vuc dan cw 1a mot hang
muc céng viéc can thiét tifn nunh.

F)&1+vGi cac cong trinh. 1 xay durng, £an co khao sat, nghién ctru dé danh gia ri ro
do truot 16 dat gav. nen. Tir d¢-<ién nghi xay dung hé théng quan tric, theo dbi,
canh bao va bhiér phap (no 9 can thiét.

Tién hanh cac d& tai nghi ctbu vé khéao sat va nghién ctru dé cé so liéu thuc tién,
dua ra cac <0 s¢ virrg.chac vé cac gia tri tdi han (bién dang mai déc, lvgng mua)
xay radreoc 16 dét A dua ra cac thong tin du bao, canh bao thuyét phuc.

Tréicu so k&tgud khao sat, danh gia, tién hanh 1ap dit cac hé thdng canh bao sém
(=ar1y warning system) tai cac vi tri c6 thé xay ra trwgt 16 trén cac tuyén giao thong,
khu dan cw dé théng tin kip thoi cho phuong tién, ngudi dan va co quan nha nuwéc
thdm quyeén.

Xay dung va hoan thién céc tiéu chuén, huéng dan vé khao sat, nghién ctu, dv béo,
canh bao, (rng pho rui ro do truot 16 dat.

Xay dung cac van ban phap luat dé tao co s& phap ly thuc hién cac cong tac khao
sat, nghién ctru, du bao, canh bao, (ing pho rdi ro do truot 16 dat, dac biét la yéu cau
tuan tha thong tin, tin hiéu canh bao sém hiém hoa do truot 1& dat nhu tam dirng
Ivu thdng phurong tién, so tan tai san, con nguoi...
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