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MO DAU
1. Tinh cép thiét ciia @@ tai

Theo bao cdo cua Ngan hang Thé gidi nam 2018, tham hoa do thién tai ¢
Viét Nam cd thé xay ra thuong xuyén hon véi mic do ngdy cang ting trong
tuong lai. Canh bao ndy nhic ching ta can phai chu y hon nira véi cac hién
tuong thién tai cuc doan trong d6 cé truot dat da. Va thuc té cho thay, hién
tuong truot dat da dang co xu hudng dién bién phic tap hon va dé lai nhiéu thiét
hai nghiém trong. Theo s liéu thong ké cia dé an "Piéu tra, danh gia va phan
viing canh bao nguy co truot dat da cac ving mién ndi Viét Nam", sé luong
diém truot nho va rat nho duoc ghi nhan xuat hién tuy nhiéu nhung tong thé tich
cua ching nhé hon nhiéu cac KTL. Nhu vay, sé lwong KTL tuy khdng nhiéu
nhung sy Xuat hién caa ching gay ra sic tan pha nguy hiém, dé lai thiét hai lon
va tén kém hon nhiéu khi phai khac phuc hau qua.

Hién twong TKL 14 hiém hoa tiém tang cho cac khu dan cu, cong trinh ha
tang giao thong, rudng bac thang, dudng day truyén tai dién & MNPB. Dién hinh
nhu, vao mua mua nim 2007- 2008, hién twong TKL xuat hién nhiéu & khu vuc
thi tran Coc Pai, XM-HG, trong d6 khu nha UBND huyén va nha 1am viéc cua
cac phong ban dugc xac dinh nam trén mot KTL c6 chiéu dai 350- 500m, chiéu
rong 150- 200m can xt Iy ngay. KTL tai chg Tan Son, NAm Dan, XM-HG xuat
hién vao cubi thang 7 nam 2012, pha huy mot phan khu cho, 1am sap nha caa 5
gia dinh. Ngoai ra, trén dia ban XM-HG con rat nhiéu KTL khac nam rai réc tai
cac xa Ban Diu, Nam Dan, Xin Man, Ché L4, Quang Nguyén, Na Chi,... gay ra
kho khin trong phat trién kinh té caia huyén.

T thuce té trén, viéc chon dé tai luan an “Nghién cieu déic diém hinh thanh
va phat trién mét sé khéi trwet 16n & khu verc mién nai phia Béc (ldy vi du tai
huyén Xin Mdn, tinh Ha Giang)” 1a rat cap thiét va c6 ¥ nghia khoa hoc, thuc
tién cao.

2. Muc tiéu

- Lam sang t6 dac diém hién trang, cac yéu t6é anh huong dén su hinh thanh va
phat trién KTL & MNPB.

- Lam séng t6 dic diém dong luc hoc cua qué trinh phat trién KTL bang cac
cdng nghé quan trac hién truong tai XM-HG.

3. P6i twong va pham vi nghién ciru ciia ludn an

- Poi twong nghién cizu cua lugn an 1a mot sb KTL ¢ khu vuc MNPB, nghién
ctru chi tiét cac KTL tai khu vuc XM-HG. Giéi han d6i twong nghién ctu
khong bao gom: dong i bun da, cac khdi truot hinh thanh do hoat dong khai
thac khoang san,xay dung va van hanh cac céng trinh thuy dién- thay loi.

- Vé di¢n tich nghién cizu: Khu vuc mién ndi phia Bac bao gom 15 tinh: Ha
Giang, Cao Bing, Lao Cai, Bic Kan, Lang Son, Tuyén Quang, Yén Bai, Thai
Nguyén, Phii Tho, Bic Giang, Lai Chau, Pién Bién, Son La, Hoa Binh,
Quang Ninh, c6 tong dién tich 1a 95.264,4 km2. Nghién ctu chi tiét vé dong
luc hoc KTL tai XM-HG (gém 17 x4), dién tich 582 km?.



4. Luan diém bao vé
Luin diém 1: Khéi truot 16n & khu viee MNPB duogc dic trung boi thé tich 1on
hon 4.500m?, phan I16n thudc loai truot tinh tién va hdn hop, c6 mit truot tring
véi mit khong lién tuc vé thanh phan thach hoc hoic khe nat kién tao.
Luan diém 2: Kién tao, thach hoc, d6 déc dia hinh va hoat ¢ong nhan sinh dugc
xé4c dinh 14 céc yéu té chinh din dén sy hinh thanh KTL ¢ MNPB dua trén co sé
phan tich tong hop cac md hinh théng ké va hoc may.
Luén diém 3: Dich chuyén khéi truot 16n tai XM-HG 13 qua trinh khong dong
nhat, khong lién tuc, trong d6 dich chuyén ting 1én dang ké khi hé sé ap luc
nudce 16 rong (ry) & vi tri mat traot > 0,53.

5. Nhitng diém méi ciia luin an

- D4 hé thdng hoa duoc cac dic trung chit yéu cua cac KTL cho toan bo MNPB
dua trén cac phuong phap phan tich thong ke.

- Thanh lap duoc ban d6 danh gia mirc d6 nguy co hinh thanh KTL & MNPB
biang cach két hop phan tich théng ké va hoc may.

- Xay dung duoc quy trinh phan tich dit liéu quan tric hién truong cac thong sb
dia k¥ thuat phu hop voi diéu kién thuc té caa KTL tai XM-HG.

- Xac dinh hé s6 ap luc nudc 16 rdng ry tai vi tri mat truot nguy hiém khi co
dich chuyén dang ké cua KTL, hd trg cong tc canh bao sém nguy co mat on
dinh KTL tai XM-HG.

CHUONG I. TONG QUAN CAC NGHIEN CUU VE KHOI TRUQT LON
TREN THE GIOI VA O VIET NAM
1.1. Trén thé gioi

David Varnes (1958) da dua ra khai niém dau tién vé trugt dat da kha rong
va bao ham ca 1i bun da, da do, 16 tuyét. Véi diéu kién ty nhién khac nhau cua
mdi ving, khai niém vé KTL trén thé gioi cling c6 su khac biét. Mot sb tac gia
d3 dwa ra khai niém vé KTL dang quan tdm c6 thé ké dén nhu: TKL I3 hién
tuong dat da dich chuyén trén dién tich bé mit 16n hon 0,1 km?, vat liéu truot bi
dua di v6i khoang céach 1on, chiu nhiéu anh huéng caa yéu té moi truong va dia
chat — theo Roering & nnk (2005). Agliardi (2012) d¢3 mo ta truot sau la nhiing
chuyén dong c6 thé tich 16n, chiéu sdu mat truot 16n va tée d6 di chuyén tuong
dbi thap trong thoi gian dai. Lo (2017) cho rang TKL c¢6 mat 16p nam trong da
gdc, vat lidu truot bi dua di véi khoang cach 16n, dién tich bé mat I6n hon 10ha,
chiéu sau mit truot Ion hon 5m.

Hién nay c6 khéa nhiéu cach phan loai truot dat da nhu: dua vao quéa trinh
truot, dua vao kiéu dang bé mit truot, dya vao thé tich khéi truot, dua vao tudi/
giai doan van dong cua khdi truot, dya vao do sdu mit truot va dya vao thanh
phan thach hoc cua khéi truot. Tong hop két qua nghién ciu mot sé nha khoa
hoc nhu Fell, V. B. Lomtadze va ICL dua ra 7 cap d6 véi quy mo thé tich khéac
nhau va két qua cho thay su khac biét khé lon.



Bang 1.1. Phén loai truot dat d4 theo thé tich (m®) ciia mot s6 tac gia trén thé gidi

Céap phan loai ICL Fell (1994) V.D. Lomtadze Mo ta

7 > 108 5x10° Dic biét lon
— 5 . >200.000 e

6 107 - 10 106 5x10 Rat 16n

5 108 — 107 25x10* - 106 Lén
— " - 1.000-200.000 - -

4 10°-10 5x10% — 25x10 Trung binh — Lén

3 10* - 10° 5x10° — 5x10* 200-1000 Trung binh

2 10% - 10 500 — 5.000 10-200 Nho

1 <102 <500 <10 Rat nho

Fauque (2002), Bobrowsky (2017) va Tanyas (2019) tap trung phan tich chi
tiét KTL tai khu vuc Nam M§ da cho thay su hinh thanh KTL lién quan dén cau
trac dia chat phic tap. Cac nghién ctru nay déu khang dinh hoat dong kién tao va
thanh phan thach hoc 1a nhitng yéu té dau tién tao nén cdu trac dic biét va thé
tich du 16n dé hinh thanh KTL. Khi phan tich KTL khu vuc mién dong day Alps,
Agliardi (2001) da chtirng minh cé&c yéu té hinh thanh cac KTL ¢ day hoi ty boi 3
yéu td: cau trac dia chat, dic diém dia mao va co hoc dat da.

Pé danh gia nguy co hinh thanh truot dat d4, c6 rat nhiéu phuong phép va k¥
thuat da duogc dé xuat bai Guzzetti (1999) va Corominas (2014) gém danh gia
hién trang, phan tich chong chap ban dd, phuong phéap thong ké, phuong phép
tat dinh, phuong phap xac suat, phuong phap hoc may... Trong thoi gian gan
day, cac phuong phap tiép can dinh luong duoc sir dung rong rdi va chiém uu
thé vé sd lugng hon trong cac cong trinh nghién ciu danh gia nguy co hinh
thanh truot nho ¢6 su hd tro cua may tinh va cac céng cu vién tham. Tuy thudc
va muc dich, quy md va ty I¢ vung nghién ciru ma muc do chinh xac cua cac
phuong phép rat khac nhau.

Phan tich dong luc hoc KTL trén thé giéi duoc hudng dén theo 2 hudng
phan tich mé hinh va phan tich dir liéu quan trac. Theo huéng phan tich md
hinh, ngoai cac mé hinh phan tich s6 da kha quen thudc (Titan, RockScience,
Plaxis, Abaqus, GeoStudio), mot sé nghién cau cua Hungr (1995) da hudng téi
phan tich pham vi anh huong cua KTL va Moriwaki (2004) di thiét ké mé hinh
vat Iy thu nho dang mang truot két hop véi dan mua nhéan tao dé mé phong qué
trinh TKL. Theo huéng phan tich dir liéu quan trac, hién c6 rat nhiéu cong nghé
quan trac hién dai dang duoc 4p dung tap trung theo 3 nhdm: nhém céac cong
nghé quan trac mat dat, nhdm cac cong nghé dia ky thuat va dia vat ly, nhom
cong nghé vién tham.

1.2. Trong nudc

Po vé& khao sat KTL ¢ trong nudc di dugc bat dau rat sém, tir khi xay dung
cac cdng trinh quan trong, khai thac mo, xay dung. Gan day, cé4c tac gia Nguyén
Vin Hung (2002), B4 Minh Puc (2013), Phan Trong Trinh (2015) tap trung mo
ta hién trang, danh gia nguy co dua trén méi quan hé véi cac dic diém cau tric
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dia chat- dia hinh cho mét s6 diém TKL. Tran Tan Vin (2006), Chu Vin Ngoi
(2008) di chi ra mbi quan hé chat chg giita cau tao dia chat, dsi hoat dong cua
dut gy t6i sy hinh thanh diém TKL cu thé.

O quy mé khu vuc, Vii Cao Minh (1996), Nguyén Trong Yém (2006) da
thuc hién cac nhiém vu cap nha nudc vé nghién cau truot dat ¢a noi chung. Va
gan day Nguyén Quéc Thanh (2015) da dua ra hé thong ban d6 canh bao thién
tai phan dét lién trong d6 c6 ban do canh bao thién tai truot dat da.

Nghién ciru KTL theo huéng phan tich dong luc hoc duoc nang 1én mot tam
mi khi ¢ nhiing nghién ciu dau tién ve phén tich anh huong cia mua va myc
nuéc ngam trong suon déc DS Minh e (2006), Nguyén Van Hoang (2011)
Do Quang Thién (2013), Mai Thanh Tan (2015). Nhin nhan rong hon vé yéu tb
anh huong, D6 Minh Puc (2018) da nhan dinh anh huong cia mua téi hién
tuong truot dat da va phan tich dwa ra cic ngudng mua gy TKL. Gan day,
Poan Huy Loi (2017) da ap dung Iy thuyét vé phan tir chat long dé phan tich
pham vi anh hudng cia KTL do mua 16n.

Piém TKL duoc tién hanh Iap dat cac thiét bi quan trac dau tién 1a khu vuc
d6i 6ng Tuong, thanh phd Hoa Binh. Tir ¢ dén nay, cé khéa nhiéu hé thng quan
trac khac nhau da duogc lap dat nhu 6 KLT TT. Cc Pai, KTL déo Hai Van.

1.3. Céc van dé can nghién ctru

KTL la mot dbi tugng nghién ciu phic tap, chiu anh huéng cua nhiéu yéu to
moi truong toi su hinh thanh va phat trién, qué trinh phéat trién dong hoc co
nhiéu giai doan khac nhau, vira c6 quy luat van dong riéng, vira mang dic diém
hinh thanh chung vai céc loai hinh truot dat da khac. Vay nén, ¥ twong khoa hoc
ma NCS huéng téi 1a gidi han dbi tuegng nghién cau 12 KTL, phan tich cac yéu td
anh huong va danh gia nguy co hinh thanh cuia KTL & MNPB, phan tich dic diém
dong hoc caa KTL trong khu vuc XM-HG nham huéng t6i dé xuat canh bao som
tai bién. Trong d6, mot s6 van dé vé KTL can nghién cau lam sang té gom c6 3
khia canh:

a./ Vé ddc diém hinh thai KTL

Ty thudc vao timg diéu Kién méi trudng tu nhién va muc dich nghién ctu
can phan loai dbi tuong hién tuong trugt dé 1lam rd co ché hinh thanh va phéat
trién thi mai co thé dua ra bién phap xu ly phi hop va giam thiéu thiét hai. Hon
nira, voi diéu kién tu nhién phtc tap nhu & MNPB, céac dic trung ctia KTL can
duogc hé thong hoa lai nham nhan dién va danh gia nguy co hinh thanh KTL.

b./ Vé nguy co hinh thanh KTL & MNPB

Cac ngudn CSDL khdng gian md phuc vu cho muc dich nghién ctu khoa
hoc hién nay rat phong pht va tin cay. Phan tich thong ké dit liéu Ion cho phép
xac dinh cac yéu té mang tinh troi trong viéc quyét dinh su hinh thanh KTL &
MNPB.

Cac nghién cau cho thay, tuy vao dic diém tiang kiéu truot dat da va ty 18
nghién ctru, cac phuong phap phan vung nguy co hinh thanh ¢6 mtrc d6 chinh
xac khac nhau. Cac phuong phap thdng ké va hoc may hién 1a nhitng phuong
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phap phd bién trong nghién ciru truot dat da. Tuy nhién, md hinh nao phu hop
nhat nham du bao nguy co hinh thanh KTL cho MNPB can dugc dinh lugng va
phan tich chi tiét.

c./ Vé dac diém déng luc hoc cua hién firong TKL

Dién bién dich chuyén TKL la mot qué trinh lién tuc kéo dai theo nhiéu giai
doan, voi mdi giai doan c6 tdc d6 dich chuyén cua KTL lai khdng giéng nhau va
con nguoi khé ¢d thé nhan ra bang cam quan. Bén canh d6, cac cong nghé quan
tric KTL hién nay c6 dic trung chudi sb liéu thoi gian khéc nhau (theo ngay,
theo gio, theo su kién), do d6 can tich hop dix liéu quan trac theo thoi gian mot
cach théng nhat thi méi c6 thé dua ra du bao chinh Xxac.

Ap lyc nuée 16 rong trén suon déc anh huong dén tng suat co hiéu va 1a mot
trong cac yéu td kich hoat mat 6n dinh KTL. Vi vay, s liéu quan tric ap luc
nuéc 16 réng duoc xem 1a dau vao quan trong dé phan tich 6n dinh KTL bang
mo hinh sb. Can ct vao s6 liéu quan trac tai 2 KTL & XM-HG, can dwa ra dinh
luong cho déc trung dong luc hoc KTL.

CHUONG II. CACH TIEP CAN VA HE PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Cach tiép can

Tiép can hé théng 1a phuong phap luan s dung dé giai quyét nhiing van dé
thuc té trén co s& xem xét xu ly day du cac dic diém hé thong ciua ddi tugng.
Trong pham vi nghién ciu caa luan an, su hinh thanh va phat trién cac KTL Ia
qué trinh dién bién phuc tap theo ca khdng gian va thoi gian, nén viéc lua chon
phuong phép tiép can hé thong cho phép khai quat hoa hda, phan tich va dy bao
duocC su van dong cua KTL.

Khi nghién ctu su hinh thanh va phat trién truot dat da trong khong gian X
va khoang thoi gian t, <t < ts, Voi gia thiét da biét trang thai ban dau va biét quy
luat tac dong vao u(t), do d6 xac dinh duoc trang thai cua hé théng ¢ thoi diém
ts, tirc 1a X(ts). Khi do, theo Hoang Tuy (1987) [77], cach thic xay dung md hinh
tdng quat cho hién tegng TKL dya vao cong thuc:

X(ts) = G (X(to), U(.), to, ts) ‘ ,

Trong pham vi nghién cttu cua luan an, U la tap hop cac ham dau vao chap
nhan dugc, bao gom ui(X), Ua(X, t) va us(x, t), trong do:

- uy(X) 1a c&c yéu t tu nhién bién ddi theo khdng gian, khéng / rat it bién doi
theo thoi gian;

- Up(X) 1a cac yéu té tu nhién va nhan sinh bién doi theo khdng gian va thoi gian;

- us(x) 1a cac yéu té tu nhién bién doi rat nhanh theo khéng gian va thoi gian.

Khi coi cac yéu té tac dong vao hé théng (gom: thach hoc, kién tao, VPH,
dia hinh, thity van, khi hau, st dung dat va hoat dong nhan sinh) la mot tap
théng ké, dé hiéu rd dong thai va hanh vi caa hé théng, qué trinh van dong thuc
té, cac xu thé chinh caa nd can phan tich tinh tuong quan gita cac yéu t6. Hon
nita, C4c yéu t con c6 kha nang quan hé qua lai 13n nhau nhu trén da néu thi
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trong qua trinh phan tich ciing can xem xét tinh da cong tuyén cua ching. Ngoai
ra, nham hudng téi viéc du béo hinh thanh KTL & MNPB, viéc xem xét tat ca cac
yéu té modi trudng tac dong trong khoang thoi gian ngén 1a diéu khong thé nén can
phan tich hé théng nham giam thiéu khéi lwong tinh todn mot cach toi da ma van
dam bao do tin cay.

Chudi thoi gian ghi nhan dién bién TKL thuong khéng dong nhat, khong lién
tuc va c6 nhiéu yéu td ngiu nhién. Khoang thoi gian do ludng cac sy kién & dic
diém dich chuyén cua KTL dugc thé hién theo rat nhiéu khoang khéc nhau: gio,
ngay, thang, mua nhung can dugc ghép ndi lai theo trat ty phét trién cua khoi
trugt. PE ghép ndi vao chudi thoi gian lién tuc can duoc tich hop dong dang dé
huéng téi st dung tdi da dix liéu thoi gian 1a céc su kién xuat hién cua KTL. Céach
tiép can tich hop thoi gian con cho phép d& dang bd sung cac dang di liéu khéc
nhau cia chudi thoi gian gilp nang cao tinh tin cay cua két qua dy béo.

Véi cach tiép can nhu trén, NCS hudng ti phan tich KTL theo 3 khia canh:
dic diém hinh thai KTL; quy luat hinh thanh KTL; dic diém dong hoc KTL.
Khung logic nghién ciru KTL cu thé nhu hinh 2.1.

2.2. H¢ phuwong phap nghién ciru

a./ Phuong phéap khao sét thuc dia: ghi chép bang phiéu diéu tra khao sat, diéu
tra phong van, khoan khao sat hién truong KTL, 1ap mat cit VPH cho KTL.

b./ Phuong phap khao st bang UAV va xay dung md hinh s6 bé mit.

¢/ Thi nghiém co Iy mau dat: Céc chi tiéu co ban va suc khang cat du mau dat.

a./ Théng ké ddi tuong dia chat: Pdi tuong khéng gian, ddi tuong dinh hudng,
dir liu thoi gian.

b./ Phan tich khéng gian dua vao phan mém ma ngudn mo

- Swr dung céc cong cu trong bo phan mém ma ngudn md QGIS dé phan tich
khong gian va RStudio dé phan tich thong ké.

- Phan tich thong ké mtrc d6 anh huong qua chi s6 nguy co. Bé dé quan sét va
danh gia, mirc d6 anh huong cua cac yéu té duoc phan lam 5 muac va thé
hién trén ban d6 MNPB vai cic cap nhu sau: khéng anh hudng, anh huéng
thap, trung binh, manh va rat manh.

- Phan tich md hinh théng ké téi vu: phan tich thdng ké thanh phan chinh,
phan tich théng ké lua chon mé hinh theo trung binh Bayes (BMA), chi s6
théng ké AUC va Kappa.

c./ Phan tich dir liéu bang théng ké da bién va hoc may: mo hinh hdi quy
logistic, m6 hinh may vector hd trg, md hinh mang neural nhan tao, mé hinh
tong hop xép chdng.

d./ Xac dinh pham vi anh huong caa KTL bang cong thac kinh nghiém
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Hinh 2. 1. Khung logic nghién ctiu sy hinh thanh va phat trién cia KTL ¢
MNPB

2.2.3. Nhom phuong phap quan trac KTL

Luan an sir dung céc thiét bi quan trac hién trudong bao gom: Quan trac mura,
do nghiéng (inclinometer) va do ap luc nuéc 16 réng (piezometer), quan trac
thay d6i dia hinh bé mat bang thiét bj T-InSAR.
2.2.4. Ung dung cac phan mém mo hinh Pia k¥ thuat:

Phan tich 6n dinh KTL bang phin mém GeoStudio 2018 R2 va phan tich
pham vi anh huong cua KTL bang phan mém LS-Rapid.
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CHUONG III. PAC PIEM HINH THANH KHOI TRUQT LON KHU VUC
MIEN NUI PHIA BAC
3.1. Pic diém hién trang trugt dit da khu vec MNPB
Truot dat d4 1a dang tai bién dia chat xuét hién pho bién nhat & MNPB. Theo
théng ké tir TC PCTT trong giai doan tir 1953-2006, Viét Nam da xay ra 448
tran 1t quét va truot dat da, trung binh 7 tran/nim. CSDL hién trang KTL khu
vuc MNPB dugc phan tich tir 8.304 diém truot 12 khéi lugng dit liéu da I6n dé
phan tich thdng ké cac dic diém trugt dat da 6 MNPB vai ty 1¢ 1:200.000.
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Bang 3.1 CSDL théng ké cac diém TKL theo cac dia phuong & MNPB

Dién Sélweng| S6 | Thétich | Mat dd Ty Ié diém
Tinh tich khéi | hwong | 16n nhat diém TKL trén
km2 | trwot | KTL m3 trugt tong so
Béc Giang 3844.0 106 2 5,593 0.028 1.9%
Béic Kan 4859.4 701 30 178,500 0.144 4.3%
Cao Bﬁng 6709.9 206 27 90,000 0.031 13.1%
bién Bién 9541.2 672 58 364,500 0.070 8.6%
Ha Giang 7914.9 967 52 494,000 0.122 5.4%
Hoa Binh 4608.7 182 15 43,500 0.039 8.2%
Lai Chau 9068.8 969 113 | 1,950,000 0.107 11.7%
Lang Son 8320.8 90 9 375,000 0.011 10.0%
Lao Cai 6383.9 531 9 131,250 0.083 1.7%
Phu Tho 3534.6 40 3 4,600 0.011 7.5%
Quang Ninh 6102.4 377 27 50,000 0.062 7.2%
Son la 14174.4 | 1683 77 98,000 0.119 4.6%
Tuyén Quang | 5867.3 246 30 3,000 0.042 12.2%
Thai Nguyén | 3531.7 22 3 1,000 0.006 13.6%
Yén Bai 6886.3 1158 48 330,000 0.168 4.1%

3.2. Phén phoi thong ké vé thé tich cac khéi truot & MNPB
Phan phoi xac suat xuat hién khéi truot tuan theo luat ham sé mil phuc tap,
do d6 dé thuan tién trong phan tich phan phéi thong ké, gia tri thé tich duoc
chuyén thanh gia tri logarit

cua thé tich. Khi do do thi ; 1A ® Obccration es Tb&keonrg;f;;'ldisfributioﬂs
A A X A Ag A 7 uniform
phan phoi tan suat xuat hién | " i
A 4 A A e e O t
tI'u'Q"[ dat da tuan theO |U(;1t -tﬁ"'“n“ :::;eligrﬁ%;nal
=~ + . h"-‘:_‘:::_q_% {Weibull isgdnsetngamms and lognormal )

phan phdi log chuan cé gia
tri  trung binh (2.43),
phuong sai (0.52), trung vi
(2.35). Kiém dinh thong ké
bang biéu d6 Cullen & Frey — , | e e
(d4anh gia qua chi s6 d6 o |

P& nhon

nhon va d6 léch cua phan 0 1 ) , s
phél) cho thﬁy dix ||éU Binh phwrong dd ti

logarit thé tich khdi truot

pht hop nhat véi cac dang  Hinh 3.4. Két qua kiém dinh luat phan phéi thong ké
phan phéi chuan (hinh 3.4). cua logarit thé tich khoéi truot theo Cullen & Frey



10

Thé tich khéi truot dugc chia 1am 5 muc: rat nho, nho, trung binh, 16n va rat
I6n. Xac suat xuat hién Vlog KTL > 3,65 chi chiém 5%, nho hon nhiéu lan so
véi xac suat xuat hién Vlog KTNN chiém 95%, vé mit thong ké Vlog cua KTL
va KTNN duoc xem la c6 su khac biét. Ngoai ra, hinh 3.5 cho thdy duong cong
ty 1& cong don mat do xac suat bién ddi vé do dbc (diém ubn) tai vi tri
Vlog=3,65 nén ciing c6 thé xem ddy nhu mot ranh gigi phan biét su khac biét vé
thé tich gitra nhdm KTL véi nhém KTNN.Nhu vay, thé tich cua KTL duogc chon
& muc 16n hon 4.500 m®.

Gi¢i han thé tich KTL ——p -1.00

0.6-

=
-
f

|
=
in

M &t d6 xac suat

=
[

0.0-

! !
0 2 6

Logarit thé tich khdi truot

Hinh 3.5. Biéu do mdt dé xac suat xuat hién truot dat dé 6 MNPB theo logarit
cua thé tich

3.3. Pac diem hinh thai khoi trwgt 16m

Pic diém hinh hoc cta cac KTL dugc mo ta qua cac dic diém chinh: véach
truot chinh, vach truot nho noi tiep nhau, khe nat tach, go luon séng ngang, bé
mat sling nudc, ranh xo0i mo rong nhanh va séu, chiéu cao, chiéu rong, chiéu dai.

Mt truot 1a cac mit khong lién tuc vé khe nit kién tao duoc thay rd & KTL
Ma Thi Ho- Dién Bién, KTL Bac Yén- Son La, KTL Coc Pai — XM-HG; mat
truot 12 cac mit chuyén tiép vé thanh phan thach hoc nhu & KTL Tan Son, KTL
Théac Khanh- Hoa Binh, KTL Diu Thuong — XM-HG, KTL Ché Cu Nha- Yén
Bai. M6i quan hé thong ké gitta d6 sau mat truot vai logarit thé tich caa 26 KTL
duoc khao sat chi tiét tuan theo quy luat tuyén tinh. Ngoai ra, logarit ty s6 do sau
mit truot - chidu dai khéi truot véi logarit ty s6 chiéu rong - chiéu dai khéi truot
cling c6 dang tuyén tinh kha twong dong.

il ‘ﬂ { “iillii.illi-— [ 000

o X =] X X wn
Jens oBx Op JEL ugp Bugs §| AL
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3.4. C4c loai hinh khéi trwot 16n

Khi xem xét truot dat da theo gidi han vé thé tich khéi truot, KTL thuong
xuat hién & MNPB tap trung vao 2 kiéu:

- Truot tinh tién: truot tinh tién chiém khoang 30% cac loai truot khdi 16n xuat
hién & MNPB. Loai truot nay c6 thé dich chuyén véi mot khoang cach dang
ké néu bé mat truot da dai lién tuc, mit truot thuong 1a cac mit gian doan vé
thanh phan thach hoc hoic khe nut kién tao.

- Trwot hon hop: 14 loai hinh ¢6 sé lugng théng ké duoc nhiéu nhat, chiém
khoang 65% céc loai truot khéi 16n xuat hién & MNPB. Khi dd md rong toi
quy mé thé tich cua KTL, tic dong quay quanh truc hay d6 lo giam di, qua
trinh dich chuyén cia KTL cha yéu phu thudc tac dong cua trong luc va tac
dong thuy tinh. Do d6, vé 1au dai dich chuyén truot tinh tién chiém wu thé hon
so véi cac kiéu dich chuyén khac.

Pong luc phat trién cia KTL c6 thé phan chia ra 1am 4 giai doan: (1) giai
doan trudc khi mat 6n dinh truot 13 giai doan giam dan do 6n dinh cua khoi dat
da (2) giai doan kich hoat mét 6n dinh truot 1a luc cuong do 6n dinh cua dat mai
déc giam di twong ddi nhanh va rat dot ngot (3) giai doan sau khi mat 6n dinh
truot 1a giai doan on dinh truot, 1ap lai 6n dinh cua khéi dat da (4) giai doan tai
hoat dong 1a giai doan muc d6 6n dinh giam dan va biéu hién ban dau vé dich
chuyén truot bat dau xuat hién.

CHUONG 1V. PANH GIA NGUY CO HINH THANH KHOI TRUQT LON
O MIEN NUI PHiA BAC
4.1. Pic diém cac yéu td anh hwéng dén sy hinh thanh KTL ¢ MNPB

Thanh phan thach hoc: Két qua théng ké cho thady mét sé loai thach hoc anh
huong rd dén su hinh thanh KTL gom: magma mafic, bién chat bi ép phién va
cac loai bién chat khac. Céac phuc hé/ hé ting c6 mirc d6 anh huéng manh téi su
hinh thanh KTL la: Séng Chay, Ngoi Thia, Phu Si Lung, Tu L¢&, Yeyesun, Sudi
Bé, Pa Dinh, Chiéng Khuong, Ngan Son, Nui Piéng, Po Sen, Pu Sam Caép,
Xom Giau.

Khoang cach dén ranh gigi thach hoc: tén tai 2 pham vi anh huong rat manh
dén su hinh thanh TKL. Trong pham vi khoang cach dén ranh gigi thach hoc 1a
400m, su bat ddng nhat vé thanh phan thach hoc dan dén suon déc mat 6n dinh
thiic day su hinh thanh TKL 1a diéu dé nhan thay trong thuc té. Trong pham vi
nay, KTL thuong c¢6 mit truot hinh thanh tring voi mat khdng lién tuc vé thanh
phan thach hoc. V&i khoang cach dén ranh gigi thach hoc trong pham vi, 1.8km
dén 3km, két qua thong ké cho thay chi c6 mot sb it KTL hinh thanh nhung lai
chiém wu thé nhiéu hon so véi ty 1& hinh thanh céc khdi trugt nhé ndng khéc.
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Dic diém kién tao khu vuc MNPB dugc xem xét trong bdi canh dia dong luc
cua 16 déi cau tric. Thuc té cho thdy cac KTL hinh thanh chu yéu doc theo cac
d6i dat gay I6n nhu: doi dut gy Dién Bién- Lai Chau, dgi dut gay song Pa, doi
dut gdy Than Uyén, déi @t gdy song Chay, déi dtt gdy Yén Minh- Pht Luong.
Anh hudng cua hoat dong kién tao dén sy hinh thanh KTL dugc xem xét rd hon
theo yéu t6 khoang cach toi dut giy. Trong pham vi 400m xung quanh dat giy
c6 thé thay anh huong t6i sy hinh thanh KTL 13 rdt manh. Anh hudng cta hoat
dong kién tao t6i sy hinh thanh KTL ¢6 xu hudng giam dan theo khoang cach
t6i dut gy, cang xa dit giy mirc d6 anh huong cang giam dan.

Anh hudng cua dic diém VPH t6i su hinh thanh KTL & MNPB khéng chi
can phan tich theo chiéu day phat trién céc thanh tao phong hdéa ma con can
phan tich dic diém thach hoc quyét dinh dén sy hinh thanh mat truot nguy hiém
nhat. NCS tong hop céc kiéu vé phong hoa dua trén dic diém vé dia hinh két
hop véi thanh phan thach hoc dé chia 1am 6 kiéu nhu sau:

- VPH 1: bé day 16p phong hda hoan toan <10m, mat truot nguy hiém trung véi
ranh gidi 16p phong hoa trung binh véi phong héa manh, vi du: KTL Diu
Thuong va KTL Diu Ha, Ban Diu, XM-HG

- VPH 2: bé day 16p phong hoa hoan toan <10m, mit truot nguy hiém tring véi
ranh gisi 16p phong hoéa trung binh véi phong hoéa yéu, vi du: KTL Muong
Khoa, Bic Yén, Son La; KTL Ban Ria, Quang Binh, Ha Giang.

- VPH 3: bé day 16p phong héa hoan toan trong pham vi 10-15m, mat truot nguy
hiém tring vai ranh gidi 16p phong héa trung binh véi phong héa manh, vi du:
KTL Tan Son, XM-HG va QL32 Nam Bung, Vin Chan, Yén Bai.

- VPH 4: bé day 16p phong hoa hoan toan trong pham vi 10-15m, mat truot nguy
hiém tring véi ranh gisi 16p phong héa trung binh véi phong hda yéu, vi du:
KTL thac Khanh, Tan Lac, Hoa Binh.

- VPH 5: bé day 16p phong hda hoan toan >15m, mat truot nguy hiém trung véi
ranh gigi 16p phong hoa trung binh véi phong hdéa manh, vi du: KTL Méng
Sén, Lao Cai; KTL ban Sang Tung, Sin Ho, Lai Chau.

- VPH 6: bé day 16p phong hoa hoan toan >15m, mit truot nguy hiém tring véi
ranh gigi 16p phong héa trung binh véi phong hoa yéu, vi du: KTL Nam Lc,
KTL Ban Ria, KTL Ban Khoang.

: gom cao do dia hinh, d6 ddc dia hinh, huéng déc
dia hinh, do cong dia hinh, d§ sau thung liing.

: gom chi s6 do am dija hinh, khoang cach toi séng
suol, lwgng mua trung binh nam va lugng mua tran 16n nhat.

chi s6 khéc biét thuc vat.

khoang cach dén cac cong trinh khai dao
méi dbc (duong giao théng, cac cong trinh dan dung va céng nghiép).
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.2. Panh gia tong hop twong quan thong ké cic yéu t6 anh hwong

Cac yéu to xem xét déu cd mirc twong quan doc lap twong d6i va co thé coi
la cac bién doc lap. Két qua da cong tuyén cho thay tt ca cac gia tri VIF déu
thoa man trong khoang tir 1-5 nén 15 yéu té dua vao phan tich khong bi anh
huong da cong tuyén mot cach nghiém trong.

Phan tich BMA cho thdy mé hinh 1 ¢ kha ning mé phong md hinh tdi wu
nhat gom 11 yéu té: cao d6 dia hinh, d6 doc dia hinh, d6 sau thung liing, luong
mua trung binh nam, luong mua tran 16n nhat, NDVI, thanh phan thach hoc,
khoang cach dén ranh gidi thach hoc, khoang cach dén dut gay, khoang cach dén
duong giao thong.

Két qua phan tich thanh phan chinh cho thay, 5 yéu t chinh anh huéng dén
su hinh thanh KTL & MNPB duoc xap xép theo thtr tuw mirc do quan trong tir cao
dén thap gém: khoang cach dén duong giao théng, khoang cach dén duat gay
khoang cach dén ranh gidi thach hoc, thanh phan thach hoc, d6 déc dia hinh.

Bang 4.17. Két qud phan tich cac yéu té thanh phan chinh dnh hwong dén sw
hinh thanh KTL

M® hinh

Yeuto 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cao d¢ dia hinh 0.974 | 0.208

Hudong doc

-1.0

Do

dbc 0.331

bo

sau thung lling 0.999

Luong mua trung
binh nam

0.208 | -0.977

Ion

Luong mua tran

. 0.997
nhat

Chi

thuc vat

so khac biét 1.0

Khoang cach dén
duong giao théng

0.998

Khoang cach dén

0.993
ranh gigi thach hoc
K’hOélilg cach den 0.994
dut gay

hoc

Thanh phan thach

0.353
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A 14 2 2.672 | 5.504
D¢ léch chuan 3294.7071658.118754.679 448.71 0102 | e+01 14.92 | 10.68 | 4.739
- : 4942 | 2.096 | 1.54 | 7.895| 1.554
Ty I¢ phuong sai 0.751 | 0.190 | 0.039 | 0.014 63 o-d o5 o6 s
Chi s6 AUC 0.78 | 0.837 | 0.868 | 0.868 | 0.885 | 0.901 | 0.915| 0.92

4.3. Két qua danh gia nguy co hinh thanh KTL

Xét mot cach tong thé 04 md hinh danh gia nguy co hinh thanh can théa méan cac
diéu kién: day du, c6 y nghia thuc tién va giam thiéu so lugng bién.

a./ Md hinh hai quy logistic: ban d6 cho thay, khu vuc doc theo cac d6i dut gay
kién tao song Da, doi Fanxipang, doi Dién Bién Phu, déi song Lo 1a nhitng khu
vuc tap trung mat do truot khdi 16n véi nguy co rat cao.

b./ M6 hinh may vector hé tro: Két qua phan loai cho thay sy hinh thanh KTL
khong con phu thudc rd rét vao mot yéu té nao chinh ma la su tong hoa cua nhiéu
yéu té ty nhién va con ngudi dan xen.

c./ M6 hinh magng neural nhan tgo: Nguy co hinh thanh cao va rat cao duoc
phan tich thé hién trong nhiing dién tich hep va phan bd doc theo céc tuyén
duong giao thong chinh.

d./ M6 hinh tong hop xép chong: Nguy co hinh thanh cao va rat cao dugc phan
tich thé hién trong nhiing dién tich hep va phan bé doc theo cac tuyén duong
giao théng chinh. Mat d6 diém trugt khéi 16n day tap trung vao cac cac déi kién
tao 16n & mién tay bic (461 Muong Té, cac déi dut gdy kién tao song Pa, doi
Fanxipiang, d6i Bién Bién Phu, d6i song L) va giam dan & khu vyuc dong bac.
Mot sb dia phuong c6 mat d6 nguy cao 16n thuoc khu vuce cac huyén Muong Té,
Sin Hb, Tam Puong, Than Uyén (Lai Chau); Xin Man, Hoang Su Phi, Vi Xuyén
Quang Binh (Ha Giang); Sa Pa (Lao Cai); Pic Nam, Ba Bé (Bic Kan); Pa Bac
(Hoa Blnh) Moc Chau (Son La) Mu Cang Chai (Yen Bai). (hinh 4.9)

e./ Kiém tra két qua ddnh gid bang cac cong cu thong ké
Bang 4.19. Téng hop céc thdng sé danh gid cac mé hinh may hoc

M6 hinh ACC 95%ClI Kappa AUC
Hoi quy logistic 0.7784 0.7424-0.8115 0.3095 0.911
May vector h tro 0.799 0.7641-0.8308 0.3603 0.905

Mang neural nhan tao 0.7852 0.7496 - 0.8179 0.3644 0.883

Tong hop xép chong md hinh - 0.7938  0.7586 - 0.826  0.3943  0.920

MO hinh xep chong da giam cac  750)  g901-0.7515 0.4163 0.837

yeu to anh hudng

M6 hinh tong hop xép chong 1a mé hinh c6 mirc d6 tin cay nhat trong céc

md hinh xem xét. Va khi giam sb luong céc bién s6 con 5 yéu t chinh, mé hinh
vAn danh gi4 chinh xac 83,7% céc truong hop TKL & MNPB.

f./ Banh gid nguy co hinh thanh KTL tai XM-HG
Két qua danh gia nguy co hinh thanh KTL tai XM-HG cho thay nguy co rat
cao xuat hién & khu vuc phia Tay Bic huyén XM-HG, la noi dan xen nhiéu hé
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théng dut giy va ciing 1 noi c6 nhiéu hé tang vai cac tap thach hoc khac nhau.
Céu trtic dia chat khu vuc phia Tay Bac cua huyén c6 hé ting Ha Giang nam bét
chinh hop trén phtic hé Séng Chay. Khu vuc phia Nam chu yéu 1a nguy co trung
binh dén khong c6 nguy co, rat it vi tri c6 nguy co cao.

102000 20300 1H.000 L0520 10€.002 10760 10000

BAN DG NGUY €O HINH THANH TKL TAL KHU VUT MNPE Cha giai
BANG MO HINH TENG HOP XEP CHONG A
o I S0ng, ho B
% - + -! Ranh qgidi tinh E
Céc cap nguy co TKL
I nguy o rSL thdp
[ Nauy od thip

Nguy oo trung binh
[ Nguy og manh
I nguy oo rdt manh

2ely

21000
2uLLuy

25 50 75km

102,000 163000 L0 ns.on 105060 137000 1700

Hinh 4.9. Ban dé déanh gid nguy co hinh thanh truot khu vuc MNPB xay dung
theo mo h|nh tong hop Xep chéng (thu nhé & ty 1 1:200.000)

4.3.2. Nhan dinh vé quy luat phan b6 KTL & MNPB

Kién tao, thach hoc, do doc dia hinh va hoat dong nhan sinh 1a céc yéu té
chinh dan dén su hinh thanh KTL & MNPB. Kha ning xuét hién KTL c6 xu
huéng chiém wu thé hon khi: do dbc tir >25° khoang cach dén ranh gigi thach
hoc trong pham vi tir 200-1.000m; thanh phan thach hoc bao gom cac da co

thanh phan gabro, da voi, than da, dim két, tuff, phién sét; nam trong pham vi

anh huong cua d6i dap va kién tao; nam gan véi ranh giéi thach hoc.

Qua két qua thdng ké & trén, sy khac biét gitra KTL va KTNN c6 mot sb
diém duoc thé hién & mot s6 yéu té nhu sau:

- Cao do dia hinh: KTL phan b véi mat do 16n va khéc biét véi khdi nho ndng &
khoang cao d¢ tir 400-550m.

- Do dbc: trong khoang d6 dbc tir >25°, KTL xuat hién nhiéu hon han so véi
khdi nho néng nén luc nay, khdi nho ndng xuat hién chi nhu hién twong di kém
cung vaéi cac KTL.

- Khoang cach dn ranh gigi thach hoc: trong pham vi tir 200-1000m ranh giéi
thach hoc anh huong rd rét téi mat do hinh thanh KTL hon céc loai khéi nho
nong.

- Thanh phan thach hoc: trén @6 thi hinh 3.19, céc vi tri c6 su khéc biét vé tan
xuat TKL va khdi nho ndng 1a cac vi tri ¢ thach hoc thudc nhém da gabro, da
voi, than d4, dam két.
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- Khoang cach toi dit gy: KTL thudng nam ngay trén dut gay hodc cach xa dut
gdy khoang tir 1000-1600m, vi vay ¢ nhirng khoang cach nay KTL cé kha nang
Xuat hién cao hon khéi truot nho, ndng.

- Khoang céach tgi duong giao thong: trong pham vi 200m KTL chiu anh hudng
rat manh ctia hoat dong cua con ngudi, dac biét 12 bat mai taluy dé lam duong

giao thong.

Cao do dia hinh

o 500 1000 1500

Huéng déc swon

£.002-
€006
o004
(.002+ .
£.000-

D6 cong ngang suon

Lwong mwa trung binh nam

1500 1750 2000 2250

0.04 ‘
0.02 - 1.0
0.02
0.5-
0.01
0.00 ! ' 0.0
0 10 20 30 40 1 0 1
D6 cong doc swon Po6 sau thung liing Lwong mua tran Ién nhéat
0.06
1.00 -
0.009 - (=
075 0.04-
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18 0.02 |
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0.00 0.000 - 0.00 1

s 8 10
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va cdc diém khdng xdc dinh truot ciia CAC yéu té dnh hudng dén sir hinh thanh KTL
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CHUONG V. PHAN TiCH PAC PIEM PONG LU'C HQC TRUQT KHOI
LON KHU VU'C HUYEN XiN MAN, TINH HA GIANG

5.1. Cac biéu hién dong lwc hoc ciia KTL

Vé dién bién va toc do dich chuyén cua KTL: chuyén dong cham kéo dai
trén mot khu vuc rong, chuyén dong thanh nhiéu dot khong lién tuc trén pham vi
rong, chuyén dong nhanh hozc rat nhanh khi c6 muwa 16n dién ra.

V& dau hiéu bién dang bé mat: ranh x6i ma rong nhanh va sau, go lugn séng
ngang KTL, vach truot nho ndi tiép nhau, bé mit cé triing siing nudc lién tuc,
khe nut tach.

Vé pham vi tac dong: tac dong cua hién twong TKL ciing thuong gay ra céc
thiét hai rat 16n vé kinh té va con ngudi gdm 3 dang: gy chét nhiéu nguoi, gay
thiét hai Ion vé an sinh - kinh té, thiic day cac dang tai bién khac.

5.2. Hé thong quan tric hién truomg KTL & tai XM-HG

Dit liéu quan tric KTL tai huyén Xin Man dugc NCS duy tri ghi do tir 3 loai
quan trac: quan tric mua, quan trac dia k¥ thuat, quan trac bé mat T-InSar. Do
dic thu céng nghé cua mdi loai quan tric, chiéu dai chudi dit liéu thu duoc va
dbi twong can thu nhan, céc dit liéu dugc tich hop lai v6i nhau va véi thoi diém
ghi nhan sy kién truot khéi 16n ¢ trong khu vuc nghién cau theo thoi gian.

Bang 5.2. Ddc diém thong ké vé mura giira cac tram quan trdc mwa xung quanh
khu vic huyén Xin Man

Né4m Dan | CécPai | Vinh Quang Yén Binh Nam Ty
Tram (XM-HG) | (XM-HG) | (Hoang S. Phi) | (Quang Binh) | (Hoang S.Phi)

L

Hong mua 34446 | 28313 3515,5 2040,8 40734
trung binh (mm)
L

one v 168 1753 201,5 171,2 2148
ngay 16n nhat (mm)

Qua théng ké cho thay, sé liéu mua giita cac tram quanh dia ban XM-HG
cho thay tram Nam Dan va Coc Pai khong c6 su khac biét thong ké nén duogc sir
dung trong luan giai cac két qua quan trac khac va su kién truot lién quan.

Dua vao két qua khoan khao sat dia chat va xac dinh so bo mit truot nguy
hieém cua tirng KTL 13 cam bién duoc lap vao than khoi truot.

a./ Di ligu quan trdc bang piezometer: Dit liéu thu duoc cho thay rat rd su bién
d6i theo chu ki mua va chu ky ngay. Mua mua bat dau vao khoang thang 5, &p
lyc nuéc 16 rong bién doi lién tuc va lién tyc lap thanh cac dinh phu thudc vao
ting tran mua 16n hay kéo dai va dén cudi mua mua thi c6 xu hudng giam dan
bat dau tir thang 11. Vao cac thang mua khd, nhiing con mua nho khong du
luong nude 1am gia ting 4p luc nudc 16 rdng trong dat dé tao thanh cac dinh
nhon.
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vao mia khd khdng nhan thay dién bién dich chuyén 16n xay ra. S6 luong lan
dich chuyén vao ndm 2017 1a nhiéu nhit va ciing twong déng theo cac ghi nhan
vé hién tuong truot xay ra quanh huyén Xin Man trong nim ndy. Dang quan tim
nhat 1a khoang dich chuyén gitra cac lan dich chuyén 1a khong ddng nhat. Ta c6
thé thdy xu huéng giam dan mic d6 dich chuyén cua khéi truot 16n ¢ cho Tan
Son Son la rat rd rét. Duong nhu nhu KTL cho Tan Son dang chuyén dan
chuyén sang trang thai 6n dinh.

muc d6 dich chuyén cua cac
diém trén bé mat KTL 1a khong dong nhat va khong lién tuc theo Saverio
Romeo (2020)

5.3. Phan tich déng hoc mét s6 KTL dwa vao cac két qua quan tric

Dé lam rd quan hé giita 4p luc nude 16 rdng véi chiéu sau, ap luc nuoc 16
rong dugc xem xét nhu mot ham twong quan véi chiéu sau duoc goi 1a hé sb ap
luc nude 16 rong (ry), xac dinh theo cong thirc:

_ u Trong d6: u 14 ap luc nudéc 16 rdng (kPa), y khéi luong thé tich
~ yxzx10 cuadét (g/cm?®), z chiéu sdu x4c dinh ap luc nudc 15 rdng (m),
10 la hé s6 chuyén doi don vi dé yz twong ddng vai u
Khi d6, gia tri 4p luc nudc 16 rong tai cac do sau khac nhau da duogc quy
dong vé cung mot ty 1é nhat dinh va c6 thé so sanh giita cac d sdu khac nhau.

Phan tich dir liéu quan tric theo gio c6 thé thay, do tré gitta ap luc nudc 15
rdng va dich chuyén ludn c6 mot khoang cach nhat dinh. Dit liéu tai tram Nam
Dan d3 chi ra rd hon, khi hé s6 4p hec nuéc 16 rong nho hon 0,53, cho du hé sb &p
luc nudc 16 rdng c6 ting giam hay dao dong thi cling khong nhan thay dich
chuyén ngang nao dang ké trong KTL (hinh 5.8). Khi hé s6 ap lec nuéc 16 rong
l6n hon 0,53, dién bién bién d6i cua hé s6 ap luc nudc 16 réng ludn ty 16 thuan va
nhanh hon véi dién bién dich chuyén ngang cua cam bién gan mit dat trong hd
khoan tir 3 dén 12 gio. Tai tram Ban Diu, do khéi truot c6 trang thai kha on dinh
nén cé4c dién bién chuyén vi ngang trén bé mit méi déc do duoc 14 rat nho. Vay
nén, khi hé sb ap huc nuée 16 rdng tai vi tri gan mit trugt nguy hiém nhat vuot qua
0,53 twong duong véi Viéc vuot qua ngudng canh bao can chu y.

Xem xét cac thoi diém co gia tri quan trac r, > 0,53 (ngay 08/07/2017,
01/10/2017, 25/07/2019, 04/07/2020, 30/09/2020), dién bién mwa pho bién la
mua lién tiép trong nhiéu ngay truéc d6 va dot ngot 16n hon vao ngay lién ké
trudc d6. Mot sb ngay c6 luwong muwa rat Ion (20/07/2017, 17/08/2017,
30/07/2019) ciing gy ra hién twong hé sb r, ting nhanh vuot qué gié tri 0,53,
Pang chl ¥, cic ngay nay khong chi ghi nhan dién bién dich chuyén tai KTL
duoc quan trac ma con ghi nhan su kién truot dat da o trong dia ban XM-HG.

Ty

Quan sat xu hudng van téc nghich dao sau tran mua vao ngay 01/10/2020 tai
KTL Tan Son cho thay khoi truot da co6 dich chuyén sang mét mace dé on dinh
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méi. Gid tri van téc nguoc giam nhanh (tir 16n hon 350hour/mm) va c6 xu huéng
tiém can vai truc hoanh (truc thoi gian) ¢ gia tri 18.2 hour/mm. Phén tich tuong
tu, qua thdng ké cac gia tri van téc nguoc tai khdi trugt Tan Son thay rang gia tri
van téc nguoc déu chi tiém can dén truc hoanh va gia tri thap nhat 1a 9hour/mm.

Displacement cummulative, mm
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Hinh 5.8. Tuong quan gia tri hé s6 ap luc nudée 15 rong quanh mot sb thoi diém ru
vuot qué 0,53 vaéi dich chuyén cong don va van téc dich chuyen tal tram Tan Son

Hinh 5.8 cho thiy giao diém giira viéc ting ty 1& &p suat nudc 16 rdng trén
0,53 va giam gia tri van toc nghich xubng dudi 25 gio / mm duoc coi 1a diém bat
dau nguy hiém. Tir d6 dén khi xuat hién TKL van toc nghich dao ludn cé xu
hudng tiém can vai truc hoanh.

So sanh twong quan gitra dién bién dich chuyén bang quan trac dia ky thuat
véi T-InSar, NCS chon diém quan sat P14 1a vi tri lap dat tram quan trac dia k§
thuat. cho thay, chudi thoi gian dich chuyén cua diém P14 twong ung véi dich
chuyén phan trén cua 16 khoan noi dat cam bién inclinometer cuaa tram quan trac.

5.4. Phan tich dong lyc KTL dwa vao cac mé hinh Dia ky thuat

Bang 5.5. Tong hop két qua phan tich FoS cua KTL Tdan Son va Diu Thurong
theo c&c mirc hé sé ap luc meoc 16 rong khac nhau.

Hé sb ap luc nudce 16 rdng Hé sb 6n dinh KTL
Iy Tan Son Diu Thuong
0,6 1,026 0,998
0,55 1,098 1,094
0,53 1,143 1,132
0,5 1,192 1,183
0,45 1,279 1,245
0,4 1,331 1,382

Véi két qua phan tich 6n dinh theo phuong phap can bang tong quat GLE
nhu trén cho thdy KTL Tan Son va Diu Thugng déu ¢6 nguy co mat on dinh khi
gia tri r, vuot qua 0,53.

Két qua phan tich pham vi van dong cia KTL Diu Thuong bang phan mém LS
Rapid cho thay, khi ry dat 0,53 thi toan bo khéi truot di dugc hinh thanh va chi can
sau khoang 6,5 gidy thi ca&c mang vun di dat duoc van toc t6i da 1a 21 m/giay.
Chiéu dai pham vi anh huong la: 190m.

Két qua phan tich pham vi van dong cia KTL Tan Son bang phan mém LS
Rapid cho thay, khi r, dat 0,53 thi toan bo khéi trugt da dugc hinh thanh va chi
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can sau khoang 8 gidy thi cAc mang vun da dat duoc van téc 20 m/gidy. Chiéu
dai pham vi anh huong la 210m.

5.5. Giai phap giam thiéu tic dong ciia KTL
Do d6, dé xur ly hiéu qua can tich hop cac nhém giai phap mot cach dan xen
phU hop véi giai doan phét trién cia KTL va méi truong xung quanh. Bén canh
d6, viéc ap dung giai phap giam thiéu anh huong cia KTL can huéng téi tinh
cha dong trong tng pho va kha nang lién két gitta cac ngudn luc sin cd. Vi cac
két qua nghién ctru nhu trén, NCS dé xuit 3 nhdm giai phap co ban nham giam
thiéu tac dong cua hién tuong TKL.

a./ Sir dung dat hop Iy 6 khu viee ¢6 nguy co cao vé trirot khoi lon
b./ Phén tich pham vi anh huong cua KTL
Pham vi anh huong la mét déc trung quan trong cua dong hoc trong nghién
ctru trugt dat da. Theo so lieu théng ké vé quan hé giita khoang pham vi anh
huong (logu(tana)) véi thé tich KTL (logw(V)) ta thdy cd quan hé tuyén tinh
theo cong thuc kinh nghiém:
Logio (tan o) =-0.0906 * Logio (V) - 0.1321

-0.650
@ e
-0.600 y=-0.0906x-0.1322...
. _“.0”5 ~
oy ®. -
— i -
T -0.550 ° . ®
= [ ] -
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[ Thl —
a . A I
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= b _<".{ /"(’
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-0.450 e _—
-0.400
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Logl0 (V)
Hinh 5.19. Dur dodn xdc sudat 90%, 50%, va 10% khodng pham vi anh
huong (dwong mau xanh la cdy, nét dut xanh da troi, do) duwa theo the tich
KTL cho khu vizc XM-HG

Néu coi pham vi ma 90% KTL c6 thé anh huong téi 1 ranh gidi pham vi an
toan thi cong thirc xac dinh khoang pham vi anh huong ti da theo thé tich khéi
truot la:

Loguo (tan a) = -0.0906 * Logu, (V) - 0.1542584

Pay c6 thé coi nhu pham vi gidi han an toan cho viéc b tri cac cong trinh

dan sinh trong khu vyc chiu anh huong cua KTL.
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Véi diéu kién quan trac caa huyén Xin Man va cac cong nghé hién c6, NCS
dé suat cong nghé du béo dwa vao su két hop gitta sb liéu khi twong, ban do du
bao nguy co va ket qua quan trac tai tram hién truO’ng cho XM-HG. Quy trinh
quan tric ndy gém 4 budc: khoanh ving pham vi, tdng hop dit liéu can thiét,
phan tich nguy co, kiém dinh lai mé hinh.

KET LUAN VA KIEN NGHI

T céc két qua trinh bay & trén, cac két luan dugce rat ra nhu sau:

(1) Qua théng ké tong hop sé liéu cta 8.304 khéi trugt dat da trén toan pham vi
MNPB cho thay, phan phdi thong ké tan suat xuat hién cua logarit thé tich
khdi truot tuan theo quy luat phan phéi chuan va giéi han vé thé tich cua
KTL (muc do tin cay 95%) & mirc 4.500 m2,

(2) KTL & khu vuc MNPB phan 16n 14 kiéu truot tinh tién va hdn hop, mit truot
nguy hiém nhat nim & mat khong lién tuc gitra ranh gigi vé thanh phan thach
hoc hoic khe nut kién tao.

(3) Céc yéu t6 anh huong dén sy hinh thanh KTL trong méi trudng tu nhién cé
kha nang tuong tac 1an nhau trong md hinh hoi quy. Két qua phan tich tuong
quan va phan tich da cong tuyén cho phép xac dinh céc yéu té ¢ twong quan
cao véi cac yéu to khac nhu: do cong ngang suon, do cong doc suon, TWI
va khoang cach dén séng sudi.

(4) Su hinh thanh KTL & khu vuc MNPB chiu anh huéng cua nhiéu yéu tb tu
nhién va nhan tao. Két hop phuong phap phan tich thong ké va hoc may cho
thay phuong phap tong hop xép chong cho két qua dang tin cay nhat, nguy
co hinh thanh TKL duoc danh gia qua xem xét 11 yéu t6 anh huang, trong
d6 5 yéu té chinh mang tinh chat quyét dinh gom: khoang cach dén duong
giao théng, khoang cach dén dut gay khoang cach dén ranh gigi thach hoc,
thanh phan thach hoc, 6 dbc dia hinh.

(5) Hé thdng quan tric hién truong TKL bao gom céc quan sat bién doi dia hinh
bé mat, quan tric lugng mua theo gio va thiét bi quan trac &p luc nudc 16
rong, do dich chuyén ngang & cac do sau khac nhau trong mai déc phi hop
véi diéu kién thuc té va cho phép nghién ciru dinh luong dic diém dong luc
hoc ciia mot s6 KTL tai XM-HG.

(6) Pic diém dong luc hoc KTL tai XM-HG duoc dic trung boi sy dich chuyén
khong dong nhat tai nhiéu vi tri mat truot khac nhau. Dich chuyén KTL tuan
theo qua trinh tich ity bién dang va dién bién theo mua. Thoi diém xuat hién
dich chuyén KTL dién ra vao mua mua ap luyc nudc 16 rdng gia ting nhanh
tai vi trf mat truot nguy hiém, déng thoi gia tri caa r, > 0,53.

(7) Trén co sé phan tich théng ké cac KTL & XM-HG két hop véi phan tich
pham vi anh huong dya vao thé tich khdi truot theo cac cong thic kinh



(1)

(2)
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nghiém cho thdy, giéi han vé pham vi anh huong duoc xac dinh theo cong
thire dua vao thé tich KTL: logy (tan o) = -0,0906 * logso (V) — 0,1542584.
Day 12 mot can ctr dé dé& xuat giai phap han ché anh hudong cua KTL trong
thiét ké quy hoach cong trinh va c6 y nghia thuc tién cho cong tac PCTT.

Véi nhitng noi dung va két luan nhu trén, NCS dé xuat 2 kién nghi nhu sau:

Két qua danh gia nguy co hinh thanh KTL c6 tac dung tt cho viéc canh bao
sém tai bién TKL, lua chon vi tri tai dinh cu phu hop, di doi ngudi dan ra
khoi ving nguy hiém. Viéc thanh I1ap cac ban d6 nguy co hinh thanh phu
thudc vao ty 1¢é nghién ctu va pham vi nghién ctru. B véi luan an nay,
NCS tap trung phan tich & mac ty 1& 1/200.000. Di véi cac nghién cau o ty
1& chi tiét hon can phan tich véi cac yéu té cu thé hon nhu: ciu trdc vo
phong hda, nép udn, mic d6 dap vo cia da gdc, thé nam caa da goc... Vi
vay, can tiép tuc nghién ciru hién tuong truot dat da ¢ nhitng muac do chi tiét
hon.

Hé thong canh bao sém tai bién truot dat da 1a giai phap chu dong, dem lai
hiéu qua cao, nhung chua duoc dau tu day du. Hé thdng canh bao som tai
bién truot dit da ¢ Viét Nam méi chi dugc mot sé dé tai nghién ctu &p dung
thir nghiém mot sé cong nghé tién tién ciia nudc ngodi. Can c6 cach tiép can
phl hop véi diéu kién Viét Nam va dap tng do tin cay trong thong tin canh
bdo. Vay nén, can c6 nhiéu ngudn dau tu, xa hoi hoa viéc trang bi cac he
théng canh bao sém tai bién TKL nodi riéng va truot dat ¢a ndi chung.

NHUNG PONG GOP MOI CUA LUAN AN
P hé thong hoa dugc cac dic trung chii yéu cua cac KTL trén toan bo MNPB
dwa trén cac phuong phap phan tich thong ke.
Thanh 1ap duoc ban d6 danh gid muc do nguy co hinh thanh KTL ¢ MNPB
bang céch két hop phan tich théng ké va hoc may.
Xay dung duoc quy trinh phan tich dir liéu quan trac hién trudng céc thdng sb
dia ki thuat phi hop véi diéu kién thyc té ciia KTL tai XM-HG.
Xéc dinh hé sb ap luc nudc 16 rdng ru tai vi tri mit truot nguy hiém khi c6 dich
chuyén dang ké ciia KTL, hd tro cong tac canh béo sém nguy co mét 6n dinh
KTL tai XM-HG.



25

DANH MUC CONG TRINH KHOA HQC CONG BO LIEN QUAN

1./ Tran Quoc Cuong, Do Minh Duc, Abolfazl Jaafari, Nadhir Al-Ansari, Dao
Minh Duc, Van Duc Tung, Nguyen Duc Anh, Tran Trung Hieu, Ho Si Lanh,
Nguyen Huu Duy, Indra Prakash, Le Van Hiep, Pham Thai Binh (2020).
Novel Ensemble Landslide Predictive Models Based on the Hyperpipes
Algorithm: A Case Study in the Nam Dam Commune, Vietnam. Applied
Sciences No.10(11).

2./ Dao Minh Duc, Tran Quoc Cuong, Do Minh Duc, Dang Thi Thuy (2018).
Analysis of pore water pressure and slope displacement by historical rain
series in Xin Man district, Ha Giang province, Vietnam. Proceedings of the
4th International conference Vietgeo 2018, pages 499-509.

3./Pao Minh Purc, Hoang Hai Yén, Nguyén Khic Hoang Giang, Pinh Thi
Quynh (2017). Lua chon &p luc cb két va toc do cat phi hop trong thi nghiém
cat xoay nham xac dinh suc khang cat du cho dat suon tich trén khu vuc khéi
truot 16n cho Tan Son, x3 Nam Dan, huyén Xin Man, tinh Ha Giang. Tuyén
tap Hoi nghi co hoc toan quéc lan tha X, tap 2, trang 728-738.

4./ Do Minh Duc, Dao Minh Duc, Do Minh Ngoc (2018). Effects of residual soil
characteristics on rainfall-induced shallow landslides along transport arteries
in Bac Kan province, Vietnam. Advances and applications in Geospatial
technology and Earth resources - GTER 2017, pages 202-223.

5./ Do Minh Duc, Dang Quang Khang, Dao Minh Duc, Do Minh Ngoc, Dinh
Thi Quynh, Dang Thi Thuy, Nguyen Khac Hoang Giang, Pham Van Tien,
Nguyen Huu Ha (2020). Analysis and modeling of a landslide-induced
tsunami-like wave across the Truong river in Quang Nam province, Vietnam.
Landslides, VVol.17, pages 2329-2341.

6./ Saverio Romeo, Quoc Cuong Tran, Giandomenico Mastrantoni, Duc Do
Minh, Duc Dao Minh, Huy Thang Nguyen, Duc Anh Nguyen, Paolo
Mazzanti (2020). Remote monitoring of natural slopes: insights from the first
terrestrial insar campaign in Vietnam. Italian Journal of Engineering Geology
and Environment, No.20(1), pages 55-63.

7./ Tran Van Tu, Dao Minh Duc, Nguyen Manh Tung, Van Duy Cong (2016).
Preliminary assessments of debris flow hazard in relation to geological
environment changes in mountainous regions, North Vietnam. Vietnam
Journal of Earth Sciences, VVol.38, pages 277-286.

8./ Tran Van Tu, Dao Minh Duc, Nguyen Manh Tung, Van Duy Cong (2015).
Formation and development of debris flows in Vietnam. VietRock 2015
International symposium — Rock mechanics for sustainable development,
pages 259-272.



