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To6i xin cam doan day 1a cong trinh nghién ctru khoa hoc doc lap caa riéng toi.
Cac sd lieu sir dung phan tich trong luan &n c6 nguén gbc 16 rang, duoc trich dan theo
dung quy dinh. Cac két qua nghién cau trong luan &n do tdi ty tim hiéu, phan tich mot
cach trung thuc, khach quan va phu hop véi thuc tién caa khu vuc nghién ctu. Cac
két qua nay chua timg dugc cong bd trong bat ky nghién ciru nao khac.

Nghién cwu sinh

DPao Minh Duc



LOI CAM ON

Luan 4n dugc hoan thanh tai Khoa cac Khoa hoc Trai dat, Hoc vién Khoa hoc
va Cong nghé vai su hudng dan khoa hoc cua GS. TS. Pd Minh Puc va PGS. TSKH.
Vii Cao Minh. NCS xin bay to long biét on sau sic nhat dén cac thay da tan tinh
huéng dan, dong vién va tao diéu kién tét nhit cho NCS hoan thanh luin an caa minh.

Trong qua trinh lam luan &n, NCS ludn nhan duoc su hd tro nhiét tinh cia Ban
lanh dao va cac anh chi chuyén vién ctia Hoc vién Khoa hoc va Céng nghé. Bén canh
d6, NCS con nhan dugc su dong vién, giup d& va gop y tan tinh vé chuyén mén cua
Ban lanh dao, cac dong nghiép trong Vién Pia chat va thay c6 va ban dong nghiép tai
Khoa bia chat, Truong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién. Tac gia xin chan thanh cam on
nhitng su gitp do qui bau do.

Trong quéa trinh 1am luan an, NCS ciing nhan duoc cac gop Y rat gia tri tir cac
nha khoa hoc: TS. Tran Quédc Cuong, TS. Luong Puc Trong, PGS. TS. Tran Thuong
Binh, TS. Pham Vian Tién, TS. Nguyén Thanh Long, ThS. P& Minh Ngoc, ThS. Pinh
Thi Quynh, ThS. Pang Thi Thuy, TS. Duong Thi Toan ... va cac ban dong nghiép
khac. Tac gia xin chan thanh cam on sy giap d& qui bau cta cac nha khoa hoc trén.

Bén canh d6, dé hoan thién luan an ciia minh, NCS d3 nhan duoc su dong vién
va hd tro vo ciing to 16n cua gia dinh va ngudi than da chia sé khé khin trong subt
thoi gian thyuc hién nghién cau nay.
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Ky hiéu viét tat

Chir viét diy da

ANN Mang neural nhan tao
AUC Dién tich dudi duong cong déc trung may thu
BMA Phuong phap trung binh héa m6 hinh theo Bayes
CSDL Co so dir ligu
BCCT Dia chat cong trinh
DEM M® hinh sb d6 cao
DTM M@ hinh s6 bé mit
FoS H¢ s6 on dinh suon déc
GIS Hé thong thong tin dia ly
IcL Hiép hoi Quéc té vé Truot dat da (The International
Consortium on Landslides)
InCL Cam bién Inclinometer
KTL Khéi truot 16n (nhan manh vé mé ta dbi twong)
KTNN Khéi treot nho ndng
LSI Chi s6 nhay cam truot dat da
MNPB Mién nui phia Bac
NCS Nghién ctu sinh
nnk Nhitng nguoi khac
PCTT Phong chéng thién tai
PIE Cam bién piezometer
PWP Ap luc nuéc 16 rong
ROC Puong cong dic trung may thu
SVM May vector hd tro
T-InSAR Radar giao thoa mit dat khau do tong hop
TKL Truot khdi 16n (nhan manh vé mé ta dién bién)
TWI Chi s6 mtrc @6 am dia hinh
UAV Thiét bi bay khong nguoi lai
UBND Uy ban nhan dan
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VIF Hé s6 lam phat phuong sai
VPH Vo phong hoa
Vlog Logarit thé tich khoi truot
XM-HG huyén Xin Man, tinh Ha Giang
Ly Pham vi anh hudng
c’ Luc dinh c6 hiéu
¢ G6c ma sat trong ¢6 hiéu caa dat
Iy Hé s &p luc nudc 16 rdng
T Strc khang cat cua dat
Tr Strc khang cat du cua dat
Uq Gia tri ap suat khdng khi trong 15 rdng
Uw Gia tri ap luc nudc 16 rdng
Lr Chiéu dai khéi truot 16n
W, Chiéu rong khéi truot 16n
H, Chiéu cao khéi truot 16n
Vr Thé tich khéi trugt 16n
D: Chiéu sau mit truot cua khdi truot 1on
210/40 Phuong vi huéng déc/Goc déc
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MO PAU
1. Tinh cap thiét cia dé tai

Theo béo céo cua Ngan hang Thé gidi nam 2018, tham hoa do thién tai ¢ Viét
Nam c6 thé xay ra thuong xuyén hon voi mac do ngay cang ting trong twong lai.
Canh béo nay nhic ching ta can phai cha ¥ hon nita véi cac hién tuong thién tai cuc
doan trong d6 co6 truot dat da. Va thuc té cho thay, hién tuong truot dat da dang c6
xu huéng dién bién phirc tap hon va dé lai nhiéu thiét hai nghiém trong. Theo s6 liéu
thdng ké cua dé an "Piéu tra, danh gid va phdn viimg canh bdo nguy co truot dat da
cac ving mién nai Viet Nam", s6 luong diém truot nho va rat nho dugc ghi nhan xuat
hién nhiéu nhung tong thé tich cua ching nho hon nhiéu cac KTL. Bén canh do, sb
lwong KTL tuy khong nhiéu nhung sy xuat hién caa ching gay ra stc tan pha nguy
hiém, dé lai thiét hai 1on va tén kém hon nhidu khi phai khic phuc hau qua.

Hién twong TKL 1a hiém hoa tiém tang cho cac khu déan cu, cong trinh ha tang
giao théng, ruong bac thang, dudng day truyén tai dién & MNPB. Dién hinh nhu, vao
mua mua nam 2007- 2008, hién twong TKL xuét hién nhiéu ¢ khu vuc thi trin Céc
Pai, XM-HG, trong d6 khu nha UBND huyén va nha lam viéc cua cac phong ban
duogc xac dinh nam trén mot KTL ¢6 chiéu dai 350- 500m, chiéu rong 150- 200m can
xur ly ngay. KTL tai chg Tan Son, Nam Dan, XM-HG xuat hién vao cudi thang 7 nim
2012, da pha huy mot phan khu cho, 1am sap nha cia 5 gia dinh. Ngoai ra, trén dia ban
XM-HG con rét nhiéu KTL khac niam rai rac tai cc xa Ban Diu, Nam Dan, Xin Man,
Ché L4, Quang Nguyén, Na Chi,... giy kho khan trong phat trién kinh té cua huyén.

Tir thuc té trén, viéc chon dé tai luan an “Nghién ciru dic diém hinh thanh va
phat trién mét sé khoi truet 16n ¢ khu verc mién nii phia Bac (ldy vi du tai huyén
Xin Man, tinh Ha Giang)” Ia rat cap thiét va c6 y nghia khoa hoc, thyc tién cao.

2. Muc tiéu
Lam sang to diac diém hién trang, cac yéu té anh huong dén su hinh thanh va phét
trién KTL & MNPB.,

Lam sang to dic diém dong luc hoc cia qué trinh phat trién KTL bang cac cong

nghé quan trac hién truong tai XM-HG.

3. Poi twong va pham vi nghién ceu caa luin an
- Déi twong nghién cizu cua lugn an 1a mot sé KTL & khu vec MNPB, nghién ciru
chi tiét cac KTL tai khu vuc XM-HG. Gigi han d6i twong nghién cau khong bao
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gom: dong 1ii bun da, cac khdi truot hinh thanh do hoat dong khai thac khoang
san; xay dung va van hanh céc céng trinh thuay dién- thay loi.

Vé dién tich nghién cizu: Khu vuc mién ndi phia Bic bao géom 15 tinh: Ha
Giang, Cao Bing, Lao Cai, Biac Kan, Lang Son, Tuyén Quang, Yén Bai, Thai
Nguyén, Ph Tho, Bic Giang, Lai Chau, Bién Bién, Son La, Hda Binh, Quang
Ninh, cd téng dién tich 1a 95.264,4 km2. Nghién ctu chi tiét vé dong luc hoc KTL
tai XM-HG (gdm 17 x4), dién tich 582 km2.

4. Noi dung nghién ciru

Dé dat duoc cac muc tiéu néu trén, noi dung nghién ciru caa luan an gom:

5

Nghién ctru dic diém hién trang va cac dic trung cua KTL & MNPB.

Phan tich céc yéu té anh huong (tu nhién va nhan tao) dén su hinh thanh KTL &
MNPB.

Nghién cttu danh gia nguy co hinh thanh KTL ¢ MNPB.
Nghién ctru dic diém dong luc hoc cia mot s KTL & XM-HG.

Pé xuét cac bién phap giam nhe tac dong cia KTL & XM-HG.

. Luén diém bao vé

Lun diém 1: Khéi truot 16n & khu vee MNPB dugc dic trung boi thé tich I6n hon

4.500m3, phan Ién thudc loai truot tinh tién va hdn hop, c6 mat truot tring voi mat

khong lién tuc vé thanh phan thach hoc hoic khe nit kién tao.

Luén diém 2: Kién tao, thach hoc, d6 dbc dia hinh va hoat dong nhan sinh duoc xéac

dinh 1 céc yéu t6 chinh dan dén sy hinh thanh KTL & MNPB dua trén co s phan
tich tong hop cac mé hinh thong ké va hoc may.

Luén diém 3: Dich chuyén khéi truot 16n tai XM-HG 14 qua trinh khong dong nhét,

khong lién tuc, trong d6 dich chuyén ting 1én dang ké khi hé s6 &p lyc nudc 15 rdng
(ry) & vi tri mat truot > 0,53.

6. Nhirng diém méi cia luan an

D3 hé thdng hoa duoc cac dic trung chi yéu cua cac KTL cho toan bo MNPB
dwa trén cac phuwong phap phan tich thong ké.

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

Xay dung duoc quy trinh phan tich dit lidu quan trac hién truong céc théng sb dia
k§ thuat phir hop véi diéu kién thuc té cuia KTL tai XM-HG.
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- Xac dinh hé sb ap luc nudc 16 rdng ru tai vi tri mat truot nguy hiém khi c6 dich
chuyén dang ké cua KTL, hd tro cong tac canh b4o sém nguy co mat on dinh
KTL tai XM-HG.

7.'Y nghia khoa hoc ciia luin an

a./ Y nghia khoa hoc

- G6p phan hoan thién phuong phap luin nghién ctu hién turong truot dat da noi
chung va TKL néi riéng trong diéu kién cu thé cia MNPB.

- Hé thdng hoa qua trinh phan tich hién twong TKL, tir 46 nang cao do tin cay trong
du bao va canh bao sém hién tugng TKL.

- Giai thich anh huéng cua mua, gia tang ap luc nuéc 16 réng dén qua trinh dich
chuyén KTL & XM-HG dua trén két qua quan trac dai han.

b./ Y nghia thuc tién

- Xac dinh cac khu vuc ¢6 nguy co cao hinh thanh KTL phuc vu chu dong tng phé
Vi tai bién truot dat da.

- Pé xuat hé théng quan tric TKL va giai phap canh bao sém hién tugng TKL cho
khu vuc MNPB.

8. Co sé tai liéu ciaa luan an

Luén an duoc hoan thanh trén co so cac tai liéu, sé liéu duogc thu thap, khao sat,
ghi do va thi nghiém lién quan dén hién tuong TKL trong thoi gian tir 2002 dén nay.
Tai liéu phuc vu nghién ctu caa luan an gom:
a./ Dir ligu thu thégp
e CSDL hién trang truot ddt da khu vuc MNPB duoc NCS tong hop tir cac nguon:

- Dé an "Piéu tra, danh gid va phdn viing canh bdo nguy co trieot 16 dat da cdc
viing mién nui Viét Nam" do Vién Khoa hoc Dia chat va Khoang san thuc hién.

- Béo céo thién tai thuong nién hang nim cta Tong cuc PCTT (cap nhat dix liéu
truot dat ¢4 cho nhitng nim gan day tir 2015 dén nay).

- Chuong trinh hop tac véi Nauy VINOGEO-SRV 07/056 véi noi dung “Tang
cwong nang luc giam thiéu va thich #ng véi dia tai bién lién quan d@én moi
trieong va phét trién nang lheong & Viét Nam” — Giai doan Il — Chua tri thuc
hién GS. TS. Mai Trong Nhuan

- Céc dé tai cap nha nudc do Vién Pia chat thyc hién nhu: “Nghién civu co sé
khoa hoc va dé xudt gidi phap canh bao som tai bién sut dat, trueot 16, lii quét,
lii bim da mién Bdac Viét Nam bang cdng nghé vién tham va diz liéu vé cau tric
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dia chdt” Chu nhiém dé tai TS. Tran Qudc Cuong - Dé tai cap nha nudc ma
s6 VT-UD.05/18-20. Dé tai “Nghién ciru danh gid sw bién déi méi trieong sau
thién tai lii quét khu viec mién nii phia béac Viét Nam, dé xuat gidi phap cdi
tao phuc hoi va qudn Iy méi truong” mé sé KC.08.09/11-15 (2015), Chu
nhiém dé tai PGS. TS. Tran Vin Tu - Dé tai cap nha nude. Dé tai cip nha nuéc
“Nghién cizu xay dung ther nghiém hé thang canh bao sém cdp thdn (ban) tich
hop tai bién trueot 16, lii bin da, li quét c6 sy tham gia cia céng dong tai mét
s6 khu vuec trong diém mién ndi phia Bdc” ma sé DPTPL.CN-78/21.

e Ban do dia chat ty 1é 1:200.000 dugc thanh 1ap va hiéu dinh chinh thic xuat ban
vao nam 2005. Khu vuc MNPB bao gom 19 to ban d6 dia chat va khoang san ty
1& 1:200.000. Mic du, ban do dia chat khoang san ty I& 1:50.000 dang duoc thanh
lap nhung dén nay chua hoan thién va pha kin MNPB nén ty Ié nghién ciiu trong
luan &n van sir dung ty 18 1:200.000 cho cac danh gia rong khap MNPB.

e Di liéu dia hinh dugc NCS thu thap tir dit lieu anh vién tham Alos Palsar, do
phan giai 12,5 x 12,5m, dugc chup vao nam 2010. Di liéu Palsar 1a san pham
khong gian dd duoc hiéu chinh va dugc xay dung bang su két hop giita cac co
quan hang khéng NASA - Hoa Ky va Nhat Ban — JAXA. Dt liéu dugc ma héa ¢
dang GEOTIFF di hiéu chinh nén rat tién lgi trong viéc sir dung dé phan tich theo
dién tich 16n nhu khu vuc MNPB. Tong sé khdi lwong anh chup NCS sir dung dé
phan tich cho toan b MNPB 1a 51 tdm anh chup vao nam 2010.

e Cac dir liéu thu thgp khac

- Dit liéu sdng sudi va dudng giao thong duoc NCS tong hop tir bo ban do hién
trang ty 1€ 1:50.000.

-S4 liéu tham pha thyc vat duoc téng hop tir anh Landsat 8 thu dwoc tir ngay
03/12/2019 dén 26/12/2019 (cung cap boi Hoi dia chat Hoa Ky) théng qua chi sé
khac biét thuc vat NDVI.

- Dit liéu mua dugc sir dung trong phan tich khong gian dugc ké thira tir ban db
dang mua trong Atlas khi hau va BDKH.

- Dit liéu quan tric mua gio duoc tong hop tir dit liéu quan tric mua ctia mot s6
tram khi twong thay vian Viét bac tir naim 2010 tro lai dy.

b./ Sé ligu do NCS ghi do, khdo sét va thi nghiém

- Khdo sét thue dia do vé mét s6 KTL ¢ MNPB. NCS truc tiép khao sat, do vé md
ta 26 KTL, thong sé duoc ghi chép vao trong céc phiéu diéu tra theo mau théng
nhat.
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Dir ligu anh chup bang thiét bj UAV phuc vu nghién cizu ¢ mét s6 KTL. Dit liéu
bay chup bang UAV trong luan an thu thap bang cach bay ty dong theo so d6 dé
thanh 1ap md hinh sb bé mat. Anh chup KTL bing UAV cho phép nhin nhan KTL
tir nhiéu goc do khac nhau, dé dang danh gia quy mé thyc té cua KTL.

Trién khai khdo sat chi tiét va ldp dat hé thong quan tréc hién truong KTL tai
XM-HG. NCS tién hanh khao sat chi tiét cac KTL tai XM-HG, thiét ké va thi
cdng khoan khao sat 2 KTL & XM-HG (T4n Son va Diu Thuong), thiét ké mang
ludi cam bién quan tric trong than KTL, do dac quan tric cac chu ky dau dé xéac
dinh chiéu sdu mit truot, xac dinh hé sé hiéu chinh cho dir liéu quan tric, lap dat
va duy tri hé théng quan tric tai hién truong.

Thi nghiém co Iy, thi nghiém cdt xoay mdu dat trong phong. NCS di tién hanh
thi nghiém cac chi tiéu co 1y co ban phuc vu danh gia mic do 6n dinh cho 2 KTL
Tan Son va Diu Thuong bang md hinh sé. Bac biét, thi nghiém cat xoay phuc vu
phan tich bang mé hinh xac dinh pham vi anh huong cia KTL bang phan mém
LS-Rapid.

Ghi do dir liéu quan trdc hién trieong. NCS truc tiép duy tri ghi do cac chudi dir
liéu quan trac tai hién trudng KTL Tan Son, x4 Nam Dan va KTL Diu Thuong
x& Ban Diu tir nam 2017 dén nay.

9. C4u trdc caa luan an

Cau trlic cua luan an, ngoai cac phan Mé dau, Két luan, gém c6 5 chuong nhu sau:

Chuong 1. Téng quan cac nghién ciru vé khéi truot 16n trén thé gigi va Viét Nam.
Chuong 2. Céch tiép can va hé phuong phap nghién ctu.

Chuong 3. Dic diém cac khdi truot Ion & mién ndi phia Bac.

Chuong 4. Panh gia nguy co hinh thanh khéi truot I6n & mién ndi phia BAc.
Chuong 5. Phan tich dic diém dong luc hoc khéi trugt I6n khu vuc huyén Xin
Man, tinh Ha Giang.



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

1.1. Trén thé gioi
1.1.1. Khai niém va phdn loai KTL

Truot dat d4 noi chung tir 1au d duoc nhiéu linh vuc quan tdm nghién ctu vay
nén khai niém vé truot dit da ciing c6 nhidu quan niém khac nhau. Trong cuén sach
“Landslide and Engineering Practice, 1958, David Varnes da dua ra khai niém dau
tién vé truot dat da va phan loai hién tuong truot dit da theo loai vat liéu (da gdc, dat
va hdn hop dat da) va kiéu dich chuyén (d6 10, truot, chay). Khai niém truot ndy kha
rong va bao ham ca 1 bun da, da do, 16 tuyét nén da gy ra nhiéu y kién va chi trich
mac du truot dat d4 déu gian tiép lién quan dén céac hién tuong ké trén. Sau d6, nhém
cong tac vé giam nhe tham hoa thién nhién caa UNESCO da diéu chinh céc thuat ngir
mo ta hién tuwong truot dat da, nhat 1a: ciu trac, kich thudc, van tdc, trang thai hoat
dong cua khéi truot. Tir d6, Cruden & Varnes (1996) [1] da hoan thién dinh nghia
truot dat da 1a "Su di chuyén caa khéi dat da hoic manh vun xuéng duéi suon doc".
Pay la co sé rat quan trong trong lich sir phat trién cia linh vuc nghién ctru truot dat
da va hién duoc str dung pho bién trong cac nghién ctiu vé trugt dat da.

Truogt dat da duoc nghién ctu ¢ nhiéu qudc gia vai cac diéu kién moi truong rat
khac nhau, tir cac khu vuc nuai cao dén cac khu vuc ven bién, tir khu vuc rat am uét
hodc mua nhiéu dén khu vuc rat khd, va tir khu vuc ¢ hoat dong dia chan hay ndi lira
dén cac khu vuc hoat dong kién tao it anh huong. Mot s6 KTL khdng chi 1a két qua cua
mat chudi da thién tai ma con dugc gy ra bgi cac hoat dong ciia con ngudi nhu 1am
dudng giao thong va dudng sat, khai thac khoang san va mo rong khu vy d6 thi. Tai
bién truot dat da duoc nhiéu co quan chinh phu, bd nganh, vién nghién ciu quan tam
giai quyét. Tong hop cac nghién ctiu cho thay rang dé nhan dién nguyén nhan, dé xuat
giai phap va tng pho vai hién tuong truot dat da can tich hop tir nhiéu linh vuc (Hinh
1.1).

Do su khac biét vé diéu kién tu nhién caa mdi ving, khai niém vé KTL trén thé
gidi cling c¢6 sy khac nhau. Qua téng hop, mot sé tac gia da dua ra khai niém vé KTL
dang quan tAm c6 thé ké dén nhu:

- Agliardi (2012) [2] d& m6 ta KTL la nhitng chuyén dong c6 thé tich 16n. Ching
duoc tim thay trong hau hét cac loai dat da, voi pham vi hinh thanh khong lién
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tuc va kém xac dinh, thé tich I6n, chiéu sdu mat truot 16n va téc d6 di chuyén
tuong d6i thap trong thoi gian dai.

- Lo (2017) [3] da tong hop cac trudng hop truot dat da & Pai Loan va cho rang
KTL c6 mit truot nam trong da gdc, vat liéu truot bi dua di véi khoang cach 16n,
dién tich bé mat Ién hon 10ha, chiéu sdu mat truot I6n hon Sm.

- Roering & nnk (2015) [4] cho rang sy xuat hién va hoat dong cua KTL la hién
tugng dat da dich chuyén trén dién tich bé mit 16n hon 0,1 km?, vat liéu truot bi
dua di voi khoang céach 16n, chiu nhiéu anh huong cia yéu tb méi truong va dia
chat. KTL 1a két qua cua su két hop cua nhiéu yéu td, tir yéu té diéu kién lam
suon déc bi mat 6n dinh (nhu muong x6i, hinh dang suwon déc, ciu trac dia chat,
suy giam do bén cat) téi cac yéu té tac thoi (thity vin va dia chan).

Khi tugng, thoy van,
dong lvc hoc nuéc
duéi dat

Dia chat, Bia mao
Dia ky thuat

Xay dung,
khai thac mg,
quy hoach st

dyng dat,

[am nghiép

Bao vé moi

trwdng, bado

t6n cdng trinh

van hoéa- di
tich

Khoa hoc xa hoi
(Quan ly rui ro thién
tai, chinh sach, dao tao
tap huén, dién tap,
truyén théng ...)

Hinh 1. 1. Tinh tich hop lién nganh trong nghién curu truot dat da [5]

Nhin nhan theo khia canh khac, Lomtadze (1979) [6] dinh nghia “Khéi truot |2
khoi dat di hodc dang trudn vé phia dudi suon doc mai dc (swon nhan tao) do anh
huong cua trong luc, &p luc thay dong, luc dia chan va mot s6 lyc khac”. Sy hinh
thanh khéi truot 12 két qua cua qua trinh dia chat, biéu hién ¢ su dich chuyén thang
dang va dich chuyén ngang nhitng khéi dat da. Hién tugng truot pha hity suon doc
va mai déc 1am cai bién hinh dang bén ngoai cua chiing tao nén dia hinh méi. Sy dich
chuyén dat da thuong xay ra theo mot hoac mot vai mit truot. Mt truot va vach truot
1a yéu t6 kién trc dic trung va khong thé thiéu dugc ddi voi mdi khéi truot. Mai mot
khéi truot hinh thanh déu tao nén mét khu vuc ma ranh gigi va hinh dang cua né &
trén mit bang duoc quyét dinh bai thé tich va cac kiéu hinh truot.
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Hién nay c6 kha nhiéu cach phan loai truot dat d4 nhu: dwa vao qua trinh truot,
dwa vao kiéu dang bé mat truot, dwa vao thé tich khdi truot, dua vao tudi/ giai doan
van dong cua khéi truot, dua vao do sdu mit truot va dua vao thanh phan thach hoc
cua khéi truot. Dua vao co ché hinh thanh, Postoev (2010) [7] dua ra 3 loai truot
chinh: truot sdu do nén ép; truot theo mat cat (truot ndng); va truot dang dong hodc
chay. Theo ICL tong hop, truot dat da c6 6 kiéu dich chuyén bao goém: roi, d6 10,
truot, truot tinh tién, truot dang dong, trugt hdn hop. Tuy nhién, trong cac CSDL vé
truwot dat d4, thong tin vé thé tich va kich thudc 12 nhitng s6 liéu ddng bo va dang tin
cay nhat hién nay. Phan chia theo thé tich duoc nhiéu nha khoa hoc nhu Fell,
Lomtadze va ICL dua ra 7 cap do véi quy md thé tich khac nhau va két qua cho thay
su khéc biét kha I6n (bang 1.1).Thuc té con cho thay, khi phan tich vé thé tich va van
tbc, KTL c6 cac dang truot chinh 1a truot da toc do Ion; truot hdn hop véi toe do
trung binh va dong chay bun da.

Bang 1. 1. Phan loai trugt dat dé theo thé tich ( m®) cua mot s6 nghién ctu trén thé

gioi
A V. D. i
Cap phan loai ICL Fell, (1994) [8] A Mo ta

Lémtadze

7 > 108 5x10° bac biét Ion
>200.000 -

6 107 — 108 10— 5x10° Rat lon

5 108 — 107 25x10% - 106 Lon

1.000-200.000

4 10°— 106 5x10* — 25*10* Trung binh — Lén

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

2 10° - 10* 500 - 5.000 10-200 Nho

1 < 10? <500 <10 Rat nho

1.1.2. Pic diém ciia KTL
a./ Hinh thai KTL

Nghién ciru cua Cruden & Varnes (1996) [1] da tong hop va chi ra mét s dic
diém nhan dién chung nhat duoc sir dung rong réi trong nghién cau truot dat da (hinh
1.2). Péi v6i KTL cac dic trung vé cAu trac nay cang duoc thé hién rd hon & cac chi
tiét d6 bao gom:

- Mt trurot 12 bé mat ma doc theo d6 khdi dat da di chuyén vé phia dudi mai déc.
Mt truot 1a ddu hiéu quan trong khi nhan biét hién tuong truot, mot khéi truot
cd thé cd mot hoac nhidu mit truot vai cau tric va hinh dang khac nhau. Do KTL
thudng c6 diéu kién dit da khong dong nhat, khong lién tuc, nhiéu mat phan cach
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do khe nut trong da. Vay nén véi dat da khong dong nhat thi mit truot c6 thé co
nhitng dang khac nhau.

Chan khéi truot 1a noi ma mat truot Xuat 16 & phia dudi chan déc. Do tac dung
cua lyc ma sat va giam d6 doc suon nén chan khoi trugt thuong bi bién dang déi
khi gan giéng udn nép.

Pinh khéi trieot 12 noi cao nhat ¢é biéu hién dich chuyén cua khéi truot, tiép giap
Vi vi tri cao nhét trén vach truot chinh, xung quanh xuat hién cac khe nit tach
kéo dai hoac dang vong cung.

Vich trieot 12 phan trén cua khéi truot 16 ra cho thay mot phan bé mat phan cach
gitta phan than khéi truot bi dich chuyén véi bé mat dat da 6n dinh, do muac do
dich chuyén khac nhau nén vach truot tao thanh nhiéu bac trén bé mat khéi truot,
véch truot & trén cao nhat 1a vach truot chinh, cac vach truot ndi tiép bén dudi la
véch truot thir cap.

Than khoi treot 12 phan dat da duoc gidi han bai dinh va chan khéi truot. Bé mat
than khdi trugt thuong khdng bang phang anh cé dang go ghé gon song do su
dich chuyén cua dat da. Tai than truot thuong cé nhirng tham thuc vat bi chia cét
va c6 hién tuong cay nghiéng nga. Do dat da dich chuyén tré nén toi xp hon nén
trén than truot thuong xuat hién cac viing dong nudéc.

Chiéu cao khai trueot 1a khoang chénh cao giira cao do dinh khéi truot so véi cao
d6 chan khéi truot.

Chiéu sau mdt trueot 1a chiéu sau 16n nhat tinh tir bé mat dat ban dau xuéng toi
mat truot caa KTL.

Pham vi ldng dong vt lidu 1a khu vuc ma vat liéu dat da di chuyén tir trén cao
xudng vung dudi thap va ling dong tai d6, 1am nang cao bé mit dja hinh hon so
V6i ban dau. Pham vi tinh tir dinh khdi trugt dén diém xa nhat ma vat ligu dét da
di chuyén t6i duoc goi 12 pham vi anh huong cia KTL. Goc giita dudng ndi dinh
KTL dén diém xa nhat ma vt liéu truot ling dong lai hop voi phuong ngang
dugc goi la goc Fahrboschung.

Pham vi mdt én dinh 1a khu vuc suon déc duoc gigi han tir dinh dén chan khéi
truot, hai bén 13 vach truot, trén bé mat dia hinh bi bién doi do dich chuyén c6 xu
hudng 1am ha thap bé mat dia hinh hon so vé6i ban dau.



10

Hinh 1. 2. So d6 md ta dic diém nhan dién chung cua KTL
- Uéc lwong thé tich khoi truot: Jaboyedoff & nnk (2020) [9] d& dua ra khuyén
nghi vé thé tich caa KTL nén st dung cdng thirc nhu sau:

T
VngxWxL

Trong d6: V: Thé tich cua khéi truot dat d4, D: Chiéu sau 16n nhét tinh tir bé mat
dén do sdu mat truot, W: Chiéu rong 1on nhat caa khéi truot, L: Chiéu dai khéi truot.
b./ Cdc yéu té hinh thanh KTL

Céc nhém nghién ctu tai khu vuc Nam My tap trung phan tich chi tiét dac diém
dong luc cua timg KTL di cho thay su hinh thanh KTL lién quan dén cau tric dia
chat phuc tap [10, 11, 12]. Céc nghién ciru nay déu khang dinh hoat dong kién tao va
thanh phan thach hoc 1a nhitng yéu t6 dau tién tao nén céu trac dic biét va thé tich du
I6n dé hinh thanh KTL. Khi phan tich khu vuc mién dong day Alps, Agliardi & nnk
(2001) [13] da chirng minh c4c yéu té hinh thanh KTL & day hoi tu boi 3 yéu t: cau
tric dia chat, dic diém dia mao va co hoc dat da. Yéu t6 dia mao dugc mé ta theo 6
dic diém dic trung: hai go song dodi, vach sut dinh, vach sut song song, ranh syt mo,
ranh sut tach gidn, va tong hop nhiéu loai vach sut. Yéu té dia chat thé hién ¢ sy phan
bd mang ludi cac dut gay c6 hudng phat trién chu dao cat ngang hudng suon déc.

Viéc lya chon cac yéu té hinh thanh trong nghién ctu theo dién chwa c6 quy
dinh chuan myc. Céac yéu t6 hinh thanh phu thudc vao ngudn sb liéu sin c6 va kha
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nang thu thap b6 sung thém caa nha khoa hoc [14]. Hau hét cac nghién ctru déu huéng
dén sir dung nhiéu nhat c6 thé cac yéu té trong nhém yéu t6 hinh thanh: dia hinh, dia
chat, thuy vin, sir dung dat va cac loai khéc (hinh 1.3).

0.3%

BKT 1.6%

< [Ranh xgi
o~ | 0.4%

Bia chan
0.9%

= g Y6 MT

<
o

Lwong mura tbi
2.8%

Khi hau

Dia chét Thay van L&p phi bé mat Bia hinh Nhom khac

Hinh 1. 3. Cac yéu té hinh thanh thuong duoc st dung trong phan tich, danh gia
nguy co hinh thanh truot dat da

c./ Cac yeu to kich hoat

Tai hoi nghi quéc té vé truot dat da 1an thar 6 to chic tai NewZealand, mét s6 nha
khoa hoc da tong hop va phan tich cac truong hop TKL ¢ khu viec Nam M. Qua phan
tich 23 truong hop TKL, cac nha khoa hoc di chi ra ¢6 7 nguyén nhan chinh thiic day
dong luc khéi truot phét trién gom: mua 16n va kéo dai; dong dat; x6i mon suon doc
trong thoi gian dai; v& dap tu nhién; ndi lra hoat dong; bang tan; ap luc dong tham tur
hd nhén tao [15]. Khi tién hanh nghién ciu chi tiét cho tiing KTL, mot sé tac gia con
phan tich anh huong cua dao dong muc nudc ngam va khang ding rang day ciing chinh
la mot yéu t6 kich hoat. Bén canh d6, cac nude chau A Thai Binh Duwong nam trén déi
Xung yéu cua vo trai dat, thuong xuyén chiu anh huong cia dong dat va nai lira phun
trao. Do d6, c6 kh& nhiéu cong trinh nghién ciru nhic téi anh huéng cua dién bién cua
dong dat va dan ching nhiéu truong hop c6 dién bién bat thuong va kho du doan. Pay
1a diém khac biét I6n can can nhic xem xét trong diéu kién dia chat caia MNPB.



12

Dung trén quan diém nghién ctru truot dat dé 1 khoa hoc da nganh, yéu tb kich
hoat con 1a nhiing tac dong cua con ngudi (thay d6i d6 doc suon, didu chinh dong
chay tu nhién, gia ting ap luc 1én suon doc, san xuat ndng 1am nghiép). Tac dong cua
con ngudi dugc gia ting hon khi két hop vai cac yéu td kich hoat tir tu nhién [16].
Pic biét, KTL xuat hién nhiéu hon khi c6 tac dong ciia con ngudi vao moi trudng tu
nhién duoc khing dinh trong cac nghién cau tai khu vuc hé thay dién Tam Hiép —
Trung Quédc [17].

d./ Céc giai doan phdt trién

Theo Lomtadze (1979) [6], khi hoi tu day du cac diéu kién dia chat tu nhién
thuan loi va tac dung cua cac luc cat duoc gia tang thi viéc chuan bi pha huy can bang
cuia KTL s& duoc bat dau. Khi d6, qua trinh dich chuyén khéi truot 12 khdng thé tranh
khoi va trang thai can bang méi sé lai duoc thiét 1ap. Tom lai, dong luc phét trién cua
mot khoi trugt 6 thé phan chia ra 1am 3 giai doan: (1) giai doan chuan bi truot 12 giai
doan giam dan do 6n dinh cua khéi dat da (2) giai doan thanh tao truot thuc thy,
cudng d6 on dinh cua dat mai doc di twong dbi nhanh va rat dot ngot (3) giai doan
ton tai — giai doan on dinh truot, 13p lai 6n dinh ciia khoi dt da.

Nghién ciru cac qua trinh dia co hoc, cac yéu to anh hudng dén sy hinh thanh
KTL thiic ddy hién twong dich chuyén tir giai doan nay sang giai doan khac, quyét
dinh dén mirc do dich chuyén va thoi gian xdy ra. Hudng tu duy nay giup giai thich
r0 hon qua trinh dich chuyén TKL theo kiéu trrot cham va KTL duge m& rong nhiéu
lan lién tiép. Nhiéu cong trinh nghién ciru cling da giai thich sy hinh thanh cta céac
KTL truot cham hay KTL bi kich hoat lai. Téng hop lai, Leroueil (2001) [18] da giai
thich chi tiét vé 4 giai doan dich chuyén cia KTL nhu sau:

- Giai doan tién mdt én dinh: bao gom tat ca cac qua trinh bién dang dan dén mat
6n dinh, dugc kiém soat chu yéu boi cac bién dang do thay doi tng suat, tir bién
va gia ting mat 6n dinh.

- Bdt dau mat on dinh: duoc dic trung béi su hinh thanh ciia mot bé mat truot lién
tuc trong than khoi truot.

- Giai doan sau khi mdt én dinh: bao gom sy di chuyén caa KTL tir ban dau cho
dén khi n6 thyuc sy dirng lai, dugc dic trung boi sy gia ting rat nhanh cua toc do
dich chuyén rdi sau d6 giam dot ngot.

- Giai doan kich hoat lgi: khi mot khéi truot dwoc mé rong thém tir nhitng mit

truot da co san.
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1.1.2. Phuong phap khdo sat hién trang
a./ Phuong phap do vé, khao sat truyén thong

Lich sir nghién ctru truot dat da ghi nhan Barry Voight 13 ngudi da dit nhiing
vién gach dau tién nghién ctru mé ta dic diém cua KTL. Tir ndm 1978, éng ghi chép
dién bién mot s6 vu TKL tai khu vic Bic My. Tir 6 dén nam 1990, cac nudc phét
trién & Chau Au, My déu da c6 nhitng nghién ctru co ban vé KTL. Cach tiép can cha
yéu huéng vao dénh gi quan hé giira dic diém dja chat — dia mao, quan hé giira thanh
phan thach hoc véi toe do dich chuyén cua KTL; quan hé giita cau tric khe nat trong
da gbc vai d6 sau hinh thanh mit truot; quan hé gitta lvgng mua véi thoi diém truot
xay ra; quan hé giira dic diém dia hinh véi cau trac thung ling dé xac dinh hinh dang
khéi vat lieu ling dong; quan hé gitra dic diém dia chat dia hinh véi goc
Fahrboschung cua khdi truot. Nhin chung, phwong phéap do vé dja chat truyén thong
gilp giai thich rd dién bién phat trién caa KTL tai timg diém nhat dinh.

Nhat Ban 1a qudc gia phat trién c6 nhiéu nghién ctru co ban nham PCTT truot
dat da duoc 4p dung vao thuc tién. Piéu nay duoc khang dinh qua nhiéu céng trinh
d3 cong bd trén dién dan cua ICL. Quy trinh khao st truot dat da chi tiét duoc quy
dinh cu thé trong tai liéu hudng din [19]. Phuong phap khao sat ciu trac dia chét tai
KTL bang cong nghé khoan nong ba cho ty 18 mau ndn khoan cao, két hop véi s6 liu
khao sat dia vat Iy gitp d& dang nhan dinh chiéu sau mat truot, quan trac muc nuéc
ngam va &p luc nuéc 16 rdng giira cac tang chira nudce. Cac so lidu khao sat phuc vu
nghién ctru truot dat da dugc ké thira va tiép ndi tao thanh hé CSDL rat tét.

b./ Phwong phdp gidi dodn anh vién tham

Dé xay dung ban dd hién trang KTL & khu vuc Osco, phia nam Thuy Sy, Strozzi
& nnk (2013) [20] da tong hop 205 bd anh chup may bay trong vong 50 nim. Dya
vao anh chup qua thoi gian dai, KTL duoc xac dinh va phan loai theo khéi trugt dang
dich chuyén va khéi truot tiém nang. Vach truot chinh cia KTL dwgc nhan dién cho
thiy pham vi ciia KTL dugc hinh thanh tir rat nhiéu vach truot khac nhau va do d6
c6 thé hinh thanh nhitng mat truot khac nhau phu thudc vao ting muic do quy mo.
Lac nay, ban d6 hién trang KTL c6 thé chi ra cac cau tric chinh cuia KTL nhu: vach
truot, than khéi truot, va pham vi tich tu. Vi cdng nghé chup anh nhiéu thoi ky bang
UAYV, Chen (2016) [21] da 1am 1S qua trinh m& rong vach truot tai KTL Tsaoling —
Pai Loan trong nhiéu nim, duoc ghi nhan chi tiét tr 1931 dén 2002 (hinh 1.4). Két
qua khao sat bang anh chup cho phép danh gia toc d6 mé rong vach truot cua khoi
truot, két qua dinh lwong cho thiy phén tich trong quan véi téc dd x6i mon bé mat
cua khu vuc xung quanh. Téc d6 x6i mon bé mit rat cao & quy md cuc bo (0,01
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km3/niam) trong pham vi KTL va ting manh hon khi ¢ cac hoat dong dong dat dién

ra.

Hinh 1. 4. Anh chup mat truot cua KTL Tsaoling —phia TAy Nam Dai Loan c6 chiéu
dai hon 2 km, vé&i qué trinh mé rong dugc ghi nhan nhiéu lan tir 1931 dén 2002
1.1.3. Thanh Igp bin dé nguy co hinh thanh

Lap ban db nguy co hinh thanh truot dat d4 1a sy phan chia khong gian thanh
cac khu vuc c6 kha ning xay ra trugt dat da khac nhau. Bé danh gia nguy co hinh
thanh trugt dat da, c6 rat nhiéu phuong phap va k¥ thuat da duoc dé xuat, bao gom
danh gia hién trang, phan tich dia mao, phan tich quyét dinh da tiéu chi, phuong phap
thdng ké, phuong phéap xac suat, phuong phap hoc may... [22, 23] va Leulalem Shano
& nnk (2020) [24] da tdng hop theo 3 cach tiép can chinh (hinh 1.5). Trong thoi gian
gan ddy, cac phuong phap tiép can dinh lwong duoc st dung rong réi va chiém wu thé
vé s6 luong hon trong cac cong trinh nghién ctru danh gia nguy co hinh thanh truot
dat da nho ¢6 su hd tro cua may tinh va cdng cu vién tham.

Mot gia dinh co ban duoc ap dung trong hau hét cac nghién ctu: Su két hop cua
c4c yéu t6 hinh thanh hién tuong truot trong qua khir & mot khu vuc sé tai dién & cac
khu vire khac néu c6 céac yéu té hinh thanh tuong dong. Pay chinh 1a tién dé dé co
thé du kién xac suat s& xay ra truot dat da trong twong lai [25]. Phuong phap danh gia
nguy co hinh thanh truot dit d4 phu thuéc vao muc dich diéu tra, pham vi khu vuc
duoc bao phu, loai don vi ban do, ty & ban dd duoc tao ra, loai dit liéu s& duoc sir
dung, loai truot dit da, ngudn luc sin co, kha ning va k¥ ning cua mot ngudi danh
gia, kha nang tiép can cua khu vuc nghién ciu, v.v... Hon nita, rit kho dé dua ra lva
chon céc yéu té hinh thanh truot dit da dé danh gia nguy co hinh thanh cua hién
tuong. Vi vy, can xem xét anh huéng cua ting yéu td hinh thanh dén hién tuong va
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so sanh két qua phan tich cia mot sé phuong phap dé tim quy trinh phan tich téi vu
nhét.
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Hinh 1. 5. So d6 tong hop cac phuong phap danh gia nguy co truot dat da

Cu thé tai Hoa Ky, truot sdu (Deep-Seated landslide) dugc hiéu nhu mot doi
tugng nghién ciu cua KTL véi chiéu sdu mit truot thuong nam trong déi da phong
hoa. Nghién ctu truot sau dugc thé hién trén ban d6 nguy co hinh thanh 1an dau tién
duoc USGS thyc hién tai bang California bang cach phan loai cudong do da gbc theo
3 cap va do doc thanh 8 cap dé lap bang ma tran tuong quan nguy co hinh thanh KTL
Vi 10 cap do [26]. Tuy nhién cach 1am nay phu thudc nhiéu vao kinh nghiém diéu
tra khao sat va s liéu ban 36 DCCT chi tiét.

Nhom cac phuong phap theo cach tiép can thuc nghiém - xac dinh thuong yéu
cau chat luong tdt cua dir liéu dia chat va dia ki thuat, phd hop dé ap dung pham vi
nghién cau nho va c6 sin ngudn luc dé tao ra dit liéu dia chat va dia ky thuat chat
lwong tét.

Véi pham vi viing nghién ctu rong, muc dich nghién cttu nham phan tich dic
diém phan bé hién tuong truot trong khong gian thi phuong phap thong ké 1a phuong
phap don gian va dé ap dung. Phuong phap théng ké khong yéu cau dix liéu hién trang
trurot qua chi tiét ma chi yéu cau dit liéu diéu tra du 16n va dam bao tinh dai dién trong
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khu virc nghién citu. C6 2 phuong phap théng ké duoc sir dung phd bién trong nghién
ctru trwot dat da 13 hoi quy logistic va théng ké tan suat. Phuong phap phan tich tan
suit dya vao danh gia chi s LSI va cho biét méi twong quan giita tirng loai yéu té
anh huang trong khdng gian khu vuc nghién cau [27, 28]. Uu diém cua phuong phap
nay 1a viéc thuc hién kha don gian va téc do xir Iy nhanh nén c6 thé ap dung tot cho
nhitng khu vuc nghién ctru ¢6 dién tich Ion. Nhuoc diém cua phuong phép nay 1a can
c6 b dir liéu du 16n va tin cay. Phuong phap hdi quy logistic cho phép du doan hién
tugng truot dat da nhu mot bién nhi phan, bién sé dai dién cho su xuét hién hay khong
Xuat hién hién tuong trugt dat ¢a. Két qua phan tich cho biét kha nang xuat hién hién
tugng truot dat d4 duoc coi 1a bién muc tiéu caa md hinh phan tich. Phuong phap nay
yBu cau cac yéu té hinh thanh hién tuong truot dat da 1a cac bién doc 1ap. Viéc di tim
kha nang xuat hién KTL s& twong duong viéc tim ham héi quy logistic da bién don
gian trong toan hoc théng ké. Vi vay, trong sé cac phuong phéap théng ké da bién, hoi
quy logistic 14 phuong phap pho bién nhat dé danh gia nguy co truot dat da.

Véi nhiéu cong cu théng ké toan hoc va may tinh két hop, cac phuong phap hoc
may gan day duoc ap dung rat nhiéu trong cac phan tich nguy co truot dat d4 nhu:
may vector hd trg, ANN, cdy quyét dinh, md hinh tong hop. Phuong phap SVM ban
dau duoc phét trién nhu mot bo phan loai nhi phan nham muyc dich tim ra mot siéu
phang tuyén tinh dé phan tach hai I6p mot cach téi uu nén da dugc s dung dé giai
c4c bai toan phan loai va phan tich hoi quy phic tap trong nghién ctru vé trugt dat da
[29]. Phuwong phap ANN bién doi céc yéu t6 hinh thanh tir mot khong gian da bién
ban dau sang khong gian da bién mai qua cac 16p an nén co thé giai quyét cac moi
quan hé phi tuyén tinh phic tap trong nghién ctru truot dat da. Ngoai ra, phuong phap
ANN cho phép quan ly dit liéu khong hoan hao hodc khong day du nén rat phd hop
VvGi nghién ctu trugt dat da.

Nhu vay, phuong phap hoc may va théng ké cho két qua dinh lugng khéach quan,
kha nang tai 1ap trong nghién cau cao, co thé giai thich vai trd cua cac yéu té ddi véi
su phét trién cua hién tuong trugt. Phuong phap thong ké hoi quy logistic, phuong
phap may vector hd tro va phuong phap ANN thé hién tinh vu viét hon han nhiing
phuong phap dinh luong khac. Pay 13 nhitng phuong phap tién tién duoc sir dung
nhiéu nhat khdng chi trong cac phuong phap danh gia nguy co trugt dat da néi chung
ma con rat phu hop véi KTL ndi riéng [14].
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1.1.4. Phan tich mé phong

a./ Phdn tich mé hinh sé

Tai chau Au c6 rat nhiéu nhém nghién ctu vé truot dat da, huéng nghién ctu vao
phét trién cong cu phan tich én dinh caa méi déc. Crosta & nnk (2002) [30] sir dung
phuong phap phan tir hitu han 2D dé phan tich mutc d6 6n dinh va kha nang dich chuyén
cua khéi 1¢ da 16n do tuyét tan. Phan tich nay cho thdy muac do mat 6n dinh cua khéi 1o
da phat trién theo thoi gian rat nhanh do su thay doi caa &p hre nudce 15 rdng trong than
khéi truot. Phan tich cua Doug Stead (2013) [31] da xem KTL 1a nhitng khdi vat thé
d6ng nhat dang mat dan kha ning két ndi vai phan con lai cua nén dat. Nghién ctiu nhan
manh rang dién bién cac vu TKL hinh thanh do tinh bt ddng nhat cua khéi da, diéu kién
dia hinh va quan hé cua nude dudi dat. Nghién ctru truot sdu con duge chi y nghién ctu
vé6i nhitng khdi truot cu thé & ving phia Nam Seattle, Washington bang cong cu phan
tich 3D cho thay viéc két qua phan tich phu thuoc nhiéu vao cac nhan dinh chu quan
ngudi str dung [32]. Bén canh do, phan tich mé hinh sb truot dat da con dugc hd tro boi
rat nhiéu phan mém thuong mai quen thudc nhu: Titan, Charm, RockScience, Plaxis,
Abaqus, GEOStudio.
b./ M6 phong pham vi anh huong

Trong lich sir nghién cu pham vi anh huong cua khdi truot, cac phuong phap
don gian duoc phéat trién trudc tién cho céc su kién TKL trén da bang viéc danh gia
quan hé gitra goc Fahrboschung véi cac dic diém hinh dang caa khéi truot (hinh 1.6).
Heim (1932) 1a nguoi dau tién chi ra goc Fahrboschung ty 1 thuan véi thé tich dat da
truon xa. Tir sau d6, hang loat nghién ctiu vé khoang pham vi anh hudng tiép can theo
hudng thdng ké chi ra rang khoang pham vi anh huéng caa khdi truot phy thudc vao
nhiéu yéu t6 (thanh phan thach hoc, goc déc cua suon dbc, thé tich khdi truot, kiéu
trugt) nhung thé tich khéi truot van 1a yéu té c6 twong quan rd nhét [33, 34].

Ban dau, véi gia thuyét qué trinh dich chuyén cua khdi trugt nhu mot dong chat
Iong, Oldrich Hungr (1995) [35] da ap dung trong tinh toan cac KTL dang dong chay
do nguy@n nhan lé tuyét. Huéng nghién ciru nay da phat trién nhiéu ang dung nham
giai quyét bai toan dong luc hoc cua KTL, trong d6 ndi bat nhat hién nay la phan
mém LS-Rapid. Gia thuyét KTL 1a mot thé hat roi, mot nhém gom nhiéu thanh vién
tir c4c truong dai hoc da hop tac trong mot chuong trinh mang tén Anura3D, nham
mé hinh hda qué trinh dich chuyén KTL qua méi quan hé giita cau truc dat va nudc
ngam. Tuy nhién, dé thyuc hién cac phuong phép phan tich doi hoi nhiéu tinh chét dac
biét cuia dat ¢ nén mé hinh nay it duoc kiém chang thyc té.
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Hinh 1. 6. So d minh hoa pham vi anh huéng va cac quan hé hinh hoc ciia KTL
C./ Phuwong phap mo hinh vat ly

Dé md phong qua trinh mat 6n dinh caa KTL dudi tac dung cua muwa, Moriwaki
& nnk (2004) [36] da thiét ké mot dung cu thi nghiém dang mang truot két hop véi
dan mua nhan tao d¢ md phong qua trinh truot. Trén d6, cac cam bién va may anh ki
thuat s ghi lai lién tuc dién bién qua trinh mat 6n dinh truot va sy dao dong cua ap
lyc nudce 16 rong. Quan sat lién tuc cho thay dién bién dich chuyén bé mat cua khoi
truot phat trién theo thoi gian. Su gia ting nhanh ap lyc nude 16 réng & phan suon
doc phia trén 1a do pha huy cau trac dat roi trong qua trinh truot tinh tién, trong khi
phan phia dudi cia suon dbc 1a do sy két hop giira tng suat phap va (ng suat tiép
trong dat. Phuong phap nay doi hoi may mac thiét bi hién dai, cong tac ché bi mau
dat trén suon doc mat nhiéu thoi gian va cong suc.

1.1.5. Quan tric va cinh bdo nguy co dich chuyén ciia KTL

Trén thé gisi, cac hé thong canh bao sém trugt dat da thudng duoc &p dung cho
cac KTL. Dua vao phuong thirc 1am viéc caa cam bién, hé thong quan tric KTL duoc
chia theo 3 nhdm chinh: nhém céc céng nghé quan trac mat dat, nhdm céc cong nghé
dia ky thuat va dia vat ly, nhdm coéng nghé vién tham. Tong hop 21 hé thdng quan
trac & cac nudc chau Au hién nay, cac thong sé quan tric thuong dugc ghi do 1a lugng
mua, ap lyc nude 16 rdng, d6 4m dat, dich chuyén ngang trong hé khoan, dich chuyén
bé mat, muc nuwdc ngam [37].

Rat nhiéu cong nghé quan trac KTL hién dai da duoc cac nha khoa hoc dia chat
Trung Qudc lap dit & khu vure ndi Longjingwan thudc huyén Khai Duong, tinh Quy
Chau, Trung Quéc. Pang chu y, c6 3 hé cam bién khong day duoc lap trén khéi truot:
cam bién do mwa, cam bién do dich chuyén ngang hé khoan va cam bién do ap luc
nudéc 16 rong. Toan b dir liéu gidm sat khac nhau co thé duoc truyén qua viéc truyén
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dir liéu tir xa bang dich vu vé tuyén goi tong hop -GPRS. Két qua phan tich cho thay
turong quan rd rét gitta s6 liéu mua va nhiing dich chuyén cua KTL nay.

Gan day, cdng nghé radar giao thoa khau do téng hop, duoc thyc hién thong
qua cam bién tir vé tinh hoac méc mat dat, da chung minh kha nang danh gia cac
treong chuyén vi mat dat trén cac khu vuc rong [38]. Bac biét, né cho phép phat hién
céc dich chuyén bé mit vaoi do chinh xéac cao. Nhiéu thir nghiém cong nghé quan trac
nay duoc tién hanh trong khuén khé chuong trinh nghién ctru duoc tai trg boi Co
quan Vil tru ltalia va Hoi dong Nghién ctiru Qudc gia Italia. Cac ky thuat mai da thir
nghiém tai cac KTL khac nhau nhu ¢ tu vién thanh Scholastica tai Subiaco va KTL
Calatabiano tai tinh Catania, Italia (hinh 1.7).

Hinh 1. 7. Hé thdng quan tric bang cong nghé T-InSar theo ddi KTL dudi chan tu
vién thanh Scholastica tai Subiaco, Italia
1.1.6. Gidi phdp phong, chong va giam nhe thi¢t hai

Giai phap cong trinh ap dung dé xtr Iy KTL doi hoi can co kinh phi du lon dé
xt |y triét @& 1a mot trong nhimg kho khin 16n nhat. Ty thudc vao quy mé va dic
diém KTL, nhitng bién phap duoc ap dung thuong huéng téi kha ning thoat nuéc
trong than khdi truot. Trong do, sir dung hé thong kénh thoat nudc bé mit bang bé
téng va dung giéng ding giam &p luc nudc ngam da duoc thi cong tai Nhat Ban va
Dai Loan cho két qua thyc tién rat hitu ich (hinh 1.8).

Ngoai cac thanh tyu nhu trén, Pai Loan da kha thanh cong khi dua cong nghé
phong chéng thién tai tién téi gan giii hon v&i ngudi dan nhiing khu vue nguy co cao.
Cong ddng ting phai chiu anh huong cua KTL da bién noi nguy hiém thanh noi ¢6
kha nang lam du lich ngay trén nhiing di tich con sot lai nhu ¢ khu tuong niém KTL
tai lang Shaolin- Kaohsiung; khu chimg tich KTL Chiu Feng Erh Shan, Nam Dau.
Cong dong lay cac bai hoc kinh nghiém tir thyuc té tham hoa KTL gay ra dé ké lai cho
khach dén tham quan va trg thanh diém dic sac caa chuyén du lich. Mé hinh nay gid
day da phé bién ¢ nhiéu noi trén thé gii nhu: Khu twéng niém KTL Thredbo — Uc,
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Khu twéng niém KTL Oso — Uc, Khu tugng niém Unzen — Nhat Ban. Cong dong con
tryc tiép tham gia van hanh hé thdng quan tric canh bao sém tai KTL.

Hinh 1. 8. Giai phép thoat nudc bé mat (a) va sir dung giéng dung giam ap hre nudc
(b) trén KTL tai Nhat Ban

1.2. Trong nudc

Truot dat d4 & nudc ta 1a mot chu dé hap dan véi rat nhiéu nha khoa hoc. Lich
sir nghién ciru truot dat da trong nude da duogc trién khai tir trude nam 1990 dén nay
& nhiéu co quan: Vién Dia chat- Vién Han 1am Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam:;
Vién bia ly; Vién Khoa hoc Dia chat va Khoang san; Vién Khoa hoc Giao théng Van
tai; Cong ty c6 phan Tu van Bién I; Vién Khoa hoc Thay loi; Truong Pai hoc Mo
Dia chat; Truong Pai hoc Giao thdng Van tai... Cac dé tai nghién ctru déu coi viéc
nghién ciru KTL nhu mot ddi twong trong tam nghién ctiu véi cac dién bién rat phirc
tap, anh huong téi nhiéu mat caa cudc song. Tong hop cac nghién ciru vé KTL trong
nuéc cho thidy mot s6 két qua nghién cau ndi bat nhu sau:
1.2.1. Phwong phdp khdo sdt trwot dit, dd
a./ Phuong phap do vé dia chat truyén thong

KTL ¢ trong nuéc da duoc bat dau do vé tir rat som, khi xay dung cac cong
trinh quan trong, khai thac mo, xay dyung khu tai dinh cu cho dong bao dan toc thiéu
s6 & mién nGi do Nguyén Thanh, H6 Chat thyc hién tir truéc nhitng ndm 1990. Tir
sau nam 1990, nghién ctru KTL duoc quan tdm hon khi c¢6 nhiéu KTL xuét hién trong
cac khu do thi va trén duong giao théng de doa truc tiép téi an toan cua nguoi dan.
Tir day dan hinh thanh va hoan thién céch tiép can truyén théng (phan tich quan hé
gita hién trang - dia chat — dia hinh) trong nghién ctru KTL qua cc cdng trinh nghién
ctu tai thanh phd Son La, nghién ciru phong chéng hién twong nit - truot tai khu vic
ddi Khau Ca va ddi Khi Tuong, d& xuat bién phap phong chong va xu Iy nat - truot
& thanh phd Son La, nghién ctru va dy béo dién bién nut trugt dat Poi Ong twong
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[39]. Hau hét cac nghién ctru chu yéu tap trung mo ta hién trang, danh gia mic do
thiét hai dyua trén méi quan hé véi cac dic diém ciu trac dia chét- dia hinh [40, 41,
42, 43]. Két qua nghién ciru vé cac KTL chi ra mbi quan hé chit ché giira cAu tao dia
chat, déi hoat dong cua dut gay véi kha ning truot dat da cua cac diém truot. Nhiing
noi cau trac dia chat bj x6a, thi kha ning truot dat d4 s& bi chi phéi bai cac yéu to
trong luc [44, 45].

Bén canh d6, mot sé nghién ctu lai tap trung theo hudéng phan tich cac anh
huoéng do qua trinh thi cong thay ddi d6 déc cua méi déc tu nhién hoic do qua trinh
thi cong chura dam bao nén dan dén TKL [46, 47, 48, 49]. Huéng nghién ciru ndy cho
thay yéu t6 anh huong téi on dinh KTL 14 do chii quan cua con ngudi. S6 liéu théng
ké KTL cho thiy sb luong diém truot xuat hién phan 16n ¢ cac vach suon nhan tao,
vach taluy duong giao théng (chiém 85%), mot sd it xay ra trén cac suon tu nhién
(chiém 15%). Chi sb nay khang dinh anh huong rd rang caa hoat dong nhan sinh doi
Vv6i su hinh thanh va phat trién caa KTL.

Dé dua ra nhan dinh chinh xé4c vé do sau mit truot khi khoan khao sat, cac chuyén
gia Nhat Ban phdi hop vai Vién Khoa hoc va Cong nghé Giao thdng van tai da ap dung
cdng nghé khoan xoay lay 16i két hop mang va dung dich polyme cua Nhat khi khao
sat KTL trén déo Hai Van trong khudn kho dur an cia JICA phéi hop véi ITST tai Viét
Nam. Két qua mau non khoan duoc xép vao khay mau giip nhan dinh rd rang ranh gioi
dia tang cac 16p dat d4 va xac dinh vi tri mit truot trén thuc té.

b./ Khéo sdt thuce dia két hop voi cong nghé vién tham

Dé an "Diéu tra, ddnh gia va phan ving canh bao nguy co truot dat da cac ving
mién ndi Viét Nam" do TS. L& Québc Hung trién khai da két hop vién tham véi khao
sét thyuc dia dé xay dung bo CSDL hién trang truot dat da cho 15 tinh MNPB. Khoang
76% cac diém trugt nam ¢ cac khu vuc khéng thé tiép can va chi 24% cac diém truot
nam & cac khu vuc c6 thé tiép can. Bén canh d6, co 65% cac diém truot dang van con
nguy co truot tai thoi diém khao sat. Mic du van con mot s6 han ché vé phan loai
khéi truot, kich thudc va nguy@n nhan mat 6n dinh nhung day van 1a bo CSDL phong
pht va c6 tinh théng nhat cho toan khu viee MNPB nhat tir trude téi nay.

KTL thudng nam & cac khu viue cé dia hinh phirc tap, dan xen nhiéu loai hinh san
Xuat — sinh hoat, dién tich rong nén trén do c6 thé ton tai nhiéu loai hinh tham thuc vat.
Trude nam 2010, cac cong nghé chup anh vién tham gap rat nhiéu khé khan trong viéc
nhan dién va phan tach cac d6i twong nam trén KTL. Thoi diém dién ra tai bién thuong
la thoi gian c6 dién bién khi hau phic tap nén cdng cu vién tham khdng thé xac dinh
r& ddi twong thién tai khi d6. Gan day, dé tai VT/UD-03/13-15 [50] da ap dung thanh
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cdng phuong phap vién tham trong nghién ctu tai bién dia chat khu vuc Tay Bic Viét
Nam. Tuy nhién, dé tai chua c6 diéu kién thuc hién cac giam sat, quan tric da thoi gian
bang cong nghé vién tham.,

Trong pham vi dé tai doc 1ap cip nha nuéc ma sé6 DPTDL.CN-23/17. “Nghién
ctru du bao nguy co tai bién truot 16 méi déc doc céc tuyén giao thong trong diém
mién ndi tinh Quang Nam va d& xuat giai phap tng ph6™ da tién hanh khao sat va
danh gia rat nhiéu KTL xuat hién do mua 16n doc cac tuyén duong giao thong. Ap
dung két hop cac cong nghé khao sat méi nhat hién nay (UAV, do khoang céach bang
ong kinh laser, ddnh gia mat d6 khe nut va danh gia bang biéu d6 Markland, thi
nghiém cat xoay), dé tai di chi rd pham vi anh huéong va mace d6 tan pha cua KTL.
Ngoai nhiing dan ching cu thé vé kha ning tao ra dong nang 16n lam gia ting anh
huong tan pha cua dong bun d4 nhu tai khéi truot duong PT619, dudng QL40B va
duong HCM, nhém nghién ctu con chi ra hién twong TKL tao ra song “than” trén
song Truong lam phé hiy 3 ngdi nha va 1 nguoi thiét mang (hinh 1.11) [51].

’ » -
S | 2 N A% -

Hinh 1. 9. Két qua m6 ta pham vi anh huéng va mé hinh sé bé mat KTL gay séng
than trén song Truong tai Quang Nam

1.2.2. Thanh ldp bin dé nguy co hinh thanh trwet dit da

Vién Dia chét thudc Vién Han 1am Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam trong
nhiéu nim qua d3 thyc hién nhiéu dé tai, du 4n nghién ctu tai bién truot dat trén cac
pham vi tir tinh dén toan quéc. Cac cdng trinh nghién ctu vé truot dat da cip nha
nuéc cua Vién di thuc hién c6 thé ké ra nhu [52, 53, 54, 55, 56]. Két qua cac nghién
ctru nay hudéng dén muc dich phan ving quy hoach va sir dung hop ly 1anh thd. Gan
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day, Nguyén Quéc Thanh (2015) [57] da dua ra hé thdng ban d6 canh béo thién tai
phan dét lién trong d6 c6 ban dd canh béo thién tai truot 16. K&t qua nghién ciru budc
dau da dat duoc nhitng thanh tuu dang ké trong viéc thanh Iap cac ban d6 hién trang;
phan loai cac khu vuc c6 nguy co truot véi quy mé khac nhau; danh gia cu thé tac
dong cua trugt dén cac cong trinh xay dung quan trong, cac cum dan cu,...; xac dinh
c4c yéu to kich thich tai bién truot dat, da; khoanh ving dy bao nguy co tiém an tai
bién va dua ra nhitng bién phap trudc miat ciing nhu 1au dai phuc vy sy phét trién bén
viing cho nén kinh té - xa hoi o nuéc ta.

Danh gia nguy co truot dat da dugc phan tich biang nhiéu phwong phap, song
phuong phép phén tich thir bac AHP van thuong duoc sir dung nhat va da duoc &p dung
trong mot s nghién ctu [58, 59, 60]. Gan ddy, mot s6 ¢ong trinh nghién ciu dya trén
cong cu théng ké va hoc may dang dugc cac nha khoa hoc trong nuée chii y dén nhiéu
hon trong nhitng nim gan day. Pang chii y ¢6 thé ké dén cong trinh ciia Bui Tién Diéu
& nnk (2016) [61] d4 so sanh 2 phuong phéap thdng ké (chi s6 thong ké, hdi quy logistic)
khi phan tich nguy co truot dat da o tinh Hoa Binh. Két qua phan tich cho thiy két qua
du béo cia ca 2 mé hinh 14 twong dwong. Tiép ndi nghién ctru theo hudng nay, nhiéu
nha khoa hoc d4 so sanh 4 phuong phap hoc may (may vector hd tro, mang noron va hoi
quy logistic hat nhan va cay mo hinh logistic) &p dung cho phan tich & luu vuc thuy dién
Son La, Mu Cang Chai, doc québc 16 32. Két qua cho thay viéc ap dung md hinh nao phu
thudc vao cac ki thuat phan tich tbi wu [62, 63, 64].

1.2.3. Phan tich én dinh KTL bang mé hinh sé

Céc nghién ciru danh gia 6n dinh mai déc thuong dya vao ly thuyét can bang
gidi han dugc kiém toan bang cac phuong phéap Fellenius, Terzaghi, Tsugaev, Bishop
va sau d6 la Janbu, Spencer, Morgenstern-Price dugc &p dung ¢ trong nudc tir kha
sém. Tir sau nam 2000, véi cong nghé tinh toan bang may tinh, cac phan mém tinh
6n dinh méi déc bat dau duoc ap dung trong nude nhu GeoStudio, Plaxis, GEO5 danh
diu bat dau sir dung phuong phap phan tir hiru han trong tinh toan 6n dinh mai déc,
dic biét trong xay dung va giao théng. Cac phan mém nay dan duoc &p dung rong rai
trong kiém dinh 6n dinh méi déc cho cac KTL xuét hién khi xay dung cong trinh
phuc vu cho thiét ké 6n dinh mai déc (dic biét 1a & cac tuyén cao toc) [65].

Nghién cttu KTL theo huéng phan tich on dinh mai dc dugc nang 1én mot tam
méi khi ¢6 nhitng nghién ciu phan tich anh hudng ciia mua va muc nudc ngam trong
méi déc [66, 67, 68, 69, 70]. Trong d6, D5 Minh Dic & nnk (2013 va 2018) [71, 72]

da nhan dinh anh hudng ctia mua tdi hién tuong TKL va phan tich dua ra cac ngudng
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mua giy truot. Gan day, Doan Huy Loi & nnk (2017) [73] da ap dung ly thuyét vé
phan tir chat long dé phan tich pham vi anh huong cia KTL do mua 16n..
1.2.4. Quan tric va cinh bdo sém

Ngoai cac cach tiép can nghién ctu TKL thong thuong nhu trén, Vién Dia chat
d3 tién hanh nghién cttu TKL bang cdng nghé quan tric tir nim 2005. KTL duoc tién
hanh l4p dat céc thiét bi quan tric dau tién 1a khu vuc ddi 6ng Tuong, thanh phd Hoa
Binh. Tai déy, lan dau tién bd tri hé théng quan tric tw dong bang cac loai cam bién
do dich chuyén ngang va ap luc nuéce 16 rdng dit trong hd khoan va co dugc nhitng
nhan dinh dau tién vé dich chuyén tai vi tri mat truot [74]. Tiép ndi két qua nghién
ctru nay, cac nghién ctu chi tiét KTL Céc Pai trong pham vi dé tai cap nha nudc ma
s6 KC.08.33/06-10 la sy phét trién thém mot budc méi huéng nghién ciu vé KTL
[75]. NGi bat nhat 1a dé tai da xay dung dugc hé thdng quan trac tu dong & thi tran
Coc Pai truyén dit liéu qua duong dién thoai, dua ra 8 giai phap phong tranh va xu ly
KTL nay.

Du 4n phét trién cong nghé danh gia rui ro trugt dt da doc theo cac tuyén duong
giao théng chinh tai Viét Nam duoc thuc hién bai Bo Giao théng van tai budc dau &p
dung mot s6 phuong phép tién tién vé khao sat va lap dat hé théng quan tric KTL
trén déo Hai Van phuc vu canh bdo nguy co TKL cho tuyén duong sat Bic Nam.

Chuong trinh hop tac véi Nauy VINOGEO-SRV 07/056 ciing di trién khai
nhiéu ndi dung nghién ciru vé trugt dat da, trong d6 c¢6 nhiéu noi dung nghién cuu tai
khu vuc XM-HG. Céac chuyén gia cua Vién Dia ki thuat Nauy da cung vai cac chuyén
gia Viét Nam trién khai khao sét thuc dia tai khu vuc XM-HG va budc dau di c6 mot
s6 két qua rat kha quan vé hién trang truot tai XM-HG. NCS ciing d4 tham gia chuong
trinh, truc tiép khao sat, tién hanh lap dat tram quan tric tu dong KTL tai dia ban
XM-HG va xa Tan Nam, huyén Quang Binh.

Ngoai cac hudng nghién ciu ké trén, mot sb ¢ong trinh nghién ctru tng dung
dién tir vién thdng nham phuc vu du bao nguy co truot cling bat dau dwoc trién khai
[76]. Két hop véi cong nghé thong tin, mot s6 nhdm nghién ciru vé van hoa xa hoi
cling da dong gop tich cuc vao viée dua ra cac thong diép canh bao thién tai truot dat
da. Tong hop céac cdng nghé quan tric KTL hién ¢ ¢ trong nudc cho thiy chua co
thiét ké ki thuat théng nhat (bang 1.2).
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Bang 1. 2. Thong ké ching loai cam bién va thdng sé quan tric cua cac hé thong
canh bao sém truot dat da & Viét Nam hién nay

Du an / B¢ tai nghién ctu

Cam bién da su dung

Thong s6 quan trac

Thir nghiém cong nghé canh bao sém dich
chuyén KTL Bbi Ong Tuong

Piezometer
Inclinometer
Thiét bi do mua

Ap luc nuée 16 rong
Dich chuyén ngang
Luong mua + nhi¢t do

Hé thong quan traic KTL UBND thj tran
Cdc Pai, huyén Xin Man, Ha Giang ma s6
KC.08.33/06-10

Piezometer
Inclinometer
Thiét bi do mua

Ap luc nudc 16 rong
Dich chuyén ngang
Luong mua + nhiét do

Heé thong quan tric truot 10 doc cac tuyén
duong giao théng mién nui tinh Quéng
Nam (Dé tai PTPL.CN- 23/17)

Piezometer
Inclinometer
Thiét bi do mua Imetos

Ap luc nude 16 rong
Dich chuyén ngang
Luong mua + nhi¢t do

Heé thdng quan tric truot 10 dang dong i
bun da (4@ tai th nghiém
TNMT.2019.03.01) ap dung thir nghiém
tai Sapa — Lao Cai

Geophone

Ultrasonic do muc nudc
Thiét bi do mua imetos
Camera gidm sat

Do rung dong nén dat
Do muc nude

Luong mua + nhi¢t do
Hinh 4nh dong sudi

Hé théng quan tric truot 10 khoi 16n tai
Xin Man — Ha Giang (chuong trinh
VINOGEO-SRV 07/056)

Piezometer
Inclinometer
Thiét bi do mua

Ap luc nudc 16 rong
Dich chuyén ngang
Luong mua

1.3. Cac van dé nghién ciru

KTL 12 mot ddi twong nghién cttu phic tap, chiu anh huéng cua nhiéu yéu th
mai trudng t6i sy hinh thanh va phat trién, qua trinh phat trién dong hoc ¢6 nhiéu giai
doan phat trién khac nhau. KTL 1a mét cau tric vira ¢6 quy luat van dong riéng vira
mang dic diém hinh thanh chung véi c4c loai hinh truot dat da khac. Vay nén, ¥ tuong
khoa hoc ma nghién ciru hudéng tai 1a gisi han dbi twong nghién ciu 1a KTL, phan tich
C4C Yéu t6 anh huong va danh gia nguy co hinh thanh cua KTL & MNPB, phan tich dic
diém dong hoc ciia KTL trong khu viee XM-HG nham huéng t6i dé xuat canh bao sém
tai bién. Tom lai, mot sé van dé vé KTL can nghién ctu lam sang té gom c6 3 khia
canh:
a.l Vé ddc diém hinh thai KTL

Tay thudc vao ting muc dich nghién ciru can phan loai déi twong hién tuong
trugt dé 1am rd co ché hinh thanh va phat trién thi méi co thé dua ra bién phap xir ly
phu hop va giam thiéu thiét hai. Nhiéu céng trinh nghién ctru trong va ngoai nudc
cho thdy, KTL c6 dic diém hinh thanh rat riéng, lién quan dén mat thiét dén cac diéu
kién riéng vé dia chat. Hon nita, cac nghién ciu vé dic diém KTL chu yéu tap trung
vao nghién ctu timg diém truot cu thé ma chua co nghién ciru nao hé théng hoa céc
dic diém hinh thanh KTL cho khu vuc rong nhue MNPB. Vay nén, voi diéu kién ty
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nhién phirc tap nhu & MNPB, cac dic trung cia KTL can duoc hé thng héa lai nham
nhan dién va dac biét 1a nhitng danh gia mang tinh dinh lugng.
b./ Vé nguy co hinh thanh KTL ¢ MNPB

Céac ngudn CSDL khéng gian mo phuc vu cho muc dich nghién cttu khoa hoc
hién nay rat phong phi va tin cay. Véi quy md dién tich MNPB, phan tich di liéu
khéng gian can cé cac cong cu ban ty dong dé khai thac. Cong cu phan tich khdng
gian ma ngudn mé két hop vai cac phan mém phan tich thdng ké chuyén dung la cach
lam pht hop dé nghién ctu cac yéu té hinh thanh KTL. Phan tich théng ké dix liéu da
I6n cho phép xac dinh cac yéu té mang tinh troi trong viéc quyét dinh sy hinh thanh
KTL 6 MNPB.

Cac nghién cau cho thay, tuy vao dic diém ting kiéu truot dat da va ty 18 nghién
clru, cac phuong phap phan vung nguy co hinh thanh ¢6 mirc d6 chinh xac khac nhau.
Véi dic trung moi treong ty nhién va x& hoi nhu MNPB can 1am rd phuong phép
danh gia nguy co hinh thanh ctia KTL phu hop. Véi kha nang tai 1ap trong nghién
ctiu, cac phuong phap théng ké va hoc may hién la nhitng phuong phap pho bién
trong nghién ciru trugt dat da. Tuy nhién, mé hinh nao phu hop nhat nham dy bao
nguy co hinh thanh KTL cho MNPB céan dugc dinh lwong va phan tich chi tiét.

c.l Vé dic diém don g luc hoc cua hién twong TKL

Dién bién dich chuyén TKL la mét qua trinh lién tuc kéo dai theo nhiéu giai
doan, véi mdi giai doan cd téc d6 dich chuyén caa KTL lai khdng gidng nhau va con
ngudi kho ¢6 thé nhan ra bang cam quan. Bén canh do, cac cong nghé quan trac KTL
hién nay c6 dic trung chudi s6 liéu thoi gian khac nhau (theo ngay, theo gio, theo su
kién), do d6 can tich hop dit liéu quan trac theo thoi gian mét cach thong nhat thi méi
c6 thé dua ra du béo chinh xéc.

Ap lyc nude 16 rdng trén suon doc anh huong dén tng suat c6 higu va 1a mot
trong céc yéu té kich hoat mat 6n dinh KTL. Vi vy, sb liéu quan tric ap luc nudc 16
réng duoc xem 13 dau vao quan trong dé phan tich 6n dinh KTL bang mé hinh sé.
Cin cir vao sb liéu quan tric tai 2 KTL & XM-HG, can dua ra dinh lugng cho dic
trung dong luc hoc KTL.
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CHUONG II. CACH TIEP CAN VA HE PHUONG PHAP NGHIEN
cUU

2.1. Cach tiép can
2.1.1. Tiép cin phan tich hé théng

Tiép can hé thong 13 phuong phap luan st dung dé giai quyét nhirng van dé thuc
té trén co s& xem xét xur 1y day du cac dic diém hé thng cua déi tuong. Trong pham
vi nghién ctu caa luan an, sy hinh thanh va phat trién cac KTL 1a qua trinh dién bién
phtic tap theo ca khong gian va thoi gian, nén viéc lya chon phuong phép tiép can hé
théng cho phép khai quat héa hoa, phan tich va du bao dugc su van dong caa KTL.
Khi &p dung phuong phéap luan hé thong vao thuc tién can chd y 4 van dé sau cua hé
théng [77]:

1. Tinh nhdt thé: phai xét hé thong duoc nghién ciu trong tong thé cac yéu th
tac dong dén no, tirc 1a trong mai truong. Moi trudng tac dong 1&n hé thng va nguoc
lai, hé thong ciing tac dong dén méi trudng, gop phan thay doi moi trudong; sy tac
dong qua lai d6 phai dugc xét trong khdng gian va thoi gian.

2. Tinh hwéng dich cia hé thong: moi hé thong déu c6 xu hudng tién dén muc
tiéu 1a mot trang thai on dinh nao d6. Di véi hé 16n, yéu cau dit ra thuong 1a phai
giai quyét dung dan moi quan hé gitra muc tiéu chung cua toan hé véi muc tiéu cia
ting hé con dé dam bao cho hé thdng hoat dong hai hoa va phat trién thuan loi.

3. Tinh tréi: khong thé quan niém mot hé thong 16n 1a phép cong don gian cua
cac hé con véi nhau. Theo nguyén Iy hé théng, cac tac dong 1a ddng b, b phéi hop
va tuong tac, cd nhirng yéu té chiém uu thé, dong thoi c6 thé tao nén hiéu qua lén
hon nhiéu so véi phép cong don thuan cac tac dong.

4. Cdu trac, hanh vi, phan cdp: cau trdc 1a mot trong nhitng khai niém quan
trong nhat cua tiép can hé théng. Cau trlc cia hé théng duge dic trung bai quan hé
tuong tac gitra cac hop phan cua hé thong.

Céc budc tién hanh nghién ctru qua trinh trugt dat da theo cach tiép can phan
tich hé théng bao gdom: md hinh hoa, phan tich va téi uvu héa. Trong thyc té, ba budc
tién hanh nay duoc lap lai trong chudi chu trinh lién tiép.

a./ M6 hinh tong quat ciia hé thong nghién ciru KTL

Trudc hét coi qua trinh hinh thanh va phat trién truot dat da 13 mot hé théng.

Gia str U 1a tap hop cac tac dong vao hé théng va Y 1a tap hop cac phan ang cua hé
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thdng (cac phan tng c6 anh hudng dén dién bién cua qua trinh) khi d6 hé théng duoc
mo ta bang anh xa:
F:U->Y

Trén thuc té, cac tac dong va phan tmg déu phy thudc vao thoi gian nén tai moi
thoi diém t ta co:

F(t)  u(t) — y(®)

Khi nghién ctru su hinh thanh va phat trién truot dat da trong khong gian X va
khoang thoi gian to <t < ts, V4i gia thiét da biét trang thai ban dau (ing véi thoi diém
to) va biét quy luat tac dong vao u(t), do d6 xac dinh duoc trang thai cua hé thong &
thoi diém ts, tac 12 x(ts). Khi do, theo Hoang Tuy (1987) [77], cach thuc xay dung md
hinh téng quéat cho hién tuong TKL dya vao cong thic:

X(ts) = G (X(to), (), to, ts)

O day, x(to) la phan tir cua khdng gian trang thai X, u(.) 1a phan tir caa tap cac tac
dong diéu khién Q (lay gié trj trong U 1a tap hop cac ham vao chap nhan duoc); to, ts
T (truc thoi gian), con mdi gia tri caa G 12 mot phan tir caa X. Vay ta c6 anh xa:

G:XxUxTxT—>X

Anh xa G duoc goi 1a toan tir chuyén trang thai (state transition operator).

Néu u(t) = v(t) véi moi t € T thi G (X(to), u(.), to, ts) = G (X(to), V(.), to, ts)

C6 nghia 1a khi da cho trang thai ban dau x(to) thi cing mét tac dong vao nhu
nhau phai cho nhitng két qua nhu nhau.

Trong pham vi nghién ciru caa luan an, U 1 tap hop cac ham dau vao chap nhan
duoc (cac yéu td tac dong), bao gom ui(X), uz(X, t) va us(x, t), trong do:

- u1(X) 1a céc yéu té ty nhién bién doi theo khong gian, khong / rat it bién doi
theo thoi gian;
- u2(X) la cac yéu té ty nhién va nhan sinh bién d6i theo khdng gian va thoi gian;
- u3(X) la céc yéu té tu nhién bién doi rat nhanh theo khong gian va thoi gian.
b./ Phdn tich cdc yéu to tac ddng vao hé thong

Nhiéu cdng trinh nghién ciu vé KTL cho thay, hoat dong noi sinh anh hudng
tryc tiép dén sy hinh thanh KTL 1a cac doi dap v kién tao, khu vuc c6 mic do bat
d6ng nhat cao vé thanh phan thach hoc. Anh huéng cua hoat dong noi sinh xem xét
trong khéng gian rong thuong duwoc phan énh qua céc yéu té khoang cach dén dat
gdy va khoang cach dén ranh gioi thach hoc. Anh huong cia nhdm yéu tb dia hinh c6
vai tro lam thuc day hién tugng TKL dién ra thuan loi hon, dong thoi n6 anh huong
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dén hau hét cac yéu té tu nhién khac. Anh huong cua VPH thudng quyét dinh dén
chiéu sau mit truot va kiéu truot dat da. Mat khéc, cac yéu té kién tao, thach hoc, dia
hinh va khi hau lai anh huéng dén céu tric cua VPH. Ngoai ra, nhom yéu t6 ngoai
sinh va nhan sinh ciing déu c6 tic dong truc tiép toi sy hinh thanh cua KTL, dong
thoi ¢6 quan hé qua lai véi nhau. Mua dugce xem 1 yéu té kich hoat nhung véi nhitng
nghién ctiru xem xét KTL theo dién, luong mua trung binh nam dugc xem xét 1 yéu
t6 hinh thanh. Anh huong ctia nhém yéu té nhan sinh dén sy hinh thanh KTL dugc
thé hién dudi nhiéu hinh thirc khac nhau, phé bién va rong nhat 1a qua yéu t6 st dung
dat va duong giao thong. Nhu vay, cac yéu té anh hudng dén su hinh thanh cua KTL
trong moi trudng tu nhién ¢é kha ning quan hé qua lai 1an nhau va c6 mtc do bién
d6i theo thoi gian kha khac nhau (bang 2.1).

Bang 2. 1. Bang phan cap mirc do bién doi theo thoi gian cua cac yéu té anh huong

Mtc do bién ddi theo khong gian va thoi gian
Loai Yéu to uz(x) u2(X) us(X)
RAt cham Cham Nhanh R4t nhanh
Thach hoc V - - -
Kién tao \ - - -
= | VPH N - - -
F=]
< | Piahinh \ - - -
\359 Thuy van - \ \ -
@ | Khihju : v : :
Str dung dat - V - -
Hoat dong nhan sinh - V \ -
“Q S | Pong dat v
5 =
N 6 \/
> g | Mua - -

Khi coi cac yéu té tac dong vao hé théng (gom: thach hoc, kién tao, VPH, dia
hinh, thay vin, khi hiu, sir dung dat va hoat dong nhan sinh) 1a mot tap thong ke, dé
hiéu rd dong thai va hanh vi caa hé thong, qué trinh van dong thuc té, cac xu thé chinh
ctia N6 can phan tich tinh trong quan giira cac yéu t6. Hon nira, cac yéu té con c6 kha
nang quan hé qua lai IAn nhau nhu trén da néu thi trong qua trinh phan tich ciing can
xem xét tinh da cong tuyén caa ching.
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Viéc ghi nhan céc sy kién tac dong caa dong dat dén KTL & MNPB hién con
han ché trong luan an nay nén NCS chua c6 diéu kién xem xét danh gia chi tiét. Trong
pham vi nghién ciru, NCS chi phan tich yéu t kich hoat TKL do mua 16n.

c./ Xac dinh cdc yéu té chinh tac déng vao hé thong

KTL 1a két qua tac dong ciia mot loat cac yéu té méi truong tu nhién va nhan
sinh dan xen nén c6 rat nhiéu yéu té can dua vao trong phan tich nhung can xem xét
nhitng yéu t6 nao mang tinh trdi trong hé théng, gép phan dinh huéng cac giai phap
chu dong tng phd. Ngoai ra, nhim huéng t6i viéc du béo hinh thanh KTL & MNPB,
Viéc xem xét tit ca cac yéu td méi truong tac dong trong khoang thoi gian ngén 1a diéu
khong thé nén can phan tich hé théng nham giam thiéu khéi luong tinh todn mot cach toi
da ma van dam bao do tin cay. Téc do tinh toan trong pham vi rong nhu MNPB ciing 1a
van dé can xem xét nhiam canh bao som tai bién. Do vay, khi xem xét KTL nhu mot hé
thong trong méi trudng tu nhién can xac dinh t6 hop cac yéu té chinh tac dong dan dén
su hinh thanh KTL.

2.1.2. Tiép cdn tich hop chudi thoi gian

Sy hinh thanh KTL 1a mét qué trinh véi nhitng biéu hién dich chuyén khéng
lién tuc theo thoi gian va thuong chi dugc ghi nhan béi con ngudi qua cac su kién tai
nhiing thoi diém nhat dinh. Bén canh do6, cac yéu t6 hinh thanh KTL ¢6 mic do bién
d6i theo thoi gian kha khac nhau. Néu xem xét hién tuong TKL trong khoang thoi
gian tinh bang thap ky thi sy bién doi theo thoi gian cua lugng mua trung binh chi ¢
muc cham. Tuy nhién, khi xem xét su bién doi theo thoi gian cua tirng tran mua thi
dién bién cho thay la rat nhanh. Yéu t6 nhan sinh c6 mirc do bién déi theo thoi gian
duogc cho la tir cham chuyén sang nhanh. Do d6, can tich hop cac dign bién méi truong
theo chudi thoi gian nham 1am rd sy phat trién cua KTL.

Chudi thoi gian ghi nhan dién bién TKL thuong khong dong nhat, khong lién
tuc va c6 nhiéu yéu té ngau nhién. Do cac quan sat khong di dai nén tinh chu ky trong
chudi dir ligu thoi gian it khi duoc xem xét. Khoang thoi gian do lwong céac sy kién
& dic diém dich chuyén caa KTL duoc thé hién theo rat nhiéu khoang khac nhau:
gio, ngdy, thang, mia nhung can duoc ghép ndi lai theo trat tu phét trién cua khéi
truot. Bac bigt trong nghién ctu hién tugng truot, sy kKién TKL duoc ghi nhan theo
thoi gian 1a céc thoi diém riéng biét; qua trinh mat on dinh cua KTL 14 khoang thoi
gian ngan; giai doan phét trién cua KTL duoc ghi lai bang chudi thoi gian dai. Bé
ghép ndi vao chudi thoi gian lién tuc can dugc tich hop dong dang.

Trong khai niém thoi gian con duoc hiéu ¢ nhiéu mic do khéc nhau: thoi diém
xuat hién hién twong dich chuyén truot gin vai cac yéu té kich hoat (ngudng mua);
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thoi gian dién ra dich chuyén cham cua KTL (téc do dich chuyén cham); thoi gian
mua tran 1dm mét 6n dinh KTL. Vay nén, can xem xét sy phat trién KTL theo chudi
thoi gian lién tuc du dai. Trong pham vi luan &n, chudi thoi gian ghi nhan dién bién
TKL tai XM-HG duoc ghi lai chi tiét tir nam 2012.

Cach tiép can tich hop 1a cach tiép can phé bién duoc sir dung trong tai bién dia
chat néi chung. Trong luan &n nay, céch tiép can tich hop chudi thoi gian cho phép
1bng ghép nhiéu k¥ thuat phan tich dic diém dong hoc cia KTL nhu: théng ké su
kién, quan trac tai hién truong, md hinh sé. Nhu cac phan tich ¢ trén, cach tiép can
tich hop chudi thai gian s& huéng téi sir dung tdi da dir liéu thoi gian 1a céc su kién
xuat hién cua KTL. Cach tiép can tich hop thoi gian con cho phép dé dang bo sung
cac dang dix liéu khac nhau cua chudi thoi gian gidp nang cao tinh tin cay caa két qua
phén tich.

2.1.3. Khung logic nghién ciru KTL

Nhu vay, nham giai quyét va sang té 2 muc tiéu chinh cta dé tai, trong pham vi
nghién ciru cua luan &n, NCS s& can tién hanh giai quyét cac noi dung theo trinh tu logic
cac bude duge tong hop trong hinh 2.1. Vi hai cach tiép can nhu trén, cac budc thuc
hién s& di tir khai quat dén chi tiét theo trinh ty duwoc m6 ta nhu sau:

Buéc 1: Tong hop dit liéu, 1am rd dic diém thong ké cua dit liéu hién trang truot

dat da, cac yéu té anh huong.

- Budc 2: Phan tich dix liu, giai thich cac méi quan hé twong quan, da cong tuyén
va yéu té thanh phan chinh anh hudéng dén sy hinh thanh KTL.

- Budéc 3: Xay dyng mé hinh danh gia nguy co hinh thanh KTL ti wu bang cac
phuong phap phan tich thong ké va hoc may.

- Budc 4: Tong hop céc sy kien TKL va giéi han pham vi anh huong caa ching
qua thong ké - thuc nghiém.

- Budc 5: Phan tich thong ké tich hop chudi thoi gian céc dir liéu quan tric dé danh
gia dac trung thong ké cua chlng va tim méi twong quan, so sanh gitra sy kién
thuc té voi cac két qua phan tich dong lec hoc.

- Budc 6: Dy doan dong luc hoc KTL bang mé hinh sé: dya vao sb liéu quan tric
ap luc nude 16 rdng, két qua khao sat va thi nghiém DCCT, phan tich kha ning
mat 6n dinh va pham vi anh hudng cua KTL bang cac phan mém mé hinh sd.

- Budc 7: Phén tich ddc diém hinh thanh cua KTL cho ting diém cu thé, 1am sang

t6 cau trac dia chat va mac do anh hudng cua cac yéu té dia chat téi sy hinh thanh

KTL.
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- Budc 8: Dé xuat giai phap xtr ly va giam thiéu thiét hai, tap trung vao cac giai
phap mang tinh chi dong: nang cao kha niang nhan dién sém tai bién, 4p dung
quan tric vao cong tac canh bao som tai bién KTL.

Vi khung logic nhu trén, dé xau chudi cac buéc nghién ciu, NCS sir dung 4
nhém phuong phép, trong d6 ¢6 nhiéu phuong phap hién dai mai duoc &p dung trong

nuoc.

2.2. H¢ phuong phap nghién ctru
2.2.1. Nhém phwong phadp khdo sat KTL
a./ Phwong phap khao sat thuc dia

Phuong phap khao sat thuc dia 12 phuong phap truyén théng trong cac nghién
clru trugt dat da noi chung. Phuong phap mo ta KTL tai hién truong dugc D6 Minh
Prc (2018) [70] tong hop day du tir kinh nghiém trong va ngoai nudc. Phuong phap
khao sat do vé& thuc dia bao gdm cac ndi dung khao sat nhu sau:

e Diéu tra phong van tai thue dia:

Nguoi dan ban dja thuong 13 ngudi nam chic nhat nhitng dién bién phat trién
lau dai cua hién twong TKL nén NCS di tap trung vao diéu tra thong tin tir ho. Dic
biét, vdi KTL c6 nhiéu mit truot hinh thanh trong cac giai doan khac nhau can duoc
lam rd thir tu phét trién cac mat trugt do, cac su Kién mua 16n di kém véi qué trinh
hinh thanh mat trugt. Phong van ngudi dan ban dia con gilp bo sung céc thong tin
dic biét khi tai bién d xay ra va hau qua dé lai, sy hd tro cia chinh quyén dia phuong
va phuong an khic phuc hau qua sau thién tai.

e Ghi chép bang phiéu diéu tra khdo séat:

K3 thuat nay tién hanh cac cong viéc xac dinh toa d6 bang GPS, md ta vi tri dia
1y, do phuong sudn, huéng nghiéng, goc doc suon, do cao sudn. Di V6i suon cau
tao tir d4 goc can xac dinh céc loai d4 cung mirc d6 phong hda va dap va, do cac yéu
t6 cAu tao: Thé nim cua 16p, cua mat ép, khe nat, mat truot. B4i véi sudn cau tao tir
vat liéu gan két yéu hoic bd roi can xac dinh bé day. Ngoai ra con danh gia muc do
l6p phu thuc vat va biéu hién nude ngam. Xem xét khéi truot trong méi quan hé voi
dia hinh, séng sudi xung quanh cing véi cac hoat dong nhan sinh. Céc s6 liéu nay
dugc ghi day du trong nhat ky di kém cac anh chup minh hoa.
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e Khoan khao sat hién truong KTL
NCS d4 tryuc tiép thuc hién khoan khao sét tai 02 KTL tai XM-HG. Qua trinh

khoan khao sét thuc hién bang may XJ-1A, khoan khdng ding dung dich, l1dy mau
bang 6ng mau T6.86. MAau liy dugc xap xép theo thir ty tir trén xubng dudi theo trat
tu cua dia ting, duoc ghi chép va mé ta lai vao hinh tru hd khoan. Mau duoc xép vao
trong khay, chup anh dé luu lai, mdi khay mé ta 5m chiéu dai dia tang. Vi vay, c6 thé
d& dang nhan thiy do sau gap tang lan hay bién doi dic biét vé dia tang, nhan dinh so
bo vé chiéu sdu mit truot dé l4p dat cac loai cam bién quan tric trong hé khoan.
e Ldp mdt cat VPH cho KTL

Dic diém VPH 1a yéu tb tong hop chiu anh huong cua cac yéu té tu nhién nhu:
dia chat, dia hinh, tham phu thuc vat, diéu kién khi hau, dic diém thay van. Do vay,
cac kiéu VPH trén suon déc can dugc phan chia theo muc do anh huong do phong
hoa téi d6 6n dinh cua suon dbc. Cot dia tang VPH cua KTL dugc md ta dua vao céc
I6p nhu trong bang 2.2.
Bang 2. 2. Bang phan loai VPH theo chiéu sau trén suon doc theo Garet Hearn [78]
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KTL 12 mot ddi twong phirc tap ma con ngudi kho ¢ thé cam nhan toan dién
bang cam quan binh thudng. Str dung UAV gitp NCS nhin nhan toan canh hién trang
KTL, phan tich pham vi ranh gidi vach truot, do vé kich thudc hién trang cuaa KTL
va xay dung md hinh sé bé mat cho khu vuc xay ra TKL.
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phuong phap binh sai da tia dugc st dung trong phan mém xa ly anh. Trinh ty chi tiét
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hinh va xir ly anh.
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Hinh 2. 2. Quy trinh thanh 1ap md hinh s6 bé mat, udc luong thé tich va lap cac loai
mat cat cho KTL
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Dé hiéu chinh toa dd cua md hinh, NCS di b tri cac diém khdng ché anh mat
dat phai dam bao cac diém nay dugc trai déu khu do va kich thuéc phai hop 1y dé c6
thé dinh tdm chinh xé&c trén anh chup [79, 80]. Biém khéng ché duoc thiét ké kich
thugc 60x60cm, in trén gidy co do phan xa cao. Biém khéng ché anh duoc tinh toan
t6i thiéu cho 1 KTL 1a 8 diém: trong d6 c6 5 diém nin anh va 3 diém dé kiém tra. Hé
toa do cua cac diém khdng ché anh thiét 1ap ¢ hé toa 46 WGS84.
¢/ Thi nghiém co 1) mdu dat

Két qua thi nghiém mau dat tai vi tri KTL duoc NCS ké thira tir két qua nghién
ctru trong du 4n VINOGEO-SRYV, bé sung thi nghiém mau khoan khao sét iy ¢ hai
khdi truot duoc lap dat thiét bi quan quan KTL (Tan Son — Nam Dén va Diu Thuong
- Ban Diu, XM-HG).

Cac mau thi nghiém dugc phan tich tai phong thi nghiém dia ky thuat dé xac
dinh cac dic trung co Iy mAu dat nhu thanh phan hat dé phan loai dat, ¢6 4m, dung
trong, gidi han alterberg, sic khang cit truc tiép. Trong cach phan loai dat s dung
hé thong phan loai dat theo ASTM D-18 ban hanh nam 2011 cho cac méau dat thi
nghiém. Cac dic tinh dia ki thuat nay cia mai doc sau d6 dugc sir dung dé tinh toan
FoS bang cach si dung cac md-dun SEEP / W va SLOPE / W trong phan mém
GeoStudio.

d./ Thi nghiém xdc dinh sirc khing cat dw mau dat

Stic khang cat du cua dat dugc xem 1a stic khang cudi cling cua dat sau khi da
bi cit va dich chuyén thém mét khoang cach 16n. Cac mau thi nghiém cit xoay da
dugc NCS thi nghiém theo so dd ¢b két thoat nudc theo tiéu chuan ASTM D6467.
Mau thi nghiém déu duoc mau ché bi trong cbi hinh vanh khuyén ldy & vi tri mat
trugt nguy hiém caia khdi truot khu vuc chg Tan Son va Ban Diu. Day 1a nhiing thi
nghiém lan dau tién duoc thuc hién ¢ Viét Nam. Uu diém chinh caa phuong phép
nay hon so véi cac thi nghiém cit truc tiép thong thuong 1a qua trinh cit lién tuc voi
mét dién tich mat cat khong d6i va duong dich chuyén cit rat dai.

Téc d6 cat va &p luc ¢ két anh huong dén két qua thi nghiém duoc thi nghiém &
c4c téc do va cap ap luc nén khac nhau duoc mé ta chi tiét trong bai bdo Dao Minh
Puc (2018). Qua trinh dich chuyén cit véi toc do rat cham (0,025 mm/phut tin cay
nhat) md phong gan gidng véi diéu kién thuc té khi dat suon tich hinh thanh trén khéi
truot 1a san pham cua nhiéu 1an dich truot. Két qua thi nghiém chi yéu &p dung dé danh
gia d6 bén cit du tai cac méi dbc da hinh thanh mat truot nhu tai KTL Tan Son va Diu
Thuong. Két qua xac dinh stic khang cat du tai 2 KTL dugc sir dung dé phan tich trong
mo hinh LS-Rapid nham xac dinh pham vi anh huong cua KTL.
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2.2.2. Nh6m phuwong phdp théng ké va hoc mdy

a./ Thong ké doi twong dia chat

Trong pham vi luan an, phuong phap thong ké duoc ap dung véi 3 loai dir liéu:

d6i trgng khong gian; dit liéu quan tric theo thoi gian va dbi twong dinh huéng.

e Déi tuwong khdng gian

Diém truot: dit liéu diém dugc quan ly theo pham vi khong gian cua ting dia
phuong.

Pham vi phan bé thach hoc: sé liéu trich suat tir ban d6 dia chat 1:200.000 thi
ranh giGi thach hoc thé hién tét nhat trén ban dd trong pham vi khoang cach
200m. Do vay, NCS lay bac tan suat 1a 200m dé phan tich quy luat phan b
thach hoc lién quan dén KTL.

bt gdy: ranh gigi dirt gay cling dugc phan tich tuong tu ranh gigi thach hoc.

e Déi tuwong dinh huéng

Phan loai KTL: KTL dugc NCS bé sung thém théng tin anh huéng cua vach
taluy duong giao thong khi trén than KTL duoc bat mai taluy dé lam duong
giao thong.

Phan loai ddi twgng thach hoc: phan loai d6i twong theo thach hoc théng
thudng dugc nhiéu nghién cau truot dat da don gian hoa bang cach nhém cac
phan vi dia tang lai thanh cac nhom dé phan tich. Viéc 1am nay dé 1am mo di
vai trd thach hoc anh hudng dén truot dat da. Bén canh dé, cac phan vi dia
tang thuong duoc 1ap voi myc dich thim do tim kiém khoang san nén khi st
dung cho muc dich danh gia mtc d6 6n dinh cuaa suon déc can nhom cac doi
tugng thach hoc theo phuong phap méi. Bo sé lidu dia chat day du nhat hién
nay cua toan bo MNPB chi c6 bo ban d6 dia chét ty 1¢ 1:200.000. Pham vi
MNPB dugc thdng ké cd tat ca 175 hé tang khéac nhau. Trong chi giai cac to
ban do cac hé tang déu dugc thé hién day du thanh phan cac loai thach hoc
chinh. Tir day, NCS nhém cac loai thach hoc thanh 17 loai theo ngudn géc
thanh tao va ky hiéu chung dé thuan loi cho viéc thong ké sau nay.

Bang 2. 3. Bang phan loai thach hoc mét s6 nhém chinh phuc vu nghién ctu KTL

STT Phan loai thach hoc Ky hiéu

1 | Magma axit magma_axit

2 | Magma trung tinh magma_media
3 | Magma mafic magma_base
4 | Magma siéu mafic magma_supbase
5 | Tram tich dam két sedimen_breccia
6 | Tram tich cat két sedimen_sand
7 | Tram tich d4 sét, bot két sedimen_silt
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8 | Tram tich ngudn géc sinh hoa sedimen_bioche
9 | Tram tich vun ndi lra sedimen_tuff

10 | Tram tich bo roi sedimen_quat

11 | Bién chat phién sét va phién phylit metamor_shale
12 | Bién chat phién luc metamor_slate
13 | Bién chét phién két tinh metamor_schist
14 | Bién chat gneis metamor_gneis
15 | Bién chat quartzit metamor_quart
16 | Bién chat amphibolit metamor_amphi
17 | Céc loai d4 bién chat khéc metamor_other

e Dz liéu thoi gian , ,

- Dit liéu quan trac: dix liéu quan trac 1a cac chudi dir liéu thoi gian dam bao cac
yéu cau: lién tyc, da dai, gan lién véi sy kién TKL, nam trong pham vi khong
gian phu hop véi dién bién ciia mdi truong. Do vay, khi xt ly thdng ké chudi
dix liéu quan trac, NCS chi tap trung xir 1y s6 liéu quan tric duogc trong pham
vi XM-HG.

- Dit liéu vé thoi diém van dong cua KTL: day 1a viéc lam twong dbi kho khi
nhiéu sy kién truot duoc cac co quan, bao chi dua tin chua day da va chinh
X&c nén phai xac minh tir nhiéu ngudn. Bac biét, mot sé su kién TKL phai
duoc ghi nhan lai truc tiép tir ngudi dan ban dia.

b./ Phan tich khéng gian da vao phdan mém md nguén mé

Véi viéc phat trién cac phan mém phan tich dir liéu khong gian m& nguon ma,
NCS hudng dén viéc xay dung quy trinh phan tich ban tu dong bang phan mém ma
ngudn md QGIS 3.14. Biém manh cia phan mém QGIS 1a kha ning két ndi va phoi
hop véi cac ngbn ngir 1ap trinh khac mot cach dé dang dé phuc vu phan tich di liéu
khéng gian. Bén canh d6, QGIS c6 rat nhiéu Plugins hd trg cac thao tac phan tich
khong gian nhu: GDAL, SAGA, Semi-Automatic Classification Plugin.
e Phan tich thong ké mizc dé dnh hwong

Phuong phap phan tich mirc d6 anh huéng cua ting yéu té téi su hinh thanh
KTL duoc danh gia qua chi s6 nguy co (Risk ratio - RR = le / Ic) la ty s6 gitta ty 16
s6 mau trong nhém kiém ching (le) so véi ty Ié sé mau trong nhém quan sét (Ic) khi
cac yéu té nay duoc xem xét nhu cac yéu té doc 1ap thdng ké. Chi sé nguy co duoc
sir dung nhiéu trong phan tich thdng ké dit liéu tir cac nghién ctu thuce tién d6i chimng
ngau nhién, dé udc tinh d6 manh cua mdi lién hé giira cac yéu t hinh thanh KTL.
Theo phan tich thong ké, gid tri chi s6 nguy co RR ¢6 thé duoc hiéu nhu sau:
- RR =1 c6 nghia 13 mic d6 anh hudng 13 nhu nhau giita hai diéu kién;

- RR <1 c6 nghia 13 mac d6 anh huong thap dén khong dang ké;
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- RR > 1 c6 nghia la mirc do anh huong 1a manh dén rat manh,

Trong luan an nay, NCS xéac dinh chi s6 nguy co 1a ty sé giita ty 1 phan trim
s6 luong diém pixel KTL véi ty & phan tram s6 diém pixel phan tich trong ting
khoang gi4 tri phan tich dé danh gia mtc d6 anh huong cua ting yéu té dén sy hinh
thanh KTL. Dya vao két qua phan tich va thuc té quan sat, mac d6 anh hudng cua
cac yéu té dugc phan 1am 5 mac nhu sau: khong anh huong, anh huong thap, anh
huong trung binh, anh huéng manh, anh huéng rat manh. Ngoai ra, phuong phap
danh gia mac d6 anh hudng cua tirng yéu t con 1a co s¢ dé phan biét cac dic diém
khac biét cuia KTL vai KTNN qua 5 mac khac biét nhu trén.

e Phan tich mé hinh thong ké tdi wu

M6t trong nhitng van dé lya chon cac yéu té dua vao mé hinh phan tich 13 1am
thé nao dé phu hop nhat véi thuc té dong thoi dam bao ddng thoi diéu kién sb luong
bién trong md hinh 13 it nhat nhung muc d6 tin cay cua mé hinh 1a cao nhat. Cau hoi
dit ra 12 1am thé nao dé giam thiéu chiéu di liéu ma van khéng mat di thong tin gia
tri. Theo ly thuyét thong ké thong thuong, trude tién can gia dinh chon lay ngay mot
kich ban hop ly nhat A va sau d6 xac dinh xac suat dung nhét cho kich ban d6 p(t|H)
nén khéi lugng can tinh toan la kha 16n. Ngoai ra, s6 lugng cac yéu té trong cac kich
ban con anh huéng dén xac suat cua chinh cac kich ban do.

Khic phuc nhugc diém nay, phan tich BMA (Bayesian model averaging) dua
ra ddnh gia vé do tré “¢” tinh dén tat ca céc tinh hudng kich ban ddng thoi. Trong
thong ké, udc tinh BMA thu dugc thong qua phuong trinh (1). Udc tinh BMA duoc
diéu chinh khi c6 dit liéu mai tac dong vao va bién doi thanh phuong trinh (2). Phan
phdi két qua xé&c suat co diéu kién p(t|data) thé hién niém tin vé do tré, sau khi thyc
hién cac quan sat, déng thoi tinh dén tat ca cac mo hinh va duoc coi 1a d6 tin cay cua

kich ban m6 hinh xem xét.

p(t) = Xip(tH)p(H;) @
p(tdata) = ¥; p(tH;, data)p(H;data) @)

Viéc xtr ly thong ké tra nén don gian véi su hd tro bang géi cong cu BMA trong
phan mém Rstudio [81]. G6i cong cu “BMA ” trong phan mém R cho phép phan tich
c4c chi s6 nhu trén bang ham “bic.glm ” va xuat ra biéu do véi lénh “imageplot.bma”.

Ngoai ra, phuong phap phan tich thanh phan chinh 1a mot phuong phap duoc
st dung thuong xuyén khi phai ddi mat véi nhitng bo sé liéu nhiéu chiéu. Phuong
phap phan tich thanh phan chinh dwa trén y tuong xoay chiéu khong gian cii thanh
chiéu khong gian mai ma & d6 chi con it bién khong c6 twong quan tuyén tinh ma van
dir dwoc nhiéu nhét lugng thdng tin tir nhoém bién ban dau. Khi do, xét tap khong gian
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(dir liéu) k bién, k bién nay duoc biéu qua j thanh phan chinh sao cho (j < k). Xét
thanh phan chinh du tién c6 dang:
PCi=a11X11+a2X13+a14X1s+...a1k X1k
PCj= aj1 Xj1+aj2Xj3+ajaXjs+...ajkXjk

Phan tich thanh phan chinh dau tién chira dung hau hét théng tin tir k bién ban
dau (duoc hinh thanh 13 1 t hop tuyén tinh cua c&c bién ban dau) va sau do tiép tuc
xét thanh phan chinh tha 2 duoc biéu dién tuyén tinh tir k bién ban dau. Tuy nhién
thanh phan chinh thir 2 phai khdng truc giao véi thanh phan chinh ban dau hay thanh
phan chinh thir 2 khong c6 méi twong quan tuyén tinh véi thanh phan chinh dau tién.
Dua vao thanh phan chinh trude d6, thanh phan chinh tiép theo ludn cd ty 16 phuong
sai ciia md hinh nhé hon thanh phan chinh trudc.

c./ Phén tich dir liéu bang thong ké da bién va hoc mady
e Hai quy logistic

Trong toan hoc, hdi quy logistic 13 mét trong nhitng md hinh hdi quy da bién ap
dung trong truedng hop bién phu thuoc khéng phai 1a bién dinh luong lién tuc. Do d6
hoi quy logistic duoc st dung nhiéu nhat dé dy doan kha niang xuét hién hoic khong
Xuat hién hién tuong truot dat ¢a. Uu diém caa phuong phap hdi quy logistic da bién
la cac bién c6 thé 1a lién tuc hoic roi rac hodc bét ky su két hop nao cua ca hai loai
ma ching khdng nhat thiét phai c6 phan phdi chuan. Trong nghién ctru trugt dat da,
bién phu thudc duge quy udc 1a bién nhi phan thé hién su xuat hién hoac khéng xuat
hién KTL, twong &ng chling nhan gié tri 1a 1 va 0. Bién phu thudc duoc thiét 1ap moi
quan hé qua ham lién két logistic vai cac bién doc lap va duoc hiéu la cac yéu td hinh
thanh Ién sy xuat hién cua KTL trong pham vi khu vuc nghién ciu. Cac hé sb hoi quy
logistic duoc str dung dé wac tinh mic d6 anh huang cho ting bién phu thugc trong
mo hinh. V& mit dinh lwong, kha ning xuét hién hién twong truot dat da (p) dugc mo
ta qua ham logist bang cong thirc sau:

p=1/(1+e?

Trong d6 p 1a x4c suat cuia mot sy kién xay ra va c6 thé hiéu gia tri p 1a xac suit
woc tinh xay ra hién tuong TKL. X4c suat thay di tir 0 dén 1 trén dudng cong dang
hinh chir S va z 1a t6 hop tuyén tinh véi cac bién phu thudc. Theo sau do, hdi quy
logistic lién quan dén viéc khép mot phuong trinh ¢6 dang sau véi di lidu:

Z = bo + bix1+ baxz +....+ bnXn

Trong d6: bo 1a diém ct truc tung ctia mo hinh, bi (i = 1 .. n) la cac hé s cua

mo hinh hdi quy logistic va xi (i = 1 .. n) la cac bién doc lap.
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Trong phan mém R, ham glm() duoc dung dé tim ham héi quy tong quat, trong
d6 o6 hdi quy logistic. Cach sir dung ham glm() dé mé ta phan phdi c6 dang dudng
cong logist bing cach gan cho phan ti family = “binomial”. Biéu nay phu hop véi
bai toan phan loai gém 2 kha ning gidng nhu trong nghién ctru hién tuong trugt dat
da (0: khong xay ra trugt va 1: cO xay ra truot).

e May vector ho tro

May vecto hd trg (Support vector machine) la mot phwong phap hoc co giam
sat duya trén ly thuyét thong ké va nguyén tic giam thiéu rai ro cau trac dé phan loai
va tim ham héi quy. Phuong phap mdy vecto hd tro tao ra &nh xa vao khdng gian
huan luyén ban dau hudng téi viéc xay dung siéu phang tdi vu dugc coi la ranh gidi
trong mot khéng gian nhiéu chiéu. Véi muc tiéu xac dinh tinh nhay cam véi truot dat
da, “x” 1a mot vecto ciia khong gian dau vao chaa cac yéu to hinh thanh. Vector bién
“y” chira hai 16p [-1, 1] biéu thi pixel KTL va pixel khong phai KTL. SVM phai tach
365 diém quan sat KTL (80% dit liéu quan sat) thanh cac 16p khac nhau bang cach
str dung ham SVM dé thé hién mét siéu phang dugc dinh nghia theo cong thuc Ia:

365

From () = (wlx) + b = Z(Wixl-) +h=0

Trong d6:  x: ma tran cac yéu t6 hinh thanh
W: ma tran vecto trong so tim thay bai md hinh
b: mét hang sé
Ham “svm” 13 mot ham chirc ning trong gbi cong cu “el071” cua phan mém
R. N6 duoc sir dung dé thuc hién phan tich hdi quy va phan loai chung, ciing nhu wéc
tinh mat d6. Luan an sir dung ham “svm ” @ phan tich SVM vai nén gan kiéu type =
“eps-regression”. Vi bién dau ra |a vi tri KTL tuan theo quan hé nhi phan, nén bién
tién luong dugc gan vai 2 nhéan I16p y=[-1,1]. Do d6, ham phan tich st dung nhan
kernel = “radial”.
e Magng neural nhan tgo
ANN 13 mét tap hop cac don vi dau vao / dau ra dugc két ndi trong d6 moi két
ndi déu co trong sé lién quan, duogc st dung thich hop cho viéc mé hinh héa céc van
dé trong d6 méi quan hé gitra cac yéu td nhan qua hay cac yéu té tai cau tric phiac
tap. P& nhan dién hinh anh dem lai ¢6 phai KTL hay khong, phuong phap ANN coi
qua trinh nhan dién giéng nhu qua trinh suy nghi cua con ngudi. Té bao than kinh
khdng biét ranh gigi ton tai & dau nén can mot anh xa tong hop giira dau vao va dau
ra ciia Cac té bao con goi 1a ham kich hoat. O dy, x1, X2 .... Xa 12 cac bién dau vao; wi,
W2 ... Wn 12 trong sb ctia cac dau vao twong tng, b 1a do léch, duoc tong hop vai céc
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dau vao c6 trong sb dé tao thanh cac dau vao tong hop. Do 1éch va trong sb déu 1a cac
tham sé c6 thé tu diéu chinh trong ANN.

BIEN BOC LAP NOT AN BIEN PHU THUQC
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Hinh 2. 3. So d6 céu tric tong quat ANN trong phan tich nguy co hinh thanh KTL
Pé phan tich ANN bang phan mém R, st dung goi cong cu “neuralnet” chira
chic nang rét linh hoat dé huan luyén tap dir liéu, xac dinh gan dang méi quan hé
chirc ning trong tap dit liéu. Vi bién phan héi la nhi phan, nén ham kich hoat c6 thé
duoc chon lam ham logistic (mic dinh) va ham 15i 1a cross-entropy (err.fct = "ce").
Dic biét, muc linear.output phai dugc ghi 1a FALSE dé dam bao rang dau ra duoc
ham kich hoat anh xa toi khoang [0, 1].

d./ Xac dinh pham vi anh huéng cia KTL bang cong thirc kinh nghiém

Trén co s& can bang nang lwong cua vat chat trudn xa, ty s Heim (1a ty so giira
d6 cao roi Hr voi pham vi anh huang L) duge coi nhu wde lugng cua hé sé ma sat co
hiéu. Nhiéu nghién ciru da chtiing minh, ty s6 Heim c6 twong quan tuyén tinh vai khoi
lugng vat liéu dat da dich chuyén truon xa cua KTL va né ty 1é véi goc truon xa
Fahrboschung. Bén canh d6, dé xuat udc luegng pham vi anh huong dya trén phuong
phap théng ké - thuc nghiém duoc thuc hién kha don gian nhung rat hiru ich. Néu c6
thé wdc tinh thé tich cua KTL tiém an thi c6 thé wéce tinh pham vi goc Fahrboschung.
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Do @6, str dung tap dir liéu lich sir khoang pham vi anh hudng duogc ghi nhan trong
khu vyuc nghién ctru, wdc tinh pham vi anh huong co thé dat téi theo xac suat co thé
Xay ra & cac mac 90%, 50% va 10% cho biét pham vi anh huéng gan nhu chic chin,
trung binh va xa ti da ma khdi truot c6 thé anh huong dén. Két hop thong ké — thuc
nghiém nhu vy s& cung cap cin cir dé dwa ra quyét dinh lya chon giai phap giam
thiéu thiét hai do KTL gay ra. Bé thuat tién trong phan tich, cac thong sb vé thé tich
va goc Fahrboschung duoc lay theo ham logarit co s6 10.

2.2.3. Nhém phwong phdp quan tric KTL

NCS di tham gia va truc tiép lap dat, thu ghi dix liéu va quy tri bao quan 3 loai
hinh quan trac phuc vu nghién ciu KTL ¢ khu vuc XM-HG bao gém: quan trac mua;
quan tric dia ki thuat; quan tric T-InSAR.

a./ Quan trdc muwa

Tram do mua dau tién duogc ldp tai XM-HG phai ké dén tram do cta Dai khi
tuong thuy van Viét Bac dat tai thi trAn Coc Pai (ghi do lugng mua va nhiét d6 theo
ngay). Do nhu cau nghién citu cia cac dé tai nhan thay dién bién mua ¢ céc khu vuc
trong dia ban huyén 1a rat khac nhau nén mot sé dé tai da trién khai lap dat cac tram
do mua ty dong tai mot sé dia ban khac nhu: xa Ban Diu (do du an VINOGEO-SRV
lip), xa Nam Dan (do dé tai VT-UD.05/18-20 lip dat tir thang 2019) tuy nhién chudi
s6 liéu khong dai va lién tuc.

Bén canh viéc ké thura dit liéu do mua cia cac tram khi twgng, NCS chu dong
lip dat tram do mura tai KTL Tan Son, xa Nam Dan d¢é lay s6 liéu phan tich. Tram do
mua ty dong loai iMetos Eco-D3 cua hang Pessl — Ao cho sb liéu do mua va nhiét do
theo gio, so liéu cap nhat lién tuc vao trang web - https://ng.tramthoitiet.vn. Thiét bi
hoat dong theo ché d6 hoan toan tu dong bang niang lugng mit troi.

b./ Quan trdic dia ky thudt

Quan tric thoi gian thue dic diém dong hoc cua KTL qua céc thdng sb vé dich
chuyén va &p luc nuéc 16 rong trong dét 1a phuong phap co ban trong nghién ctu
dong luc hoc TKL. Thiét Iap hé thdng quan trac KTL hoat dong lau dai can phdi hop
nhiéu chuyén mén khac nhau, vé co ban bao gom: dia k¥ thuat, dién tir vién théng,
cong tac x4 hoi. V& cau hinh, cac cam bién duogc két ndi véi bo ghi do dit liéu CR1000,
bo modem truyén tin hiéu GPRS/3G IP F2103, diéu khién sac bang nang luong mat
troi MPPT vé nhdm chiu dugc nhiét do cao. Trong pham vi nghién ctu, NCS tap
trung vao viéc bd tri hé théng cam bién, duy tri tram va khai thac dir liéu quan trac
nén céc ky thuat lap dat khong dé cap trong luan an. So d6 nguyén tac bé tri cam bién
trén KTL duoc thé hién nhu hinh 2.4, chi tiét 6 sau lap dat thé hién trong bang khéi
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luong thiét bi lap dat tai bang 5.3. Quy trinh lap dat cac loai cam bién piezometer va
inclinometer dugc thuc hién theo cac tiéu chuan ASTM D7764 — 20 (lap dat
piezometer) va D6230 — 13 (ldp dit inclinometer).
e Inclinometer

Cam bién do dich chuyén ngang inclinometer sir dung 1a loai dit tai chd
(Geokon MEMS Model 6155). C6 2 cam bién duoc dit trong mdi hd khoan quan tric
& cac do sau khac nhau, day 6ng ABS cim siu vao bé mit da gbc coi nhu khong
chuyén vi, vi tri lap dat cam bién dich chuyén ngang dwoc quyét dinh lap dit theo két
qua ghi do chuyén vi bang tay. D6 sau lip dit cam bién nam tai vi tri c6 chuyén vi
I6n nhat va thuong tring véi mat truot nguy hiém. Hai hé khoan c¢é cam bién dich
chuyén ngang dat tring véi phuong dich chuyén cua khéi truot.
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Hinh 2. 4. So d6 nguyén tac lip dat cac thiét bi cam bién trén than KTL
e Piezometer

Cam bién PWP loai Geokon Model 4500S str dung mot mang ngan nhay gan
v6i mot soi ddy rung dé xac dinh ap luc nuéc 16 rdng trong dat. Ap luc nudc tic dong
1én mang ngan 1am thay doi sic cang tao tan sé cho soi day rung va truyén dén may
doc thong qua mot cudn day dién tir. Pau loc da tham s& cho phép chat long di qua
nhung ngin chin cac hat dat xam nhap vao bén trong thiét bi. Cam bién dugc chén
trong 15 khoan & nhiéu do sau khac nhau trong than khoi truot dé danh gia mic do
bién doi &p luc nuée 16 réng & céc 16p dat da khac nhau.
e Ghi do cdc chu ky ddu xdc dinh chiéu sdu mdr trucot

Trong vong 2 thang sau khi lap dat dng ABS trong than khéi truot, NCS thuc
hién ghi do dich chuyén ngang trong hé khoan bang méy cam tay. Sé liéu ghi do cac
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chu ki dugc biéu dién 1én biéu d6 theo chiéu doc. Mdi chu ki déu duoc do lién tuc
theo chiéu sau hé khoan, mdi diém ghi do sau cach diém truéc 0,5m. So sanh két qua
ghi do theo cac chu ki cho 2 KTL Tén Son va Diu Thuong thay rang, KTL T4an Son
c6 chiéu sAu mit truot & d6 sau 12m va KTL Diu Thuong ¢6 chiéu sdu mit truot ¢
do sau 9m.
e Ghi thu dinh ky di liéu quan trdc tw déng tai cac tram

Do céc hé thdng quan tric dia ki thuat déu sir dung datalogger CR1000 cua

hing Cambell Scientific nén qua trinh cai dit, ghi do va kiém tra déu sir dung phan
mém LoggerNet. Dataloger CR 1000 do tin hiéu phan hdi cia cac cam bién, diéu khién
viéc két ndi va truyén dix liéu, xu ly dit liéu, diéu khién cac thiét bi ngoai vi, luu trix
dit liéu va chuong trinh diéu khién trong bd nhd. Nhd 6 bo nhé trong 4 Mb, hé thdng
dugc diéu khién dé ghi do dir liéu quan tric ¢ ché do 1 gio/ lan do. Do cac dir lidu
déu dugc mé hoa dang sb trong file dinh dang .csv nén bo nhé luu duoc thoi gian ghi
do trong khoang 2 nam, dit liéu méi s& ghi de 1én dit lidu cii nén dinh ky hing nim
NCS tién hanh luu trir dir liéu va bao dudng dinh ky.
c./ Quan trdc bang cdng nghé radar giao thoa mdr dat

Trong pham vi nghién ctu cua dé tai VT-UD.05/18-20, NCS di tham gia 1ap
dit va phan tich dir liéu thoa ké trén miat dat (T-InSAR) duoc lap dat tai khéi truot
Tan Son. Céng nghé T-INSAR cho phép thuc hién giam st tir xa cac bién dang trén

mat dét theo thoi gian thuc, dat do chinh xac dudi milimet trong diéu kién 1y tuong
rat phi hop véi cac KTL dang dich chuyén cham. K¥ thuat nay dua trén mot cam
bién radar chu dong, di trén mot duong ray thang, phéat va nhan song dién tir trong
bang tan 12—18 GHz, ghi nhan tin hiéu phan xa. Bang cach so sanh d6 léch pha cua
hai hoic nhiéu anh phd giao thoa radar dugc thu thap tai cac thoi diém khéc nhau, c6
thé wdc tinh d6 dich chuyén doc ciia KTL Tan Son. Thiét bi T-InSAR duoc lap dat
tai KTL Tan Son Ia thiét bi méi c6 tén Phoenix, duoc phét trién bai cong ty Echoes
Technologies S.r.I. Nhd ché do thu thap di liéu lién tuc, dau thu Phoenix cé thé thu
thap mot hinh anh radar duy nhét trong chwa diy mudi gidy, cho phép khoang thoi
gian cuc ngan gitra hai lan thu lai lién tiép. Tuy nhién, nhém nghién ctru da quyét
dinh thiét 1ap khoang thoi gian do bang 5 pht, gitp truyén dit liéu bén viing do thoi
gian giam sat kéo dai nhiéu thang. Quy trinh lip dit duoc cac chuyén gia ngudi Italia
gitip d lap dat va da duoc Saverio Romeo [82] mé ta chi tiét.
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2.2.4. Ung dung cac phan mém mé hinh Pia ky thugt
a./ Phan mém Geo Studio 2018 R2

Nhac lai ly thuyét co ban vé stc chdng cat cua dat khéng bdo hoa, [83] dé xuat

quan hé tuyén tinh md ta sirc chdng cit cua dat khéng bao hoa theo cong thic:
T=c"+ (0, —ugy)tan®’ + (u, — u,,)tan@’

Trong d6 T 1a cuong d6 khang cat cua dat, ¢’ luc dinh hiéu qua, (on - us) wng
suat phap tuyén trén mat phang pha huy, o (g suat phap tuyén tong; (uq - uw) luc
hit dinh; ¢’ goc ma sét trong cua dat; va ¢° goc lién két gitra toc d6 ting cuong do
cit véi viéc tang luc hut.

Gia tang ap luc nudc 16 rong nhanh 1a nguyén nhan tryc tiép dan dén suy giam
nhanh stiic khang cit cua dat trong than khéi truot, nhét 14 tai vi tri mat truot. Tuy
nhién gia tri &p luc nuéc 16 rdng do dugc & mdi d6 sau 1a khac nhau rat kho dé xéac
dinh do sau nao la nguy hiém nhat. Bé 1am rd quan hé gitra &p lyc nudc 15 réng voi
chiéu sau, [84] da dé xuat hudng xem xét ap luc nudc 16 rong nhu mot ham tuong
quan vai chiéu sau duoc goi 1a hé sb &p luc nude 16 rdng ry, xac dinh theo céng thuc.

u
Ty z%10

Trong d6: u 1a 4p lyc nuéc 16 rong trong dat (kPa); y 1a dung trong cua dat
(g/cm?3); z 12 d6 sau vi tri mau dat (m); 10 1a hé s6 chuyén d6i don vi dé yz tuong dong
Véi u.

Ap lyc nudce 16 rong & cac d6 sau khac nhau duoc dinh nghia lai trong module
SEEP/W qua ty s6 ry. Két qua phan tich thim md phong trong module SEEP/W duoc
lien két tryc tiép voi module SLOPE/W dé phan tich on dinh KTL. Sir dung 500 lan
lip trong mbi budc thoi gian dé phén tich can bang gidi han va tim hé s6 6n dinh t6i
vu. Pé giam phuong trinh co ban, khdi lugng trugt dugc chia thanh 50 lat cat
doc. Trong md phong, dang bé mit truot duoc chi dinh dé phi hop véi kiéu truot tinh
tién cua cac KTL dang sir dung dé phan tich. Ap dung phwong phap GLE nham phi
hop vai kiéu dich chuyén cua KTL (xét ca luc phép tuyén va tiép tuyén giira cac dai
va phai thoa mén ca phwong trinh can bang luc va phuong trinh can bang mémen).
b/ Phan mém LS-Rapid

Phan mém LS-Rapid 12 mot mé hinh mé phong qua trinh truot tir giai doan 6n dinh,
bat ddu mat 6n dinh dén khi chuyén dong theo cac mat truot duoc kich hoat boi dong dét,
mua 16n hodc ca hai, dic biét phil hop vai md phong hién tugng TKL. Ban dau, md hinh
phan tich don gian chi 1a mé hinh truot tinh tién trén mit truot Vai gia dinh rang sy mat
mat nang luong trong qua trinh di chuyén 13 do ma sat [85]. Sau nay, Kyoji Sassa (1988)
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da bo sung cac yéu td khéc trong phan tich cac thanh phan anh huéng nhu: gia ting ap luc
15 rdng, tac dong dia chan, qua trinh gia tang khdi luong thé tich vat liéu truot. Nguyén ly
co ban cua md hinh LS-Rapid dugc trinh bay chi tiét bai bang mé hinh mé phong
[86, 87]. Quy trinh md phong qué trinh dich chuyén cua KTL duoc thuc hién nhu hinh
2.5 nham xac dinh pham vi anh huéng cia 2 KTL (Tan Son va Diu Thuong).

>
=
-3

Hinh 2. 5. So d6 cac budc md phong pham vi anh huong cia KTL bang phan mém
LS-Rapid
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CHUONG III. PAC PIEM CAC KHOI TRUQT LON O MIEN NUI
PHIA BAC

3.1. Piic diém hién trang truot dat da khu viec MNPB

Véi diéu kién tu nhién rét riéng cua khu vuec MNPB, truot dat da 1a dang tai
bién c6 cac dic diém hinh théi, hinh thanh va van dong rat khac vai céc dang tai bién
khac. Cac dic diém nay rat kho cé thé dugc mo ta day du va gidng vai trang thai
treéc khi mat 6n dinh nén dé 1am rd dic diém hién tuong truot thuong phai danh gia
qua cac dic diém vé hién trang. Véi 26 KTL duoc diéu tra chi tiét (phu luc 1) va dit
liéu thu thap, NCS thay rang hién trang truot dat da & MNPB c6 dic diém nhu sau:
a./ Vé mirc dé phé bién

Truot dat da 1a dang tai bién dia chat xuat hién phd bién nhat & MNPB. Theo
théng ké cua Jica & MNPB, cd khoang 50% tong s6 vu truot dat da dugc béo céo &
quy md nho (<200md) va 33% duogc bao cao & quy md vira (200-1000md3). Truot dat
da quy mo nho dugc phan biét so véi trugt quy md 16n va rat [on (chiém 17%) & chiéu
su mit truot, tbe do dich chuyén, dién bién mua. Va chi khi ¢é su xuat hién cua KTL
méi can phai so tan dan cu va di chuyén nha cira, cong trinh ha tang. Nhu vay, gitta
khdi truot nho ndng va cac KTL ¢ MNPB c¢d su khac nhau vé co ché xuat hién va
mac du KTL c6 ty 1é xuat hién thip hon nhung muc d6 gy thiét hai la rat lon.

Qua khao sat 26 KTL, cac biéu hién dich chuyén rd rang caa KTL déu duoc ghi
nhan vao miia mua va rd nhét 13 sau thoi diém mua lién tuc nhiéu ngay. Tuy nhién
khong phai tran mua 16n nao ciing gay ra dich chuyén dang ké cua KTL. Sé luong
tran mua kéo dai nhiéu ngay trong nam thuong khong nhiéu. Nhu vay, KTL khong
phai 14 hién twong xuét hién pho bién. Pay ciing chinh 12 nguyén nhan dan téi nguoi
dan song ¢ khu vuc co nguy co cao thudng chu quan trudc hién tuong nay. Mot sb
KTL gén lién véi dién bién mua kéo dai nhiéu ngay dién hinh nhu:

- KTL ban Sang Tung, Ta Ngao, Sin Ho, Lai Chau vao ngay 27/06/2018: dién
bién mua do duoc tai tram Sin Hb cho thdy mua xuat hién lién tuc tir ngay
07/06/2018, trong do dac biét I6n trudc d6 vao ngay 24 va 25/06/2018 co6 lugng
mua do duoc la 157mm va 164mm.

- KTL Théc Khanh, Hoa Binh vao ngay 12/10/2017: dién bién mua do duoc tai
tram Tan Lac cho thdy mua xuét hién lién tuc tir ngay 07/10/2017, trong d6 dic
biét 1on trude d6 vao 11/10/2017 ¢6 luong mua do dugc la 145mm.
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- KTL Nam Luc, Lao Cai vao ngay 31/08/2012: do anh hudng cua ranh ap thip
nén c¢6 mua trung binh khu vuc Lao Cai la 45mm, c6 noi mua cuc bd trén
200mm trong nhiéu gio.

- KTL ban Khoang, Sapa, Lao Cai vao ngay 04/09/2013: dién bién mua do duoc
tai tram Sapa cho thdy mua xuat hién lién tuc tir nhiéu ngay truée do, trong d6
mua 16n hon 200mm trong 5 gio lién tuc da kich hoat hién tuong truot.

b./ Vé tdc hai

Thiét hai do trugt dat ¢a hang nam & MNPB 12 rat 16n va anh hudng dén nhiéu
mat cta xa hoi hon céc loai hinh thién tai khac. Theo thong ké tir TC PCTT trong giai
doan tir 1953-2006, Viét Nam da xay ra 448 tran il quét va truot dat da, trung binh 7
tran/nim. Nam 2018, tai cac tinh mién nii phia Bac di xay ra 14 tran, lam chét va bi
thuong 82 ngudi. Riéng thang 5/2022, truot dat ¢4 & NMPB di lam 35 nguoi chét,
mat tich, 15 ngudi bi thwong, 24 nha bi sap. Thuc tién cho thay, quy mo tai bién truot
dat d4 thuong ty 1& thuan véi mae do thiét hai vé kinh té xa hoi.

Vay nén, hién twong TKL dang noi Ién trong nhitng nam gan day nhu mot van
dé rat phtrc tap d6i voi cac dia phuong MNPB, nhit 1a dé dy bao — canh bao hay quy
hoach khu tai dinh cur. Mt s6 anh huong cia TKL gay ra thiét hai rat Ion cd thé ké
dén nhu:

KTL c6 thé tich 16n, dién anh huong rong nén thudng gay ra thiét hai rat 16n vé
ngudi va kinh té. Vi du nhu mua 16n nhiéu ngay da lam cho khu vuc QL37 xuét hién
nhiéu diém truot dat da trong d6 nghiém trong nhat 1a diém truot tai dia phan xa
Mudng Khoa, huyén Bic Yén, tinh Son La véi nguyén mot qua ddi bi truot xudng
VUi lap dudng vao ngay 2/9/2018 va hién nay van con nguy co truot tiép. Véi khoi
luong 16n vt lidu truot két hop véi do doc suon cao nén KTL nay ¢ pham vi anh
huong rat 16n, nguoi dan sinh sdng bén duéi va xung quanh di phai di doi sang vi tri
tai dinh cu mai. Ngoai ra con mot s KTL khac twong ty nhu: KTL Méng Sén, KTL
Ma Thi Ho, KTL thac Khanh, KTL QL6 Chiéng Hic, ...

KTL c6 dién bién phat trién trong thoi gian dai nén kho xac dinh duoc chinh
xac thoi diém mat on dinh. Nhitng KTL nay thudng dé lai tam Iy bat an cho nguoi
dan sinh séng gan d6. Dau hiéu ban dau xac dinh KTL ¢ biéu hién phat trién dich
truot 12 vét nat hinh thanh trén swon déc. Tir thoi diém xac dinh vét nit trén suon toi
khi mat on dinh hoan toan, c6 KTL mat t&i vai chuc ndm nhung ciing ¢ KTL chi mat
vai ngay. KTL Tia Dinh duoc phét hién gan 10 nam trudc, ban dau méi chi 1a vét nit
nho, dén nay vét nut tai xa Tia Dinh, huyén Dién Bién Pong, tinh Pién Bién da ngay
cang bién dong, phét trién trg thanh vét nit rat 16n de doa tinh mang hang chuc ho
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dan trong x&. Tuy nhién, vét nit duoc phat hién tai ban Sang Tung x4 Ta Ngao, huyén
Sin Hb dugc phat hién mo rong hon vao chiéu ngy 26/6/2017 va téi rang sang
27/06/2017 KTL bit dau mét on dinh hoan toan va xda x6 26/28 ngdi nha cuing nhiéu
tai san cta nguoi dan ¢ ban.

KTL c6 mat treot ndm dudi sdu nén bién phap xt Iy 6n dinh khéi truot thuong
tén kém va it hiéu qua. Thuc té cho thay két qua xt 1y 6n dinh truot cua KTL Céc
Pai (46 sdu mat truot: 16m), Mong Sén (d6 sdu mit truot: 19m), duong di Ta Lé, xa
Nam Biing (46 sau mit truot: 13m) cho thay déu rat ton vé tai chinh.

KTL c6 thé thuc day hién tuong tai bién khac dién ra nguy hiém hon. Vat liéu
truot lang dong lai dudi chan khéi truot tao thanh dap chan ngang dong chay cua sudi
g6p phan hinh thanh 1 quét. Vi du nhu KTL ban Khoang- Sapa va KTL Nam Luc-
Bac Ha da gop phan nhiéu trong qué trinh hinh thanh dong 1ii bun da.

c./ Vé dién phan b

CSDL hién trang truot dat da khu vuc MNPB dugc phan tich tir 8.304 diém
truot c6 day du théng tin mé ta, tong hop tir cac két qua nghién cau caa Vién Pia
chat, Bao cdo hién trang giai doan | cia Vién Khoa hoc Dia chat va Khoang san va
bd sung thém mot sé KTL do NCS diéu tra khao sat tir nim 2008 dén nay (bang 3.1).
Mdi diém truot duoc théng ké déu nam tai nhiing vi tri khac nhau, mang nhitng gia
tri riéng vé kich thudc va thé tich nén chung dugc xem 1a nhitng mau doc lap hoan
toan. Trung binh toan MNPB c6 mat d6 diém truot 1a 0,078 diém/km?2. Nhu vay,
8.304 diém trugt dat da 1a khoi lwong dix lidu du 16n dé phan tich théng ké cac dac
diém truot dat da & MNPB véi ty Ié 1:200.000.

Mat do diém trugt dat d4 cia cac tinh mién ndi phia Tay Bac Ién hon & Pong
Bic khdng nhiéu va so sanh muac chénh léch chi khoang 6,4% nén c6 thé thong nhat
quy luat hinh thanh KTL chung cho toan viing nghién ctu theo méi trong quan vé
dia ly ty nhién caa MNPB. Mat d¢ diém truot & tinh Yén Béi va Bac Kan 12 16n nhat
nhung chiém phan 16n 1a cac khéi truot nho ndng. Céac tinh Phd Tho va Thai Nguyén
mac du ¢6 ty 1é sé lwong KTL so véi KTNN 1a kha 16n vi do ¢6 it diém trugt duoc
ghi nhan va da phan l1a cac khéi truot co thé tich nho hon so véi trung binh chung cua
ca MNPB. CSDL théng ké trugt dat dd MNPB cho thay trung binh thé tich khéi truot
la 271m3; KTL c6 thé tich 16n nhat 12 tai x4 Chin Nua, TX. Muong Lay, Lai Chau
(1.950.000 m3); Lai Chau ciing 13 dia phuong c6 ty 16 KTL trén tong sé diém truot
cao nhat; nhung Son La lai 14 dia phuong c6 mat do diém truot trén dién tich Ion nhat.



Bang 3. 1. CSDL thong ké cac KTL theo dia phuong & MNPB

o1

% %40 Mat dg 1
rinp | Diéntich  Sflweng |\ 2 | CEIE aiém rwot | ST
tinh km* |khoi trwot KTL m3 trer] dién didm truot
tich
Bic Giang 3.844,0 106 2 5.593 0,028 1,9%
Bic Kan 4.859,4 701 30 178.500 0,144 4,3%
Cao Bang 6.709,9 206 27 90.000 0,031 13,1%
bién Bién 9.541,2 672 58 364.500 0,070 8,6%
Ha Giang 7.9149 967 52 494.000 0,122 5,4%
Hoa Binh 4.608,7 182 15 43.500 0,039 8,2%
Lai Chau 9.068,8 969 113 | 1.950.000 0,107 11,7%
Lang Son 8.320,8 90 9 375.000 0,011 10,0%
Lao Cai 6.383,9 531 9 131.250 0,083 1,7%
Pha Tho 3.534,6 40 3 4.600 0,011 7,5%
Quang Ninh 6.102,4 377 27 50.000 0,062 7,2%
Son la 14.174,4 1.683 77 98.000 0,119 4,6%
Tuyén Quang | 5.867,3 246 30 3.000 0,042 12,2%
Thai Nguyén 3.531,7 22 3 1.000 0,006 13,6%
Yén Bai 6.886,3 1.158 48 330.000 0,168 4,1%
MNPB 101.348,3 7.950 503 | 1.950.000 0,078 6,3%

S6 liéu thong ké ¢ trén cho thay, céc tinh nhiéu KTL nhat 1a Lai Chau, Bién Bién,

Son La, Ha Giang 13 kha twong ddng véi thuc té dién ra & MNPB. S6 lugng diém truot
cua tinh Lang Son khong 16n nhung gia tri trung binh vé thé tich cua khéi truot & Lang
Son lai I6n hon so véi trung binh cac tinh khac. O Bac Giang, gia tri trung binh thé tich
khéi truot thap nhat trong cac tinh. Su khéc biét nay c6 thé do nhan dinh vé thé tich
khong théng nhit gitta cac nhom do v& hién trang cho toan ving MNPB.

Xem xét KTL trén nén ban db dia chat ty I¢ 1:200.000 (hinh 3.1) thay rang, phan
I6n KTL nam trén cac doi dap v kién tao 16n nhu: déi dut gay Dién Bién- Lai Chau,
doi dut gay song Da, déi dut gy Than Uyén, doi dit gdy song Chay, ddi dut gdy Yén
Minh- Pha Luong. Trong pham vi anh huéng cia cac doi dap va kién tao trén, mat do
xuat hién KTL ciing 16n hon so véi cac khu vuce khac. Mot s6 khu vuc ¢ cau tric thach
hoc phtic tap mat d6 KTL xuét hién ciing 16n hon noi khac nhu & Quang Ninh, Hoa
Binh va Cao Bing.
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Hinh 3. 1. So d6 hién trang KTL khu vgc MNPB trén nén ban d6 dia chat ty I¢ 1:200.000



53

D& nhan thay, hau hét KTL duoc mé ta déu chiu anh hudéng cua hoat dong nhan
sinh, trong d6 mé taluy lam dudng giao thdng dan toi mat 6n dinh KTL 1a phd bién
nhat nhu & QL32, QL12, QLS6, cao toc Ha Long- Van Bon, QL297... Viéc sir dung
dat 1am khu tai dinh cu hay 1am rudng bac thang trén suon dbc ciing 14 nhitng yéu té
g6p phan hinh thanh KTL. Tuy nhién, qua trinh khao sét hién trang truot dat ¢a phan
I6n mai chi dugc thuc hién doc theo cac tuyén duong giao thong, ¢ rat it ghi chép
mo ta KTL & sau trong ring hay ndi cao nén can chd y khi lya chon viing nghién cau
chi tiét véi cac ty 1& 16n.

d./ Hién trang KTL tai XM- HG

Hién trang truot dat da & XM-HG duoc kha nhiéu nha khoa hoc quan tam nghién
ctru nén sé liéu vé hién tuong truot rat phong phi mic du ty 16 va pham vi nghién
ctru chua hoan toan dong déu cho toan huyén. Pang chua ¥ ¢o thé ké dén Tran Trong
Hué (2010) [75] diéu tra hién trang truot chi tiét cho khu vuc khu vuc trung tam Thi
tran Céc Pai; Nguyén Quang Huy (2017) [88] tong hop tai XM-HG c¢6 196 khéi truot,
trong d6 c¢6 38 KTL chiém ty 1& 19,1% tong s6; L& Québc Hung (2016) [89] da thong
ké tir 2012 dén 2016 trén dia ban XM-HG ghi nhan c6 91 diém truot, trong do c6 46
diém quy mo nho (<200m?3); 35 diém c6 quy mé trung binh (200-1.000m?3) va 10 diém
c6 quy md 16n (>1.000mq). C4c tai liéu trén c6 sb lugng diém truot ghi nhan & XM-
HG khéc nhau la do ty 1¢ nghién ctu va thoi diém khao sat khac nhau.

Tirndm 2015 dén nay, NCS di khao sét thyc dia va bd sung duoc 32 KTL, tong
hop lai ¢6 75 KTL trén dia ban XM-HG (hinh 3.2). So db hién trang KTL trén dia
ban cho thay, mat d6 KTL xuat hién nhiéu ¢ khu vuc quanh thi trin Céc Pai va khu
vuc phia Tay Bac. Khu vuc phia Nam cua huyén xuét hién véi mat dé it hon khu vuc
phia Bac. Hau hét cac KTL nam ¢ dija hinh c6 cao d6 <1500m, nam doc cac tuyén
duong giao théng chinh trong huyén, rat it KTL xuat hién & khu vuc ¢6 tham pha
thuc vat day. Trong sé 75 KTL, c6 11 KTL dich chuyén cham, con lai 1a d3 dich
chuyén va 16 ra mat truot. Nhiéu KTL ¢6 dién bién truot nhiéu lan, 1an sau ¢6 pham
vi trugt mé rong hon 1an trude do.

Nhin chung, hién tuong TKL phan I6n din ra theo kiéu truot tinh tién, mot sd
it xuat hién duéi dang trugt hdn hop trong VPH. Pia hinh KTL thudng c6 do dbc
trong khoang tir 20° - 25°, da phan nam trén sudn di duoc cai tao dé 1am ruong bac
thang hoac bat mai taluy dé lam duong giao thdng. Hién twong muong x6i xuét hién
chia nho KTL thanh nhiéu vach trugt nho, xuat hién lién tiép va anh huong 1an nhau.
Mot s& KTL chiu anh huong caa khe sudi chay qua chan khéi truot dan dén xoi 1o
rdi mat on dinh.
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Hinh 3. 2. So d6 hién trang KTL va tram quan trac hién truong tai huyén XM- HG
NCS lya chon viing XM-HG 1a ving ldy vi du dé nghién ciru chi tiét vi ¢ day
c6 ddc diém dia chat kién tao kha phirc tap, hoat dong nhan sinh 1am rudng bac thang
rat pho bién, do dbc dia hinh 16n va day ciing 13 noi ¢6 lwgng mua trung binh nim
kha cao & khu vuc MNPB. M6t s6 yéu té anh hudng dén sy hinh thanh cua KTL tai
day c6 thé ké dén nhu sau:
Kién tao: c6 3 hé thdng dut gy kién tao phét trién & khu vuc XM-HG gom: dit gay
phuong Tiy Béic- Pong Nam; dut giy phuong Pong Bic - Tay Nam va dat giy
phuong 4 kinh tuyén. Hé thdng d6i dut gay kién tao tao ra nhiéu déi dap vé co bién
do tir 50-150m, la khu vuc thuan lgi cho viéc hinh thanh KTL.
Thach hoc: khu viee XM-HG nam trén vom nang séng Chay c6 cau tao cha yéu tir phirc
hé sdng Chay, chi c6 mét phan nho dién tich nam & phia Tay Bic thudc hé ting Ha
Giang véi thanh phan thach hoc gém da phién sét, phién sét voi, da voi. Gan ranh gidi
thach hoc nay xuét hién mat do Ién cac KTL ma dién hinh 12 KTL tai thi trin Céc Pai.
Phan 16n d4 gbc trong khu vire nghién ciru 1a da bién chét tir d4 magma xam nhap, da
bi ép phién manh, thanh phan thach hoc chu yéu gom granit 2 mica, granit muscovit,
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granit biotit ¢6 kich thudc hat nho dén vira twong dbi dong déu, doi khi dang porphyr yéu,
cAu tao dang gneis, hay cau tao khéi. Mat phién thuong cd thé nam 300-320°/25-40°.

Pé déc: dia hinh khu vuc XM-HG 1a noi ¢é dia hinh rat déc véi nhiing thung liing
sAu rat thuan lgi cho KTL phét trién. Bia hinh huyén duoc chia 1am 2 khu vuc boi dai
nli cao & gitra chay theo hudng tir Tdy sang Pong, phia Bic 1a cac thung liing giita
nli chay doc theo sdng Chay va subi Nam Dan, phia Nam la cac thung liing dang
chiéc 14 ¢ hai bén d6 don vé giira. Dang dia hinh chinh cha yéu 1a xam thuc boc mon,
két hop vé6i dang dia hinh triing giira ndi, ¢ ha luu mot sé nhanh sudi 1on con c6 thém
non phéng vat nho c6 d6 déc nho 10-15° tich tu cac thanh phan vun thé.

Tdc déng cua nhan sinh: dan cu sinh séng trén dia ban huyén chu yéu 13 nguoi dan
toc VAN quen véi cac phong tuc ban lang. Tuy nhién do nhu cau, mét s6 gia dinh da
di doi nha cira ra sat duong giao théng va khu vuc rudng nuong dé tién trong cay.
Tac dong caa hoat dong nhan sinh phat sinh do hoat dong trong lGa trong ruong bac
thang c6 anh huang rat manh ti on dinh cua swon déc ndi chung va KTL noi riéng.
Dién tich ruong bac thang cé xuat hién KTL thuong khdng thé sir dung do khong thé
tich nudc mat dugc nira. Mai khi ¢ dién tich ruong mat 6n dinh, vat liéu manh vun
bun da truot vao cac khu rudng phia dudi 1am boi 1ap mat ruong. Hién nay céac tuyén
duong lién x3 da rat thuan tién, tuyén duong ra cira khau Xin Man duoc mé rong
nhung ciing 13 yéu t6 gop phan thic day xuat hién hién tuong TKL.

3.2. Phan phéi thong ké vé thé tich cac khdi trugt & MNPB

3.2.1. Phén phéi thong ké thé tich

Quan st dir liéu truot dat da cua céc tinh, qua biéu db boxplot ¢ hinh 3.3 d&
thiy rang c6 su bat thuong & tan suat xuat hién truot dat d4 & mot sé dia phuong. Ty
1& 56 lugng KTL so véi KTNN ¢ tinh Lang Son 16n hon cac tinh khéc ¢6 thé do khéng
c6 su thong nhat trong nhan dinh hoic danh gia chi tap trung vao mé ta cac KTL.
Ngoai ra, cd rat nhiéu KTL dugc ghi nhan co gia trj thé tich nam ngoai khoang tir
phan vi cua tap dit liéu cho thdy KTL xuat hién gidng nhu mét ngoai Ié theo phan
phdi logarit thé tich. Nhu vay, dudng nhu c6 mot su Khac biét dang ké nao dé trong
quy luat phan b6 cua mot sé khéi truot rat 16n sé véi tong thé hién tuong truot dat da
& MNPB can duoc 1am rd. Vi vay, quy luat phan bd vé thé tich caa KTL c6 su khac
biét thong ké so vai quy luat phan bé vé thé tich caa KTNN nén luan an huéng téi
viéc tim ranh gigi théng ké nay.

Phan phdi xac suat xuat hién khi truot thuong tuan theo luat ham sé mii phirc
tap, do d6 dé thuan tién trong phan tich phan phdi théng ké, gia tri thé tich duoc
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chuyén thanh gia tri logarit cua thé tich. Khi ¢6 do thi phan phéi tan suat xuat hién
trrot dt da tuan theo luat phan phdi log chuan c6 gi4 tri trung binh (2,43), phwong
sai (0,52), trung vi (2,35). Kiém dinh théng ké bang biéu db Cullen & Frey (hinh 3.4
nham danh gia qua chi s6 d6 nhon va do léch cua phan phéi) cho thay dir liéu logarit
thé tich khéi truwot phi hop nhat vai cac dang phan phéi log chuan, phan phéi logistic,
va phan phéi gamma. Tuy nhién, két qua danh gia theo chi s6 AIC cho md hinh phan
phdi log chuan 1a nho nhét so véi cac dang phan phéi khéac. Do vay, dir liéu logarit
thé tich khéi truot tuan theo luat phan phdi log chuan 1a pha hop nhat.

i
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Hinh 3. 3. Muc d6 bién dong logarit thé tich diém truot dat da theo cac dia phuong MNPB
Phu thudc vao dic diém dir liéu thong ke, ly thuyét thong ké cho phép xac dinh
cac ddi twong 16n theo 3 cach chinh: dya vao dién tich biéu d6 phan phéi xéac suat,
dwa vao khoang chia déu cua do léch chuan hay gia tri théng ké, dya vao chi s P va
khoang tin cay 95%. Phan loai theo biéu d6 phan phdi xac suat va khoang chia déu
thuong 4p dung cho nhitng tap hop mau ¢ dinh, it bién dong, gisi han phan chia la
c4c giGi han cb dinh trong moi truong hop, két qua phan chia khong can kiém dinh
su khac biét giira cac nhom. Véi cac dac diém vé dit liéu thong ké nhu trén, tong hop
dir liéu truot dat da & MNPB trong nghién ciru nay 1a du I6n va c6 dang phan phdi
log chuan, logarit thé tich KTL nim ngoai t& phan vi nén ching 1a nhitng dbi trong
dic biét vé thé tich. Hon nira, dir liéu théng ké tir 8.304 diém truot phi hop ¢ ty 18
nghién ctru 1:200.000, c6 thé cap nhat bo sung & cac ty 1é Ion hon trong tuong lai. Do
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d6, cach xac dinh gigi han thé tich KTL nén dya vao két qua kiém dinh thong ké theo
chi sé P va khoang tin ciy 95%.
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Hinh 3. 4. Két qua kiém dinh luat phan phéi thong ké cua logarit thé tich khéi truot
theo biéu do Cullen & Frey

3.2.2. Gidi han vé thé tich KTL ¢ MNPB

Muc dich phan tich thong ké 1 tim ra ranh giéi sy khéc biét gitta nhdm KTL
v6i nhdm KTNN trong chudi dit liéu logarit thé tich khéi truot. Phan tich & nhiéu gia
tri Vlog cho thay gigi han Vlog & gié tri 3,65 1a dang quan tdm nhét. Kiém dinh gia
thuyét théng ké cho phép phét biéu gia thuyét chinh HI (Vlog KTL > 3,65) va gia
thuyét vo hiéu HO (Vlog KTL c6 gia tri < 3,65), sau d6 can kiém dinh lai céc gia
thuyét nay. Xac suat quan sat thay dir liéu néu gia thuyét HO 1a ding duoc xac dinh
la: P(Vlog | Vlog KTL < 3,65) = 0,05. Két qua kiém dinh gia thuyét cho thay, xéac
suat xuat hién Vlog KTL > 3,65 chi chiém 5%, nho hon nhiéu lan so véi x4c sut xuat
hién Vlog KTNN chiém 95%, vé mat théng ké Vlog cua KTL va KTNN dugc xem
la c6 sy khac biét. Vai dir lieu Vlog c6 dang phan phdi log chuan, khoang tin cay
95% tai vi tri Vlog = 3,65 14 [3,637 : 3,668], twong duong véi khodng thé tich [4.337:
4.658]m?3. Ngoai ra, hinh 3.5 cho thiy duong cong ty 16 cong don mat do xac suat
bién d6i dot ngot vé do déc tai vi tri Viog=3,65 nén ciing c6 thé xem dy nhu mot
ranh giGi phan biét su khéac biét vé thé tich gitta nhdm KTL véi nhdm KTNN. Nhu
vay, thé tich caa KTL nén duoc chon ¢ muc 16n hon 4.500 m?3.

Két qua kiém dinh théng ké véi 2 tap dit liéu logarit thé tich KTL va KTNN
theo tiéu chuan Kolmogorov-Smirnov cho gi4 tri p-value < 2.2e-16. Nhu vay, 2 tap
dir liéu logarit thé tich khéi truot nay khong c6 cing dang phan phdi xac suét. Vay
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nén, gia tri thé tich 4.500m?3 dugc coi 1a giéi han thé tich khach quan dé phan chia
KTL va KTNN.

Xem xét thé tich cac khdi truot ciing noi 1én mirc d6 anh huong cua khdi truot
dé lai trong khdng gian. Vi muac thé tich KTL dugc chon nhu & trén, s6 lugng KTL
& MNPB 12 466 khéi truot. Tong hop sé liéu cho biét tong thé tich cua cac KTL (1a
16.160.906 m3) 16n hon gap 4 lan tong thé tich cdc nhom khac gop lai mac du sé
lwrong KTL nhoé hon hon 17,13 1an. Diéu ndy 1a mét phan minh ching tim quan trong
cua viéc nghién cuu KTL va kha nang anh huong caa KTL khi nd xay ra trong pham
vi viing nghién cau. Thuc té cho thay, khi mét 6n dinh KTL thudng gay ra thuong
vong to 16n hozc 1a yéu t 1am gia ting murc d6 tan pha cua tai bién 1ii bun da.

Gigi han thé tich KTL ——» -1.00
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Logarit thé tich khdi trugt

Hinh 3. 5. Biéu d6 mat do xac suat xuat hién truot dat da theo logarit ctia thé
tich khéi truot & MNPB

3.3. Pic diém hinh thai khdi truot 16n
3.3.1. Dic diém hinh hoc cdc KTL
Quaé trinh dich chuyén mét 6n dinh cia KTL kéo theo khéi lwgng Ién vat ligu
trugt dich chuyén xudng dudi chan suon déc khdng phai luc nao ciing dé 16 hoan toan
bé mit truot. Nhan dinh dic diém mit truot phai gian tiép thong qua dic diém khoang
dich chuyén, mat do va chiéu dai khe nit tach, vach truot chinh va cac véch trugt thir
cap, kiéu hinh suon dbc dé xac dinh kiéu mit truot... Nhu vay, dic diém hinh hoc
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ciia KTL 1a dic diém rat quan trong dé nhan biét KTL dang phat trién. Pac diém hinh
hoc cua KTL c6 thé thiy mot sb diém dic trung chinh nhu sau:

Vach truot chinh: 1a dic diém vé hinh hoc dé nhan biét va xac dinh nhét khi KTL
méat 6n dinh hoan toan do n6 cd thé 16 ra hau hét mat trugt & phan trén cao sat voi
dinh khéi truot. DO v6i bé mit truot hinh thanh trén bé mat da goc (ranh gigi
giita phong hoa trung binh véi phong héa yéu), vach truot chinh sé& 16 ra bé mat
da gbc cho thay thanh phan vat liéu cua than khéi truot. Chiéu cao cua vach truot
chinh cho ta wdc tinh dugc khoang dich chuyén 16n nhat ma than khéi trugt da
dich chuyén va uéc tinh luegng vat liéu vii l4p ra xa. Vach trugt chinh c6 thé thiy
rd & cac KTL nhu: Ban Khoang, Nam Luc, déo Ma Thi HO, QL37 Mudng Khoa,...
Vach truot nho ndi tiép nhau: Py 1a hién twong kha phd bién thuong xuat hién
& phia gan dinh khéi trugt. Vach trugt nhé thudng nam ngang khdi truot, kéo dai
tao thanh duong thang lién tuc, c6 thé tao thanh bac cao tir vai chuc cm cho dén
dén vai mét. Vach truot ndi tiép nhau thuong 1a két qua caa qué trinh dich chuyén
tach gidn & dinh khéi truot. Trong qua trinh khao sat nhiéu KTL cd tham phi phat
trién tot nén rat kho phat hién véach truot nay do 14 cay che hozc vui Iap. Hién
tugng ndy duoc ghi nhan & KTL thi tran Bic Yén, Son La (hinh 3.6).

¥ = e
Hinh 3. 6. Vach truot thir cap cat ngang KTL tai thi tran Bic Yén, Son La c6 chiéu
cao 1,5m

Khe nut tach: Khe nat tach khong chi 1am giam hé s 6n dinh cua suon déc ma
con gia ting thém 4p luc thay dong khi n6 dugc d6 diy nudc. Khe nut tach 1a
duong dan thuan loi dé nudc mat thim nhanh vao trong dat 1am gia tang ap lyuc
nuéc 15 rdng & ving 1an can khe nat, thic day qua trinh hinh thanh mat truot.
Viéc phét hién sém khe nit tach co y nghia quyét dinh trong viéc phong tranh va
giam nhe thiét hai do TKL nhu & ban Sang Tung, x& Ta Ngao, Sin H6 (2018) va
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1én ké hoach di doi dan cu ra khoi viing nguy hiém nhu: ban Ngam, xa Song Pe,
huyén Bic Yén; trung tdm x& Tia Dinh, huyén Dién Bién Péng; trung tim xa
Hudi S6, huyén Taa Chua; x6m Coi 1, x4 Sudi Nanh, huyén Da Bic.

Go luon song ngang KTL: B& mat xuat hién go lugn song ngang thuong ¢ nhitng
KTL c6 kiéu truot cham kéo dai da hinh thanh duoc thoi gian dai. Vi tri xuat hién
g luon séng ngang thudng nam & phia gan dudi chan khéi truot. Go lugn séng
ngang la két qua cua qua trinh dich chuyén nén ép cia phan than khoi truot day
xudng dudi. Go luon séng ngang tuong d6i kho phat hién do kich thudc cua
ching khéng 16n, d& nham 13n véi cac ddi tuong khac trén suon doc, hoac bi tham
phu thuc vat che 1ap nén khi khao sét can do dac ki méi phat hién. Go luon song
ngang KTL xuat hién ¢ khéi truot dau cau Trang Huong, Méo Vac, Ha Giang,
KTL & ban Pin P&, x4 Cat Thinh, Van Chan, Yén Bai.

Bé mit co triing sting nudc: hién tuong ndy thuong xuat hién khu vuc dudi chan
khoi truot, dién tich c6 thé 1én dén dén hang chuc mét vudng. Nudc trong sudn
dugc b6 cap lién tuc nén tuy suon dbc twong d6i nhung lic nao dat da ciing am
wét. Hién tuong nay duoc ghi nhan & khoi truot trén duong TL 178 vao x& Nam
Dan.

Ranh xdi ma rong nhanh va sau: 1a hién tuong rat pho bién xuat hién trén bé mat
suon dbc, nhat 13 KTL kiéu truot cham kéo dai. Ban dau, ranh x6i chi 1a méot khe
nudc nho xuat hién trén vach truot nhung do ap luc nude qua manh lam tap trung
dong chay xdi trén bé mat 1am maé rong nhanh ranh x6i va x6i sau xudng dudi.
Rénh x6i c¢6 kich thudc nhé ¢ phia trén gan dinh ndi truot va mo rong hon veé
phia dudi. Ranh s6i xuat hién 1a két qua cta qua trinh gia ting ap lyc nude nhanh,
tao dong chay x0i qua cac ranh khe nut ¢ trén vach truot. Hién tuong nay dugc
ghi nhan & KTL chg Tan Son, Nam Dan (hinh 3.7).

Chiéu cao KTL: 1a khoang chénh cao giita cao do dinh khéi truot so voi cao do
chan khéi truot, duoc st dung dé wdc lwgng pham vi anh huéng caa KTL. Chiéu
cao KTL di mat on dinh thuong phan &nh ca chiéu cao cua khéi truot va chiéu
cao phan vat liéu dich chuyén trén suon, khac véi chiéu cao KTL chua méat on
dinh. Qua thyc té khao sat, chiéu cao KTL ¢ MNPB thuong I6n hon 35m.

Chiéu rong KTL: 1a khoang cach 16n nhat giira 2 canh caa khdi truot. Véi gioi
han thé tich ctia KTL nhu két qua phan tich trong phan 3.2, chiéu rong KTL &
MNPB thuong Ién hon 45m. Chiéu rong KTL c6 thé khac véi chiéu rong pham
vi dich chuyén caa than khéi truot. Trong mot sé truong hop, do dic diém dia
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hinh bi co hep lai nén chiéu rong pham vi dich chuyén cia KTL nho hon chiéu
rong KTL, c6 thé thiy dién hinh nhu & KTL Ché Cu Nha va KTL Séang Tung.

- Chiéu dai KTL: la chiéu dai cia phan mit truot 16n nhat cia KTL theo mit suon
déc truée khi mat 6n dinh. Qua thuc té khao sat KTL, chiéu dai KTL thuong 16n
hon 90m, va 16n nhat c6 thé dén 505m. Chiéu dai KTL nho hon nhiéu tong chiéu
dai dich chuyén cua toan bo KTL nén trong qua trinh do v& can xac dinh chan

cua bé mit trugt dé gigi han pham vi chiéu dai KTL.

k L QN T 1; :?.‘\ '.“ "‘,‘ ‘ r\*‘g i 2 e
Hinh 3. 7. Anh chup bang UAV KTL cho Tan Son, Nam Dan va ranh x6i rong tir
0,5m dén hon 2m, sau 1m xuat hién sau mua 16n thang 8 naim 2016

3.3.2. Pic dém mit truwot

Nhu KTL dugc md ta & phu luc 1 déu khdng xuat 16 mat truot hoadn toan, mot
s6 con dang trong giai doan tién mat on dinh hoic giai doan kich hoat lai chi 16 mot
phan nhé mit truot & trén dinh. Do vay, dic diém mat truot cia KTL duoc xac dinh
qua cac dic diém vé hinh théi, trong d6 quan trong nhat 1a chiéu dai, chiéu rong va
d6 su mat truot. Chiéu dai KTL thuong 16n hon chiéu sdu mat truot rat nhiéu, do dé
mat truot c6 dang truot phang trén cac mat khdng lién tuc vé thanh phan thach hoc
hoac khe nut kién tao. Diéu nay co thé thay rd ¢ nhitng khéi trugt da 16 ré bé mat
truot nhu & KTL Ban Ria, KTL Thac Khanh, KTL Ban Khoang. Méi quan hé thong
ké gitta do sAu mat trwot véi logarit thé tich cua 26 KTL dugc khao sat chi tiét tuan
theo quy luat tuyén tinh. Ngoai ra, logarit ty s do sdu mat truot - chiéu dai khéi truot
Vvéi logarit ty sb chiéu rong - chiéu dai khéi truot cling c6 dang tuyén tinh khé twong
ddng (hinh 3.8). Nhu vay, do sdu mat truot c6 quan hé mat thiét véi cac thdng sé hinh
thai cia KTL. Thém nira, trén mat trugt cua KTL 16 ra con co cac ranh dong nudc
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cho thiy trude khi hinh thanh truot di c6 dong chay x6i hinh thanh & vi tri mit truot
nguy hiém nhat nhu & KTL Ché Cu Nha, KTL Bic Yén- Son La.

Mt truot cuia KTL thuong 1a cac mat khong lién tuc vé thanh phan thach hoc
hoac khe nat kién tao. Mit trugt 12 cac mat khdng lién tuc vé khe nut kién tao duoc
thay rd & KTL Ma Thi Ho- bién Bién, KTL Béic Yén- Son La, KTL Cdc Pai — XM-
HG; mat truot 1a cac mat chuyén tiép vé thanh phan thach hoc nhu & KTL Tan Son,
KTL Thac Khanh- Hoa Binh, KTL Diu Thugng — XM-HG, KTL Ché Cu Nha- Yén
Bai. Vi du tai KTL Thac Khanh, mit truot 16 ra hoan toan sau khi KTL mét 6n dinh
va tring véi mat chuyén tiép vé thanh phan thach hoc (hinh 3.9a).

Khao sét chi tiét vi tri mat truot, thanh phan con lai bén trén 14 tram tich cacbonat
thudc hé ting Pong Giao thanh phan chi yéu sét pha 13n dam san va travertine phong
hoa tir da voi, bén dudi 12 tram tich bién hé tang Tan Lac thanh phan cat bot két, sét
két mau xam ghi sAim mau. Vi du tai KTL Bic Yén — Son La, mat truot 1a mat khéng
lien tuc do hé thdng khe nut kién tao hinh thanh (hinh 3.9b). Hé thong khe nut tao
thanh mat truot & khéi truot nay dugc hop bai 2 hé théng khe nat chinh, hé théng khe
nit thir nhat tring véi hudng truot ¢6 hudng 210°/10°, hé thong khe nut thir 2 gan
vudng goc vai hé thir nhat co hudng 110°/75°. Khdng phai lic nao mat truot cua KTL
cling xut 10 rd rang nhu & 2 vi du & trén, da phan déu bi 1ap kin va chi dé 16 mot phan
nho dién tich mat truot.
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Hinh 3. 8. Mdi quan hé theo théng sé hinh hoc ciia 26 KTL duogc khao sét chi tiét
Vo1 do sau mat truot.
(a) 6 sau mat truot vai logarit thé tich KTL; (b) Logarit ty sé do sdu mit truot -
chiéu dai khoi truot vai logarit ty sé chiéu rong - chiéu dai khi truot

-0.7
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Hinh 3. 9. Mat truot 1a cac mat khong lién tuc vé thanh phan thach hoc hoac khe nut
tai KTL thac Khanh (a) va KTL Bic Yén (b)

Vi 26 mit cat VPH do NCS do vé& chi tiét cho thay c6 6 kiéu VPH dién hinh
anh hudng toi sy hinh thanh mat truot (xem chi tiét trong phu luc 1). Nhin chung mat
trugt nguy hiém nhat déu nim gan mat phan céch giira 16p phong hda manh vira véi
I6p phong hda trung binh thi mai tao nén cau tric khéi trugt c6 quy mé du lén. Chiéu
sau mat truot nhu vay két hop chiéu dai dich chuyén 16n dén hang trim mét nhu cac
truong hop trén, kiéu truot tinh tién sé& 1a kiéu truot phd bién. Vi tri xuat hién véch
trugt thuong la gan lién véi nhitng noi c¢6 dia hinh chuyén tiép tir doc dung sang thoai
dan ddng thoi voi noi c6 chiéu day 16p dat phong héa tai chd thanh vat liéu vun min
tang nhanh. Truong hop VPH mong va sudn doc déu thi KTL c6 vach trugt mé rong
vé pham vi va lién két vai nhiu vach truot khac tao nén quy mé 16n (KTL Diu Ha,
Ban Diu, Xin Man). NCS tong hop céc kiéu vo phong hoé dua trén dic diém vé dia
hinh két hop véi thanh phan thach hoc dé chia lam 6 kiéu nhu sau:

- VPH 1: bé day I6p phong hda hoan toan <10m, mit truot nguy hiém tring véi
ranh gidi 16p phong héa trung binh véi phong hdéa manh, VD: KTL Diu Thugng
va KTL Diu Ha, Ban Diu, XM-HG (hinh 3.10).

- VPH 2: bé day I6p phong hda hoan toan <10m, mit truot nguy hiém tring véi
ranh giGi l6p phong hda trung binh vai phong hda yéu, VD: KTL Muong Khoa,
Bic Yén, Son La; KTL Ban Ria, Quang Binh, Ha Giang (hinh 3.11).

- VPH 3: bé day I6p phong hoa hoan toan trong pham vi 10-15m, mat trugt nguy
hiém tring véi ranh gigi 16p phong hoa trung binh vai phong héa manh, VD:
KTL Tan Son, XM-HG va QL32 Nam Bung, Vian Chan, Yén Béi (hinh 3.12).
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VPH 4: bé day 16p phong hoa hoan toan trong pham vi 10-15m, mat trugt nguy
hiém trang véi ranh giéi 16p phong héa trung binh véi phong héa yéu, VD: KTL
thac Khanh, Tan Lac, Hoa Binh (hinh 3.13).

VPH 5: bé day 16p phong hda hoan toan >15m, mat trugt nguy hiém tring voi
ranh gigi 16p phong héa trung binh vé&i phong héa manh, VD: KTL Méng Sén,
Lao Cai; KTL ban Sang Tung, Sin Ho, Lai Chau (hinh 3.14 va hinh 3.15).

VPH 6: bé day 16p phong hda hoan toan >15m, mat trugt nguy hiém tring voi
ranh gigi 16p phong héa trung binh véi phong hoéa yéu, VD: KTL Nam Luc, KTL
Ban Ria, KTL Ban Khoang (hinh 3.16).
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3.4. Cac loai hinh khéi truot 16n

Khi xem xét truot dat da theo gidi han vé thé tich khéi truot, KTL thuong xuét
hién & MNPB tap trung vao 2 kiéu: truot tinh tién va truot hdn hop. Ngoai ra, cac
kiéu truot nhu truot dong chay chi chiém khoang 2,5% sé luong KTL xuét hién &
MNPB, truot xoay chi chiém khoang 1,5% sé lugng KTL xuat hién & MNPB, db 1
va lat da chi chiém 1% sb luong KTL (hinh 3.17). Phan 16n cac diém ghi nhan hién
tuong trugt xoay déu nam & trén vach taluy do lam duong giao théng, hinh thanh véi
thé tich chi & muac trung binh va nho. Thuc té khao sat, cac diém khao sat cia NCS
cling khong ghi nhan duoc KTL nao c6 kiéu truot xoay, do lo hay lat trong da. Miac
di vé ty 18 ghi nhan truot hdn hop dwoc ghi nhan rat nhiéu nhung voi dic thi quy mo
cua KTL (chiéu dai 16n hon chiéu sdu mat trwot nhiéu 1an) thi qué trinh dich chuyén
tinh tién s& chiém wu thé hon so véi cac qua trinh dich chuyén khac. S6 liéu khao sat
mo ta chi tiét 26 KTL caa NCS ciing cho thay kiéu truot tinh tién chiém vu thé hon
S0 Vi céc kiéu truot khac.
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Pé & Lat Trwot tach  Truwot dong Trewottinh  Truot hén  Truot xoay
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mTrwot datda  m Trwot khéi lon

Hinh 3. 17. Thong ké theo ty I cac kiéu truot dat da va TKL xuat hién & MNPB

3.4.1. KTL dang tinh tién

Truot tinh tién chiém khoang 30% céc KTL xuat hién & MNPB. Loai truot nay
c6 thé dich chuyén véi mot khoang cach dang ké khi bé mit truot hinh thanh du dai
va lién tuc. Cac KTL truot theo kiéu tinh tién & MNPB thudng c6 chiéu dai 16n hon
nhiéu lan chiéu rong va chiéu sau mat truot. Ty 1& vé kich thuéc cia KTL tinh tién
duoc 1am rd hon khi xem xét méi quan hé Logarit ty s6 do sau mat truot - chiéu dai
khdi truot vai logarit ty s6 chiéu rong - chiéu dai khéi truot (hinh 3.8b). Thuc té khao



69

sat cho thay, ty 18 R/L cia KTL kiéu tinh tién thuong nho hon 0,1 kha twong dong
véi mo ta trong [1].

Mt truot caa KTL kiéu tinh tién thuong 1a cac mat ranh gigi giita phong hoa
trung binh va phong hda yéu, bé mat truot 1 ra thuong 1a da gbc phong hoa yéu. Bé
mat nay thuong kha lién tuc, hoic néu khéng lién tuc thi s& tao thanh dang mit giao
nhau hinh ném. Nhiing bé mit nay kha thuan loi cho hoat déng cua nudc dudi dat
van dong va gia tang 4p luc 1én nhitng 16p bén trén. Dién bién truot tinh tién véi van
téc 16n, xuat 16 rd mit truot trén da goc dugc NCS mé ta chi tiét cho KTL Nam Luc,
KTL Ban Khoang, KTL Thac Khanh, KTL Ban Ria (chi tiét trong phan phu luc 1).
3.4.2. KTL dang hon hop

Truot hdn hop 1 loai hinh ¢6 sb luong théng ké dugc nhiéu nhat, chiém khoang
65% cac loai KTL xuat hién & MNPB. Truot hdn hop 1a su két hop cua hai hay nhiéu
loai hinh truot khac nhau, trong d6 chu yéu 1 trugt xoay véi truot tinh tién. Thyc té
khao sat cho thay, ty 1é R/L cua KTL kiéu tinh tién tir 0,15-0,33, kha twong dong véi
két qua phan tich trong [1].

Than KTL dang hdn hop thuong hinh thanh trong cac vat liéu ddng nhat, vat liéu
hon hop dat da. Mat truot cia KTL thuong hinh thanh tai vi tri ranh gigi caa 16p
phong hoa manh vai phong héa trung binh. Mat trugt hinh thanh thuong ¢ dang cong
I6m va bat dau tir nhitng vét nat tach trén dinh khéi truot.

Mot s6 truong hop, khéi truot ban dau chi chiém dién tich nho, sau d6 lan rong
ra thanh diém c6 quy md Ién. Khi da mé rong toi quy mé thé tich cua KTL, qua trinh
dich chuyén cia KTL chu yéu phu thudc tac dong caa trong luc va tac dong thuy tinh,
tac dong quay quanh truc hay d6 ¢ giam di. Do d6 vé lau dai d6i véi cac KTL c6
kiéu truot hdn hop, qué trinh truot tinh tién van chiém wu thé hon so véi cac kiéu dich
chuyén truot khac.

3.4.3. Dién bién dich chuyén ciia KTL
a./ Cac giai doan dich chuyén cua KTL

Hién twong mua kéo dai lién tuc trong nhiéu ngay hoic mua kéo dai kém theo
mua 16n dot ngot déu cé thé din dén dich chuyén mat 6n dinh cia KTL. Tuy nhién,
qua trinh mat 6n dinh khong phai dién ra tic thi ma d6 13 mét qua trinh 1au dai. Mic
d6 dich chuyén c6 thé giam dan theo timg nim nhu & KTL Tan Son nhung ciing c6
thé dan mé rong hon pham vi anh hudng nhu cac khéi truot & trén va gay thiét hai
I6n hon nhu KTL cau Méng Sén. Khac voi KTNN chi hinh thanh va phat trién trong
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mot thoi gian ngan thi sy phaét trién cia KTL 1a mot qua trinh tich lity lau dai nhiéu
thang, nhiéu nam. Hon nira, sau khi mat én dinh KTL con c6 thé tai hoat dong dan
dén mo rong kich thudc khéi truot hodc pha huy véi pham vi 16n hon ban dau.

Khi hoi tu day du cac diéu kién dia chat tu nhién thuan loi va hinh thé tac dung
cua cac luc gay trugt dugc tao thanh thi KTL s& bat ¢au mét 6n dinh. Trong thoi diém
d6, KTL hinh thanh nhiéu hién turong di kém nhu gia ting mirc 46 dap v cua dat da;
bién d6i do Am va trang thai co 1y; bién d6i do dbc cua suon doc do x6i I va céc dich
chuyén nhé xuat hién do tir bién ma dién hinh I1a xuat hién céc khe nut tach & trén
dinh khéi truot. Khi d6, qué trinh dich chuyén cua KTL la khéng thé tranh khoi dé
thiét lap trang thai can bang mai. Trudc khi mat 6n dinh, biéu hién dich chuyén phan
biét voi giai doan sau bang sy ting téc do dich chuyén, vét niit xuat hién nhiéu va c6
xu huéng maé rong dan. Giai doan kich hoat mat 6n dinh dic trung bang dich chuyén
I6n, qué trinh dich chuyén kém theo nhing tac dong cua vUi lap va lan cua dat da.
Giai doan sau khi mat 6n dinh vt liéu truot 1ap lai trang thai 6n dinh méi, két thic &
vi tri méi cua dia hinh, d6i khi con dich chuyén cuc bo mot vai khéi truot nho trude
khi 6n dinh hoan toan. Giai doan tai hoat dong, phan biét véi cac giai doan khac bang
viéc xuat hién doc 1ap va sau ciing véi cac hién tugng dich chuyén nho 1am bién doi
bé mat dia hinh cuc bo. Py chinh 13 diém khac biét 16n cia KTL so véi KTNN.

Tom lai, dong luc phat trién cia KTL ¢d thé phan chia ra 1am 4 giai doan: (1)
giai doan truéc khi mat 6n dinh truot 13 giai doan giam dan d6 on dinh caa khéi dat
da; (2) giai doan kich hoat mat 6n dinh truot 13 luc cudng do 6n dinh cua dat mai doc
giam di twong d6i nhanh va rat dot ngot; (3) giai doan sau khi mat 6n dinh truot 13
giai doan 6n dinh truot, I4p lai 6n dinh cua khdi dat da; (4) giai doan tai hoat dong la
giai doan mitrc 6 6n dinh giam dan va biéu hién ban dau vé dich chuyén truot bat dau
xuat hién. Piéu ndy cho thay sy phat trién cia KTL 1a mot qua trinh dién ra theo thoi
gian dai rat khac véi KTNN thuong xay ra nhanh va bat ngd. Cac KTL da trugt van
c6 thé tai hoat dong hoac tiém an truot tiép bang cach ma rong vach truot, dién hinh
nhu & KTL Ché Cu Nha phét trién mo rong tir nam 2010 dén nay (Hinh 3.18). Chi
tiét vé su phét trién cia mot sé KTL dic trung c6 thé xem thém trong phu luc 1.
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el |

Hinh 3. 18. Hinh anh Google Earth va anh chup UAV khao st thé hién dién bién

ma rong KTL Ché Cu Nha, Mu Cang Chai trude cac nam 2010, 2016 va 2020

b./ Céc kiéu dich chuyén KTL

Tong hop dién bién dich chuyén ciia 26 KTL ¢ MNPB va tap trung & XM-HG (chi

tiét xem phu luc 1), két hop thyc té khao sat, NCS ghi nhan 3 kiéu dich chuyén KTL:

Chuyén déng cham kéo dai trén mét khu viec réng dé nhan ra qua hién tuong phat
trién cac khe nut tach trén than khai truot, nhat 1a trong céc khu vyc dong dan cu
(VD nhu ¢ KTL x4 Tia Dinh - Dién Bién, KTL cho Tan Son x4 Ndam Dan - Ha
Giang) gay nat tedng nha hodc trén than KTL c6 nhiéu bac kéo dai lién tiép 1am
bién doi bé mit, ruong bac thang bi mat nuée.

Chuyén dgng thanh nhiéu dot khong lién tuc trén pham vi réng lam thay doi dang
ké bé mit dia hinh, cac tuyén dudng giao thong di qua pham vi KTL thudng xuyén
bi sut 1Gn, khéi truot lién tuc mé rong va khong c6 dau hiéu giam dan (VD: tuyén
duong 32 qua xa Nam Bung, Van Chan, Yén Bai). Véach truot cia KTL duoc dan
xen va ndi tiép boi nhiéu vach trugt nho, vach truot bén dudi hinh thanh trude s&
16i kéo vach truot bén trén maé rong theo (VD nhu KTL cau Moéng Sén, Lao Cai).
Mot s6 KTL nhu & Ché Cu Nha hay ¢ Ban Diu c6 dién bién mé rong pham vi sau
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mdi tran mua va phat trién hé thong ranh x6i trén mat. Mua kéo dai ngay va lién
tuc dwoc ghi nhan nhu 13 yéu té kich hoat qué trinh dich chuyén truot dién ra.

- Chuyén dong nhanh hodc rat nhanh khi ¢é muwa Iém dién ra 1a kiéu chuyén dong
rat khd nhan biét qua trinh phat trién cua hién twong TKL. Kiéu nay hinh thanh
chuyén dong mang tinh bat ngo, vai chiéu sau mit trugt c6 thé phat trién dén 1op
da phong hoa trung binh. Do vy, Vit liéu truot kiéu nay thudng c6 dang truot
hon hop dat, da (VD KTL & thac Khanh - Hoa Binh, KTL tai Ban Khoang — Lao
Cai). Khi bat dau xay ra TKL kiéu nay thong thuong kém theo tiéng no lon.

Cac kiéu chuyén dong cham kéo dai hoic thanh nhiéu dot déu Ia nhirng kiéu
chuyén dong rat dic trung cua KTL, khac biét han so véi KTNN thuong chi dich
chuyén rat nhanh dé dat trang thai can bang mai.
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CHUONG IV. PANH GIA NGUY CO HINH THANH
KHOI TRUQT LON O MIEN NUI PHiA BAC

4.1. Pic diém cac yéu t6 anh hwong dén su hinh thanh KTL & MNPB

Dic diém hinh thanh hién tuong truot dit da da duoc phan tich trong nhiéu cong
trinh nghién ciru trong va ngoai nudc. Nhin chung cac dic diém nay déu dugc mo ta
trong 5 nhém yéu té: dia chat, dia hinh, thay van, sir dung dat va céc yéu té khac [14].
Trong pham vi nghién ciru vé su hinh thanh KTL ¢ khu vec MNPB, anh huang cia
cac nhém yéu tb dén sy hinh thanh KTL thé hién nhu sau:
4.1.1. Yéu té thach hoc
a./ Thanh phan thach hoc

Yéu t6 thanh phan thach hoc da géc 1a mot trong cac yéu té co ban anh huong
dén sy hinh thanh hién tuong truot dat d4. Thanh phan thach hoc quyét dinh dén cac
dic diém khéac nhu tinh chit co Iy cua cac 16p dat da, kha ning thim nudc va van
dong cua nude dudi dat, kiéu mit truot, kiéu dich chuyén truot, ... Yéu té thach hoc
dugc mo ta ¢ ty 1¢ 1:200.000 trong cac phan vi dia tang cua ban db dia chat. Tuy mdi
phan vi dia ting dwoc ciu tao boi 1 hoic nhiéu thanh phan thach hoc dan dén phic
tap hda khi tong hop s6 liéu. Nhung két qua tong hop cho thay, & MNPB cho thay c6
su truing 1ap nhau kha nhiéu vé loai thach hoc. Nhiéu phan vi déu c6 thanh phan thach
hoc chinh 1a da v6i x4m mau phan 16p mong hay dang khéi nhu Pong Giao, Bac Son,
Cét Ba, Khao Loc...; nhiéu phan vi dia chéat cd thanh phan tuff trong thanh phan da
goc nhu cac hé tang Binh Liéu, Co Noi, Khon Lang, Muong Trai, S6ng Hién, ... Tong
hop 128 phan vi dia tang dia chat xuat hién & MNPB dugc phan nhdm thanh 17 loai
thach hoc khac nhau (bang 2.3).

Két qua thong ké cho thay, mot sé phan vi dia tang xuat hién nhiéu KTL gom:
Nam Cuoi, Séng Chay, Séng Hién, Lai Chau, Sudi Bang, P4 Dinh, Ngoi Thia, Yén
Chau, Muong Trai. Pay 1a nhitng phan vi dia ting cé thanh phan thach hoc 1a: tram
tich d4 phién sét, tram tich sinh hda chtra voi, céat bot két, granit, tufogen, da bién chat
bi ép phién va ryolit. Do dién tich phan bé giira cac loai thach hoc 1a khac nhau nén
s6 lugng thong ké KTL khong han da cho thdy mtc ¢ anh hudong cua loai thach hoc.
Duya vao ty I¢ giira tin suat xuat hién KTL véi ty Ié dién tich phan b céc loai thach
hoc s& cho biét muc do anh huong dén sy xuat hién KTL chinh xac hon. Két qua
théng ké cho thay mét sb loai thach hoc anh hudng rd dén sy hinh thanh KTL gom:
magma mafic, bién chit bi ép phién va cac loai bién chat khac.



74

30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00% I I I

11 = = © = 5~
-~ _ o

£ @ © E 2 by £ ‘55 w 2 < >§ %

3 5§ 5 g =& ® g = 5 s § =T

@ o o i 1= S ) oy 5 3 b= 5 £

© X N < © c ® & s > € o @

< W © * @ s = < - <

£ &) o c © = (5] £ L £@© 1= o

oo c X0 S @ a0 = = P —

@ ) o © 5 < c = ‘e X

= @ ?uC) @ = O = S

@ = c

QU

'S

m Khong xac dinh trwot  m Trwot khdi nhd nong Khéi trweot 16n

Magma axit | —

Tram tich cat két —

Tram tich da sét, bot két

Tram tich ngudn goc sinh hda

Hinh 4. 1. Biéu do twong quan ty 1¢ tan suat xuat hién cac loai thach hoc theo vi tri

TKL, KTNN va cac diém khong xac dinh truot

Bang 4. 1. Mdi twong quan thong ké cua yéu té thanh phan thach hoc theo kha ning

hinh thanh KTL

Ty lé pixel Sbé diém ~ Khanang
trong KTLtrong Tyléxuat  xuathién
Thach hoc khoang khoéng hién KTL KTL Mcrc d anh hwéng Ty & khéac biét KTL-KTNN
Magma axit 10.29% 207 14.91% 1.45 Anh huéng trung binh 0.07 Khéac biét Ién
Magma trung tinh 3.55% 61 4.39% 1.24  Anh huéng trung binh 0.05 Khéac biét trung binh
Magma mafic 1.45% 43 3.10% 2.13  Anh hwéng rat manh 0.09 RA&t khac biét
Magma siéu mafic 0.14% 0 0.00% 0.00 Khéng anh hwéng 0.00 Khong khéac biét
Tram tich dam két 0.049227 54 3.89% 0.79  Anh hwéng thap 0.05 Khéc biét trung binh
Tram tich cat két 0.139599 196 14.12% 1.01  Anh hwéng thdp 0.06 Khéc biét Ién
Tram tich da sét, .
. bot két 0.243115 320 23.05% 0.95 Anh hwéng thap 0.05 Khac biét trung binh
Tram tich nguon .
. goc sinh hoa 0.23119 244 17.58% 0.76  Anh hwéng thap 0.06 Khéac biét trung binh
Tram tich vun nui X ,
ICra 0.040386 59 4.25% 1.05 Anh hwéng thap 0.06 Khéac biét Ion
Tré’m tich b& roi 0.041492 66 4.76% 1.15 Anh huwéng trung binh 0.06 Khéac biét Ién
Bien chat phién
sét va phién phylit 0.001526 0 0.00% 0.00 Khéng anh hwéng 0.00 Khong khéac biét
Bién chat ép
] _phién 0.016027 34 2.45% 1.53  Anh huéng manh 0.07 Khéac biét Ion
Bieén chat phien X ,
két tinh 0.056033 59 4.25% 0.76  Anh hwéng thap 0.05 Khéac biét trung binh
Bién chét gneis 0.013354 27 1.95% 1.46  Anh huéng trung binh 0.06 Khéc biét Ién
Bién chét quartzit 0.002705 2 0.14% 0.53  Khéng anh hudng 0.04 Khéc biét thap
Bién chat
amphibolit 0.008607 10 0.72% 0.84 Anh hwéng thap 0.04 Khéc biét thap
Cac loai Qé bién
chat khac 0.002406 6 0.43% 1.80 Anh hwédng manh 0.05 Khac biét trung binh

Phan chia theo mtrc 6 anh huong dén sy hinh thanh KTL, yéu t thach hoc
duoc chia 1am 5 mac nhu bang 4.1. V&i mic d6 anh hudng caa cac thanh phan thach
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hoc nhu trén, thi cac phan vi dia ting c6 mirc d6 anh hudng rat manh téi sy hinh thanh
KTL c6 thé ké dén nhu: Bién Bién Pha, NGi Chia va Bao Ha. Ngoai ra, cac phutc hé/
hé tAng c6 muc d anh huéng manh téi sy hinh thanh KTL 1a: Séng Chay, Ngoi Thia,
Phu Si Lung, Tu L&, Yeyesun, Subi B¢, P4 Dinh, Chiéng Khuong, Ngan Son, Nui
Diéng, Po Sen, Pu Sam Cép, X6m Giau.

Thanh phan thach hoc ciia da gdc quyét dinh toi dac diém cau tric cac 16p dat
trong VPH. Cac KTL c6 téc do dich chuyén cham thuong cd ciu tric VPH gém nhiéu
thanh phan vun thd 13n cudi tang, trong khi d6 KTL c6 tdc do dich chuyén nhanh
thuong cd thanh phan hat nho min c6 kha ning ngdm nudc 16n (KTL Binh Liéu,
Quang Ninh). Nhu vay, thanh phan thach hoc gop phan quyét dinh dén téc do dich
chuyén cua KTL.

b./ Ranh gioi thach hoc

V& khong gian, ranh gigi thach hoc 1a yéu té thé hién sy thay doi vé thanh phan
thach hoc. Cang gan véi ranh gigi thach hoc muac d6 bat dong nhat vé thanh phan
thach hoc cang cao va gian tiép anh huong dén muc do 6n dinh cua suon déc. Khoang
cach t6i ranh gigi thach hoc phan nao thé hién mac d6 bat dong nhat vé thach hoc,
dan dén gia ting kha nang xuét hién KTL. Vay nén, khoang cach dén ranh giéi thach
hoc duoc coi 1a mot yéu té hinh thanh TKL.

Phan chia theo mirc d6 anh huéng cia yéu té khoang cach dén ranh gigi thach
hoc dén su hinh thanh TKL cho thay ton tai 2 pham vi anh huong rat manh dén su
hinh thanh KTL. Trong pham vi khoang cach dén ranh giéi thach hoc nho hon 400m,
su bat ddong nhat vé thanh phan thach hoc din dén suon déc mat 6n dinh thuc day sy
hinh thanh KTL 1a diéu dé& nhan thay trong thyc té. Trong pham vi nay, KTL thuong
c6 mit truot hinh thanh trung véi mat khéng lién tuc vé thanh phan thach hoc, rat
tring hop véi thyc té hién trang da néu trong muc 3.3.2. Véi khoang cach dén ranh
gidi thach hoc trong pham vi 1,8km dén 3km, két qua théng ké cho thay chi c6 mot
s6 it KTL hinh thanh nhung lai chiém wu thé nhiéu hon so vdi ty I¢ hinh thanh céac
khéi truot nho ndng khéc.

Bang 4. 2. Méi twong quan théng ké cua yéu té khoang cach dén ranh gigi thach
hoc theo kha nang hinh thanh KTL

Khoang
cachdén Tylé S6 diém Kha Ty lé
ranh gi¢i  pixel KTL Ty lé nang khac biét
thach trong trong xuét hién  xuét hién KTL- Mtrc d6 khac biét
hoc khoang khoang KTL KTL Mcrc d6 anh hwéng KTNN KTL-KTNN
<200 24.573% 140 30.043% 1.223  Anh hwéng manh 1.0E+00 Khéc biét trung binh
400 19.661% 100 21.459% 1.091  Anh hwéng manh 1.0E+00 Khéc biét trung binh

600 13.746% 63 13.519% 0.984  Anh hwéng trung binh 9.5E-01  Khac biét trung binh
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800 10.380% 45 9.657% 0.930 Anh hwéng trung binh 9.3E-01 Khéc biét trung binh
1000 7.384% 28 6.009% 0.814  Anh hwéng trung binh 9.5E-01 Khac biét trung binh
1200  5.414% 18 3.863% 0.713  Anh huéng trung binh 8.5E-01 Khéc biét thap
1400 4.216% 19 4.077% 0.967 Anh huéng trung binh 1.2E+00 Khéac biét trung binh
1600 3.146% 12 2.575% 0.819  Anh huéng trung binh 9.9E-01  Khéc biét trung binh
1800 2.413% 12 2.575% 1.067  Anh huwéng manh 1.2E+00 Khéac biét trung binh
2000 1.837% 7 1.502% 0.818 Anh huéng trung binh 9.2E-01  Khéc biét thap
2200 1.505% 3 0.644% 0.428 Anh huéng thap 4.7E-01  Khéc biét thap
2400 1.205% 2 0.429% 0.356 Anh huéng thap 3.6E-01 Khdng khéc biét
2600  0.900% 7 1.502% 1.669 Anh huéng rdt manh 2.3E+00 R4t khAc biét
2800  0.750% 3 0.644% 0.858 Anh huéng trung binh 8.8E-01 Khéc biét thap
3000  0.704% 4  0.858% 1.219  Anh huéng manh 2.3E+00 R4t khAc biét
3200  0.486% 1 0215% 0.441  Anh huéng thap 5.4E-01 Khéc biét thap
3400  0.361% 1 0215% 0.595 Anh huéng thap 9.9E-01 Khéc biét trung binh
3600  0.329% 0  0.000% 0.000 Khéng anh hwéng 0.0E+00 Khéng khéc biét
3800  0.240% 0  0.000% 0.000 Khéng anh hwéng 0.0E+00 Khéng khéc biét
4000  0.211% 0  0.000% 0.000 Khéng anh hwéng 0.0E+00 Khéng khéc biét

>4000  0.540% 0  0.000% 0.000 Khéng anh huéng 0.0E+00 Khéng khéc biét

4.1.2. Yéu té kién tao

Nhin mét céch tong quat, dic diém kién tao khu viee MNPB dugc xem xét trong
bdi canh dia dong luc cua 16 déi ciu tric: d6i Song Lo; doi Song Hién; déi An Chau;
d6i Duyén Hai; déi Ha Lang; déi Séng Hong; doi Fanxipang; d6i TU Lé; d6i Sinh
Vinh; d&i1 Ninh Binh; d&i Song Pa; d6i Son La; d6i Nam Co; d6i Thanh Hoa; doi
Séng M3a; déi Muong Té; doi Phu Si Lung; déi Muong Nhé; doi Phu Hoat; d&i S6ng
Ca; d6i Kim Cuong; déi Pién Bién Pha. Trong mdi déi cau truc, diac diém ché do
van dong kién tao, tudi thanh tao, pham vi anh huang, dang uén nép kién tao c6 nhitng
biéu hién khac nhau. Cac dic diém nay khdng chi chi phdi su hinh thanh céc kiéu dia
hinh dia mao, mang ludi séng sudi, ma con anh huéng dén sy hinh thanh hién tuong
TKL.

Céc nghién ctiu vé truot dat da theo pham vi rong, ty Ié nho, khong thé du kha
nang dé diéu tra day du tat ca cac dic diém chi tiét ma can don gian hoa trong céch
danh gia. Hon nita, trong diéu kién nghién citu méi twong quan theo pham vi rong
chua thé xét dén dén céc yéu té khac vé diéu kién tan kién tao va hay cac cac dic
diém khac vé udn nép. Bé mo hinh yéu té kién tao cho pham vi MNPB can don gian
hoa bang cach gia thiét cac dut giy déu c6 kha ning anh hudng téi sy hinh thanh
KTL theo khoang cach.

Théng ké ciing cho thay cac KTL hinh thanh chu yéu doc theo cac déi dat gay
[6n nhu: d6i dat gay Bién Bién- Lai Chau, doi dut gay song Da, déi dut gdy Than
Uyén, déi dat gdy séng Chay, déi dat gdy Yén Minh- Pha Luong. KTL thac Khanh
hinh thanh trong d6i dap v& kién tao do su giao nhau cua 2 hé théng dat giy: dut gay
chinh phwong T4y Bic- Péng Nam tao thanh véch kién tao két hop va dat giy phuong
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Pong Bac- Tay Nam tring véi phuong phat trién cac nhanh subi khu vyc. Muac do
dap v& cua da goc lién quan dén bién d6 va mire do dich chuyén cua cac déi dut gay
kién tao. Do vdy, danh gia anh huéng cua hoat dong kién tao téi sy hinh thanh KTL
duoc dinh lwong gian tiép qua yéu té khoang cach dén dut gay.

Duya vao sb liéu théng ké theo khoang cach toi dit gay, NCS phan chia khoang
cach t6i dut gy thanh nhiéu khoang véi d6 16n 200m. Anh hudng cuia hoat dong kién
tao dén sy hinh thanh KTL dugc xem xét theo yéu t6 khoang cach t6i dut giy. Trong
pham vi 400m xung quanh dit giy co thé thiy anh huéng t6i sy hinh thanh KTL 1a
rit manh. Anh huong cua hoat dong kién tao t&i sy hinh thanh KTL c6 xu huong
giam dan theo khoang cach toi dut giy, cang xa dut gdy mirc d6 anh hudng cang giam
dan.

Bang 4. 3. Mdi twong quan thong ké cua yéu té khoang cach dén dut gay theo kha

nang hinh thanh KTL
Kha Ty lé
Khodng Tylé Sédiém  Tylé nang khac
cach pixel KTL xuét xuét biét
dén dut trong trong hién hién KTL- Mtrc dd khac biét KTL-
gay khoang khoang KTL KTL Mtrc d6 anh huédng KTNN KTNN
<200 14.052% 94  20.220% 1.439 Anh hwéng rat manh 1.1E+00 Khac biétlon
400 12.338% 71 15.165% 1.229  Anh huéng rdt manh 9.3E-01 Khac biét trung binh
600 11.239% 43 9.231% 0.821  Anh hwéng trung binh 7.9E-01 Khac biét trung binh
800 9.404% 40 8.571% 0.911  Anh hwéng manh 9.4E-01 Khac biét trung binh
1000 8.140% 34 7.253% 0.891  Anh hwéng manh 1.0E+00 Khac biét trung binh
1200 7.102% 32 6.813% 0.959 Anh hwdng manh 1.1E+00 Khac biét lén
1400 5.992% 32 6.813% 1.137  Anh hwédng manh 1.4E+00 Khac biét I1én
1600 4.860% 25 5.275% 1.085 Anh huéng manh 1.2E+00 Khac biét Ion
1800 4.281% 18 3.956% 0.924  Anh hwéng manh 1.0E+00 Khac biét trung binh
2000 3.505% 17 3.736% 1.066 Anh huéng manh 1.2E+00 Khac biét Ion
2200 3.119% 10 2.198% 0.705 Anh hwéng trung binh 9.1E-01 Khac biét trung binh
2400 2.545% 8 1.758% 0.691  Anh hwéng trung binh 8.5E-01  Khac biét trung binh
2600 2.012% 9 1.978% 0.983 Anh hwdng manh 1.2E+00 Khac biét lon
2800 1.764% 11 2.418% 1.370 Anh hwéng r&t manh 1.7E+00 R4t khac biét
3000 1.602% 5 1.099% 0.686  Anh hwéng trung binh 9.0E-01  Khac biét trung binh
3200 1.362% 5 1.099% 0.807  Anh huéng trung binh 1.1E+00 Khéc biét I6n
3400 1.031% 1 0.220% 0.213  Khoéng anh hwéng 2.9E-01 Khoéng khac biét
3600 1.018% 2 0.440% 0.432  Anh hwéng thap 5.5E-01 Khéc biét thap
3800 0.811% 2 0.440% 0.542  Anh huéng thap 7.1E-01  Khéc biét trung binh
4000 0.789% 2 0.440% 0.557 Anh hwéng thap 9.8E-01  Khac biét trung binh
4200 0.791% 1 0.220% 0.278 Khong anh hwéng 45E-01 Khac biét thép
4400 0.647% 2 0.440% 0.679  Anh huéng trung binh 1.3E+00 Khéc biét I6n
4600 0.601% 0 0.000% 0.000 Khong anh hwéng 0.0E+00 Khong khac biét
4800 0.508% 0 0.000% 0.000 Khong anh hwéng 0.0E+00 Khong khac biét
5000 0.485% 0 0.000% 0.000 Khong anh hwéng 0.0E+00 Khong khac biét

Hién turong dong dat anh hudng toi sy hinh thanh truot dit ¢4 & MNPB di duoc
ghi nhan tai Cao Bang, Tuyén Quang, Pién Bién va Lai Chau véi cac biéu hién vé
nirt dat, |¢ da. Hién tuong dong dat anh huong dén truot dit da chi duoc ghi nhan &
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mét s it dia phuong MNPB nén khong du dé tong hop cho toan bd MNPB. Cuong
d6 dong dit cia MNPB dugc nhiéu cdng trinh nghién ctru da cong bd co ty 18 con
qua nho nén khdng phil hop dé dua vao trong nghién ciru nay. Hon nita, yéu té dong
dat 1a tdng hop tir nhiéu yéu t6 dia chat nén khi sir dung dé danh gia sy hinh thanh
KTL c6 thé dan dén da cong tuyén voi yéu té dia chat khac. Vi vay, anh huong cua
yéu t6 dong dat ti su hinh thanh TKL can dugc xem xét trong cac cong trinh nghién
Clru trong tuong lai.
4.1.3. Yéu té vé phong héa

Anh huéng cua VPH t6i sy hinh thanh KTL ¢ MNPB thé hién cu thé & tac dong
t6i sy hinh thanh mat truot da dugc mo ta chi tiét trong muc 3.3.2. Tir d6 cho thay,
dé mé ta dac diém VPH khdng chi can phan tich theo chiéu day phat trién céc thanh
tao phong héa vun min ma con can phan tich dic diém thach hoc, do dbc suon la céc
yéu té co thé quyét dinh dén su hinh thanh mat trwot nguy hiém nhat. Tuy nhién, VPH
& MNPB méi chi dugc mé ta & timg diém cu thé chtr khéng c6 cong trinh nghién ctu
nao du quy mo dé mo ta vé VPH cho toan MNPB & ty I¢ 1:200.000. Vi vay, dé danh
gid anh huong cua yéu té VPH téi su hinh thanh KTL trong luan an nay, NCS tap
trung vao danh gia thong qua 3 yéu t6: chiéu day phat trién cac thanh tao phong hoa
vun min, do doc sudn, va thanh phan thach hoc cua 26 KTL chi tiét.

Phan tich 26 KTL tai hién truong chi ra pham vi mit trueot nguy hiém nhét cua
KTL phan 16n nam gan ranh gigi giita I6p phong héa manh véi 16p phong héa trung
binh. Ranh giéi nay duoc xem xét trén 26 mat cat VPH ciia KTL cho thay d6 sau
trung binh thuong ¢ khoang 12m. Tly theo ciu tric cua suon déc, chiéu day phat
trién cac thanh tao phong hoéa vun min c6 thé khong dong nhat. Yéu té VPH con la
dai dién cho dic diém thach hoc va do doc suon nén kha nang di chuyén va tich tu
cua vat liéu cua KTL phu thudc rat nhiéu vao VPH. Vi VPH 1a yéu té tong hop cua
nhiéu yéu té khac nén trude khi dua vao phan tich khong gian, VPH sé& dugc phan
tich tinh twong quan gitra cac yéu t6 khéc, chi tiét s& duoc phan tich trong muc 4.2.1.
4.1.4. Nhém yéu to dia hinh
a./ Cao do dia hinh

Dia hinh khu vyuc MNPB rét phong pha va dang dang véi nhiéu hinh thai dia
mao khéc nhau: tir dia hinh nii cao xudng nui thap, tir cao nguyén chuyén xudng cac
ving ddi, dan xen ¢ gitra 1a cac thung ling véi nhiéu kiéu dia hinh thém phuc tap.
Anh huong d& thay nhét cua cao d6 dia hinh t6i sy hinh thanh hién tegng TKL thé
hién qua su phan hda & cuong d6 boc mon va tich tu bé mit da dugc khang dinh trong
nhiéu cong trinh nghién ciru [90, 91, 92]. Qua trinh béc mon va tich tu bé mit tao ra
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dia hinh mang tinh phan bac, va tinh phan bac ciing anh hudéng téi tin suat xuat hién
KTL khi ching ting 1én roi lai giam xuéng lién tuc. O d6 cao 16n hon 2200m, c6
cudng do boc mon manh mé dién ra 1am cho kha nang tich tuc vat liéu kém di, truot
dat da khong tich du luong vat liéu dé chuyén thanh KTL nén & d6 cao nay khéng
thiy KTL xuat hién.

Qua s6 lidu théng ké, tinh phan bac dia hinh anh huéng dén sy hinh thanh KTL
duoc thé hién kha rd. Trong khoang d6 cao <100m, KTL hau nhu chua xuit hién
nhiéu va anh huéng cia cao d6 dia hinh 13 thip, néu ¢é anh huong phai ¢ sy tac dong
thém hoat dong cta con ngudi. Anh hudng cua cao d6 dia hinh téi sy hinh thanh KTL
thé hién c6 su bién doi rd rét dién ra khi cao do dia hinh I&n cao tir 300- 400m va tir
500- 600m thi kha ning xuat hién 1a rat cao. Su khac biét giira hinh thanh KTL va
c4c dang truot nho ndng dé nhan thay c6 anh huong mot phan cia yéu té do cao, nhat
1 do cao dia hinh dudi 300m va lén hon 2200m. O céc cao d tir 300- 400m:; tir 500-
600m:; tir 1100 -1200m su xuét hién KTL chiém wu thé hon han so véi sy xuét hién
cua cac khdi nho ndng khac.

Bang 4. 4. Méi tuong quan thong ké cua yéu té cao do dia hinh theo kha niang hinh

thanh KTL

Ty l& pixel ~ S6 diém Kha nang Ty l& khac
Caodddia  trong KTLtrong Tyléxuit  xuéthién biét KTL- Mrc do khac biét
hinh khoang khoang hién KTL KTL Mcrc d6 anh hwéng KTNN KTL-KTNN
<100 9.7% 29 6.2% 0.644  Anh huéng thap 0.039  Khac biét thap
100 - 200 10.3% 36 7.7% 0.752  Anh hwéng trung binh 0.032 Khac biét thap
200 - 300 8.9% 48 10.3% 1.162 Anh hwéng manh 0.056  Khac biét trung binh
300 - 400 9.8% 64 13.7% 1.405 Anh huéng rdt manh 0.071  Khac biét trung binh
400 - 500 8.7% 36 7.7% 0.886 Anh huwéng trung binh 0.060 Khéac biét trung binh
500 - 600 8.1% 65 13.9% 1.713  Anh huéng rdt manh 0.095 Khac biét lon
600 - 700 7.0% 32 6.9% 0.979  Anh huéng trung binh 0.058  Khac biét trung binh
700 - 800 6.1% 31 6.7% 1.084 Anh huéng manh 0.062  Khac biét trung binh
800 - 900 5.8% 25 5.4% 0.933  Anh huwéng trung binh 0.056  Khac biét trung binh
900 - 1000 5.3% 30 6.4% 1.207  Anh hwéng manh 0.088 Khac biét lon
1000 - 1100 4.5% 16 3.4% 0.769  Anh hwéng trung binh 0.062 Khac biét trung binh
1100 - 1200 3.5% 25 5.4% 1.537  Anh huwéng rdt manh 0.125 RAét khac biét
1200 - 1300 3.1% 5 1.1% 0.341 Khong anh hwéng 0.030  Khéac biét thap
1300 - 1400 2.3% 9 1.9% 0.836  Anh huwéng trung binh 0.068  Khac biét trung binh
1400 - 1500 1.8% 2 0.4% 0.245 Khong anh hwéng 0.022 Khoéng khac biét
1500 - 1600 1.3% 8 1.7% 1.368 Anh hwéng manh 0.091 Khac biét lon
1600 - 1700 0.9% 1 0.2% 0.246  Khong anh hwéng 0.017 Khong khac biét
1700 - 1800 0.7% 2 0.4% 0.639  Anh huéng thap 0.067 Khac biét trung binh
1800 - 1900 0.5% 1 0.2% 0.393  Anh huéng thap 0.100 RAt khac biét
1900 - 2000 0.5% 0 0.0% 0.000 Khéng anh hwéng 0.000 Khong khac biét
2000 - 2100 0.3% 0 0.0% 0.000 Khéng anh hwéng 0.000 Khong khac biét
2100 - 2200 0.3% 1 0.2% 0.710  Anh huéng trung binh 0.000 Khong khac biét
2200 - 2300 0.2% 0 0.0% 0.000 Khéng anh hwéng 0.000 Khong khac biét
2300 - 2400 0.2% 0 0.0% 0.000 Khéng anh hwéng 0.000 Khong khac biét
2400 - 2500 0.1% 0 0.0% 0.000 Khéng anh hwéng 0.000 Khong khac biét
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2500 - 2600 0.1% 0 0.0% 0.000 Khong anh huéng 0.000 Khéng khac biét
2600 - 2700 0.0% 0 0.0% 0.000 Khong anh huéng 0.000 Khéng khac biét
> 2700 0.0% 0 0.0% 0.000 Khong anh hwéng 0.000 Khéng khac biét

b./ Huéng déc dia hinh

Huéng déc dia hinh 13 yéu tb tac dong gian tiép dén hién tuong truot dat da
thong qua mdi quan hé trong hd gitra dia hinh va khi hau. Yéu té nay g6p phan thuan
lgi cho viéc hinh thanh cac VPH day, tich tu vat li¢u lam gia ting nguy co xuat hién
KTL. Két qua phan tich hudng déc dia hinh, cho thay khdng c6 KTL nao xuét hién
khi huéng ddc nam ngang cho thay do tin cay cua dit liéu diéu tra 12 rat cao.

Két qua phan tich trong quan cho thiy, yéu té hudng dbc dia hinh thé hién suon
¢6 huéng dbc vé phia Pong Nam (hudng don gio bao nhiéu) sé ¢ it kha nang hinh
thanh KTL hon cac huéng khac. O huéng Pong Nam, ty & khéc biét giita KTL Vi
KTNN (0.042) thip hon so véi cac huéng khac cho thay khdi truot nho phat trién
manh hon KTL theo huéng Pong Nam va chiu anh huéng manh cia yéu t6 thoi tiét.
Trong khi d6 cac hudng Tay va Tay Nam c6 kha nang hinh thanh KTL nhiéu hon so
V6i cac hudng khéc va KTL 6 tan suat xuat hién nhiéu hon khéi nho ndng. Nhu vay,
yéu t6 thoi tiét khi hau va dia hinh thé hién & huéng doc dia hinh c6 tac dung phan
nao phan biét kha nang xuét hién cac dang truot nhé ndng véi KTL.

Bang 4. 5. Mdi twong quan thong ké cua yéu té hudng doc dia hinh theo kha niang
hinh thanh KTL

Kha Ty lé
S6 diém néng khac
Ty lé pixel KTL Ty lée Xuét biét

Hwéng doc trong trong xuat hién  hién KTL- Murc dd khac biét KTL-
dia hinh khoang khoang KTL KTL Mcrc d6 anh hwéng KTNN  KTNN
Flat 10.76% 2 0.43% 0.040 Khéng anh huéng 0.003  Khong khac biét
Béc 9.17% 49 10.52% 1.147  Anh huwéng manh 0.077 RAét khac biét
DPéng Béc 8.45% 42 9.01% 1.067 Anh huéng manh 0.064 R4t khac biét
bong 14.57% 58 12.45% 0.854  Anh hwéng trung binh 0.054 Khac biét Ion
DPoéng Nam 8.56% 28 6.01% 0.702  Anh hwéng trung binh 0.042 Khac biét trung binh
Nam 17.35% 84 18.03% 1.039  Anh huéng manh 0.058 Khac biét Ién
Tay Nam 9.41% 64 13.73% 1.459  Anh hwéng rat manh 0.072  RAét khac biét
Tay 14.12% 94 20.17% 1.429  Anh hwéng rat manh 0.080 RAét khac biét
Tay Bac 7.62% 45 9.66% 1.266  Anh hwéng rat manh 0.077 RAét khac biét

c./ Pé doc dia hinh

Do dbc dia hinh 12 mot trong nhitng yéu té quyét dinh dén sy hinh thanh va phéat
trién cua KTL. C6 thé thay rang KTL hau nhu khong hinh thanh & cac suon doc c6
d6 déc nho hon 10 d6 (nhé nhat 1a 10.5°). Trong d6 thi c6 thé nhan thay c6 2 khoang
d6 dbc dia hinh (15°-30° va 40°-45°) ¢ khoang cach gitra cac duong cong cong don

bién d6i nhanh hon, chiing to kha nang xuat hién KTL s& I6n hon so véi khéi nho
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néng va cac diém khong xac dinh truot khac. Nhu vay, can cha y d6i véi KTL s& ¢6
2 khoang d¢ déc c6 kha ning xuat hién KTL.
Bang 4. 6. Mdi twong quan thong ké cua yéu té do doc dia hinh theo kha ning hinh

thanh KTL
Kha Tylé
Sé diém Tylée nang khéc
Ty lé pixel KTL Xuéat Xuat biét
Do doc trong trong hién hién KTL- Mic d6 khac biét KTL-
dia hinh  khoang khoang KTL KTL Mrc d6 anh hwéng KTNN KTNN
<5 10.20% 0 0.00% 0.00 Khong anh hwéng 0.00 Khong khac biét
5-10 11.65% 0 0.00% 0.00 Khoéng anh hwéng 0.00 Khong khac biét
10-15 13.97% 29 6.22% 0.45 Anh hwéng thap 0.02 Khong khac biét
15-20 15.80% 142 30.47% 1.93  Anh huéng rét manh 0.09 Khac biét thap
20-25 15.52% 124  26.61% 1.71  Anh hwéng rat manh 0.08 Khac biét thap
25-30 12.65% 63 13.52% 1.07  Anh hwéng trung binh 0.06 Khdng khac biét
30-35 8.80% 41 8.80% 1.00  Anh huwéng trung binh 0.06 Khac biét thap
35-40 5.64% 33 7.08% 1.26  Anh huéng manh 0.10 Khac biét thap
40 - 45 3.03% 23 4.94% 1.63  Anh hwéng rat manh 0.16  Khac biét trung binh
45-50 1.62% 6 1.29% 0.80  Anh hwéng trung binh 0.10  Khac biét thap
50 - 55 0.64% 4 0.86% 1.35 Anh hwéng manh 0.31 RAt khac biét
55 - 60 0.30% 1 0.21% 0.72  Anh hwéng thap 0.11 Khac biét thap
60 - 65 0.13% 0 0.00% 0.00 Khong anh hwéng 0.00 Khong khac biét
65- 70 0.04% 0 0.00% 0.00 Khong anh hwéng 0.00 Khong khac biét
70-75 0.01% 0 0.00% 0.00 Khong anh hwéng 0.00 Khong khac biét
75 - 80 0.00% 0 0.00% 0.00 Khong anh hwéng 0.00 Khong khac biét
>80 0.00% 0 0.00% 0.00 Khong anh hwéng 0.00 Khong khac biét

d./ B¢ cong dia hinh

Khi xem xét yéu t6 do cong dia hinh phuc vu nghién ciru truot dat dé, co nhiéu loai
do cong dugc xac dinh. B9 cong doc (LongCur) 1a d6 cong bién dang giao nhau véi mat
phang dugc xac dinh bai phap tuyén bé mat va huéng gradient cuc dai. Bo cong mat cat
ngang (CrossSecCu) 1 d6 cong tiép tuyén giao véi mat phang duoc xac dinh bai phap
tuyén bé mat va tiép tuyén véi dudng bao - vudng goc véi hudng gradient cuc dai. Yéu
t6 do cong thé hién mic d6 15i 16m cua dia hinh theo cac phuong ngang va phuong doc
dia hinh. D6 cong doc anh hudng dén kha ning dich chuyén va mie d6 6n dinh cua KTL
con do cong mat cat ngang kiém soét su hoi tu hodc phan tan cia ap luc dong thuy luc
theo hudng chuyén dong nguy hiém nhat ciia dat dé trén suon doc.

Qua két théng ké, mutrc d6 anh huong cua dia hinh dang cong 18m ¢ ca phuong
ngang va phuong doc déu cho két qua manh hon so véi céc dang dia hinh 16i. Céac
dang TKL c6 mat truot trong 16p phong hoa trung binh thuong xay ra trong cac khu
vuc dia hinh 16m, di kém véi kha ning hoi tu ciia dong thuy vin cao hon, dé hinh
thanh rénh xoi trén bé mat dia hinh. Ngoai ra, d6 cong ngang sudn & dang thang ciing
anh huong manh téi kha ning xuat hién KTL cho thdy mot sé truong hop mit truot



82

hinh thanh trong d6i phong hoéa yéu. Cac truong hop nay cé thé so sanh vai thuc té

hinh thanh caa mét s6 KTL dwoc miéu ta trong phan phu luc.

Bang 4. 7. Mdi twong quan thong ké cta yéu té do cong ngang sudn theo kha ning
hinh thanh KTL

Kha Tyle
Ty lée Sédiém  Tylé néng khac
bécong pixel KTL xuat xuat biét
ngang trong trong hién hién KTL- Mdc d6 khac biét
swon khoang khoang KTL KTL MUrc d6 anh hwéng KTNN KTL-KTNN
<-45  0.002% 0  0.000% 0.000 Khéng anh huéng 0.0E+00  Khong khac biét
40 0.012% 0  0.000% 0.000 Khéng anh hwéng 0.0E+00  Khéng khac biét
35 0.027% 0  0.000% 0.000 Khéng anh hwéng 0.0E+00  Khong khac biét
-30  0.036% 0  0.000% 0.000 Khéng anh hwéng 0.0E+00  Khéng khac biét
25  0.150% 1 0.215% 1.432  Anh huéng rat manh 4.2E+00 RAt khac biét
20 0.440% 1 0.215% 0.488  Anh hwéng thap 1.2E+00 Khac biét thap
Khéc biét trung
-15 1.554% 7 1.502% 0.966  Anh hwéng manh 2.1E+00 binh
10 4.642% 21  4.506% 0.971  Anh hwéng manh 1.3E+00 Khac biét thap
-5 12.059% 59 12.661% 1.050 Anh huwédng manh 9.7E-01  Khac biét thap
30.204% 163  34.979% 1.158 Anh huéng rat manh 1.0E+00 Khac biét thap
27.910% 143 30.687% 1.099  Anh huwéng manh 9.3E-01 Khac biét thap
10  13.393% 51 10.944% 0.817  Anh hwéng trung binh 1.0E+00 Khéc biét thap
15  6.111% 16 3.433% 0.562  Anh hwéng thap 1.2E+00 Khac biét thap
20 2.178% 4 0.858% 0.394 Anh hwéng thap 1.4E+00 Khac biét thap
25  0.776% 0  0.000% 0.000 Khéng anh hwéng 0.0E+00  Khéng khac biét
30 0.285% 0  0.000% 0.000 Khéng anh hwéng 0.0E+00  Khéng khac biét
35  0.094% 0  0.000% 0.000 Khéng anh hwéng 0.0E+00  Khéng khac biét
40  0.060% 0  0.000% 0.000 Khéng anh hwéng 0.0E+00  Khéng khac biét
45  0.012% 0  0.000% 0.000 Khéng anh hwéng 0.0E+00  Khéng khac biét
>45  0.024% 0  0.000% 0.000 Khéng anh huéng 0.0E+00  Khéng khac biét

Bang 4. 8. Méi tuong quan théng ké cua yéu té do cong doc sudn theo kha ning
hinh thanh KTL

Ty 1& pixel  S6 diém Kha nang Ty 16 khac
Dé cong trong KTLtrong Tylé xuit  xuéthién biét KTL-  Muc d6 khac biét
doc swon  khoang khoang hién KTL KTL Mtrc d6 anh hwéng KTNN KTL-KTNN
<-45 0.010% 0 0.000% 0.000 Khéng anh huéng 0.0E+00 Khong khac biét
-40 0.051% 0 0.000% 0.000 Khong anh hwéng 0.0E+00 Khoéng khac biét
-35 0.068% 1 0.215% 3.170  Anh huéng rat manh 8.4E+00 R4t khac biét
-30 0.111% 0 0.000% 0.000 Khong anh hwéng 0.0E+00 Khoéng khac biét
-25 0.293% 1 0.215% 0.734  Anh huéng thap 8.4E-01 Khéng khéc biét
-20 0.718% 3 0.644% 0.897 Anh huéng thap 7.3E-01 Khéng khéc biét
-15 2.043% 27 5.794% 2.836  Anh huéng rat manh 1.8E+00 Khéc biét thap
-10 5.614% 49 10.515% 1.873  Anh huwéng trung binh 1.0E+00 Khoéng khac biét
-5 14.261% 96 20.601% 1.445  Anh hwéng trung binh 8.9E-01 Khdng khac biét
0 30.831% 133 28.541% 0.926  Anh huéng thap 8.8E-01 Khdng khac biét
26.148% 105  22.532% 0.862 Anh huwdng thap 1.1E+00  Khong khac biét
10  11.539% 37 7.940% 0.688  Anh huéng thap 1.0E+00 Khéng khac biét
15 4.956% 12 2.575% 0.520 Khong anh hwéng 1.4E+00 Khodng khac biét
20 1.951% 0.215% 0.110 Khong anh hwéng 3.9E-01 Khong khac biét
25 0.679% 0.215% 0.316  Khong anh hwéng 2.4E+00 Khac biét thap
30 0.351% 0 0.000% 0.000 Khong anh hwéng 0.0E+00 Khodng khac biét



35 0.128%
40 0.080%
45 0.060%
<45 0.029%

o O o o

0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
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0.000 Khong anh huéng
0.000 Khong anh huéng
0.000 Khong anh hwéng
0.000 Khong anh hwéng

0.0E+00
0.0E+00
0.0E+00
0.0E+00

Khéng khac biét
Khéng khac biét
Khéng khac biét
Khéng khac biét

e./ Do sau thung ling

Do sau thung ling cho phép tinh toan twong ddi kha ning phat trién va chiéu
dai t6i da ma KTL c6 thé hinh thanh. Thuc té théng ké cho thay, chiéu dai cua KTL
phai du 16n va théng thuong & MNPB phai Ién hon 50m. Néu chiéu dai qua nho, khdi

truwot khong du chiéu dai dé tich liiy du lugng vat liéu dat da. Phan chia do sau thung

liing thanh nhiéu cap khac nhau véi do chénh cao 1a 25m cho thiy. D6 sau thung ling
trong khoang tir 225m dén 275m anh hudng rat manh téi sy hinh thanh KTL ¢ MNPB.
Véi cac thung liing c6 d6 sau 16n hon 350m thudng 14 cac thung ling c6 d6 déc cao

di kém cung cac hoat dong dia dong luc hién dai van dong manh nén khé c6 kha nang
xuét hién TKL.

Bang 4. 9. Mdi twong quan thong ké cua yéu té do sau thung liing theo kha ning
hinh thanh KTL

] Kha Ty le
Ty le Sédiém  Tyle nang khac
b6 sau pixel KTL xuat xuat biét
thung trong trong hién hién KTL- Murc dd khac biét
lGing khoang khoang KTL KTL Mlrc d6 anh hwéng KTNN KTL-KTNN
25 26.43% 52 11.16% 0.422  Khéng anh huéng 9.9E-01  Khéc biét thap
50 21.22% 88 18.88% 0.890  Anh huéng thap 1.0E+00 Khac biét thap
75 18.10% 93 19.96% 1.103  Anh hwéng thap 9.6E-01  Khac biét thap
100 12.87% 63 13.52% 1.051  Anh hwéng thap 7.6E-01  Khac biét thap
125 8.52% 52 11.16% 1.309  Anh hwéng thap 9.0E-01  KhAc biét thap
150 5.29% 41 8.80% 1.662  Anh hwédng trung binh 1.1E+00 Khac biét thap
175 3.11% 27 5.79% 1.861  Anh hwédng trung binh 1.2E+00  Khéc biét thap
200 1.83% 19 4.08% 2.231 Anh huéng trung binh 1.4E+00 Khac biét trung binh
225 1.13% 10 2.15% 1.893  Anh hwéng trung binh 1.4E+00  Khéc biét trung binh
250 0.64% 11 2.36% 3.712  Anh hwéng rat manh 2.6E+00  Khac biét Ion
275 0.32% 6 1.29% 4.065  Anh hwéng rat manh 2.6E+00 Khéc biét Ion
300 0.18% 1 0.21% 1.199  Anh hwéng thap 7.0E-01  Khac biét thap
325 0.14% 2 0.43% 3.061 Anh hwédng manh 3.4E+00 R4t khac biét
350 0.08% 1 0.21% 2.690 Anh hwédng manh 3.4E+00 R4t khac biét
375 0.06% 0 0.00% 0.000  Khéng anh huéng 0.0E+00  Khong khéc biét
400 0.03% 0 0.00% 0.000  Khéng anh huéng 0.0E+00  Khong khéc biét
425 0.02% 0 0.00% 0.000  Khéng anh huéng 0.0E+00  Khong khéc biét
450 0.03% 0 0.00% 0.000  Khéng anh huéng 0.0E+00  Khong khéc biét
475 0.00% 0 0.00% 0.000  Khéng anh huéng 0.0E+00  Khéng khac biét

4.1.5. Nhom yéu t6 thiiy vin

Diéu kién dia chat thuy vin cia MNPB bién d6i v6i nhiéu dang khac nhau: nuéc

trong khe sudi, sdng hod, rinh nude tam thoi va nude dudi dat. Cac kiéu hinh thai dia

chat thuy van nay déu anh huong toi su hinh thanh cia KTL. Trong d6, nuéc dudi

dat va ranh x6i tam thoi 1a nhitng yéu té anh hudng truc tiép ti su hinh thanh KTL.
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NudC diedi dat ton tai trong swon déc dudi hai dang nudc 16 réng va nudce khe
nirt. Nudce trong 16 rdng cha yéu ton tai trong cac 16p phong hoa manh, cang xuéng
sau murc do bat ddng nhat thanh phan hat cang cao luong nuéc ngam cang phong phu.
Nudc khe nit chi yéu phan bé phé doc cac d6i phé hay, dut gay kién tao, giira céc
ranh giGi cAu tao dia chit khac nhau. Bong thai didn bién muc nuéc ngam thay doi
theo khong gian va chju anh huéng truc tiép boi luong nude mua tham xubng anh
mat dat. Myc nudce ngam ¢ mat thoang ty do so véi d6 sau thay doi tir 0,5 m d&én 5,5
m, vao thoi diém mua 16n muc nude ngam dang cao nén mot sb vi tri thuan loi s&
Xuat 16 ra ngay trén mat dét (goc tre phia trén dinh KTL Diu Thuong hay vach truot
KTL Tan Son).

Trong than KTL, nuéc ngam tham theo mat trugt hoic cac mit tiép xuc giira téi
phong hdéa manh va phong hoéa trung binh tao thanh dong chay x6i ngam. Khi KTL
dich chuyén hoan toan dé 16 ra mat truot thi vi tri dong chay xdi ngam s& 16 ra ro.
Diéu nay c6 thé thay & hau hét cac KTL da truot hoan toan nhu thic Khanh, Phiéng
Ban, QL37 Muong Khoa, ... Py ciing 1a minh ching giai thich dién bién nuéc thim
xudng dudi nhanh l1am tang ap luc tach gidn, giam do bén lién két cua cac khe nut,
nhét 14 tai vi tri mit truot va gop phan hinh thanh 1én KTL.

R&nh x6i tam thoi 1a mot biéu hién cua hoat dong thuy van lam bién d6i bé mat
ctia suon dbc sau sic. Ranh x6i hinh thanh 13 do dong nudc mit tap trung Xx6i vao
cuing vi tri, 1au ngay khoét sau xudng duéi bé mat suon déc. Hoic do dong nuwdc ngam
Xuat 16 dot ngot & vi tri khe nat (thuong & gan vach truot), tao thanh dong chay tap
trung khoét sdu vao bé mit suon doc. Truong hop nay duoc ghi nhan tai KTL Tan
Son, rdnh x6i mé rong nhanh chong sau tran mua 16n vao thang 8 nam 2016. Ranh
x0i sau khi khoét sdu vao bé mat suon dbc chia KTL thanh nhiéu khéi truot nho, gia
tang muc nudc ngam va ap luc nudce 16 rong trong than khéi truot 1am giam do 6n
dinh cua KTL.

Tuy nhién, d6i v&i muc dich nghién ctu sy hinh thanh KTL cho pham vi MNPB,
khong c6 nghién ciru nao c6 di kha nang thu thap duoc s6 liéu vé nude dudi dat va
ranh xoi tam thoi da lon. Do vay, nghién clru nay hudng toi danh gia sy hinh thanh
KTL qua c4c théng so dia chat thity van gian tiép lién quan dén cac yéu to trén 1a chi
s6 6 am dia hinh va khoang cach tgi séng subi.

a./ Chi s6 mirc dé am dia hinh

TWI cho biét trong d6i mirc d6 am dia hinh dua trén viéc tong hop cac yéu to
dia hinh va thuy van. Pay 1a mot cdng cu thuong duoc sir dung dé du bao luong am
cua dit & quy mé luu vuc va cho phép kiém soat ché do thuy vin cua luu vie. Hon
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nita, 6 am cua dat 1a mot yéu té anh huang rd rét dén sy hinh thanh cua hién tuong
trurot dat d4 ndi chung. TWI thuong cao hon & dia hinh bang phing, thip hon ¢ nhitng
vung dat doc. Két qua phan tich théng ké TWI cho thiy, kha ning hinh thanh KTL &
trong khoang d6 am dia hinh tir 2-4 va mtrc d6 giam dan khi d6 4m dia hinh ting cao.
Bang 4. 10. Mdi tuong quan thong ké cua yéu té TWI theo kha ning hinh thanh

KTL
Ty lé Sé diém Kha Ty 1&
pixel KTL Tylé nang khac biét
trong trong xuat hién  xuat hién KTL- Mcrc d0 khac biét
TWI khoang khoéng KTL KTL Mlrc d6 anh hwéng KTNN KTL-KTNN
0 0.000% 0 0.000% 0.000 Khong anh hwéng 0.0E+00 Khong khac biét
2 0.000% 0 0.000% 0.000 Khong anh hwéng 0.0E+00 Khdng khac biét
4 0.089% 5 1.073% 11.995 Anh huéng rat manh 2.5E-02 Khéng khéc biét
6  48.360% 230  49.356% 1.021 Khéng anh hwéng 1.1E+00 Khodng khac biét
8 39.674% 187  40.129% 1.011 Khéng anh hwéng 5.3E+00 RAt khac biét
10 9.037% 39 8.369% 0.926 Khong anh hwéng 3.8E+00 Khac biét Ién
12 2.113% 4 0.858% 0.406 Khong anh hwéng 1.4E+00 Khéc biét thap
14 0.578% 1 0.215% 0.371  Khdng anh hwéng 5.6E+00 RAt khac biét
16 0.138% 0 0.000% 0.000 Khong anh hwéng 0.0E+00 Khong khac biét
18 0.007% 0 0.000% 0.000 Khdng anh hwéng 0.0E+00 Khong khac biét
20 0.005% 0 0.000% 0.000 Khéng anh hwéng 0.0E+00  Khong khac biét

b./ Khodng cdch t6i séng sudi

Yéu t6 khoang cach dén sdng sudi thé hién kha ning thoat nudc va toe do thoat
nude trong suon doc. Mat do sdng subi con phan nao quyét dinh téi kha ning x6i
mon bé mat xay ra trong khu vuc. Két qua cho thay, khoang cach dén séng sudi trong
pham vi 60m c6 anh hudng dén sy hinh thanh KTL 14 rat manh. Bac biét, trong pham
Vi tir 200m — 220m, sy khac biét vé viéc hinh thanh KTL so véi khéi truot nhé ndng
a rat khac biét cho thay pham van dong cua nudc dudi dat anh huong téi KTL 1a rat
rong.

Bang 4. 11. Méi twong quan thong ké cua yéu té khoang cach dén séng sudi theo
kha nang hinh thanh KTL

Sé diém Kha
Khoang Ty 1é pixel KTL nang Ty 1é khac
cach dén  trong trong Tylé xudt  xuét hién biét KTL-  Mdrc d6 khac biét
séng sudi  khoang khoang hién KTL KTL Mtrc d6 anh huédng KTNN KTL-KTNN
10 12.870% 64 13.734% 1.067 Anh huwédng manh 1.1E+00 Khéc biét thap
20 10.261% 62 13.305% 1.297  Anh huéng rat manh 1.1E+00 Khéc biét thap
30 8.999% 48 10.300% 1.145 Anh huéng rat manh 8.7E-01 Khac biét thap
40 8.467% 44 9.442% 1.115 Anh hwédng manh 8.3E-01 Khdng khac biét
50 7.877% 38 8.155% 1.035 Anh huwéng manh 8.2E-01 Khong khac biét
60 7.125% 47 10.086% 1.415 Anh huéng rat manh 1.2E+00 Khéc biét thap
70 6.770% 32 6.867% 1.014  Anh huwédng manh 9.7E-01  Khac biét thap
80 6.151% 25 5.365% 0.872  Anh hwéng manh 8.5E-01 Khac biét thap
90 5.771% 21 4.506% 0.781  Anh hwéng trung binh 8.5E-01 Khac biét thap
100 4.993% 20 4.292% 0.860 Anh hwéng manh 1.2E+00 Khéc biét thap
110 4.321% 18 3.863% 0.894  Anh hwéng manh 1.1E+00 Khéc biét thap

120 3.866% 18 3.863% 0.999  Anh hwéng manh 1.5E+00 Khéc biét thap
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130 3.109% 7 1.502% 0.483  Anh hwéng thap 8.6E-01 Khac biét thap
140 2.604% 11 2.361% 0.906 Anh hwéng manh 1.7E+00 Khéc biét thap
150 2.014% 3 0.644% 0.320 Anh huéng thap 6.5E-01 Khong khéc biét
160 1.642% 2 0.429% 0.261 Khéng &nh hwéng 6.1E-01  Khéng khéac biét
170 1.047% 2 0.429% 0.410  Anh huéng thap 8.8E-01 Khéc biét thap
180 0.805% 1 0.215% 0.267 Khéng &nh hwéng 6.2E-01  Khéng khéac biét
190 0.549% 0 0.000% 0.000 Khéng &nh hwéng 0.0E+00 Khéng khac biét
200 0.370% 2 0.429% 1.160 Anh hwéng rat manh 4.2E+00 RAt khac biét
210 0.191% 1 0.215% 1.123  Anh huéng manh 4.2E+00 RAt khac biét
220 0.114% 0 0.000% 0.000 Khéng &nh hwéng 0.0E+00 Khéng khac biét
230 0.051% 0 0.000% 0.000 Khéng &nh hwéng 0.0E+00 Khéng khac biét
240 0.022% 0 0.000% 0.000 Khéng &nh hwéng 0.0E+00  Khdng khac biét
250 0.010% 0 0.000% 0.000 Khéng &nh hwéng 0.0E+00 Khéng khac biét

c./ Luong mura

Nghién ctu cua Mai Vian Khiém (2015) [93] cho thay dic diém mwa & MNPB
c6 mot s6 dic diém thuan lgi cho sy hinh thanh KTL nhu sau:

e O MNPB c6 nhiéu tam mua véi s6 ngay mua 16n hoic c¢6 luong mua kha 1on.
Pang luu y 1a Yén Bai tr¢ thanh trung tdm mua nhd ¢ mot thoi ky mua phun
dic biét nhidu vao cubi mua dong. Két qua xay dung ban dd mua tran cho thay,
noi c6 luong mua tran vuot ngudng 50mm nhiéu nhat chu yéu xuat hién ¢ céc
tam mua chinh nhu & Bic Quang.

e Dia hinh cc diy nui cao phuong TB - PN ciing d4 xac 14p cho Tay Bic B6 mot
ché do khi hau kho néng hon so véi Pong Bac Bo, ciing nhu tao ra cac phan
viing vi khi hau dia phuong dic thu. Diéu nay ciing thé hién rd ¢ luong mua
trung binh nam gitra Cac vung.

Nhu vy, lrong mua trung binh nim va luong mua tran [én nhat 1a cac yéu td
quan trong gop phan hinh thanh cac KTL & MNPB. Theo két qua thong ké cho thay,
kha ning xuat hién KTL cao thuong tap trung & khu vuc c6 luong mua trung binh
nam vao khoang 2200mm- 2600mm. Lwong mua tran 16n nhat c6 2 khoang gia tri
anh hudng manh téi sy hinh thanh KTL la tir 90-100mm va 170-180mm.

Bang 4. 12. Méi tuong quan thong ké caa yéu té lwong mua trung binh nim theo
kha nang hinh thanh KTL

Lwong Kha
mua Ty lé Sédiém Tylé nang
trung pixel KTL xuat xuat
binh trong trong hién hién Ty I& khac biét ~ Mdrc d6 khac biét KTL-
nam khoang khodng  KTL KTL Mcrc d6 anh hwéng KTL-KTNN KTNN
1400  3.000% 10 2.146% 0.715 Anh huéng thap 3.7E+00 RAét khac biét
1500 6.752% 17 3.648% 0.540 Anh huwéng thap 1.3E+00 Khéc biét thap
1600 14.631% 51 10.944% 0.748  Anh huwéng thap 6.4E-01 Khong khac biét
1700 9.102% 40  8.584% 0.943  Anh hwéng trung binh 8.5E-01  Khéc biét thap

1800 11.570% 41 8.798% 0.760 Anh hudng thap 9.1E-01  Khac biét thap
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1900 13.613% 41 8.798% 0.646  Anh huwéng thap 1.0E+00 Khéc biét thap
2000 10.233% 38  8.155% 0.797  Anh hwéng thap 6.6E-01 Khéng khac biét
2100 11.684% 60 12.876% 1.102  Anh huwéng trung binh 9.5E-01 Khéc biét thap
2200 7.671% 57 12.232% 1.595 Anh huéng manh 1.5E+00 Khéc biét thap
2300 5.618% 61 13.090% 2.330 Anh hwéng rat manh 1.7E+00 Khac biét trung binh
2400  3.382% 34 7.296% 2.157  Anh hwéng rat manh 1.4E+00 Khéc biét thap
2500 2.014% 12 2.575% 1.279  Anh huéng trung binh 7.5E-01 Khac biét thap
2600  0.430% 4 0.858% 1.995 Anh huéng rdt manh 2.8E+00 Khéc biét Ion
2700  0.213% 0  0.000% 0.000 Khéng &nh hwéng 0.0E+00 Khéng khéac biét
2800  0.080% 0  0.000% 0.000 Khéng &nh hwéng 0.0E+00 Khéng khéac biét
2900  0.007% 0  0.000% 0.000 Khéng &nh hwéng 0.0E+00 Khéng khéac biét
>2900 0.000% 0 0.000% 0.000 Khong anh hwéng 0.0E+00 Khéng khac biét

Bang 4. 13. Méi turong quan thong ké cua yéu té luong mua tran I6n nhat theo kha

nang hinh thanh KTL
o Kha
Lwong Ty Ié Sodiem Tylé nang
mua pixel KTL xuat xuat
trénion  trong trong hién hién Mtrc d6 anh Ty 1é khac biét Murc dd khac biét
nhat khoang khodng  KTL KTL hwéng KTL-KTNN KTL-KTNN
70  0.000% 0  0.000% 0.000 Khong anh hwéng 0.0E+00 Khong khac biét
) Khac biét trung
80 0.428% 1 0.215% 0.502 Anh hwéng thap 7.0E-01 binh
90  9.636% 30 6.438% 0.668 Anh hwéng thap 5.7E-01 Khéc biét thap
100 19.422% 113  24.249% 1.249 Anh hwéng rT]anh 1.4E+00 R4t khac biét
Anh hwéng rat ]
110 19.886% 156 33.476% 1.683 manh 1.3E+00 Rat khac biét
120  20.972% 56 12.017% 0.573  Anh hwéng thap 6.0E-01  Khac biét thap
. Khac biét trung
130 15.941% 76 16.309% 1.023  Anh hwdng manh 8.6E-01 binh
] Khac biét trung
140 5.077% 10 2.146% 0.423 Anh hwéng thap 7.5E-01 binh
Khéc biét trung
150 3.588% 4  0.858% 0.239  Khoéng anh hwéng 7.4E-01 binh
160 1.666% 4  0.858% 0.515 Anh hwéng thap 1.0E+00 Khac biét Ion
170 1.172% 3 0.644% 0.549  Anh huéng thap 5.5E-01 Khac biét thap
Anh huwéng rat )
180 1.083% 8 1.717% 1.585 manh 1.6E+00 Rat khac biét
190  0.960% 5 1.073% 1.118 Anh huwédng manh 1.6E+00 R4t khac biét
200 0.169% 0  0.000% 0.000 Khong anh hwéng 0.0E+00 Khong khac biét
210  0.000% 0  0.000% 0.000 Khéng anh hwéng 0.0E+00  Khong khac biét

4.1.6. Nhém yéu to siv dung dit

Str dung dat 1am thay doi 16p pha dat c6 thé 1am ting hoidc giam muac d6 6n dinh
cua suon déc. O MNPB, str dung dat trén swon doc thay doi lién tuc do phat trién
ndng 1am nghiép va mé rong do thi va déu 1am bién ddi tham thuc vat. Su khéc biét
vé tham thyc vat c6 thé duoc xem la mot yéu té danh gia gian tiép viéc st dung dat
trén suon doc. Vi vay, chi s NDVI duoc dung rat rong rdi dé xac dinh mat d6 phan
bd cua tham thuc vat, danh gid trang thai sinh truong va phat trién caa cay trong, 1am
co so s6 lieu dé du bao sau bénh, han han, dién tich ning suat va san luong cay
trong... Theo cach phan loai thuong dung NDVI c6 thé phan biét cac dbi tuong sir
dung dit dira theo phan loai gia tri NDVI sau hiéu chinh (bang 4.14). Chi s6 NDVI
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duoc xac dinh dua trén sy phan xa khac nhau cua thyc vat thé hién gitta kénh pho
thiy duoc va kénh phé can hong ngoai.
Bang 4. 14. Bang phan loai d6i twong theo gia tri NDVI sau hiéu chinh

Doi tuong dugc phan loai Gia tri NDVI sau hiéu chinh
Mit nuéc <0
Rung ram 0-0,13
Cay trong, rudng lta, hoa mau 0,13-0/4
b6 thi, giao thong >04

Cin cir vao mic do khac biét vé ty 1¢ xuat hién KTL ta thdy, anh huong cua gia
tri khéc biét thuc vat NDVI téi sy xuat hién KTL rat manh nam ¢ gitta khu vuc ring
va manh & khu vyc cay trong, ruong lGa. Bac diém nay ciing khac phd hop véi thuc
té hién trang cac KTL ghi nhan.

Bang 4. 15. Mdi tuong quan thdng ké cua yéu té NDVI theo kha niang hinh thanh

KTL
Ty lé pixel S diém ~ Khaning Ty lé khac
trong KTLtrong Tyléxuat xuat hién biét KTL- Murc dd khac biét
NDVI khoang khoang hién KTL KTL Mirc d6 anh hwéng KTNN KTL-KTNN
0 1.392% 0 0.00% 0.000 Khoéng anh hwéng 0.00% Khong khac biét
0.13 3.520% 31 6.65% 1.890  Anh hwéng manh 0.01% Khéng khac biét
0.26  19.971% 178 38.20% 1.913  Anh hwéng rdt manh 0.16%  RAt khac biét
0.4  45.396% 211 45.28% 0.997  Anh hwéng trung binh 0.05% RA&t khac biét
0.55 29.561% 46 9.87% 0.334  Anh huéng thap 0.04% Khac biét Ién
0.7 0.160% 0 0.00% 0.000 Khéng &nh hwéng 0.00%  Khong khac biét

4.1.7. Yéu té hoat dong ciia con nguwoi

Tac dong caa con ngudi truc tiép téi suon doc lam gia ting kha nang hinh thanh
KTL duoc nhiéu cong trinh nghién ctru da khang dinh. Céc tac dong dé chu yéu la
cac hoat dong san gat mai taluy dé xay dung cong trinh giao théng, xay dung thay
dién va nha &. Trong d6, san gat mai taluy dé lam duong giao théng thudng cd mic
d6 anh husng 16n va rd rét nhat. V6i pham vi rong nhu MNPB, tac dong ciaa con
ngudi cang phd hop hon khi duge dénh gid gian tiép qua yéu t6 khoang cach dén
duong giao thong.

Véi dic diém thiét ké va thi cong dudng giao thong nhu hién nay, cac mai taluy
thudng c6 kich thuge <100m. Néu Iy chiéu dai 16n nhat caa KTL 1a 400m thi pham
vi anh huong 1én nhat ciing chi la 500m nén NCS gidi han viéc xem xét khoang cach
t6i dudng giao thdng trong pham vi 500m nham giam bét khéi luong tinh toan va
phu hop vai thuc té. Nham gia ting mtrc d6 chinh xac, khoang gia tri khoang céch t6i
duong giao thong dugc ldy 12 20m. Két qua thdng ké cho thay, cang gan dudng giao
thong kha nang hinh thanh KTL cang cao va giam dan khi ra xa.
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Két qua théng ké cho thay anh huong thi cong taluy duong dan dén mat do xuat
hién khéi trrot nho 16n hon so voi KTL 14 rat nhiéu. Khoang cach t6i khéi truot nhé
hon 80m thi ty 16 khdi treot nhé cao hon KTL cho thiy cang gan duong giao thong
thi khdi nho xuat hién nhiéu hon. Nhung trong pham vi tir 150 dén 200m, ty 16 KTL
xuat hién 16n hon khéi trugt nho cho thiy day ciing trung voi khoang chiéu dai trung
binh cia KTL & MNPB. Nhu vay, viéc san gat 1am mai taluy dudi chan KTL I3 yéu
t6 chinh gép phan xuét hién cac KTL.

Bang 4. 16. Mdi tuong quan thdng ké cua yéu té khoang cach dén duong giao thong
theo kha nang hinh thanh KTL

Khodng
cach
dén Tylé Sé diém Kha Ty lé
dwong pixel KTL Ty lé nang khac biét
giao trong trong xuat xuat KTL- Mdrc do khac biét KTL-
thdng khoang khoang hién KTL  hién KTL  Mtrc d6 anh hwéng KTNN KTNN
20  6.592% 277 59.375% 9.007 Anh huéng rat manh 9.1E-01 Khéc biét thap
40  5.952% 63 13.542% 2.275 Anh huwéng thap 1.3E+00  Khac biét trung binh
60 5.521% 19 4.167% 0.755 Khong anh hwéng 1.0E+00 Khéac biét trung binh
80 4.859% 19 4.167% 0.858 Khong anh hwéng 1.9E+00 Khac biét Ion
100 4.848% 6 1.389% 0.287 Khong anh hwéng 1.1E+00 Khac biét trung binh
120 4.362% 10 2.083% 0.478 Khong anh huéng 1.6E+00 Khac biét Ién
140  4.284% 3 0.694% 0.162 Khéng anh hwéng 6.3E-01  Khac biét thap
160 4.494% 13 2.778% 0.618 Khong anh huéng 2.4E+00 R4t khac biét
180 4.295% 6 1.389% 0.323  Khong anh hwéng 1.8E+00 Khac biét Ion
200  3.732% 5  1.042% 0.279 Khéng anh hwéng 7.8E-01  Khdc biét thap
220 3.843% 2 0.347% 0.090 Khong anh hwéng 2.9E-01 Khodng khac biét
240 3.854% 3 0.694% 0.180 Khong anh hwéng 7.4E-01 Khéc biét thap
260 3.644% 5 1.042% 0.286  Khong anh hwéng 1.3E+00 Khac biét trung binh
280 3.611% 3 0.694% 0.192  Khong anh hwéng 7.8E-01 Khéc biét thap
300 3.655% 3 0.694% 0.190 Khong anh hwéng 9.6E-01 Khéc biét thap
320 3.688% 5 1.042% 0.282  Khong anh hwéng 1.3E+00 Khac biét trung binh
340 3.202% 0 0.000% 0.000 Khong anh hwéng 0.0E+00 Khong khac biét
360 3.357% 2 0.347% 0.103  Khong anh hwéng 5.3E-01 Khéc biét thap
380 3.202% 3 0.694% 0.217 Khong anh hwéng 1.3E+00 Khac biét trung binh
400 3.092% 2 0.347% 0.112  Khong anh hwéng 6.5E-01 Khac biét thap
420 3.335% 5 1.042% 0.312  Khong anh hwéng 1.7E+00 Khac biét Ion
440 3.500% 5 1.042% 0.298 Khong anh hwéng 1.5E+00 Khac biét Ion
460 3.026% 3 0.694% 0.230 Khong anh hwéng 1.4E+00 Khac biét trung binh
480 2.915% 2 0.347% 0.119 Khong anh hwéng 6.5E-01 Khac biét thap
500 3.136% 2 0.347% 0.111  Khong anh hwéng 5.7E-01 Khéc biét thap

4.2. Panh gia tong hop twong quan thong ké ciia cac yéu t6 dnh huong
4.2.1. Twong quan cdp doi gia cdc yéu té dnh hwéng
Trong phan tich quy luat hinh thanh KTL dua vao ly thuyét théng ké, viéc tim
quy luat hinh thanh cua KTL dugc xem nhu tvong duong vai viéc tim ham hdi quy
da bién. Khi do, cac yéu té dua vao phan tich hinh thanh can duoc xem xét nhu cac

bién sé doc 1ap. Cac yéu té hinh thanh lac nay can duoc xem xét trong céac béi canh
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tuong dbi doc 1ap trong ty nhién nhung thuc té rat kho tranh ton tai yéu té phan anh
dugc mot phan quy luat caa yéu t khac. Vi du nhu yéu t6 VPH 12 yéu t6 tdng hop tir
cac yéu té khac nhu: dic diém dia hinh, dic diém thach hoc, dic diém kién tao nén
can xem xét trong bdi canh khac. Bén canh do, yéu té hudng doc dia hinh 12 yéu tb
tac dong gian tiép dén hién tugng truot thong qua mdi quan hé twong hd giira dia hinh
va khi hau nén ciing can xem xét danh gia mirc d6 twong quan véi cac yéu té khac.
Hay nhu yéu t6 chi sé @6 am dia hinh ciing 1a yéu té t6 hop tir dia hinh va yéu t6 thuy
van nén xem xét twong quan gitra cac yéu té 1a can thiét.

VPH duoc md ta tai 26 KTL dua vao 2 dic diém chinh 1a chiéu day va dic diém
thanh phan thach hoc cua mat cat VPH. Chiéu day VPH dugc chia theo cac mac
<10m, 10-15m va >15m, thanh phan thach hoc caa mit truot nguy hiém gom 2 loai
mat phan cach gitra cac 16p phong hoa manh, 16p phong hoéa trung binh va phong héa
yéu. Két qua phan tich thdng ké twong quan giita cac yéu té cho thay, yéu té khoang
cach dén dut gdy, khoang cach dén ranh gigi thach hoc, khoang cach dén dudng giao
thong, lwong mua trung binh nim, cao do dia hinh va huéng dbc suon 1a nhiing yéu
t6 c6 twong quan cao voi cac dic diém caa VPH (hinh 4.2). Nhu vay, yéu té VPH da
dugc phan anh mot phan boi dic diém cua cac yéu té nay. Nhu vay, yéu té VPH ¢ ty
1& nghién ciu caa luan an phu thudc vao céc yéu td khac va khdng 1a bién doc lap
duoc stir dung khi phan tich danh gia nguy co hinh thanh cia KTL 6 MNPB. Hon nira,
s6 liéu vé dic diém VPH khong dam bao du chi tiét dé thé hién toan dién cho ca khu
vuc MNPB. Do d6 luan an khong xem xét sir dung VPH nhu mét yéu t6 phan tich
nguy co hinh thanh KTL & MNPB.

C6 15 yéu té dinh luong duoc dua ra phan tich trong 5 nhom yéu té & trén. Hé
s6 tuong quan va dang biéu d6 phan bd dugc tong hop theo cap trong hinh 4.3. Két
qué cho thay tinh twong quan giita hau hét cac yéu t6 la thap, cho thay tinh doc lap
giita c4c bién s 1a khé cao trong phan tich nay. Cac yéu to xem xét déu c6 muc tuong
quan doc lap tuong d6i va co thé coi 1a cac bién doc lap. S6 liéu phan tich twong quan
cho thay khong nén gop yéu té dinh luong ¢ trén lai vai nhau. Tuy nhién can chi y
mot s yéu td ¢d hé sé trong quan vai cac yéu td khac cao hon trung binh nhu: khoang
cach toi sdng sudi twong quan véi dd cong doc dia hinh; do cong ngang sudn; chi sb
d6 am dia hinh; va d6 doc trong quan véi chi sé do 4m dia hinh can duoc danh gia

dé 1am rd thém mirc d6 anh huéng va dua ra lua chon phu hop.
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Hinh 4. 2. Két qua phan tich tuong quan giita cac yéu té anh huong voi cac dac
diém cua VPH

4.2.2. Tinh da cong tuyén cdc yéu to anh hwing

Két qua thé hién trong bang 4.18 hé s6 da cong tuyén cho thay tat 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.

4.2.3. Lwa chon Cac yéu t6 anh hwéng cho mé hinh ddnh gid nguy co
a./ Lwa chon yéu to cho mo hinh toi wu bang BMA

Biéu d6 BMA trong hinh 4.4 bén dudi cho thiy md hinh 1 c¢6 kha ning mé
phong mé hinh téi wu nhat ma khong can cd yéu té d6 cong doc dia hinh, d6 cong
ngang sudn, chi s6 d6 am dia hinh va khoang cach dén séng sudi. Trong md hinh thir
2, yéu t6 khong can thiét trong mé hinh dugc bd sung thém yéu té do cong doc dia
hinh nhung s& 1am md hinh phuc tap thém ma két qua khong dugc cai thién
may. Trong mo hinh thi 3, yéu té ¢ cong doc dia hinh dugc giir lai nhung lai bé bt
di yéu té do sau thung lung c6 thé do mirc do twong quan gitra cac yéu té nay 1a kha
cao (corr = 0.37). Trong md hinh thit 4, yéu t6 do cong doc dia hinh bi loai bo nhung
bd sung yéu té do sau thung liing va chi s6 do am dinh hinh. Nhu vay, md hinh 1 13
mo hinh ti wu dam bao cac diéu kién: cac yéu tb sir dung trong phan tich 12 téi thiéu,
cau trac mo hinh don gian va két qua dam bao chinh xac.



0.00000

]
.
-
s

200
100
0
G0
40
20

o womo

NEOSoOoS (b O WG

20000
10000
0
6000
4000
2000

20000

Elevation

Aspect

Lorr

10000 -

Y TR Y

Lidda [ ]dd

0 100@000

B
L 8

. s * .
s % % .
o * % 4
.

o & ae
.

e
0 100200

Hinh 4. 3. Biéu dd twong quan giira c4c yéu té anh hudng dén sy hinh thanh KTL

Slope
Corr

0.1417

Corr
0.011

"]
-

TFEFNFRE

D 20 40 IJD

FR

CrossSecCu

OIT

Larr,

-0.009

[

(=1

i
F
&
*
&
&
o

[

%

Al

-
YFPrarere

Pip

o -

92

LongCur Valleydep TWI Stream Rainyear
Corr Corr
0.071%= 0.042**
Corr Corr Corr Corr Corr.
-0.008 0.009 0.005 000 0.007
Corr. Corr Corr Corr
-0.013 0.146%* 0.545% 0.094%*

Corr

-0.011

Lorr

0.012

QI

-0.442

L]
-
L 4
-
= O
=]

r

|4 1

B
£ &"
5

-~
.

AERFAN

*

FE

"

TeEr

]

03 'J D1DBDBD@DEDD

[i

Rainthresh

Orr

O,
0.007

LOIT,

0.2

Corr,
-0.100%*=*

S48 I
&k

G EI 141 180 “DDEI“BDB D 1IJ[H]JEB1EIBDE*|D[I]45 EI?ED{IJ 0. DD 306

MOV

Corr Corr
0.02° 0.012
Corr Corr
0.184** 0.184***
Corr Corr
0.021 0.002
Corr
-0.000
Corr Corr
0.009 0.074%**
ol
0.140*
Carr orr.
0.028

3

¥F

Litho_dis

Lorr

0.118*

Corr
-0.011

Lelpp

LOIT’
-0.005

Lo’

-0.001

0.018

Lelpp

"

s

D1DEﬂZl]]DBI]DDDD 200800@000 WDD[B]JDDD 1

Fault

Lorr

0.117%

oI,

-0.012

Lelpp

-0.047%**

Lelpp

-0.027*

Lo’

-0.052%=

~OIT

Corr
-0.010

0.052*

Corr
0.012

Lorr;

D.07 %=

Larr.

0.149%%

T

Hne4

Lithology

Larr

1147

-0.001

Lorr,

LI,
0

£

JM

]

dapia|es Inobuot ooagssor  ado|g padsy  uopea|g

WAL

JAON Jsalyjuieyr Ieafuley  Weans

peoy

sip oy

.&ﬁmuum



93

Cao da dia hinh
Huwrgng déc dia hinh
Da dgc dia hinh
B6 cong ngang strom
Bé cong doc strém
B sau thung liing
Chisg dg am dia hinh
Khoang cach d&n sdng sudi
Lwrgng mira trung binh nam
Lwpgng mupa trén Iém nhat
Chisg khac biat thwc vat
K. cach dén duwéng giao thong
K céach dén ranh gigi thac hoc
K. cach dén dirt gay

Thanh phan thach hoc

Mé hinh

Hinh 4. 4. Lya chon md hinh hdi quy logistic bing BMA

b./ Phan tich thanh phan chinh trong cdc mé hinh

Trong 11 yéu té anh hudéng dén sy hinh thanh KTL ¢ trén, yéu t6 ndo phan &nh
nhiéu nhat cac dic diém hinh thanh cua KTL 1a mot van dé can xem xét. Sir dung phan
mém R dé phan tich thanh phan chinh bing ham “princomp ” nhanh chéng lay duoc két
qua ty 18 phuong sai cia md hinh. Két qua tinh toan thé hién trong bang 4.17 cho thay
v6i 3 mo hinh dau tién, ty 18 tich lily phuong sai da dat dén 98% va md hinh thir 3 da
giai thich duoc phan 16n diéu kién hinh thanh cia KTL & MNPB. Vi két qua phan tich
nay chi s6 anh huong cia yéu td khoang cach dén duong giao thong giai thich duoc
nhiéu nhat pham vi phuong sai cia mé hinh hoi quy, tiép theo l1a céc yéu té vé khoang
cach dén dut gy va ranh gidi thach hoc, thanh phan thach hoc va do dbc. Piéu nay cho
thay, su hinh thanh KTL & MNPB lién quan mat thiét voi nhiing cau trdc khéng lién tuc
vé thanh phan thach hoc hoic khe nit kién tao. Nhu vay, cac yéu té chinh anh hudng
dén sy hinh thanh KTL & MNPB duogc xap xép theo thir ty mic d6 quan trong tir cao
dén thip gom: khoang cach dén dudng giao thong, khoang cach dén dut gay khoang
cach dén ranh gigi thach hoc, thanh phan thach hoc, d6 ddc dia hinh.
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Bang 4. 17. Két qua phan tich thanh phan chinh cac yéu té anh huong dén su hinh
thanh KTL ¢ MNPB

Yéu tb

M6 hinh

5

Cao 30 dia hinh

0.974

0.208

Huéng dbc

-1.0

bo déc

0.331

Do sau thung liing

0.999

Lugng mua trung binh

nam

0.208

-0.977

Lwong mua trdn 1on nhét

0.997

Chi sé khac biét thuc vat

-1.0

Khoang cach dén duong
giao théng

0.998

Khoang cach dén ranh gisi
thach hoc

0.993

Khoang cach dén dut gdy

0.994

Thanh phéan thach hoc

0.353

Do lech chuén

3294.707

1658.118

754.679

448.710

2.672 e+02

5.504 e+01]

14.92

10.68

4.739

Ty Ié phuong sai

0.751

0.190

0.039

0.014

4.942¢-3

2.096e-4

1.540e-5

7.895e-6

1.554e-6

Ty I tich liy

0.751

0.941

0.98

0.995

9.997e-1

9.999%-1

9.999%-1

9.999%-1

1.0

Chi sé 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
4.3.1. Panh gid nguy co hinh thanh cia KTL tai MNPB
Xét mot cach tong thé, cac bién sé tién luong dwa vao mo hinh hdi quy da bién can

théa mén cac diéu kién:

- Pay du: mo ta duge mot cach phu hop tién doan dugc cang gan cang tot voi cac

gia tri quan sat ctia bién phu thudc y.

- C6 y nghia thyc tién: md hinh phai duoc luan giai gitta y nghia thuc tién véi cac

ly thuyét khoa hoc.

- Don gian: mo hinh ¢6 it bién s6 doc lap vi néu qué nhiéu bién so thi diéu tra m¢o

rong s& kho khan va nhi€u khi thiéu thuc te.

Qua két qua phan tich & muc 4.2, cac yéu té dinh lugng anh hudng dén su hinh

thanh KTL ¢ khu vuc MNPB nén dua vao trong phan tich bao gom 11 yéu té: cao do
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dia hinh, d6 déc dia hinh, d6 sau thung liing, lvong mua trung binh nidm, lwong mua tran
I6n nhat, NDVI, thanh phan thach hoc, khoang cach dén ranh gigi thach hoc, khoang
cach dén dut gay, khoang cach dén duong giao thong. Mic do anh husng cia tirng yéu
t6 dén sy hinh thanh KTL dugc chia lam 5 cap: khéng anh huéng, anh husng thap, anh
huong trung binh, anh huwong manh, anh huéng rit manh (xem chi tiét cac ban d6 mirc
d6 anh huong cua ting yéu té dén su hinh thanh KTL trong phu luc 2).

Dé xur ly céc 16p dit lidu yéu td anh hudng dén sy hinh thanh KTL, dit liéu raster
dugc chuyén d6i thanh dit liéu dang sé trong file *.csv dé dwa vao phan mém R Studio
phan tich théng k&. NCS sir dung bién nhi phan (1, 0) & may tinh phan biét trudng hop
xuat hién va khdng xuat hién TKL. Dé ting do chinh xac caa md hinh phan tich, dit liéu
KTL duoc bd sung thém cac vi tri KTL do NCS tu diéu tra b6 sung két hop vai 15 tap
dir liéu KTL c6 duoc tir théng ké cac CSDL thu thap. Tap hop dit liéu hién trang KTL
bao gom 538 khéi duoc chia ngau nhién thanh 2 phan, tap di liéu dao tao chiém 80%
va 20% con lai dugc sir dung cho muc dich xac thuc.

a.l Két qua danh gid nguy co KTL bang héi quy logistic

Két qua chinh trong phan tich mé hinh hdi quy logistic bang phan mém R cho biét
cac tham sb dinh lwong muc do anh hudng cua ting yéu té hinh thanh KTL. Dau + diing
truéc mdi hé s6 (B) cho thay chiéu hudng anh huong tiéu cuc hay tich cyc cua céc yéu
t6 anh huwong anh huoéng toi sy hinh thanh KTL. Phan tich cho thiy cac yéu té thach
hoc, lvgng mua trung binh nim, d6 sau thung liing, d6 déc sudn, huéng déc sudn ¢ vai
trd quan trong trong viéc gia tang kha ning xuét hién KTL trong khu vuc nghién cuu,
bai vi hé s6 (B) ¢6 gia tri duong. Mat khéc, cac yéu té vé khoang céch tai ranh gigi thach
hoc, khoang céch t4i @it gay, khoang cach toi duong giao thong co tac dong tiéu cuc
t6i sy xuat hién KTL do cac gia tri hé sé p déu am. Cac gia tri am nay con giai thich
hién tuong hinh thanh theo huéng néu khoang cach cang xa cac dbi tugng dia chat nay
thi mirc d6 anh huong sé cang giam. Gia tri tuyét dbi cia hé s6 B cang 16n thi mic do
anh huong cua yéu t6 t6i su hinh thanh KTL cang 3. Theo d6, yéu té khoang cach dén
dut gdy, khoang cach dén ranh gidi thach hoc, khoang cach dén dudng giao thdng, thach
hoc va d6 ddc 1a nhitng yéu té quyét dinh chinh dén sy hinh thanh KTL & MNPB va rd
hon nhirng yéu té con lai. Két qua nay kha twong dong véi cac két qua phan tich thanh
phan chinh trong bang 4.17.
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Bang 4. 18. Hé s6 beta va két qua kiém dinh théng ké cua céc bién duoc st dung trong
phuong trinh hdi quy logistic

. D¢ léch .
Heé so (B) B zvalue | Pvalue | Dungsai | VIF
chuan

(Udrc sd) 0.561 0.511 1.100 0.271

Cao d¢ dia hinh -2.375 0.589 -0.403 | 5.67e-5 0.683 1.464
Huéng doc 1.027 1.775 5.785 | 7.24e-9 0.988 1.012
Do doc 2.852 0.455 6.264 | 3.76e-10 0.823 1.214
Do sau thung ling 1.075 0.533 2.015 | 4.39%-2 0.923 1.083

Luong mua trung binh
y 1.919 0.391 4910 | 9.11e-7 0.738 1.353
nam

Luong mua tran 16n
-3.718 0.641 -5.796 | 6.77e-9 0.673 1.485

nhat
Chi s0 khéc biét thyc

i -3.598 0.447 -8.048 | 8.43e-16 0.958 1.043
va
Khoéng cach dén

. -6.001 1.034 -5.802 | 6.56e-9 0.939 1.065

dudng giao thong
Khoang cach dén ranh

. -8.832 1.254 -7.040 | 1.92e-12 0.943 1.055
gidi thach hoc
Khoang cach dén dut
gy -14.058 2.445 -5.749 | 8.89%-9 0.948 1.059
Thanh phén thach hoc 2.207 0.508 4342 | 1.41e-5 0.971 1.030

Goi p 1a xc suat tién doan kha ning xay ra TKL & khu vuc MNPB thi luc d6 mo
hinh hdi quy logistic duoc xac dinh theo phuwong trinh nhu sau:

log (p/ (1-p)=>5-2.375* (Cao do dia hinh) + 1.027 * (Huéng déc) + 2.852 *
B0 dbc) + 1.075 * (D6 sau thung liing) + 1.919 * (Luwong mua trung binh nam) -3.718
* (Luong mua tran 16n nhat) -3.598 * (Chi s khac biét thyc vat) -6.001 * (Khoang cach
dén duong giao thong) -8.832 * (Khoang cach dén ranh gigi thach hoc) -14.058 *
(Khoang cach dén dat gdy) +2.207 * (Thanh phan thach hoc) +0.561

Str dung ham “predict” @& uéc tinh gié tri xac suat p tinh tir md hinh logistic &
trén cho tirg diém ciia khu vuc MNPB. Ban d6 danh gia nguy co hinh thanh KTL bang
mo hinh logistic dwoc thanh Iap bang cach dua vao phan mém QGIS. Céc gia tri nguy
co hinh thanh TKL duoc phén loai thanh nim muc, cu thé 1a khong cd nguy co, nguy
co thap, nguy co trung binh, nguy co cao, nguy co rat cao bang cach sir dung k¥ thuat
phan loai dya vao ty 18. Két qua thé hién trén ban d6 cho thay, khu vuc doc theo cac doi
dut gay kién tao song Pa, d6i Fanxipang, doi Bién Bién Phu, déi séng Lo la nhitng khu



97

vyc tap trung mat do TKL véi nguy co rat cao. Pham vi hién thi ving khong c¢6 nguy co
kha r6 rang va tap trung ¢ khu vuc it c6 hoat dong nhan sinh tac dong, ranh gidi cac tinh,
noi ¢6 tham phu thyc vat twong dbi tot.
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Hinh 4. 5. Ban d6 danh gia nguy co hinh thanh KTL & MNPB bang mé hinh hoi quy
logistic (thu nho ¢ ty 1€ 1:200.000)

b./ Ket qua danh gia nguy co KTL bang may vector ho tro

Phan tich may vector hd tro trong phan mém R bang céch sir dung ham “svm” dé
danh gia tap dir liéu dao tao dwa vao tinh chat ham hat nhan RBF duoc dinh nghia 1a
Kiéu “radial” trong phan mém R. Hiéu suat phan tich cia md hinh SVM phu thudc vao
su lya chon cuia cac ham hat nhan va cac tham sb cua chung, dic biét 1a hé sé phat C
va gamma. Trong nghién ctru ndy, phuong phép tim kiém theo ludi véi xac nhan chéo
da duoc sir dung dé xac dinh cac gia tri toi vu ctia C va gamma theo 6 budc nhu sau: (1)
Dit mot cip (C, y) gia tri cho md hinh SVM; (2) Chia ngau nhién tap dit liéu huan luyén
thanh 5 tap con c6 kich thudc bang nhau; (3) Sir dung 4 tap hop con cua chiung dé huan
luyén mo hinh SVM:; (4) Xac thuc mé hinh dugc dao tao bang cach sir dung mét tap hop
con con lai; (5) Lap lai budc ba va budc bdn trong nam 1an cho mdi tap hop con; (6)
Tinh d6 chinh xac tong thé duoc xac dinh 1a phan tram dit liéu dugc du doan chinh xac.
Chon gi4 trj tot nhat cia C va y cho ham hat nhan RBF 1a 4 va 0.09 véi do chinh xéc
t6ng thé cia mo hinh dat 93.1%.

X&c suat tién doan kha nang xay ra TKL & khu vuc MNPB theo mé hinh may
vector hd trg duge xac dinh theo méi lién hé boi cac hé sé twong tng Vi cac yéu té nhu


https://link.springer.com/article/10.1186/s40677-014-0006-1#Equ3
https://link.springer.com/article/10.1186/s40677-014-0006-1#Equ4
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sau: Cao d¢ dia hinh (-3.312); Huéng dbc (8.198); Po doc (24.627); Po siu thung liing
(-0.238); Lugng mua trung binh nim (6.973); Luong mua tran 16n nhat (-13.587); Chi
s6 khac biét thuc vat (2.263); Khoang cach dén duong giao thong (-8.169); Khoang céch
dén ranh gigi thach hoc (-18.728); Khoang cach dén dut gay (-24.177); Thanh phan
thach hoc (0.615). Gia tri hé s6 ciia cac yéu té anh hudng dén sy hinh thanh KTL phu
hop véi két qua phan tich thanh phan chinh trong bang 4.17.

Két qua phan tich biang mé hinh SVM duoc chuyén ddi sang dang raster dé hién
thi nhu hinh 4. 7. Nguy co hinh thanh cao va rat cao dugc phan tich thé hién trong nhitng
dién tich hep. Mot sé dia phuong c6 mat dé nguy cao 16n thudc khu vuc cac huyén
Mudng Té, Sin Hd, Tam Puong, Than Uyén (Lai Chau); Xin Man, Hoang Su Phi, Vi
Xuyén Quang Binh (Ha Giang); Pac Nam, Ba Bé (Bic Kan); Pa Bic (Hoa Binh); Moc
Chau (Son La); Mu Cang Chai (Yén Béi). Két qua phan loai cho thay su hinh thanh
KTL khong con phu thudc rd rét vao mot yéu té nao chinh ma I su tong hoa caa nhiéu

yéu to tu nhién va con nguoi dan xen.
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Hinh 4. 6. Ban d6 danh gia nguy co hinh thanh KTL & MNPB bang md hinh may
vector hd tro (thu nho & ty & 1:200.000)
c./ Ket qua danh gid nguy co KTL bang mang neural nhdan tao
Phan tich nguy co hinh thanh TKL theo phuong phap ANN trong phan mém R
bang cach sir dung ham “neuralnet” ¢ danh gia tap dix liéu dao tao theo chuan nhi phan

trong phan mém R. S lwong 16p ndt an anh huong rat manh dén céu trac, d6 tin cay va
tdc do tinh toan cua mé hinh ANN. Theo cac trudng hop ¢6 s6 lugng 16p 4n khac nhau
(hinh 4. 7), ta thiy md hinh ¢6 2 16p 4n cho két qua dang tin cay nhat.
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Hinh 4. 7. Lwa chon sé lugng nat an trong md hinh neural nhan tao

Két qua phan tich md hinh neural nhan tao cho thay cac hé s6 va sé du trong cac

I6p an thé hién qua 3 1an lap nhu sau:

[vong lap #1]

Intercept.to.llayhidl -9.
Elevation.to.llayhidl 8.
Aspect.to.llayhidl -1.
Slope.to.llayhidl 1.
Valleydep.to.llayhidl 9.
Rainyear.to.llayhidl -3.
Rainthresh.to.llayhidl 1
NDVI.to.llayhidl 2
Road.to.llayhidl 1
Litho dis.to.llayhidl 5.
Fault.to.llayhidl 2
Lithology.to.llayhidl -9
Intercept.to.llayhid2 -5
Elevation.to.llayhid2 -2
Aspect.to.llayhid? -6
Slope.to.llayhid2 -5
Valleydep.to.llayhid2 -4
Rainyear.to.llayhid?2 -4
Rainthresh.to.llayhid2 3
NDVI.to.llayhid?2 9
Road.to.llayhid?2 8.
Litho dis.to.llayhid2 3
Fault.to.llayhid?2 3
Lithology.to.llayhid2 -4.

Intercept.to.Status 7.

596091e-01
449910e-01
479430e+01
001049e+00
243393e-02
828025e-01

.135085e+00
.674771e+00
.493635e+02

790235e+00

.252329e+00
.314547e-01
.851444e-01
.255036e+00
.701659%9e-01
.334395e+01
.854184e+00
.120181e+00
.617043e+00
.105243e+00

828238e+00

.343780e+01
.144560e+01

674541e+00
355509e+00

[vong 1lap #2]

-2.
-8.
.830312e+00
.848591e+00
.817418e-01
.383620e-01
.645843e+00
.475515e+00
.324710e+02
.132807e+00
.439165e+00
.026993e+00
.623327e+01
.732171e+00
.334647e+00

581826e+00
851850e-01

8.805472e+00

.119761e+01
.219834e-01
.910644e+00
.404886e+00
.712539%e+02
.452005e+01
.062835e+01
.699287e+01
.444394e+00

[ vong lap #3]

.49839162
.04422210
.64627199
.86844329
.14280488
.49052165
.23957822
.94878302
.33011539
.64807935
.41345100
.04786945
.16344737
.92974737
.55491829
.22178328
.53726330
.94573260
.51033815
.27126163
.71315364
.13507668
.23712530
.74176650
.83130518
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llayhidl.to.Status -9.194457e+00 7.308867e+01 6.83519517
llayhid2.to.Status -1.446944e+02 6.123417e+01 -226.28628223

Két qua trén cho thay yéu té khoang cach dén ranh gigi thach hoc va khoang cach
dén dat gay van 1a nhitng yéu té quan trong va c6 hé sb 16n nhat déng gop va muc tiéu
hoi quy ham sé xac suat xay ra TKL.

Két qua phan tich bang md hinh ANN duoc chuyén ddi sang dang raster dé hién
thi nhu hinh 4.8. Nguy co hinh thanh cao va rat cao duoc phan tich thé hién trong nhiing
dién tich hep va phan bé doc theo cac tuyén duong giao théng chinh. Mot s6 dia phuong
c6 mat do nguy cao 16n thudc khu vuc cac huyén Mudng Té, Sin HO, Tam Duong, Than
Uyén (Lai Chau); Xin Man, Hoang Su Phi, Vi Xuyén Quang Binh (Ha Giang); Pac Nam,
Ba Bé (Bic Kan); Pa Bic (Hoa Binh); Moc Chau (Son La); Mu Cang Chai (Yén Béi).
Dang cha y trong két qua nay la nhiéu khu vuc ¢ nhitg ving triing thap ciing c6 mat do
KTL kha day. Do vay, két qua phan tich theo md hinh nay can dugc xem xét danh gia
va kiém dinh that k§ hon nira.
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Hinh 4. 8. Ban d6 danh gia nguy co hinh thanh TKL MNPB bang m6 hinh neural nhan
ta (thu nho & ty 18 1:200.000)
d./ Ket qua danh gia nguy co KTL bang phuwong phdp xép chong
Vi muc tiéu chinh caa nghién ciru nay 13 kiém tra mé hinh téi wu trén co s& hién
trang TKL. Do d6, mdi pixel trong khu vuc nghién ctru dugc phan bé mét chi s6 nhay
cam véi TKL. Nhu phén tich & trén cho thiy cac mé hinh cé két qua gan nhu twong tu
nhau vé tinh nhay cam véi TKL nhung van c6 su khac biét nhau kha nhiéu vé két qua
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do ban chat céc thuat toan 1a khéac nhau. Viéc lra chon mot thuat toén tir mot tap hop
c4c thuat todn c6 sin duoc thuc hién dua trén cac tiéu chi danh gia nhét dinh duoc goi
la thuat toan téng hop.

V& nguyén ly, md hinh téng hop nay cé thé thu duoc rat don gian, bang cach tinh
gia tri trung binh c6 trong sé cua cac du doan tir tat ca cac md hinh. Cac mé hinh c6 ty
trong bang ching thap vé co ban khdng c6 kha ning du doan, trong khi cac mé hinh c6
trong sb twong tu s& dong gop tuong tu, cho phép cac yéu té du bao dong thoi dong gop
nhu nhau. Do d6, du doan binh quan gia quyén duoc biéu thi bing cng thuc:

n
P= ZWiPi
i=1

Trong do6: wipi la trong s6 kha nang ding cua mé hinh thi i.

Két qua phan tich bang mé hinh tong hop xép chdng duoc chuyén doi sang dang
raster dé hién thi nhu hinh 4.9. Nguy co hinh thanh cao va rat cao dugc phan tich thé
hién trong nhiing dién tich hep va phan b doc theo cac tuyén duong giao théng chinh.
Mat a6 KTL day tap trung vao cac cac dai kién tao 16n & mién Tay Bic (d6i Muong Te,
cac d6i dut gay kién tao song Pa, déi Fanxipang, déi Bién Bién Phu, d6i song Lo) va
giam dan & khu vuc Dong Béic. Mot s6 dia phuong c6 mat do nguy cao 16n thude khu
vuc cac huyén Muong T, Sin H, Tam Dudng, Than Uyén (Lai Chau); Xin Man, Hoang
Su Phi, Vi Xuyén, Quang Binh (Ha Giang); SaPa (Lao Cai); Pic Nam, Ba Bé (Bic Kan);
Pa Bic (Hoa Binh); Moc Chau (Son La); Mu Cang Chai (Yén Bai).
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Hinh 4. 9. Ban d6 danh gia nguy co hinh thanh truot khu vuc MNPB bang mé hinh
téng hop xép chdng (thu nho & ty 1& 1:200.000)
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e./ Kiém tra két qua danh gid bang cdc cong cu théng ké

Cong viéc kho khin ¢ day 1a phai xac dinh mé hinh nao 1a md hinh tét nhat dé du
bao nguy co hinh thanh KTL & MNPB. Vi vy, qué trinh kiém dinh can duoc thuc hién
qua cac cong cu thong ké. Didu dau tién can xem xét 1a khoang tin cay 95%CI dé woc
luong d6 tin cay ciia md hinh nam trong d6. Sau do, dinh luong tong thé do tin cay cua
cac md hinh bang cach danh gia qua d6 chinh xac tong thé ACC. Do tin ciy trong danh
gia mtrc d6 nhay cam xuét hién KTL con duoc tinh toan qua hé s6 Kappa. Két qua kiém
dinh md hinh con dugc danh gia trén cac tap dir liéu khac nhau qua duong cong van
hanh may thu ROC. S4 liéu cho thay khi kiém dinh bang tap dir liéu dao tao cho két qua
cao hon khong dang ké so véi tap dit ligu kiém dinh. Nhu vay, viéc chia tap dit liéu dao
tao 80% va dit liéu kiém dinh 20% Ia phi hop.

Két qua kiém dinh 04 mo hinh phén tich nguy co hinh thanh KTL déu c6 mic do
tin cay cao va muc d6 khac biét vé két qua gitra cac md hinh 1a khéng lon. Két qua kiém
dinh bang phan mém R cho biét mot cach dinh lwgng céc chi danh gia caa mé hinh. M6
hinh phan tich tong hop xép chong mac du phirc tap nhat nhung lai cho két qua dang tin
cay nhat, tiép theo don gian hon 13 m6 hinh may vector hd trg ciing c6 két qua danh gia
mo hinh kha cao. Tuy mé hinh logistic 12 mot mo hinh don gian, ¢ téc do tinh toan
nhanh nhung két qua ap dung trong danh gia nguy co hinh thanh KTL vin cao hon mb
hinh ANN. Véi két qua nay, tiy vao muc dich tinh toan va phan tich ma viéc lya chon
md hinh s& d¢am bao tinh téi wu hon.

Bang 4. 19. Tong hop céac thong sé danh gia cac md hinh may hoc

Md hinh ACC 95%ClI Kappa AUC

Hbi quy logistic 0,7784 0,7424-0,8115 0,3095 0,911

May vector hd trg 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 mé hinh 0,7938 0,7586-0,826  0,3943 0,920

M6 hinh ,Xé’p’Ch(‘A)ng da giam cac
yeu t6 anh hudng

Trong phén tich d liéu cho toan b khu vuc MNPB, qua trinh phan tich thuong
mat nhiéu thoi gian nén viéc giam chiéu cho md hinh ma van dam bao tinh tin cay cua

0,7222 0,6901-0,7515 0,4163 0,837

mo hinh 14 rat quan trong. Can ctr theo két qua phan tich thanh phan chinh, céc yéu té
dinh luong nén giam bét gdm: huéng ddc suon, do sau thung ling, lwong mua tran 16n
nhét, chi s khéc biét thyc vat. Két qua tinh toan lai cho thay AUC cia mé hinh tong
hop xép chong sau khi giam s Iuong bién s6 van dam bao tin cay duoc, AUC cia mo
hinh tong hop xép chong dat 0,837. Néu giam thém sé bién sé thach hoc va d6 ddc, gia
tri AUC caa md hinh tong hop xép chong giam nhanh xudng con 0,78 nén mé hinh
khong con chinh xac cao nita. Nhu vay, 5 yéu té hinh thanh KTL quyét dinh chinh téi
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su chinh x4c ciia md hinh danh gia nguy co xuat hién KTL & MNPB gom: d6 ddc dia
hinh, khoang cach dén cac cong trinh khai dao, khoang cach dén ranh gii thach hoc,
khoang cach dén dut gdy va thanh phan thach hoc. Chi riéng 5 yéu té nay ciing cho phép
danh gia dugc chinh xac 83,7% cac truong hop TKL ¢ khu vuc MNPB (bang 4.19).
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CAc yéu té anh huong toi sy hinh thanh dwoc dua vao phén tich déu dam bao tinh

doc lap twong quan va khong dan dén da cong tuyén. Tong hop trong 15 yéu td anh
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huong dén su hinh thanh KTL, trong d6 ¢6 5 yéu té mang tinh chat quyét dinh. Cac yéu
t6 vé& do doc dia hinh, khoang cach dén dudng giao théng, khoang cach dén ranh gidi
thach hoc, khoang cach dén dut gdy va thanh phan thach hoc dua vao phan tich bang md
hinh tdng hop xép chdng cho két qua dang tin cdy, gia tri kiém dinh théng ké va chi s6
AUC caa md hinh nim trong giGi han cho phép. Nhu vay, su hinh thanh KTL 1a do anh
huong dong thai va chu yéu caa nhém céc yéu té kién tao, thach hoc, do déc dia hinh
va hoat dong nhan sinh.

4.3.2. Nhin dinh vé quy ludt phan b6 KTL ¢ MNPB

a./ Tong hop nhan dinh ve quy ludt phan bo KTL

Khu vuc ¢6 nguy co cao xuit hién KTL & MNPB duoc xac dinh bang mé hinh
t6ng hop xép chong caa cac mé hinh logistic, ANN va may vector hd tro c6 do tin cay
I6n nhat. Khu vuc c¢6 kha nang xuét hién caa KTL & MNPB 14 rat rong nhung mat do
phan bé 16n cha yéu tap trung ¢ cac huyén Muong Té, Sin H6, Tam Puong, Than Uyén
(Lai Chau); Xin Man, Hoang Su Phi, Vi Xuyén Quang Binh (Ha Giang); Pic Nam, Ba
Bé (Cao Bang); Pa Bic (Hoa Binh); Moc Chau (Son La); Mu Cang Chai (Yén Béi).
KTL & MNPB hinh thanh khong phu thugc rd rét han vao mot yéu t nao chinh ma la
su tong hoa cua yéu té ty nhién va con ngudi dan xen. Két qua thé hién trén céc ban d6
nguy co hinh thanh cho thay, khu vic doc theo cac déi dut giy Pién Bién- Lai Chau,
d6i dirt giy song Pa, d6i dit gy Than Uyén, doi dut gdy song Chay, déi dut gdy Yén
Minh- Phu Luong la nhitng khu vuc tap trung mat do KTL cao.

Mot s6 KTL khi mat 6n dinh trueot hoan toan dé 16 ra bé mit truot cd thé thay trong
mit truot 13 nhirng cau trdc gom cac tap thach hoc rat khac nhau. KTL Thac Khanh c6
mat truot gom trim tich cacbonat thudc hé ting Bong Giao nam trén tram tich bién hé
tang Tan Lac thanh phan céat bot sét két; KTL ban Sang Tung c6 mat truot 1a da bazan
porphyr mau xam den bi phu Ién trén 1a tram tich ndi lra; KTL Muong Khoa cd mat
truot gdm cac tap bot két voi co chira than xen da phién silic. Néu nhin vao ban d6 danh
gia nguy co hinh thanh KTL & khu vic huyén XM-HG c6 thé thay khu vuc phia Tay
Bac cua huyén c6 nguy co xuét hién KTL cao hon nhitng khu vic khac. Diéu ndy twong
thich véi dac diém dia chat khu vuc nay cé nhiéu dat gay cat qua hon va dong thoi ciing
12 noi giao nhau cua cac hé tang Ha Giang véi phirc hé Song Chay. Nhu vay, yéu té kién
tao va thach hoc c¢6 anh huong rat 16n dén quy luat phan bé KTL & MNPB.

Khi khao sét chi tiét & cac KTL trong pham vi XM-HG, cac yéu t6 kién tao, thach
hoc, @6 doc dia hinh va hoat dong nhan sinh con cho thay vai trd anh huéng caa ching
rat rd. KTL Coc Pai nam gan dat gay, 1a ranh gisi cia 2 tap thach hoc da phién sét va
thanh tao sét voi, chiu anh huong rat 16n cua cac hoat dong xay dyng cia ngudi dan.
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KTL Tan Son nam gan dut gay chay doc sudi Nam Dan, mit truot nam trén ranh gioi
giita I6p phong hda trung binh d4 phong hoa niit né véi phong héa manh da chuyén sang
thanh dét 1an cuoi tang, dién bién dich chuyén dién ra manh sau khi xay dung cho va
mé rong dudng TL178. KTL km22 TL178 c6 do dbc dia hinh rat 16n, nam gan voi dat
gay chay doc sudi Nam Dan, dién bién dich chuyén dién ra manh sau khi dung cot dién
cao thé trén dinh khéi truot va mé rong duong TL178. KTL thén Diu Ha va khu rugng
laa c6 dd dbc dia hinh rat cao. KTL ban P Co c6 do dbc dia hinh rat cao va din bién
ngay cang phuc tap hon khi duong ra cira khau XM dwoc mé rong. Trén ddy 1a mot sd
vi du minh chang cu thé cho thiy ré anh huong cua cac yéu tb kién tao, thach hoc, do
déc dia hinh va hoat dong nhan sinh & khu vuc XM-HG.

b./ Sur khac biét giira KTL va KTNN qua cac yéu to hinh thanh

Su khéc biét dé nhan dién KTL dugc tim thay trong cac khoang gia tri riéng cua
ting yéu td, kha nang xuat hién KTL c6 xu huéng chiém wu thé hon khi: d6 doc tir >25°;
khoang cach dén ranh gigi thach hoc trong pham vi tir 200-1.000m; thanh phan thach
hoc bao gdm céc da c6 thanh phan gabro, d4 voi, than da, dam két, tuff, phién sét; nam
trong pham vi anh huéng cua d6i dap v kién tao; nim gan véi ranh gigi thach hoc.

Qua két qua thong ké & trén, su khac biét gitra KTL va KTNN c6 mot s6 diém
duogc thé hién rd & cac yéu to mang tinh chat quyét dinh dén su hinh thanh nhu sau:

- Cao dé dia hinh: KTL phan b6 véi mat do 16n va khéac biét voi khbi nho néng &
khoang cao d¢ tir 400-550m.

- Pg doc: trong khoang do dbc tir >25°, KTL xuat hién nhiéu hon han so véi khdi nho
ndng nén ldc nay, khéi nho ndng xuét hién chi nhu hién twong di kém ciing véi cac
KTL.

- Khodng cdch dén ranh gidi thach hoc: trong pham vi tir 200-1000m ranh gigi thach hoc
anh huong 6 rét téi mat do hinh thanh KTL hon céc loai khéi nho nong.

- Thanh phan thach hoc: trén d6 thi hinh 4.1, c&c vi tri ¢6 su khéc biét vé tan xuat TKL va
khéi nho ndng 1a c&c vi tri c6 thach hoc thude nhom dé gabro, da voi, than d4, dam két.

- Khodng cach téi dit gdy: KTL thuong ndm ngay trén dut gay hodc cach xa dat gay
khoang tir 1000-1600m, vi vay & nhiing khoang cach nay KTL c6 kha ning xuat hién
cao hon khéi truot nho, nong.

- Khodng cach téi dirong giao thdng: trong pham vi 200m KTL chiu anh huéng rat manh
caa hoat dong cua con ngudi, dac biét 1a bat mai taluy dé lam dudng giao thong.

Xem xét sy khac biét gitr KTL véi KTNN con thay trén cac pham vi nho cua cac
yéu t6 anh huodng trong cac phan tich trén va duoc thé hién chi tiét tuong quan trong cac

biéu d6 mat do xac suat hinh 4.12.
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CHUONG V. PHAN TICH PAC PIEM PONG LUC HQC KHOI
TRUQT LON KHU VUC HUYEN XiN MAN, TINH HA GIANG

5.1. Céc biéu hién dong lwc hoc ciia KTL

KTL & XM-HG c6 biéu hién dong luc hoc kha da dang: chuyén dong cham kéo
dai trén mot khu vuc rong (nhu ¢ Tan Son, Ban Diu, Céc Pai), chuyén dong thanh nhiéu
dot khong lién tuc trén pham vi rong (nhu cac KTL & Lung Chéng, san van dong Coc
Pai, trén dudong TL178, dudng vao xi Thén Phang, thon Ngam Lam ...), chuyén dong
nhanh hozc rat nhanh khi c6 mua 16n dién ra (nhu ¢ cac KTL & Diu Ha, déc P6 Co va
duong di ctira khau Xin Man ...). Biéu hién dich chuyén caa KTL trén bé mat phan 16n
di kém v&i hoat dong phat trién cua hé thong muong x6i, mot s it 6 thé di kém véi
hién twong xuat 16 mach nuéc ngdm vao mua mua nhu & KTL Diu Thuong. Khi dich
chuyén cham cua KTL & giai doan ban dau gop phan hinh thanh cac khe nut tach l1a
nguyén nhan gay ra hién tugng mét nuéc trong ruong bac thang (nhu mot sé6 KTL & gan
bai da c6, KTL & Nan Xin, Nan Ma, Quang Nguyén).

Khéi trugt 16n Tan Son ¢6 kich thude dai 150m, rong 125m, mat truot nguy hiém
nhat nam & do sau 12m, kiéu truot cham kéo dai (chi tiét xem trong phu luc 1 va hinh
5.1). Khéi truot nay lién tuc dich chuyén véi tée do nho 1am cho céc cong trinh cho va
nha dan lién tuc nat va, nghiéng d6. Nam 2012 mét s6 nha dan ¢ dudi chan khoi truot
bi nghiéng d6 nén phai di doi di noi khac. Tur khi xay dung xong, goc bén phai khu cho
Tan Son lién tyc bi dich chuyén lam nghiéng cot chdng, nén bé tong tong bi it va, cong
thoat nudc nit v&. Thang 8 ndm 2016, sau mot tran mua l6n rdnh x6i trén than khoi
trot mé rong va khoét su va than khéi truot, kéo mot lwong dat da xudng cho. Trén
dinh khéi truot xuét hién vach truot 1a da gbc nat né, ngudi dan cho biét khi mua 16n s&
thiy nuwdc ngam chay ra nhiéu ¢ bé mat da.

Khoi truot 16n Diu Thugng c6 kich thudc dai 150m, rong 50m, mat truot nguy
hiém nhat nam ¢ do sau 9m, kiéu truot cham kéo dai (chi tiét xem trong phu luc 1 va
hinh 5.2). Khéi truot nay di truot mot phan x6 vao ddy nha ¢ cia giao vién bén dudi,
hién nay dd dugc xu Iy bang twong chan bé téng, tuy nhién KTL nay van c6 kha ning
truot tiép phan bén trén. KTL nay chiu anh huong rat 16n cua dong lyc dong nude dudi
d4t, khi mua 16n trén dinh khdi truot s& xuat hién mach sai. Bén trai khdi truot 1 ranh
X0i tap trung nudc nén co thé mé rong va anh hudng dén d6 on dinh cua khéi truot.

5.2. H¢ thong quan tric hién trwong KTL tai XM-HG
Nham lam sang t6 dic diém dong luc hoc cua KTL, luan an huéng téi phan tich
cac dir liéu quan tric trong thoi gian dai. Dir liéu quan trac KTL tai XM-HG duoc NCS
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duy tri ghi do tir 3 loai quan trac: quan tric mua, quan trac dia ki thuat (ap lre nudc 15
rdng va dich chuyén ngang tai cac do sau khac nhau trong mai déc), quan tric bé mat T-
InSar. Do dic thu cong nghé ciia mdi loai quan tric, chiéu dai chudi dit liéu thu duoc va
d6i twong can thu nhan, cac dir liéu dugc tich hop lai véi nhau két hop véi thoi diém ghi
nhan sy kién TKL tai XM-HG. Céng cu tich hop dit liéu tao nén chudi dit liéu quan tric
phong phu, huéng t6i lam rd dic diém dong hoc cua hién twong TKL. Vi tri cac tram
quan trac dugc md ta nhu trong hinh 3.2. Pang chi y, khu vuc KTL Tan Son va Diu
Thuong 13 noi c6 dién bién KTL dugc ap dung nhiéu cdng nghé quan tric nhat, day la
khdi truot c6 dich chuyén cham. Sé liéu khao sat dia chat cong trinh chi tiét va dién bién
thoi gian dich chuyén dugc mé ta ty mi nén day 1a noi dugc tich hop nhiéu dang quan
trac KTL nhat.
5.2.1. Quan tric muwa
a./ Dién bien muwa gdy TKL tai XM-HG

Mua mua ¢ Xin Man thuong kéo dai tir thang 6 dén thang 10, luong mua ngay 16n
nhét c6 thé 1én dén 200mm. Mua khd kéo dai tir thang 11 dén thang 5 c6 tong lugng
mua chiém khoang 20% luong mua cua ca nim (300-500mm/nim). Mot s6 con mua cé
lwong mua nhd hon 30mm s& khong du dé lam thay doi &p luc nudce 16 rong bién doi rd
rét vao cudi mua nén thudng khdng phat sinh dich chuyén KTL.

Dién bién mua tai XM-HG dugc chia theo 3 giai doan: tir gitta thang 10 dén thang
5 14 thoi diém cua moa kho, tir thang 5 dén thang 6 1a ddu mua mua véi nhitng tran mua
I6n, tir thang 7 dén dau thang 10 1a thoi diém cua mua mua kém theo nhitng tran mua
V6i cuong d6 1on hodc kéo dai nhiéu ngay. Su kién mua giy TKL thuong dién ra tir
thang 5 dén thang 9 hang nam. Su kién TKL xuat hién tai XM-HG duoc ghi nhan chi
tiét tir nam 2008 dén nay thé hién trong bang 5.1.

Bang 5. 1. Tong hop céc trudng hop mua gay ra su kién TKL trén dia ban XM-HG tur
nam 2008 dén nay

Stt | Vi tri ghi nhan hién twong TKL do mwa
mua giy ra TKL

1 | Tai thén Diu Thuong x@ Ban Diu

Théng 7 nam 2012
2 | Trung tdm xa Ban Diu Nam 2008
3 | Ding sau truong tiéu hoc xa Nam Dan Dau thang 7/2014
4 | Thon Na Chi, xa Na Chi Thang 07/2011
5 | Thon Tan Son, xi Nam Dan Thang 7/2012
6 | Thon Quan Then xa Ban Diu Nam 2012
7 | Thdn Na Chi, xa Na Chi, huyén Xin Man 11/7/2013

Thoi diém ghi nhan

Nam 2007; Nam 2008;
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8 | Tuyén duong Xin Man di Ctra khau Xin Man Sang 25/6/2017

9 | Nha trudng tiéu hoc va trung hoc Nam Dich Tir dém 6 thang 7/2017
Tuyén duong trén dia ban huyén Xin Man da bi sat truot

10 | ' Yen duong tren ) ye an da B sat ot o ngay 19 - 21.7/2017
nghiém trong

11 Puong Tinh 16 177 dudng Xin Man - Hoang Su Phi ¢6 5 vi | Pém ngay 19 rang sang
tri truot 16N ngay 20/7/2017
Puong di cac xi Pa Vay Su, Chi Ca, Xin Man, Nan Sin xuat .

1p | Puome cleac xaa Vay su ¢ A Ngay 25/08/2017
hién nhieu KTL

12 Tir x4 Na Chi di Xin Man xay ra TKL tai khu vuc truée khu | Khoang 3h sang ngay
tap thé Truong TH Na Chi 02/10/2017

y Tuyén tinh 16 178, doan tir km 40 dén km 55 (tur thi tran Céc | Tir ngay 28/7 dén toi
Pai di xa Na Chi) bi TKL ta luy duong 29/7/2019
Truot dat trén dia ban Thi tran Coc Pai, x4 Na Chi, Khudn Mua 160 trong 3 naa

. . 2 . £ s R N ua 1o
15 | Lung, gay thiét hai I6n dén nha ¢ (Coc Pai 1 hd, Na Chi 8 hg, J gay
A1 s . (3-5/07/2020)

Khuén Lung 2 ho)

16 Tinh 16 178 Coc Pai di Na Chi, da c6 trén 20 KTL taly duong | Rang sang ngay
v6i hang nghin mét khéi dat da 1am ach tac giao théng 05/07/2020

i . . oo , . o Pém 30/9, rang san
17 | TKL tai huyén Xin Man phai di chuyén khan cap 3 nha dan e\m rang g
ngay 1/10/2020

b./ Tinh tin cdy cua cdac chuoi dir lieu mua

Xung quanh khu vec XM-HG ¢6 5 tram: Yén Binh, Céc Pai, Vinh Quang, Nam

Dan va Nam Ty. Tuy ¢6 nhiéu tram do mua quanh khu vyc nghién ciu nhung khong
phai s6 liéu mua nao ciing dong nhat va phan anh dung su kién truot dat da trong pham
vi XM-HG. Hon nita, thoi gian bat dau hoat dong cua tram mua theo gio hau hét 1a tir
2018 dén nay, chi c6 tram Céc Pai va Vinh Quang 1a ¢6 s6 liéu mua ngay trude do 1a
mot kho khan trong phan tich cac sy Kién truot dat d4 tai day.

Két qua thong ké ¢ bang 5.2 cho thiy, lugng mua trung binh & tram Céc Pai la
thap nhat, cao dan lén theo thi tu 14 tram Yén Binh, Nam Dan, tram Vinh Quang va cao
nhat 12 Nam Ty. Nhin chung, cac chi s6 khac vé mua nhu cudng do mua ngdy 16n nhat,
s6 ngay mua tran dai nhat, cuong d6 mua tran Ion nhat déu thé hién kha twrong dong
gitta tram Nam Dan va Cdc Pai va khong cd sy khac biét thong ke.

Bang 5. 2. Dic diém théng ké lwong mua giita cac tram quan tric mua xung quanh khu

vuc XM-HG
Nam Dan | CoécPai | Vinh Quang Yén Binh Nam Ty
Tram (XM-HG) | (XM-HG) | (Hoang S. Phi) | (Quang Binh) | (Hoang S.Phi)
Luong mua
trung binh (mm) 3444,6 2831,3 3515,5 2940,8 4073,4
Luong mua
ngdy 16n nhat (mm) 168 175.3 201.5 171.2 214.8
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Dién bién dir liéu ¢ tram Céc Pai 1a tram do mua nhan dén, dir liéu mua dinh dang
theo ngay nén khong sir dung dé phan tich. Dién bién mwa & tram Nam Ty c6 su khac
biét vé thdng ké va & qué xa khu vuc nghién ciu nén khéng sir dung dé phan tich. Dién
bién mwa & tram Niam Dan, Vinh Quang va Yén Binh la khdng cd su khéc biét vé théng
ké. Vi vay sir dung dit liéu mua gid va mua ngdy ¢ tram Vinh Quang dé phan tich hinh
thai mua chung cho toan ving. Déanh gia dir liéu quan tric dia k¥ thuat véi dién bién
mua & Tan Son, Nam Dan thi dung s6 liéu mua tryuc tiép tir tram Nam Dan dé truc tiép
danh gia.

c./ Cdc hinh thdi mwa gdy trieot khoi Iém
Xem xét cac biéu d6 mua gy truot trong 1 thang trude thoi diém xay ra truot thi thay
dién bién mua tap trung & 2 kiéu:
e Kiéu 1: Mua nho kéo dai nhiéu ngay trude d6 va co cudng do 16n hon 30mm/ ngay
ngay trudc thoi diém ghi nhan sy kién TKL xay ra.
- Hién tuong TKL vao ngay 05/07/2020: Mua 16n tai Xin Man trong 6 ngay lién tiép
Vi tong luong mua 16n hon 503mm.
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- Hién tuong TKL vao ngay 25/08/2017: Mua 16n tai Xin Man trong 3 ngay lién tiép
Véi tong lwong mua 16n hon 76mm.
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- Hién tuong TKL xay ra tiép vao ngay 21/07/2017 sau 3 ngay mua lién tiép véi téng
lugng mua 1a 33mm.
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Véi 2 kiéu mua nhu phan tich & trén cho thay vai trd ctia mua nhiéu ngay anh
huong gian tiép dén sy hinh thanh KTL va dich chuyén cua ching Ia rat r3. Mua dai
ngay thuong dan téi mot sé hién trong: dang cao muc nudc ngam trong suon doc, gia
tang nhanh 4p luc nudce 16 réng trong dit d4, ting nhanh van téc dong thim, gia ting cac
hién tuong x0i mon bé mat.

5.2.2. Quan tric dia ky thudt

a./ Thiét ké mang leéi cam bién quan trac dia ky thudt tram Ném Dan va Ban Diu

Dé l4p dit cam bién dia ki thuat phuc vu quan tric KTL can phan tich s liéu khao
sat dja chat cong trinh. Két qua khoan khao sat dia chat cong trinh ¢ KTL Tan Son va
KTL Diu Thuong cho ta biét cdu truc dia chat gdm 5 16p (hinh 5.1 & hinh 5.2) véi dic
diém chinh nhu sau:

- L&p 1: L6p dat thong nhudng mau xam nau, 1an ré cay thyc vat chua phan hay.
- Lop 2: Lép sét pha mau nau vang Ian it san, trang thai déo ctng.

- L&p 3: Lop sét pha xen kep cat pha mau nau vang, 1an cuoi tang trang thai déo.
- Lép 4: Lop da gbe nit né manh thanh phan gém granite, gneiss, diorite.

- Lép 5: Lop da gbc it nat né thanh phan chinh gom granite, gneiss, diorite.

Qué trinh khoan khao sét tai Nam Dan va Ban Diu vao mua mua nén muc nuGc
ngam dang cao nhung bién d6i kha nhanh. Khi c6 mua, muc nudc ngam lén cao co thé
sat voi mat dat nhung rdi tut xudng ngay sau khi tanh mua. Dac biét & hé khoan HK5
tai Diu Thuong, Ban Diu vao lic mua con xuat 1§ nudc tir dudi dat tran nguoc 18n mat
& Vi tri ré bui tre trén dudng bé tong (dinh khéi truot). Nhin chung, xu thé muc nudc
dué6i dat cao hon & phia dinh khéi truot va thap dan vé phia dudi chan khéi truot & ca 2
KTL lip dit hé thong quan trac.

Véi dic diém cau tao dia chat nhu trén, chiéu sdu mat truot nguy hiém nhét theo
tai liu khoan cho thay: KTL Tan Son c¢6 chiéu sdu mit trugt nguy hiém nhat 1a 12m,
KTL Diu Thuong c6 chiéu sdu mat truot nguy hiém nhét 1a 9m. Nguyén tic lap dat he
théng cam bién dwgc md ta nhu hinh 2.4, cc cam bién &p luc nudce 18 rdng duoc bb tri
gitta than KTL nhiéu d6 sau trong than KTL, cam bién dich chuyén ngang duoc b tri
doc theo hudng dich chuyén chinh cia KTL gom 2 phan: phan trén nam & vi tri dich
chuyén I6n nhét phia trén mit treot va phan duéi nam trong da gdc rin chic it dich
chuyén. Chi tiét 6 sau lap dit cac loai cam bién duoc bé tri nhu bang 5.3.

b./ Dit liéu quan trdac bang piezometer

Két qua quan trac &p luc nude 16 rong tai tram Tan Son va Ban Diu cho thay dién
bién &p luc nudc 16 rdng trong dat chiu anh huang rat manh theo chu ky va dién bién
cua ting tran mua. Dir lidu thu dugce qua 4 nam (tir 2017 dén 2020) cho thay tinh chu
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ky thé hién rat rd dién bién &p luc nudce rong tuan theo chu ki mua va chu ky ngay. Vao
dau mua mua, ap lyc 16 nuwéc réng ting nhanh va thudng bit dau vao thang 5. Trong
mua mua, ap luc nudc 16 rdng bién dbi lién tuc va lién tuc 1ap thanh cac dinh phu thudc
VAo ting tran mua 1én va dén cudi mua mua thi c6 xu hudng giam dan bét dau tir thang
11. Khi &p hyc nuée 16 réng giam dan vao cac thang mua khd, nhirng con mua nhé khdng
1am gia ting 4p luc nude 16 réng trong dit dé tao thanh cac dinh nhon nhu trong mua
mua. Xu huéng giam dan ap luc nudc 16 rong trong dat c6 giam déu tir thang 11 dén
thang 5 ndm sau (Hinh 5.3 va hinh 5.4).
c./ Dit liéu quan trdc bang inclinometer

S6 liéu dich chuyén tich lity ctia cam bién tai KTL T4an Son cho thay dién bién dich
chuyén vao mua mua 1a chu yéu vao mua khd khong nhan thiy dién bién dich chuyén
I6n xay ra. S6 luong lan dich chuyén vao nam 2017 1a nhiéu nhét va ciing twong dong
theo c4c ghi nhan vé hién tuong truot xay ra tai XM-HG trong nam nay. Pang quan tim
nhét 12 khoang dich chuyén giita cac lan dich chuyén 1a khong dong nhét. Ta c6 thé thay
xu hudng giam dan mirc d6 dich chuyén cia KTL Tan Son 1a rat rd rét. Duong nhu nhu
KTL cho Tan Son dang chuyén dan chuyén sang trang thai o6n dinh hon. Tuy nhién,
KTL Diu Thuong c6 thi mtc d6 dich chuyén ctia cam bién van cho thay kha dong nhat
giira cac 1an di chuyén nén chuwa thé dan vé trang thai 6n dinh ma c6 thé s& con dich
chuyén truot tiép.
Bang 5. 3. Chung loai va do sau cac thiét bi sensor quan tric lap dat trong hé khoan tai

cac KTL Tan Son- Nam Dan va Diu Thugng- Ban Diu XM-HG

Khéi o - : Do sau
truot 160 Loai cam bien Ky hi¢u | Ho khoan | lap dat
i (m)
Piezometer — Geokon Model 4500S TSPiel BH1 15
Piezometer — Geokon Model 4500S TSPie2 BH1 6,0
Piezometer — Geokon Model 4500S TSPie3 BH1 10,5
Tan Som Piezometer — Geokon Model 4500S TSPie4 BH1 13
In-Place Inclinometer — Model 6155 TSIncl IPI1 6,8
In-Place Inclinometer — Model 6155 TSInc2 IPI1 12,0
In-Place Inclinometer — Model 6155 TSInc3 IPI2 2,8
In-Place Inclinometer — Model 6155 TSInc4 IPI2 8
Piezometer — Geokon Model 4500S DTPie5 BH2 1,5
) Piezometer — Geokon Model 4500S DTPie6 BH2 55
Th?xl(;ng Piezometer — Geokon Model 4500S DTPie7 BH2 9,5
In-Place Inclinometer — Model 6155 DTiInc5 IPI3 2,77
In-Place Inclinometer — Model 6155 DTInc6 IPI3 8,0
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S lieu dich chuyén ngang & KTL Tan Son cho thay, cudong d6 mua tai day 16n
hon 50mm/ ngay thi dich chuyén ngang c6 du hiéu bién thién r3. Qua trinh ting dich
chuyén ngang bién déi dot ngét 16n nhat ghi nhan duoc (dich chuyén ngang coéng dén
hon 60mm) khi xuét hién luong mua 16n hon 120mm vao ngay 20 thang 7 nam 2017.
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Hinh 5. 4. Két qua quan trac ap luc nuéc 16 rong, dich chuyén ngang trong hé khoan
tai tram Diu Thuong- Ban Diu tich hop véi cac su kién truot dat da ghi nhan tai XM-
HG tur 8/01/2017 dén 31/12/2019

5.2.3. Quan tric bang coéng nghé radar giao thoa

Mot phan két qua dé tai VT-UD.05/18-20 da &p dung cdng nghé quan trac T-
INSAR cho phép 1ap ra Ban d6 phd hap thy tin hiéu radar tir 6 tinh twong quan dich
chuyén ciia cac diém trén bé mat KTL Tan Son. Qua quan sat thuc té hudng dich chuyén,
KTL Tan Son c¢6 huéng van dong chi dao vé phia Dong Pong Bic, toan bo bén phai
cta nd hau nhu khong ghi nhan dich chuyén 16n. Lya chon 14 diém P dé x4c dinh twong
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quan dich chuyén bé mat KTL Tan Son. Néu coi diém P8 ¢ bén phia trai 1a diém it ghi
nhan dich chuyén so sanh P10 duoc ghi nhan dich chuyén rd hon & bén phai thi thiy
khac biét vé dich chuyén kha rd (hinh 5.5). Mt s6 ngay c¢6 ghi nhan muwa 16n thi tin hiéu
dich chuyén ciing c6 thay ddi & cac diém P. Phan tich nay budc dau cho thady mic do
dich chuyén cua cac diém trén bé mat KTL 1a khong dong nhat va khong lién tuc (Chi
tiét xem thém trong Saverio Romeo (2020)). Tuy nhién, do dai lién tuc chudi sé liéu T-
InSar con han ché nén chua thé danh gia bién dong cua chudi sb liéu vai bién dong theo
mua va khi hau & khu vuc nghién cau.

— PSInSar8 — PSinSar10 —
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Hinh 5. 5. Phé dich chuyén trung binh cua cac diém quan trac trén than khéi truot Tan
Son.

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

5.3.1. Anh hwéng ciia mwa va sy dao dpng mwe nwéc ngam téi vin dong ciia KTL
a./ Dién bién ap luc nweéc 16 réng bién déi ¢ cdac dé sau khac nhau

Nhin chung, dién bién &p lyc nudc 16 réng trong déi bdo hoa & cac KTL déu cho
thay chling bién doi theo chu ky mua mua — khd. Chu ky nay thuong bat dau vao dau
thang 6 va dién bién theo 3 giai doan. Giai doan thir nhat, &p lyc nudce 16 réng ting nhanh
trong khoang thoi gian khoang 15 ngay sau khi c6 nhiéu dot mua 16n. Giai doan thir hai,
ap luc nudc 16 rdng giao dong va co xu hudng dn dinh dan vao giira thang 10. Giai doan
th ba, &p lee nudc 16 rdng giam dan tir thang 10 dén thang 5 ndm sau. Hién tuong dich
chuyén ciia KTL duoc ghi nhan chi dién ra trong giai doan thir 2.

Két qua quan trac ap luc nudc 16 rdng ¢ cac do sau khac nhau cho thay &p luc nuéc
15 rdng c6 dién bién khong khac biét nhiéu vé xu thé. O tram Tan Son- NAm Dan mic
d6 dich chuyén caa khdi trugt & hon va nhan thay ap luc nuéc 18 réng trong da phong
héa ntit né trong dong vai ap luc nudc 16 rong & trong 16p dét bén trén (thanh phan gom:
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cat pha mau nau vang 1an cudi tang). O tram Diu Thuong- Ban Diu dién bién ap luc
nudéc 16 rdng trong d4 phong héa nirt né nhin chung van twong déng vai ap lee nudce 15
rdng & trong 16p dat bén trén mic di co cao hon mot chat khi ¢ mua 16n xuat hién
nhung ciing giam rat nhanh khi tanh mura.

b./ Anh hwong cua hé sé ap e nuéc 16 rong dén hién twong dich chuyén cia KTL

Gia tri ap luc nudc 16 rdng tai cac do sau khac nhau da duge quy dong vé cing mot
ty 1& nhét dinh va c6 thé so sanh gitta cac d sdu khac nhau qua gié tri ciia hé sb ap luc
nudéc 15 rong. DAu hiéu quan trong nhit trude khi ¢6 dich chuyén KTL 1a xu thé gia tiang
nhanh gi4 tri hé sb ap luc nudc 16 rdng & cac d6 sau khac nhau. Nhan thay hé s ap luc
nuéc 15 rdng & do sau gan vi tri mat trwot nguy hiém thuong cé gié tri bién dong 16n
nhit va vuot qua 0,53 thi ghi nhan sy kién TKL dién ra chuyén dong rd rét cua
inclinometer.

Xem xét cac thoi diém cd gia tri quan trac ry > 0,53 (ngay 08/07/2017, 01/10/2017,
25/07/2019, 04/07/2020, 30/09/2020), dién bién mua pho bién 1a mua lién tiép trong
nhiéu ngay trude dé va dot ngot 16n hon vao ngay lién ké trude d6. Mot sd ngay co
lwgng mua rat I16n (20/07/2017, 17/08/2017, 30/07/2019) ciing gay ra hién twong hé s6
ry ting nhanh vuot qua gia tri 0,53. Pang chu v, cac ngay nay khong chi ghi nhan dién
bién dich chuyén tai KTL dwgc quan trac ma con ghi nhan sy kién truot dat da ¢ trong
dia ban XM-HG.

Phan tich dit lidu quan tric theo gio ¢ thé thay, do tré giita 4p luc nudc 16 rdng va
dich chuyén luén c6 mot khoang cach nhét dinh. Dir liéu tai tram Nam Dan d chi ra rd
hon, khi hé s6 &p luc nuéce 16 rong nho hon 0,53, cho du hé s6 &p luc nudc 16 rdng co
dao dong thi ciing khong nhan thay dich chuyén ngang nao dang ké trong KTL. Khi hé
s6 ap luc nuéc 16 réng I6n hon 0,53, dién bién bién do6i cua hé s6 ap luc nudc 16 rdng
lubn ty Ié thuan vai dién bién dich chuyén ngang cua cam bién gan mat dat. Tai tram
Ban Diu, do KTL c6 trang thai kha 6n dinh nén cac dién bién chuyén vi ngang trén bé
mat mai dc do duoc 1a rat nho. Khi hé sb ap luc nuéc 156 rdng vuot qué 0,53 tai tram
Ban Diu ciing cho thay dich chuyén ngang gia tang nhanh va dao dong manh.
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Hinh 5. 7. Két qua quan trac &p luc nudc 16 rdng, dich chuyén ngang trong hé khoan tai tram Diu Thuong - Ban Diu tich hop vai céc su
Kién trugt dat da ghi nhan tai XM-HG tir 8/01/2017 dén 31/12/2019
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5.3.2. Dién bién dich chuyén ciia cic KTL
a./ Van toc nghich dao

Xem xét mot sé ngay ghi nhan su kién TKL, hinh 5.8 va 5.9 cho thidy muc d6
dich chuyén cong don dugc ghi lai bang két qua quan tric gan vai mdi su kién dich
chuyén truot rat khac nhau. Tai KTL Tan Son, tir ngay 04/07/2017 dén 14/07/2017,
dich chuyén cong don duge xac dinh la 24.5mm, nhung tir ngay 22/07/2018 dén
02/08/2018, dich chuyén cong don chi la 1.16mm. Tai khéi truot Diu Thuong, dich
chuyén cong don 16n nhat chi dén 2mm. Nhu vay, mirc d6 dich chuyén cong don phu
thudc nhiéu vao dic diém cua tirng khéi truot. Kho c6 thé st dung gié tri dich chuyén
cong don dé xac dinh ngudng chung cho cac KTL.

Phan tich dic diém dong hoc cua khéi truot bang van téc (mm/gid), hinh 5.8 va
5.9 cho thay van téc cua khdi truot ting 1én rd hon so véi nhidu do moéi truong. Van
téc cua khdi truot ting nhanh khi ry ting nhanh, thay rd nhat khi ru vuot qua 0,53.
Chi ¢6 duy nhat van tdc vao thang 07/2017 la cao nhat (>0,03mm/gid), phan 1én van
téc cua khoi truot trude khi xuat hién su kién truot dao dong khé twong ddng va nho
hon 0.1mm/gio. Tir khi ry viot qua 0,53 dén khi xuat hién su kién truot, van toc dich
chuyén déu vuot qua 0.04mm/ gio, day chinh la lic ma hé théng quan trac ghi nhan
duoc dich chuyén cua cac khdi truot rd nhat va nén xem 1a thoi diém can duoc canh
bao trudc.

Saito (1969) [94] da dua ra hudng dan xt ly s6 liéu quan trac dua vao van téc
nghich dao nham xac dinh téc do dich chuyén cia KTL. Khi toc d6 bién dang ting,
nghich dao van toc s& c6 xu hudng dan vé tiém can véi truc thoi gian. Qua do thi
quan hé gitra van téc nghich dao va thoi gian, diém giao nhau giira truc thoi gian va
van téc nghich dao dugc coi 1a thoi diém mat 6n dinh cua KTL. Thyc té cho thay rang
van téc nghich dao ciia TKL thuong hién thi mot xu huéng gan nhu tuyén tinh trong
giai doan tang toc dich chuyén. Khi dé, phuong phap hoi quy tuyén tinh dugc sir dung
nhu mot ¢éng cu dé wdc tinh thoi gian truot xuat hién.

Xu hudng van téc nghich dao xuy giam khéng phai lac nio ciing c6 nghia 1a
KTL mat 6n dinh. Thuc té cho thay, van toc nghich dao giam dan dua KTL dén diéu
kién 6n dinh can bang méi gan véi truc thoi gian hon ma chwa mat 6n dinh hoan toan.
Pic biét véi KTL ¢6 dién bién dich chuyén cham phirc tap gom nhiéu giai doan thi
phan tich van téc nghich dao theo kiéu dan vé gia tri can bang mai s& cho két qua
chinh x4ac hon. Thoi diém phan tich hoi quy tuyén tinh giam gan téi gié tri can bang
méi duge duoc xac dinh cho 1a thoi diém can dua thong tin canh bao nguy hiém. Qua
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quan trac thoi gian dai, gia tri gan can bang méi caa KTL s& tiém can gan véi truc

thoi gian cho mirc d6 tin ciy cao hon trong canh bao nguy co mat 6n dinh KTL.
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Hinh 5. 8. Tuong quan gia trj hé sb ap luc nuéc 16 rdng quanh mot sé thoi diém ry
vuot qua 0,53 véi dich chuyén cong don va van téc dich chuyén tai tram Tan Son
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Hinh 5. 9. Tuong quan gia trj hé sb ap luc nudce 16 rdng quanh mot s thoi diém ry
vuot qua 0,53 véi dich chuyén cong don va van téc dich chuyén tai tram Diu

Thuong

Vi két qua quan trac 2 KTL nay, khi van téc tang dan, van toc nghich dao giam

dan vé 0 (gio/ mm). Hinh 5.10 cho thay rang khi ty Ié &p luc nuéc 16 rdng ting trén

0,53, van téc nghich dao giam dan dudi 25 gio / mm. Tir 6 cho dén khi su kién truot

dat xay ra, van téc nghich dao ludn gan véi truc x. Trong khoang thoi gian nay, gia

tri van téc nghich dao ludn nho hon 25 gid / mm. Do d6, giao diém gitta viéc ting ty

16 4p suat nudce 15 rdng trén 0,53 va giam gia tri van toc nghich xudng dudi 25 gio /

mm duoc coi 1 diém bat dau nguy hiém. Tir thoi diém ry >0,53, van tdc nghich dao

<25 gio/mm dén khi xuét hién KTL thi van tdc nghich dao ludn cé xu huéng tiém

can vai truc hoanh.
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Hinh 5. 10. Tuong quan gia tri hé s6 ap lec nudce 16 réng quanh mot sb thoi diém
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Pé so sanh twong quan giira dién bién dich chuyén bang quan trac dia ky thuat

vé6i T-InSar, NCS chon diém quan sat P14 12 vi tri lap dat tram quan trac dia k§y thuat.

Hinh 5.11 cho thay, chudi thoi gian dich chuyén trung binh cua diém P14 (duong

mau d6), tuong &ng véi phan trén caa 16 khoan noi dat cam bién inclinometer cua

tram quan trac. Tham s radar tin cay va dat chat luong cao & diém nay do phan xa

cua tim pin mat troi cua tram quan tric dwoc gan vao tru chén sau dudi nén dat.

Chudi dir liéu dich chuyén caa cam bién inclinometer dwoc thé hién bang duong

mau xanh 14 cdy va luong mua tich lity duoc hién thi bang mau xanh lam (tir ngay 10
thang 8 dén ngay 4 thang 12 ndm 2019). So sanh dit liéu thu duoc tir T-InSar voi dit



124

liéu vé dich chuyén cua inclinometer, c6 vé nhu vao cudi thang 9, bé mit (6 quanh
khu vuc tram quan tric) bi ting téc do bién dang d6t ngot, va khong lién quan dén
lrong mua xay ra. Su gia ting bién dang bé mat nay khong xay ra trong 16p sét pha
bén dudi, cho thdy qua trinh bién dang cuc bo trén bé mit.

20 -
Dich chuyén cla diém PS —— Lrrong mwa cong don
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Hinh 5. 11. So sanh dich chuyén theo thai gian cia KTL chg Tan Son bang két qua
do P14 - T-InSar véi s liéu dich chuyén do bang inclinometer tir ngay 10/08/2019
dén 4/12/2019

Két qua quan trac tai 2 KTL XM-HG cho thay bdn giai doan van dong chinh:

- Giai doan tién mat 6n dinh: Ty 1& 4p luc nuéce 16 rdng ting lién tuc tir 0,45 - 0,53,
thoi gian nay thuong kéo dai tir thang 5 dén giira thang 6. Giai doan nay ghi lai
gia tri dich chuyén tich Iiiy 1a rat nho va chua bi anh huéng. dén su on dinh cua
hai diém sat 16. Sy tich tu trong dong hoc khéi lugng trugt & day duoc biéu thi
bang gié tri ty 18 &p suat nudc 15 rdng tai vi tri mat tregt nguy hiém nhat.

- Giai doan bat diu mat on dinh: - Ty 18 4p luc nudc 16 rdng ting qua 0,53, giai
doan nay thuong kéo dai tir gitra thang 6 dén thang 10. Bén canh dé, van téc
nghich dao giam dan va tiém can vai truc x. Tir khi troi qua 0,53 dén khi duoc
ghi nhan toan bo su van dong la mot qua trinh tich liy va tang 1én nhanh chong,
ban than KTL ciing van dong rat nhiéu.
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- Giai doan sau khi mat 6n dinh: Ty 1& &p lec nudc 16 rdng nho hon 0,45, thoi gian
thuong kéo dai tir thang 10 dén thang 5 ndm sau. Giai doan nay khong ghi nhan
bat ky tac dung nao, c6 thé gay ra su dich chuyén cua hai diém sat 16. Cac hoat
dong ndng nghiép chi c6 thé 1am ting nhiu dén cac cam bién &p ké gan bé mat
dat,

- Giai doan tai hoat dong: thoi gian thuong kéo dai vao thang 5. Giai doan nay
khong ghi nhan nhitng dich chuyén dang ké & khdi truot nhung ap luc nudc 16
rong khéng con xu hudng giam ma chuyén sang muac can bang cua trang théi
mai.

5.4. Phan tich dong lyc KTL dwa vao cAc mo hinh Dia ky thuat

5.4.1. Phén tich 6n dinh KTL
a../ Két qua thi nghiém mau dat tai cic KTL

Két qua khoan khao sat va thi nghiém co 1y mau dat cung cap sé liéu diéu kién
bién dung dé phan tich 6n dinh KTL Tan Son va KTL Diu Thuong bang phan mém
GeoStudio. Két qua khoan khao sat da dugc thé hién trén cac mat cét dia chat VPH
hinh 5.12 va hinh 5.13. Mau dit dung lam thi nghiém duoc iy cac hd khoan khao sat
véi thanh phan chu yéu 1a sét pha, cat pha trang thai déo ctirng nguon goc tan tich. Bé
phan tich 6n dinh va khoang pham vi anh huong ciia KTL, ngoai phan tich 17 chi tiéu
co 1y ciia mau dat, NCS con phan tich sic khang cat du caa mau dat tai vi tri mat
truot nguy hiém nhat.
Bang 5. 4. Két qua thi nghiém mau dat gan vi tri mat treot nguy hiém cia KTL Tan

Son va Diu Thuong

stt Ciic chi tiéu co Ii Kihigu | Donvi | o ;TSI:m Di ﬂl';qng
Thanh phan hat, mm

>5 % 2

2-5 % 9 17

0.5-2 % 13 19

1 0.25-0.5 % 19 13

0.1-0.25 % 20 14

0.05-0.1 % 11 8

0.01-0.05 % 11 11

0.005-0.01 % 4 4

<0.005 % 13 12
2 | P 4am ty nhién w % 20,1 21,8
3 | Khéi lugng thé tich tu nhién % g/lcm? 1,80 1,84
4 | Khéi lugng thé tich kho Ye g/lcm?® 1,50 1,52
5 | Khéi luong riéng A glem?® 2,66 2,64
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6 | D016 rong n % 43,7 42,5
7 | Hé s6 rdng €o 0,775 0,740
8 | Do bdo hoa G % 69,0 75,9
9 | Po 4m gi6i han chay Wi % 24,1 25,1
10 | Po 4m gidi han déo W, % 15,2 15,9
11 | Chi s6 déo Ip % 8,9 9,2
12 | Do sét ls % 0,551 0,587
13 | Lyc dinh két C kPa 12,0 12,1
14 | Go6c ma sét trong ¢ bo () 15926’ 16°01°
15 | Hé s nén lun ai-2 cm?kG | 0,052 0,054
16 | Hé sb tham K cm/s | 7,5e-05 7,3e-05
17 | Swc khang cat du Or Do (°) 2495’ 22045

b./ Két qua phan tich bang phan mém GeoStudio

Theo s6 lidu quan trac ¢ trén cho thady KTL thuong mat 6n dinh khi ¢6 hé sb ap
luc nuée 16 rdng & gan vi tri mat truot nguy hiém vuot qué 0,53. Dua vao két qua
quan trac ap hec nudc 16 rdng, NCS thiét 1ap lai diéu kién phan bé ap luc nuée 15 rong
trong than KTL T4an Son va Diu Thuong. Cac kich ban phan bé &p luc nudéc 16 rdng
tuong tNg Véi cac truong hop hé sé ap luc nudc 16 rdng & cac mic: 0,4 — 0,6.

Bang 5. 5. Tong hop két qua phan tich FoS cua KTL Tan Son va Diu Thuong theo
cac mac hé sé ap lre nudc 16 rong khac nhau.

Hé s6 &p luc nudce 16 rdng Heé sé 6n dinh KTL
ru 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 suon déc theo phwong phap can bang tong quat
GLE nhu trén cho thdy KTL Tan Son va Diu Thuong déu tiém can gan véi c6 nguy
co mat 6n dinh khi gi4 tri ry vuot qua 0,53. O KTL Tan Son, khi gia tri ry vuot qué
0,53 thi biéu hién bt ddu mat 6n dinh da dwoc ghi nhan bang qua sé liéu inclinometer.
Két qua phan tich mé hinh ¢ KTL Diu Thuong cho thay gié tri ry vuot qua 0,53 ciing
dan dén mat 6n dinh tvong déng voi KTL Tan Son.
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Hinh 5. 13. Két qua phan tich 6n dinh mai déc trong trudng hop hé s6 &p
lyc nuéc 16 rong ry = 0,53 tai KTL Diu Thuong
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5.4.2. Phan tich pham vi anh huwéng ciia KTL
a./ Mo hinh s6 3D KTL tai cho Tan Son va Diu Thuong, Ban Diu

Str dung sd liéu anh chup UAV dé xay dung md hinh sb 3D bé mit KTL Tan
Son va KTL Diu Thuong bang phan mém Agisoft Metashape. Quy trinh thuc hién
theo phuong phap mé ta trong phan 2.2.1. Thoi diém bay chup UAV duoc tién hanh
vao nhiéu thoi gian khac nhau tir 2017 dén 2021. Dién tich md hinh bao gom KTL va
mot phan khe sudi chay kéo dai khoang 300m phia dudi chan khéi truot. Két qua xay
dung md hinh sé duoc thé hién nhu trong hinh 5.14.

Hinh 5. 14. M6 hinh s6 3D KTL cho Tan Son & KTL Diu Thugng, Ban Diu
b./ Két qua mé phong dong luc khoi trieot bang phan mém LS Rapid cho khéi trieot

cho Tan Son.

Yéu t6 kich hoat dich chuyén KTL Tan Son 1a do mua 16n cudng do cao tir d6
lam gia tang ap luc nudc 16 rdng trong than khéi treot va 1am giam cuong do chdng
cit cua dat. Bong thoi tac dong caa dong chay mit tao thanh cac muong x6i nhé chia
cat bé mat dia hinh 1am giam stc chéng truot ciia khdi truot. Su gia ting ap luc nudc
16 réng tai mat truot con dugc md phong qua ti s6 s6 ap hec nudc 16 rdng ry gia ting
lién tuc dén khi dat dén gié tri 0,6. Khoang thoi gian hé s6 &p luc nudce 16 rdng trong
mo hinh mé phong dugc thiét 1ap 1a 77,5 gidy va thoi gian dé dat gid tri toi da cua ry
1a 40 gidy. Khi ry dat 0,53 thi toan bo khéi trugt da duoc hinh thanh va chi can sau do
khoang 8 gidy thi cac mang vun da dat duoc van toc 20 m/gidy. Pham vi anh huéng
cua khéi truot duoc mod phong nhu trén hinh 13 ving c6 dudng bao mau tim. Cac
chdm mau cam bén trong dugc md phong nhu manh vun dat da truon xubng dudi
chan suon doc va theo céc khe subi dé di chuyén.

To6ng dién tich anh huong cia KTL Tan Son 1a 15 hecta va phé huy 16 ngdi nha
& phia bén dudi theo duong di ciia nd. Khi dich chuyén, manh vun dat d4 cat qua
duong TL 178, di dén dau nd s& x0i thém vat liéu ¢ d6 dé tich liy thém. Vit liéu truot
sau khi dich chuyén hoan toan vé phia khe sudi con c6 thé 1am bdi ling 1ong hd thay
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dién nam bén dudi. Pham vi anh huong 16n nhat cia KTL Tan Son phan tich bang
mo hinh nay duoc xac dinh la 215m.

Step : 15975 Time : 77.5 sec
Umax : 0.0 m/sec  Vmax : 0.0 m/sec
Notes : First Soils () : 95547 , Current : 105102 ( 100% )

Hinh 5. 15. Két qua phan tich pham vi van dong cia KTL Tan Son bang phan mém
LS Rapid

c./ Két qua mé phong dong lc khoi trieot bang phan mém LS Rapid cho khoi trieot

Diu Thuong

Yéu t6 kich hoat dich chuyén KTL Diu Thugng, x4 Ban Diu 1a do mua 16n
cudng do cao tir d6 lam gia tang ap luc nudc 16 réng trong than khéi truot va 1am
giam cudng do chdng cat cua dat trén mat truot. Sy gia ting ap luc nudce 16 rong con
duoc biéu thi chi qua ti s6 sé &p luc nuéc 16 rong ry dat dén gia tri 0,6. Khoang thoi
gian hé sb ap luc nudce 15 rdng trong md hinh mé phong duoc thiét 1ap 1a 89,8 giay
va thoi gian dé dat gia tri t6i da cua ry 12 33 gidy. Khi ry dat 0,53 thi toan bo khéi trugt
da duoc hinh thanh va chi can sau khoang 6,5 gidy thi cdc mang vun di dat duwgc van
toc toi da 1a 21 m/giay. Pham vi anh huong cua khéi trugt dugc md phong nhu trén
hinh 14 viing c6 duong bao mau tim. Cac chdm mau cam bén trong duoc md phong
nhu manh vun dat da truon xubéng dudi chan sudn doc va theo cac khe subi dé di
chuyén.

Tong dién tich anh huong caa KTL Diu Thuong la 5 hecta va pha hiy 9 ngoi
nha & phia bén dudi theo duong di ciia nd. Khi dich chuyén, manh vun dat da tap
trung xudng khe suéi bén duéi tao thanh bai nén phong vat nguy hiém cho viing ha
lru. Néu luong dat d4 16n nay troi xudng long thiry dién Séng Chay 5 con cd thé gay
ra loai hinh tai bién khac nhu boi x4i long hd, tao song trong 10ng hd thiy dién. Pham
vi anh huéng 16n nhat cia KTL Diu Thuong phan tich bing mé hinh nay duoc xéac
dinh la 190m.



Step : 18166 Time : 89,8y
Umax : 0.0 m/sec  Vmax 3\
Notes : First Soils (m3) : 41563 ,Cunen‘k\i

Hinh 5. 16. Két qua phan tich pham vi van dong cia KTL Diu Thuong bang phan
mém LS Rapid

5.5. Giai phap giam thiéu tac dong ciia KTL
Két qua chuong 5 cho thay, su hinh thanh KTL 1a mét hé théng tong hoa céc
yéu té moi trudng va xa hoi trong mot pham vi rong. Do d6, cac giai phéap cong trinh
mang tinh cu thé kho c6 thé ap dung dai tra cho tat ca cac dang KTL. Nhung trong
bat cir mot hoan canh nao, viéc ap dung giai phap giam thiéu anh huéng caa KTL ¢an
huéng téi tinh chu dong trong tng phd va kha ning lién két gitra cac nguon lyc sin
c6 cua dia phuong. Chi c6 con ngudi, cu thé 1a cong ddng truc tiép chiu anh huong
mai ¢6 thé hiéu chinh xéac can phai lam gi va 1am & mic d6 nhu thé nao 1a phu hop
Vvé6i diéu kién thuc té. Nha khoa hoc, quan d6i va chinh quyén dia phwong chi c6 thé
hd trg cong ddng bang céc cong cu, phuong phap, nguon thdng tin du béo, bai hoc
kinh nghiém, co ché tiép can cac nguon lyc phuc hoi tai thiét sau thién tai. Vi vay,
NCS d& xuat 3 nhém giai phap phi cdng trinh nham giam thiéu tac dong cua hién
tuong TKL nhu sau:
5.5.1. Nang cao hiéu qud ciia cong tac khdo sadt va khd ning nhdan di¢gn KTL
a./ Bo sung cdc ky thudt khao sat dia chat hién dai
- Ap dung cbng nghé bay chup UAV trong khao sat nhanh dia hinh khu vuc KTL
xuit hién. Dé nang cao hon chat lwong anh chup va phan tich dia hinh, nén két
hop céc loai cam bién lidar trong qué trinh bay chup khao sat.
- Do vé BCCT véi ty I€ 16n cho cac khu vuc nguy co TKL cao.
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Khoan ldy mau nguyén dang lién tuc bang dng mau nong doi hodc dng Mazier.
Chiéu sau khoan can dat téi tang da gdc ran chac.

Tién hanh do va theo d5i muc nuéc ngam trong hd khoan, nhat I trong mua mura.
Ap dung cong nghé dia vt ly trong nghién ctu ciu trac dia chat va xac dinh mat
truot nguy hiém nhat.

B6 sung vé khéi lwgng céc thi nghiém mau dat trong phong & trang thai bo hoa,
thi nghiém cat mau khéi 16n két hop voi mot sb tinh chat dac biét cua co hoc dat
khong bdo hoa, xac dinh stc khang cat du cua dat.

b./ Nhan dién dau hiéu xuat hién KTL

Van dung khuyén nghi cua Co quan quan ly khan cap My va caa TC PCTT, qua

thuc té ghi nhan dién bién TKL & MNPB, NCS tong hop cac dau hiéu dé nhan dién
biéu hién cua KTL can quan tam bao gom:

Ctra ra vao hoic cira s6 bi dinh hoic ket, 1au dan khong thé dong/ mé binh thuong.
Puong dién hoic dudng din nude dudi ngam bj dut dot ngot.

Xuat hién vét nit moi trén tudng nha, san, dudng, bé mat rudng vuon hoic dudi
nén mong.

Cac vét ntit ma rong va phat trien cham trén mat dat hoic trén duong phé bé mit
rudéng vuon, mat do vét nirt ngay cang day va co xu hudng néi tiép nhau. Vét nit
tao thanh bac lién tiép c6 chiéu cao tir vai chuc cm dén hang mét trén suon ddc.
Mit dat troi Ién & dudi chan suon déc.

Nudc xuat 16 trén bé mat dat & cac vi tri moi, lugng nude dong lai ngay cang
nhiéu va gia ting do am trong dat.

Hang rdo, tedng chan, cot dién hoidc cay cbi nghiéng nga hoic di chuyén.

Xuat hién &m thanh bat thuong, chang han nhu tiéng cay céi gay d6 hodc da tang
dap vao nhau, chudi am thanh am am, c6 xu huéng ting dan vé am luong khi
KTL bat dau dich chuyén. Ngoai ra, ché méo va cac dong vat gia xtc cd thé chay
lung tung béo hiéu can di chuyén ngay lap tac.

Dit d4 trén suon dbc phia taluy dwong lin xudng dudi ngay cang nhiéu.

Hé thong muong thoat nuéc mat co chd dong nhiéu nude ¢é chd thi khd can do
nirt né. Muong x6i trén bé mat suon dbc co xu hudng ma rong vé kich thuéc va
thanh mang ludi sau khi xuat hién mua 16n. Hé thong dong chay mat 1am thay
d6i dang ké bé mit dia hinh theo thoi gian.

Cay than gd trong trén sudn doc 1au ngay c6 xu hudng nghiéng vé phia dudi chan

suon déc.


http://hazardmitigation.calema.ca.gov/hazards/natural/landslide
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Ngoai c4c dau hiéu biéu hién bé mit nhu trong muc 3.2, mot s6 dau hiéu phan
anh ciu tric cua KTL ciing can duoc quan tAim nhu:

- Vé dia hinh: ciu trdc khéi truot ¢d c6 dia hinh tao thanh bac can quan tim dén
quy md khéi truot, du doan céu tric VPH, d6 cao muc nudc ngam trong than
khéi truot va thanh phan thach hoc.

- Vé kién tao: murc d6 dap v do hoat dong kién tao, mirc do dap v cua da goc thé
hién phan ndo muc d6 6n dinh ciia VPH. Dya vao cac vach taluy dao, vach truot
dé danh gia mac d6 dap v, hudng phat trién cua hé thong khe nat, mic do 1ap
nhét cac vat liéu vao trong khe nut, kha ning thoat nudc cua hé théng khe nit.

- Vé hoat dong cia nude dudi dat: can quan tim diém xuat 16 dong chay tam thoi
khi ¢c6 mua 160, hodc c6 tiéng “uc uc” nudc chay qua.

- Vé thanh phan thach hoc: can quan tdm dén thanh phan thach hoc nhu mé ta trong
muc 4.1.1, chd ¥ & nhirng noi c6 chiéu day VPH 16n, bé mat phan I6p tring voi
huéng sudn ddc, trén mat da gbe o 16p dat phong héa manh c6 d6 am cao va kha
nang trit nude tot.

- Tham khao thém céc loai phiéu diéu tra vé truot dat d da co trong cac tai liéu
hudng dan PCTT, sach chuyén khao vé trugt dat da, tai liéu hoi thao hoi nghi vé
trugt dat da, cam nang vé PCTT. Noi dung diéu tra KTL can dugc quy dinh théng
nhét theo mau phiéu diéu tra TKL.

Cong trinh nha bi nurt,
nghiéng do

Xuét hién vach truot B6 sung vét liéu,

Be mét dudng bi nut tao tai trong trén dinh KTL

dong nuéc

0 .
Xuat hién vét nut ¥\

Tuo chén bi
nut ggxhleng aé
N

B ngapg su'on doc
(4
Ranh x6i m& réng A
\\ dao séu trén be mat \

DAt & chan KTL bi
day trdi ra ngoai

/\-\ Xuét 16 nucc ngam

Céay’coi nghighg” c*o ve e =
phia:durdi-sudn dée \ ‘ ’ =

CAt chan suon 46t ; —_—

Hinh 5. 17. Tng hop céc biéu hién bén ngoai mat 6n dinh cua khu vyuc cé nguy co
cao xuat hién KTL
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5.5.2. Quy hoach sir dung dit 6 khu vwe nguy co cao vé trwot khoi lon

a./ Sir dung ddt hop 1y & khu viee ¢ nguy co cao vé triot khoi lon

Trén KTL c6 nhiéu chd bj siing nudc nén dugc st dung 1am noi trong co két hop
chan nudi. Tuy chua dugc ap dung rong réi ¢ Viét Nam nhung cach lam nay kha
phd bién ¢ Pai Loan va Indonesia. Thyc té rdnh x6i ¢ khdi trugt Tan Son ciing
dugc ngudi dan trong co voi két hop chian nudi & quy md nho nhung hiéu qua
han ché mé rong muong x6i da thay rd rét trong nhitng nim gan day.

Quy trinh khai thac ndng 1am san pha hop véi diéu kién tu nhién. Mét sb t6 chirc
phi chinh phu da khuyén céo viéc trong cac loai cay cong nghiép ngan ngay nhu
keo, tram, cao su lam maong 16p phu thuc vat va co nguy co giy truot dat da. Nén
chuyén doi sir dung dét sang tréng cac giéng cay dai ngay ban dia hoic trong xen
canh dé han ché viéc x6i mon dat sau khi thu hoach cay cong nghiép.

Can tinh todn va phan tich chi tiét dac diém céac loai hinh tham thyc vat anh huong
dén truot dat da trong diéu kién tu nhién cua timg dia phuong. Két qua nghién
clru cua dé tai PTPL.CN- 23/17 cho thiy dic diém phét trién cua cay keo lai va
quy trinh khai thac gép phan anh huong dén su phat trién cua truot dat da, thuan
loi véi diéu kién giao dong vé nhiét va lugng mua 16n nhu & Quang Nam [95].

Hinh 5. 18. Dong chay mit bi han ché ma rong do cay co voi phét trién nhanh phia
sau chg Tan Son, Nam Dan

Ap dung mot sé giai phap than thién véi méi trudong trong ving nguy co TKL
cao nhu: trong cay trén sudn doc tréng, trai tham pha trén suon doc, tao go ngin
can ranh x6i bé mat, lam rinh thu nuéc bang bé tong da hoc, han ché tai trong

trén suon doc.
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b./ Phan tich pham vi anh huong cua KTL
Thiét hai do KTL gy ra 1a do lwong dit d4 16n di chuyén cudn theo tai san,
cdng trinh va ca con ngudi. Hau hét cac khdi da mat 6n dinh va chuyén sang tai 6n
dinh déu duoc ngudi dan va chinh quyén cai tao ngay sau khi xut hién, do do6 viéc
ghi nhan khoang pham vi anh huong cho tat ca céc khéi truot gap nhiéu khé khan.
Pham vi anh huéng duoc tinh toan qua cac thdng s kich thudc khéi truot, thé tich
khéi truot bang cdng thic kinh nghiém duoc thuc hién nhu sau:
Tiép can tur kich thudc hinh hoc caa khéi truot, Jordi Corominas (1996) [96] dua
vao céc thong ké tir 240 khéi trugt ¢ khip noi trén thé gidi da dé& xuat cong thirc
kinh nghiém:
Log(H/L) = -0.085 IgV — 0,047 (V thay d6i trong khoang 10? dén 10%° m?)
Véi phuong phap tiép can theo dic diém van dong nhu dong bun da, khoang pham
vi anh hudng cua khoi trugt dugc Dieter Rickenmann (2005) [97] tim ra quy luat
dwa vao dit liéu théng ké va phan tich 144 khéi truot xuat hién trén ndi Alps:
L = 1.9 * (VA0.16) * (VA0.83)
Vi cach tiép can dya vao thong ké sé 16n, Graziella Devoli & nnk (2009) [98] qua
thong ké sé luong rat 16n cac khoi truot & khu vuc trung My di tim ra quy luat
thdng ké theo cong thirc:
L =-3000 In(1 — H/1600) véi H duoc gioi han khdng nén qua lén (H < 1550m)
NCS sir dung céc cong thire trén dé xac dinh gia tri trung binh khoang pham vi
anh huang cho 33 khéi truot tai khu vuc XM-HG (chi tiét két qua tinh toan xem trong
phu luc 3). Phuong phap phan tich hdi quy tuyén tinh cho phép xac dinh céc ranh gigi
Xac suat dy doan theo ty 18 90%, 50%, va 10% pham vi khoang pham vi anh huéng
(duong mau do, nét dut xanh, xanh 14 cay) dya theo thé tich KTL cho khu vuc XM-
HG (hinh 5.19). Pay ciing chinh 14 khoang pham vi anh huéng gan nhu chac chan,
trung binh va xa téi da ma khdi truot tai khu vuc XM-HG c6 thé anh huong dén.
Theo s6 liéu thong ké vé quan hé giita khoang pham vi anh huong Vi lap
(logio(tana)) vai thé tich KTL (logio(V)) ta thdy ching c6 quan hé tuyén tinh hinh
5.19 duoc xac dinh theo phwong trinh hoi quy:
Log10 (tan ) = -0.0906 * Log10 (V) - 0.1321
Néu coi pham vi ma 90% KTL c6 thé anh huong téi I ranh gigi pham vi an
toan thi cong thire xac dinh khoang pham vi anh huéng tbi da theo xac suat 90% dua
vao thé tich khéi truot:
Logl0 (tan o) = -0.0906 * Log10 (V) - 0.1542584
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Hinh 5. 19. Du doan xac suat 90%, 50%, va 10% khoang pham vi anh hudng
(duong mau xanh 14 ciy, nét dut xanh da troi, do) dya theo thé tich KTL cho khu
vuc XM-HG

Xem xét khoang pham vi anh huong téi da ma khéi truot anh huéng dén (xéac
suat 90%) dwa vao thé tich khéi trugt theo cdng thirc trén cho gié tri dinh lwong pham
vi an toan can thiét dé tranh anh huéng van dong cia KTL trong khu vuc XM-HG.
Khoi truot cang tang vé thé tich thi pham vi anh huong s& cang 16n. Trong nghién
ctru ndy, NCS chi xem xét cac KTL tai XM-HG nén gigi han vé thé tich (>4500mq)
cling 14 mot diéu kién can caa cong thic khi ap dung. Cach tiép can dua vao thong ké
dé dang dua ra twong quan vé pham vi anh huong véi thé tich nhung chua cho biét
cac diéu kién anh hudng cua dia hinh, thanh phan va kich thuéc caa vat liu truot va
kiéu truot. Piéu ndy anh huong dén kha nang dién giai qué trinh van dong cua vat
liéu truot trén suon doc va chua cho biét yéu t ndo 12 yéu té chinh thac day qua trinh
van dong cua vat liéu trugt dé dé xuat phuong an xi ly.

5.5.3. Gidgi phdp quan tric phuc vu cinh bdo sém
a./ Mot so noi dung can chu y khi ap dung giai phap quan trac

Trong tat ca cac giai phap giam thiéu thiét hai ¢ trén, giai phap quan trac phuc
vy canh bao sém 1a giai phap mang tinh chi dong va kha nang lién két nguon luc rd
rét nhat. Hé thdng quan tric dua ra sé liéu trung thuc, khach quan va kip thoi nén
hién nay rat duoc quan tdm trong cong tic PCTT. Dé st dung giai phap quan tric
trong canh béo sém nguy hiém TKL, can luu ¥ mot s6 nguyén tic sau:

- Xem xét tinh lién két nguon luc cia hé thang, giai phap quan trac thuong phoi két
hop Vvai it nhat 01 giai phap khac dé téi da hoa hiéu qua cua hé thong. Khi bd tri
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quan trac nén két hop hé thdng quan tric KTL véi cac dang quan tric méi truong
khac dé tiét kiém vt luc va nhan lyc trong coi, duy tri bao quan hé thong 1au dai.
Hoic giai phap quan tric duoc két hop vai giai phap quy hoach hoic giai phéap
cong trinh PCTT.

Vé viéc lira chon chung logi, cdu hinh cam bién quan tréc. Do dic thu 1am viéc
& nhitng vi tri nguy hiém do dich chuyén cua KTL nén viéc ldp dat hé thong quan
trac phai dam bao ghi do dugc sé liéu can quan trac can thiét, dong thoi can dam
bao hoat dong on dinh va lau dai caa hé théng. Vi vay, qué trinh thiét ké, lap dat
cac thiét bi cam bién can tranh 1am anh huéng phéat sinh, phét trién dong luec coa
khoi truot, thay doi bé mat dia hinh, 1am tap trung nudc chay vao than khéi truot.
Cac thiét bi cam bién can chén sau duéi dat ¢ d6 sdu phu hop véi van dong cua
khdi trugt va van dong cia mue nudc ngam ma van cé thé dé dang bao tri hoic
mé rong hé thong sau nay. Dit liéu quan trac can duoc chuyén 1én may cha hoic
lén mang internet dé luu trit ngay khi duoc ghi nhan. Bdi véi KTL nén str dung
md hinh thiét ké hé thong cam bién nhu hinh 2.4.

Yéu té chuyén gia trong xi# Iy diz liéu quan trac. St dung hiéu qua di liéu quan
tric KTL la rat kho va can sy Kién tri trong thoi gian dai. Bé hiéu duogc céc dit lidu
quan trac va luan giai dix liéu can nguoi vira ¢d chuy@n mon va kinh nghiém vé
dia ky thuat, vira c6 hiéu biét nhat dinh vé tu dong hoa thi méi dam bao luan giai
chinh xac cua sé liéu quan tric. Do vay, chuyén gia cd kinh nghiém trong phan
tich dir liéu quan trac 12 yéu t6 rat quan trong.

D¢ dai diz lidu quan trédc. Thong thuong dit liéu quan tric dién bién theo chu ky
nam, do d6 thoi gian phan tich phai du dai dé phan tich di liéu quan trac.

Vé tinh 6n dinh trong méi triong tir nhién. Hé théng quan trac canh bao sém
TKL luén phai 1am viéc 24/24h, trong cac diéu kién khic nghiét cia méi truong.
Do d6, hé théng can str dung cac loai vat tu thiét bi chuyén dung, phi hop Vi
diéu kién moi truong khi hau cua timg dia phwong va c6 do bén cao.

Vai tro tham gia cia céng dong ngwroi dan trong hé théng quan trac. Dir liéu
quan trac 1a chudi s liéu rat phtc tap nén can duoc chuyén ddi va thé hién theo
hinh thire don gian nhat cho cong dong ngudi dan séng trong khu vic c6 nguy
co anh huong cia KTL dé ho biét dugc mic d6 nguy hiém dang tiém an. Khi
ngudi dan & trong khu vuc nguy hiém hiéu duoc vai tro cua hé thong quan trac
KTL, ho s& chinh 1a ngudi duy tri va bao vé va khai thac hiéu qua hé théng quan
tric trong thoi gian dai.
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- Vé tinh chi dgng trong ng phd. Quan trac dién bién dong luc va dich chuyén
cua KTL chi Ia mét phan quan trong trong hé théng canh bao sém gém 4 hop
phan: nhan dang tai bién TKL, quan tric dy bao tai bién TKL, canh bao som tai
bién ti cong dong, dua ra giai phap ung pho tai bién TKL. Dé phét huy hiéu qua
cua hé théng quan tric can co su phéi hop cua ca 4 hop phan, trong d6 yéu té con
ngudi van 1a yéu td quan trong nhét trong ca 4 hop phan. Di liéu quan trac chi
gitip con ngudi ¢ thém thdng tin @ng xir mot cach cha dong véi dién bién dong
lyc cua KTL con moi hanh dong thyuc té van phu thudc phan nhiéu vao con ngudi.
Vi vay, vai tro ciia cong dong sinh séng trong pham vi anh huong cua KTL 12 rat
quan trong, ho can tham gia vao trong tat ca cac khau dé canh b4o sém nguy co
TKL.

- Vékha nang mo réng hiéu biét vé PCTT ndi chung thdng qua hé thong quan trdc:
hé théng quan trac phuc vu canh béo sém nguy co TKL con 1a gi4o cu truc quan
sinh dong trong viéc tuyén truyén, nang cao nhan thac vé nguy hiém cua TKL
noi riéng va PCTT noi chung. Viéc nay khdng chi da dugc nhiéu qudc gia phat
trién &p dung ma con nhan duoc céc to chirc phi chinh phi quan tam hd tro vé tai
liéu va chinh sach théng tin, tuyén truyén. Chi c6 giéo duc, tuyén truyén nang cao
nhan thirc va kién thac vé TKL thi cong dong va chinh quyén dia phuong moi
khéng mat canh giac trudc cac nguy hiém thuong truc.

b./ Két qua dap dung canh bao som tai bién truot khéi lom tai huyén XM-HG

Quy trinh phan tich dir liéu quan trac két hop véi dit liéu hién trang va nguy co
trwot dat da nhim dua ra ban tin canh bao sém hién nay c6 nhiéu phuong phap thuc
hién. Véi diéu kién quan trac ciia huyén XM-HG va cac cong nghé hién co, NCS dé
Xuat cong nghé quan trac két hop giita so liéu khi tuong, ban d6 dy bao nguy co, va
két qua quan trac tai tram hién truong cho khu vuc huyén XM-HG. Quy trinh quan
trac nay gom 4 budc: khoanh ving pham vi, tong hop di liéu can thiét, phan tich
nguy co, kiém dinh lai mé hinh. Sau mdi dot mua 16n ¢6 xuat hién TKL, su kién truot
lai dwoc ghi lai va mé hinh phan tich nguy co TKL duoc tién hanh phan tich lai dé
du bao cho tuong lai (hinh 5.20).

Két qua nghién ctru cua luan an da gop phan 1am séang to mot s6 ndi dung chinh
can thuc hién dé hoan thién hé théng canh bao som tai bién TKL cho khu vuc MNPB.
Pic diém dong hoc caa 2 KTL d3 lam sang to xu hudng bién thién PWP va dich
chuyén ngang trong hé khoan tuan theo chu ky muia, thoi diém xuat hién dich chuyén
KTL c6 lién quan mat thiét voi thoi diém gia ting nhanh 4p luc nudce 13 rdng tai vi tri
mit truot nguy hiém, déng thai ty 18 ry vuot qua ngudng 0,53. Quy luat phan bé KTL
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duoc xac dinh theo phuong phap tong hop xép chong cho két qua dy bao nguy co
hinh thanh déng tin cay.

Hinh 5. 20. Cac buéc phan tich dit liéu quan trac phuc vu canh bao som tai bién
TKL
Két qua phan tich canh bao sém tai bién TKL 1a mot phan két qua dugc thé hién
trong website http://truotlo.com.


http://truotlo.com/
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Tir cac két qua trinh bay ¢ trén, cac két luan dugce rit ra nhu sau:

Qua théng ké tong hop sb liéu cua 8.304 khdi truot dat da trén toan pham vi
MNPB cho thay, phan phéi thong ké tan suat xuét hién cua logarit thé tich khdi
truot tudn theo quy luat phan phéi chuan va gisi han vé thé tich cia KTL (muc
do tin cay 95%) & mirc 4.500 m?,

KTL & khu vuc MNPB phan [6n 1a kiéu truot tinh tién va hdn hop, mit truot nguy
hiém nhat nam & mat khdng lién tuc giira ranh gigi vé thanh phan thach hoc hoac
khe nit kién tao.

Cac yéu to anh hudng dén sy hinh thanh KTL trong méi trudng tu nhién c6 kha
nang tuong tac 1an nhau trong mo hinh héi quy. Két qua phan tich twong quan va
phan tich da cong tuyén cho phép xac dinh cac yéu t cé twong quan cao véi Cac
yéu té khac nhu: do cong ngang suon, do cong doc suon, TWI va khoang cach
dén sbéng sudi.

Sy hinh thanh KTL ¢ khu vuc MNPB chiu anh huéng cua nhiéu yéu té ty nhién
va nhan tao. Két hop phuong phap phan tich thong ké va hoc may cho thay
phuong phéap tong hop xép chdng cho két qua dang tin cay nhét, nguy co hinh
thanh TKL duogc danh gia qua xem xét 11 yéu té anh hudng, trong d6 5 yéu t6
chinh mang tinh chat quyét dinh gém: khoang céch dén duong giao thong, khoang
cach dén dut gdy khoang cach dén ranh gidi thach hoc, thanh phan thach hoc, d6
dbc dia hinh.

Hé thong quan trac hién truong TKL bao gom cac quan sat bién doi dia hinh bé
mat, quan tric lwong mua theo gio va thiét bi quan trac ap luc nudc 16 rong, do
dich chuyén ngang & cac d6 sau khac nhau trong mai doc phi hop véi diéu kién
thuc té va cho phép nghién ciru dinh luong dic diém dong luc hoc cua mot s6
KTL tai XM-HG.

Pic diém dong luc hoc KTL tai XM-HG duoc dic trung bai su dich chuyén
khong ddng nhat tai nhiéu vi tri mat truot khac nhau. Dich chuyén KTL tuan theo
qua trinh tich liy bién dang va dién bién theo mua. Thoi diém xuat hién dich
chuyén KTL dién ra vao mua mua ap luc nudc 16 rdng gia ting nhanh tai vi tri
mit truot nguy hiém, dong thoi gia tri cua ry > 0,53.

Trén co so 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 thac kinh nghiém cho thay,
giéi han vé pham vi anh hudéng duoc xac dinh theo cong thic dua vao thé tich
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KTL: logio (tan o) = -0,0906 * logio (V) — 0,1542584. DAy la mot cin ctr dé dé
Xuit giai phap han ché anh huong cua KTL trong thiét ké quy hoach cong trinh
va ¢ y nghia thyc tién cho cong tac PCTT.

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

Két qua danh gia nguy co hinh thanh KTL c6 tac dung tét cho viéc canh bao som
tai bién TKL, lya chon vi tri tai dinh cu phu hop, di doi nguoi dan ra khoi ving
nguy hiém. Viéc thanh 1ap céc ban dd nguy co hinh thanh phu thudc vao ty 18
nghién ciru va pham vi nghién cau. D4i véi luan an nay, NCS tap trung phan tich
& muc ty 1& 1/200.000. Di véi cac nghién ctu & ty 18 chi tiét hon can phan tich
véi céc yéu td cu thé hon nhu: céu tric vo phong hoa, nép udn, mirc d6 dap va
cua da goc, thé nam cua da gbc... Vi vay, can tiép tuc nghién ctu hién tugng
truot dat da ¢ nhitng mae do chi tiét hon.

Hé thong canh béo som tai bién truot dat da 1a giai phap chu dong, dem lai hiéu
qua cao, nhung chua dugc dau tu day du. Hé thong canh bao sém tai bién truot
dat ¢a ¢ Viét Nam méi chi dugc mot sé dé tai nghién ctu ap dung thir nghiém
mot s6 cong nghé tién tién cua nudc ngodi. Can cd cach tiép can phi hop véi diéu
kién Viét Nam va dap tng do tin cay trong thdng tin canh bao. Vay nén, can c6
nhiéu nguén dau tu, xa hoi hda viéc trang bi cac hé thong canh bao sém tai bién

TKL néi riéng va truot dat d4 nodi chung.
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PHU LUC

Phu luc 1: Pic diém hién trang mét sé6 KTL & MNPB do NCS do vé, khio sat

hiéu

Vi tri

bic diém

Dién bién - Anh chup hién trang

M3t cit

Chg Tan Son,
x& Nam Dén

Toa d¢:
22°36'38,95" -
104°29'5,88"

Kich thuéc KTL: ¢6 chiéu dai L ~ 150 m, rong
W ~125m, cao H~ 60 m

Thé tich: 122.270m?

Hinh dgng KTL: kiéu hinh swon déc kidu ma
16m, dia hinh khu vuc khéi truot kha phic tap
dugc chia 1am nhiéu bac khac nhau, phia trén
dinh khéi truot 14 mot mat san bang tap trung
nude mua, phia dudi 1 dia hinh déc khoang 25°,
dudi chan 1a khe sudi can chi khi c6 mua moi
Xuét hién nu6c chay. Vach truot da xuat hién da
géc c6 thé nam 315°.£25° nguoc véi hudng dich
chuyén ciia mt truot.

Kiéu truot: truot tinh tién véi tbe do cham va van
¢on tidm 4n nguy co truot tiép

Mat truot: & d6 sdu 12m, trang véi ranh gigi lop
phong hoa trung binh vgi phong héa manh.
Thanh phan thach hoc: Da gbe 1a d4 bién chét bi
ép phién manh, thanh phan gdm granit 2 mica,
granit muscovit, granit biotit c6 kich thudc hat
nhé dén vira tuong dbi dong déu, ciu tao dang
gneis hay ciu tao khéi. Vat lieu VPH cha yéu c6
thanh phin hat c¢6 kich thudc nho, cét hat trung,
cét pha, sét pha mau xam vang, nau, chidu day
trung binh > 10m.

Piéu kién thiry van: Tai vi tri vach trugt thuong
xuyén khé nhung khi ¢6 mura 16n, nude mua dé
ddn V& vi tri vach truot tao thanh dong mat x6i
b mit dia hinh va mé rong cac rénh x6i da co
tr truoc.

Khoang cu6i thang 7 nam 2012 mua 16n kéo dai khoang 1
tuan, nude trén duong khong thoat dugc dan t6i hién trong
sut lun d4t. Thang 8/2013 mua 16n tiép tuc gay dich chuyén
nghiém trong khién 5 ho phai chuyén nha di noi khéc, nén
nha dé lun sau so véi mat duong 1a 1,5m. Nén cho va mot
sb cot chdng caa cho bi dich chuyén lam hu héng gan nhu
hoan toan gdc phia bén phai cua khu chg Tan Son.
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L6p tan tich thanh phdn hat tho 1dn sét pha va ré cdy, mau xdm nau
Lép sét pha mau nau vang 14n it san, trang théi deo cing

L&p cit pha mau ndu vang 1dn cui ting trang thai déo

P4 g6e nit né manh thanh phén granit 2 mica. granit muscovit,
granit biotit ¢6 kich thudc hat nhé dén vira, d6i khi dang porphyr
Pa géc it niit ne thanh phén granit 2 mica, granit muscovit,
granit biotit ¢6 kich thudc hat nhé dén vira, doi khi dang porphyr

Thoén
Thuong, Xa
Ban Diu

Toa do:

Kich thuéc KTL: co chiéu dai L ~ 150 m, rong
W~50m,cao H~50m

Thé tich: 30.160m?

Hinh dgng KTL: kiéu hinh suon dbc kiéu mo
16m.

Khoi tregt nam & vi tri trung tdm xa Ban Diu, trudce diy da
dich chuyén anh huéng téi mot s6 ho dan phia dudi chan
khéi truot va khu nha cia gido vién truong tiéu hoc Ban
Diu. Véach trugt ndm khu vuc phia sau nha éng Viong Vin
Ly, vi tri c6 1 bui tre to da bi sut xudng dudng rét r8, cay
cbi trén suon nghiéng db.
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22°44'49,71" -
104°33'7,23"

Kiéu truot: truot tinh tién vai toc do truot cham
van tiém 4n nguy co trugt tiép

Mdt truot: ¢ @6 sdu 9m, trung vai ranh gidi lop
phong hoa trung binh véi phong héa manh.
Thanh phdn thach hoc: P4 gbe 1a d4 bién chét
ép phién manh, thanh phan chua yéu Ia granit 2
mica, granit muscovit, granit biotit c6 kich
thudc hat nho dén vira tuong déi ddng déu, ciu
tao dang gneis. Vit liéu I6p phong h6a hoan toan
¢6 thanh phan hat c¢6 kich thudc nhé, cat hat
trung, cét pha, sét pha mau xam vang, 1an cuoi
tang.

Piéu kién thiiy van: Tai vi tri vach truot thuong
Xuyén m udt nhung khi ¢6 mura 16n, nudc xuét
16 ca trén mat dat, qua ré cay tre. Hai bén khéi
trugt ¢6 khe nude nho, chay thuong xuyén.
Tham phii theec vat: phit trén than khéi truot chu
yéu la cay bui, gan sat véi khe sudi co vai bui tre
16n.

Huéng chyup: UAV | =
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L6p tan tich thanh phan hat thé 1an sét pha va r& cay, mau xdm nau

L6p sét pha mau nau vang lan it san, trang thai déo cing
Lép cdt pha mau nau vang lan cudi tang trang thai déo

i goe nit né manh thanh phan phién sericit

n B4 gdc it nit né thanh phan phién sericit

Céng troi, déo
Ma Thi HJ,
Muong  Cha,
Dién Bién

Toa do:
21°51'59,28"-
103° 7'34,15"

Kich thuéc KTL: dai L ~ 250 m, rong W ~ 260
m, cao H ~ 80 m,

Thé tich: 510.000m?

Kiéu trueot: truot tinh tién véi tée d6 nhanh

MGt truot: & d6 sdu 12m, dé 16 ra hoan toan sau
khi truot, trung véi ranh giGi I6p phong héa
trung binh véi phong héa manh.

Hinh dgng KTL: kiéu hinh suon déc kiéu mé phing.
Kiéu trurot: truot tinh tién trong vo phong hoé
trung binh

Thanh phan thach hoc: Da gdc 1a phién sét den,
d4 phién bot két hat nho dén vira thudc hé ting
Lai Chau, I6p phong héa hoan toan c6 thanh
phén sét pha Ian it dim san méau nau d6 trang
thai déo cung.

Piéu kien thiy van: duéi chan suon dbc cé khe
sudi l6n chay ngang qua, trén bé mat than KTL
xuat hién nhiéu ranh x6i nhé chia cét tao thanh
nhiéu khéi truot nhé van con tiém an nguy co
truot tiép.

Tham phu thuc vdt: cay bui nho

DPoan duong déo Ma Thi Ho6 xuat hién khoi trugt dau tién
vao nam 2010, dén 2018 thi KTL mé& rong va truot ca 2
bac dudng QL12 nén phai ndm tuyén khong di qua KTL

nira.

Hudng chup: 240°
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@ Laép sét pha mau nau vang 14n it san, trang thdi déo cing

L6p sét phis mdu nu vang 1n ménh dam trang théi a2o cing
Lép sét, bot phong héa dé dang 1dn dam san trang thdi nira cing
P4 gdc tram tich ndt né manh thanh phan sét bot két

Dd gdc tram tich it nidt né thanh phén sét bot két mau xdm den
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Xa Nam Ldc,
huyén Bic Ha,
Lao Cai

Toa do:
22°26°2,16” —
104°23°35,72”

Kich thuéc KTL: KTL dai L ~ 160 m, rong W ~
150 m, cao H = 65 m

Thé tich: 180.000m?

Kiéu trueot: trugt tinh tién trén bé mat da, toc do
trueot nhanh

MGt trueot: & d6 sdu 15m, dé 16 ra hoan toan sau
khi truot, trung véi ranh gisi I6p phong héa
trung binh vai phong héa yéu.

Hinh dgng KTL: kiéu hinh swon déc kidu ma
16m.

Thanh phdn da goc: da gbe thude phuc hé sbng
Chay thanh phan gdm granit diorit.

Piéu kién thiiy van: phia dudi chan khéi truot 6
khe sudi nho ngang qua.

Tham phai thuc vat: khéi truot nim trong khu
vuc rimg dugc pha tham thuc vat day.

Nira dém vé sang ngay 31/8/2012 khu vyc Nam Luc, Bac
Ha, luong mua cuc bo 1én tGi trén 200mm kéo dai trong
nhiéu gio. KTL két hop voi dong nuée giy ra dong lii bun
d4 1am 13 ngudi bi chét va mit tich; gay hu hong 20 ngdi
nha va 6km dudng giao thong lién thon.

Hudéng chup: 340°
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B3 Lop sét pha mau nau ving 1in ménh dam trang théi déo cing
L6p sét, bot phong héa dd dang 1an dam san trang thdi nia cing
P4 géc trdm tich nit né manh thanh phén sét bot két

P4 goc trdm tich {t nat né thanh phan sét bot két mau xam den

Céu Méng Sén,
xa Trung Chai,
SaPa, Lao Cai

Toa do:

20°04'53,44" -

103°53'58,75"

Kich thuéc KTL: dai L ~ 225 m, rong W ~ 160
m,cao H~90 m

Thé tich: 150.000m?

Kiéu truot: truot hdn hop vai tée do cham thanh
nhiéu dot khéng lién tuc, xu hudéng mé rong
khéi truot van didn ra tiém an nguy co mat én
dinh.

Mat truot: & d6 sdu 19m, trang véi ranh gigi lop
phong hoa trung binh vgi phong héa manh.
Hinh dang KTL: kidu hinh suon déc kiéu mé
16m.

Thanh phén dd goc: D4 granit-gneis mau xam
xanh rit citng chic thudc phuc hé Po Sen.

Diéu kién thiiy van: phia dudi chan khéi truot
xuét hién khe sudi nho chay qua va duong giao
thong phia dudi chan khéi truot.

Tham phai thyrc vat: cha yéu 1a cay bui

Ngay 24/07/1998 da xay ra TKL lin dau 1am 8 nguoi chét,
7 nguoi bi thwong, 3 ho gia dinh bi thiét hai toan b nha va
tai san. 3h sang ngay 09/09/2004, KTL lai mét lan nita
truot xudng vui 14p 01 ngdi nha va 1am mit tich hai ngudi.

.

Huéng chup: UAV
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Lép tan tich thanh phén hat tho lin sét pha va 1€ ciy, miu xdm ving
vy Lép sét pha mau nau vang lan san

LGp sét pha mau ndu vang 1in ménh vun dd trang thdi cimg

Pi gde nirt né manh thanh phin granite, granit diorit

bd gbc it nit né thamh phdn granite, granit diorit
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Ban  Khoang,
Sapa, Lao Cai

Toa do:
22°24'14,62" -
103°46'7,70"

Kich thuéc KTL: dai L ~ 505 m, rong W ~ 150
m, cao H~200 m

Thé tich: 320.000m?

Kiéu trueot: trugt tinh tién trén bé mat da voi toc
do6 nhanh

MGt trueot: & d6 sdu 15m, dé 16 ra hoan toan sau
khi truot, trung véi ranh gisi I6p phong héa
trung binh véi phong héa yéu.

Hinh dgng KTL: kiéu hinh swon déc kidu ma
phéng.

Thanh phan da goc: Khéi truot véi thanh phan
chu yéu 1a phién sét sericit, cat két dang quarzit
xen sét voi co cing hudng cim véi suon nii
thugc hé ting Ban Ngudn.

Piéu kién thiy van: Dudi chan khéi truot la mot
khe subi nho.

Tham pha thuc vat: Lép pha thuc vat xung
quanh khéi truot kha phong phi do khéi truot
nam sau trong ring

Hién twong truot kich hoat gop phan tao thanh dong 1ii bun
d4 bt ngy dé vé ban Khoang vao khoang 21h30 ngay
4/9/2013 1am 14 ngudi chét, 10 nha & caa dan bi cudn troi
va tan pha, va trang trai nudi ca cia nguoi dan.

Google Earth
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@ L6p sét pha mau ndu vang 1an it san, trang thdi déo climg
L6p sét pha mau ndu ving 1in ménh dam trang thdi déo cing
Lép sét, bot phong héa dé dang 1an dam san

m D4 g6c tram tich nidt né manh thanh phéan phién sét sercit

“ Dd gdc trdm tich ft nit né thanh phan phién sét sercit

Ban Pin Pé, xa
Cat Thinh,
huyén Vin
Chin, Yén Bai

Toa do:
21°26'47,63"-
104°41'16,15"

Kich thuéc KTL: dai L ~ 110 m, rong W ~ 80
m, cao H~ 35 m.

Thé tich: 36.800m3

Kiéu trurot: truot tinh tién trong vo phong hoé
manh, truot cham van con nguy co tiém an rat
cao.

Mat truot: & @6 sau 8m, trung vai ranh gidi lop
phong héa trung binh vgi phong héa manh.
Hinh dang KTL: kiéu hinh swon dbc kidu mé 16i.
Thanh phdn thach hoc: da gbc c6 thanh phéan
thach hoc gdm ryolit porphyr, ryolit thudc hé
tang Ngoi Thia.

Piéu kién thiy van: Bén trai khéi truot c6 khe
sudi can nho

Tham phu thyc vat: cay bui nho

Phia trén suon xuat hién cac vet nit ngang suodn, de doa
nguy hiém cho diém truong tidu hoc nén dén nam 2018
phai di chuyén diém truong di noi khéc.
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Ldp sét pha mau nau vang lin it san, trang thai déo cing
,T‘ LGp sét pha mau nau vang 1an manh dam trang thai déo cling
Ldp sét, bot phong héa dd dang 1an dam san

“ D4 gdc tram tich niit né manh thanh phin phién sét sercit

n Dd goc trdm tich it niit né thanh phan phién sét sercit
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Ban Séang
Tung, xa Ta
Ngao, huyén
Sin  Hb, tinh
Lai Chau

Toa do:
22°17'24,90" -
103°17'47,63"

Kich thuéc KTL: dai L ~ 165 m, rong W ~ 317
m,cao H~80m

Thé tich: 470.000m?

Kiéu trugt: truot tinh tién véi téc dd cham sau
rdi tang 1én nhanh dan sau mua kéo dai

Mdt truot: & @ sdu khoang 25m, trung véi ranh
gidi l6p phong hoéa trung binh véi phong hoa
manh.

Hinh dgng KTL: kiéu hinh swon déc kidu ma
16m.

Thanh phdn da gac: tram tich ndi lira thuoc hé
tang Vién Nam gém bazan, bazan porphyr va
tuf.

Piéu kién thiiy van: phia bén phai khéi truot cé
mét khe can chi ¢6 nudc chay sau mua 160, phia
dudi chan khéi truot xudt hién khe sudi nho chay
ngang huéng suon déc.

Tham pha thuc vat: Lop pha thuc vat xung
quanh khéi trugt khé phong ph, cay bui dan xen
véi cay than go lon.

Hoat déng nhén sinh: Nguai dan sinh séng rai
rac trén than khéi truot.

26/28 ngbi nha cling nhiéu tai san cia nguoi dan & ban
Séng Tung, X Ta Ngao, huyén Sin Hb, tinh Lai Chau bj
x6a sb hoan toan do TKL vao rang sang 27/06/2018. Trude
d6, mot nguoi dan & trén cao nhit cua ban phat hién vét
nit 16n va bao cho chinh quyén dja phuong. Sau do, lyc
lwong chire néng da di doi ngudi dan khan cip dé dam bao
an toan tinh mang. Vu viéc khong gay thiét hai vé nguoi
nhung hau hét cac ho dan noi ddy déu khéng mang theo
duoc tai san.
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L6p sét pha mau nau vang 1an ménh dam trang thdi déo cing
L6p sét, bot phong héa dis dang 1an dam san

Di g6ce tram tich vun ndi lra thanh phan bazan tuf ndt né manh

“ i g6e trdm tich vun ndi lra it nét né thanh phén bazan tuf

Puong vao ban
Pin Pé, xa Cét
Thinh, huyén
Vin Chin, Yén
Bai

Toa do:
21°26'654,32" -
104°42'11,91"

Kich thuéc KTL: dai L ~ 190 m, rong W ~ 150
m,ca0o H~70m

Thé tich: 220.800m?

Kiéu trurot: truot tinh tién trong vo phong hoé
trung binh, truot tbc d6 nhanh, co xu huéng mo
rong nén van con nguy co tiém an truot rat cao.
Mat truot: & Ao sdu 12m, trung véi ranh giGi lop
phong héa trung binh véi phong héa yéu.

Hinh dang KTL: kiéu hinh suon déc kiéu mé
16m.

Thanh phdn thach hoc: da géc cé thanh phan
thach hoc gdm ryolit porphyr, ryolit thugc hé
tang Ngoi Thia.

Piéu kién thiy van: Bén phai khéi trugt 6 khe
sudi can, dong sudi lon chay phia dudi chan
suon déc.

Tham phii thyee vat: cay than gd I6n, tham thuc
vat day

DPoan duong nho hep 1a 16i vao duy nhat dé vao ban va da
phai sira chira nhidu lin. Poan duong thuong xuyén bi vili
1ap bai vat liéu trugt vao mia mua.
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L6p sét, bot phong héa do dang 1an dam san

“ Di g6c nirt né manh thanh phan phién sericit

C pa goc it nit né thanh phin phién sericit
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Kich thuéc KTL: dai L ~ 80m, rong W ~ 120 m,

Khoi trugt xuat hién cac vét nut tir da 1au. Tran mua thang

ca0oH~30m 7 nam 2018 da kich hoat hién tuong truot, vat liéu truot % 4
Thé tich: 25.000m3 ddn vao khe sudi tao thanh dong bin d4 db vé thi trin Béc
Kiéu trurot: trugt tinh tién véi toc o dich chuyén | Yén, Son La -

Phuong Phién nhalr:h ya kha,batA ngo silu kl}l mua 1én, vté. fautco e oo < Puong DT.112

. xu huéng mé rong, van con nguy co tiép tuc

o 0 : .

La - Duong di | Ma frieot: 6.0 sdu 12m, € 19 ra hoan toan sau - - —

len  dinh Ta khi truot, trung véi ranh gigi I6p phong héa "

101 xia trung binh v6i phong hoa manh. Mo 40 80 120 160 200 240 280

Hinh dgng KTL: kiéu hinh suon déc kidu me !

T()f. I ?(’j: _?_22’;?] phdn Py gé,c: 4 géc gém b|én Chét gneis’ Lép sét pha mau nan vang lfin it san, trang thai déo cing

21°15 46,66 - N , . e el 2 X L6p cdt pha miu nau ving lin cudi tang trang thdi déo

104°27'4. 72" phén I6p mo.ng. quarzit, quarzit biotit va da phién o o v

' thaCh anh-blotlt-granat. Lép sét phong héa d& dang Ian diam san

Diéu klén thdy van: phl'a bén phal khél truot ] R “ P4 gdc bién chat bi ép phicn nitt né manh (hanh phén ryolit, porphyr (hach anh
xuét hién khe sudi nho chay ngang qua va duong Hugng chup: 10 I 5+ coc bien chat 1t ndt né thanh phén ryolit, porphyr thach anh
giao thong phia dudi chan khoi trugt.
Thdm phii thyc vat: chii yéu 1a cay bui
Kich thugc KTL: dai L ~ 80m, rong W ~ 60 m, | Ban dau la khoi truot nho, sau khi mé rong duong QL37
caoH~25m khéi truot phat trién nhanh va nguy hiém, ban phia dudi s
Thé tich: 17.000m3 phai di chuyén toan bd sang bén canh tranh pham vi anh ¥
Kiéu trieot: truot tinh tién vai téc do cham, va | huong cua KTL nay, duong QL37 qua day phai sira lai. g .
van con c6 xu thé mé rong tiép tuc o= T g%

Quéc 1o 37, | Mdt truot: & do sau 9m, dé 19 ra hoan toan sau &

doan qua | khi truot, trung vei ranh gi(’yi I6p phong hda g

Muong Khoa, | trung binh véi phong hoa yeu. o

Béc Yén Son | Hinh dgng KTL: kiéu hinh suon doc kieu mo s

1 | La 15m. 4 40 80 120 160 200 240 280

Toa do:
21°11'35,29" -
104°14'11,31"

Thanh phan da goc: da gbe thude hé tang Ban
Cai gdbm céc tap bot két, bot két voi co than xen
da phién silic.

Piéu kién thiy van: phia bén phai khéi truot
xuét hién khe sudi nho chay ngang va duong
giao théng phia dudi chan khéi truot.

Tham phai thyrc vat: cha yéu 1a cay bui

Hudng chup: 330°

Khoang cach, m
) | Lép phong héa tan tich 1an thyc vat
D Lép sét pha mau nau vang 1an it san, trang thai déo cing
L6p sét pha mau nau vang 1an ménh dém trang thai déo cimg

Ldp sét, bot phong hda dd dang 1an dam san

BBl D s6c trim tich it né manh thinh phin botket, d4 phién silic

n Daé goc tram tich it niit né thanh phén bot két, da phién silic
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12

Thac Khanh,
xa Phu Cuong,
Tan Lac, Hoa
Binh

Toa do:
20°37'44,08" -
105°10'33,11"

Kich thuwéc KTL: dai L ~ 190 m, rong W ~ 215
m, cao H ~ 85 m, khoang lan xa Lt ~ 360m

Thé tich: 320.000 m3

Kiéu truot: truot tinh tién véi téc d6 nhanh sau
mua kéo dai nhiéu ngay

MGt trueot: & d6 sdu 14m, dé 16 ra hoan toan sau
khi truot, trung véi ranh gisi I6p phong héa
trung binh véi phong héa yéu, than khéi truot
cha yéu la thanh phan travertine phong hoa tir
da voi, mat bén dudi cua mit truot 10 ra thanh
phan cat bot két, sét két thudc hé ting Tan Lac.
Hinh dgng KTL: kiéu hinh suon déc kiéu mé
phéng.

Thanh phdn dd géc: bén trén 1a trim tich
cachonat thudc hé ting Pdng Giao thanh phén
chu yéu la phong héa manh, bén dudi la trim
tich bién hé tAng Tan Lac thanh phan cat bot két,
sét két.

Piéu kién thiiy van: Gitra khdi truot 12 dong thac
chay véi luu lugng rét 16n, duéi chan thac 1a
dong sudi chay ngang qua. Bén trén dinh thac 1a
mot bé mat kha bang phing dwoc nguoi dan sir
dung dé tréng cay hoa mau.

Tham pha thuc vét: Tham phu thuc vat rat phéat
trién xung quanh khu vic théc

Hoat déng nhan sinh: ft tac dong bén trén mai
dbc ma chu yéu hoat dong bén dudi, chan khéi
truot 12 mot khéi suon tich tich tu d3 1au duoc
str dung lam rudng lda

Vao lic 1h10 rang sang 12/10/2017, KTL dich chuyén
nhanh 1am chin dong sudi nho bén dudi va vuot qua khu
ruong nhanh chéng vili lip nha cira bén phia swon déi dién,
thiét hai lam 18 ngudi chét, 6 ho dan bi dit da vai 14p nha
hoan toan. Theo mét s6 ngudi dan dia phuong, trudc khi
su ¢b xay ra 1 ngay, thac Khanh ciing di c6 nhiing dau
hiéu caa sy dich chuyén véi biéu hién dit da 16, va truot
nho trong thac.

Hudng chup: 320°

Cao do, m

430 480

380

330

T T T
0 40 30 120 160 200 240 280
Khoang cach, m

E LGp phong héa tan tich 1an thuc vat

II L6p sét pha mau nau vang lén it san, trang thai déo ciing
IE L6p sét pha mau nau vang 1&n manh dam trang thai déo
“ Da voi, sét voi phan 16p mong bi niit né manh

Da voi, sét voi phan 16p mong it nit né

n D voi, sét voi phan 16p mong con tuoi

13

X4 Ché cCu
Nha, Mu Cang
Chai, Yén Bai

Toa do:
21°49'38,28" -
104° 7'54,48"

Kich thuéc KTL: dai L ~ 320 m, rong W ~ 160
m,cao H~120 m

Thé tich: 428.000 m3

Kiéu truot: truot tinh tién, trwot tdc do nhanh
sau mua kéo dai va mua 16n, ¢6 xu huéng mé
rong nén van con nguy co tiém an truot rt cao.
Mat truot: & do sdu 15m, tring véi ranh giGi lop
phong hoa trung binh vai phong hda manh, bén
dudi mat truot 12 bé mat da gdc bi phan phién.
Hinh dang KTL: kiéu hinh suon déc kiéu mé
phing.

Tur trude ndm 2009, day mai chi la mot khoi truot nho xuat
hién trén suon déc ruong bac thang, xong sau mdi dot mua
kéo dai thi dién tich bi trugt ngdy cang maé rong. Dién tich
bi trugt ngay cang mé rong vé phia bén trén va dich sang
bén trai lam mat nhiéu dién tich dit ruong cia ngudi dan.
Khéi trugt da phat trién vai dién tich quéa Ion nén hién thoi
khong co bién phap dé han ché va cdi tao.
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Thanh phan da goc: da goc ¢ thanh phan thach
hoc gom ryolit porphyr, ryolit thusc hé ting T
Lé.

Piéu kién thiy van: hiu nhu khong chiu anh
huéng 16n cua ché do thiy van quanh ving do
KTL nam trén cao caa sudn déc, dong sudi chay
gua nam cach kha xa chan khéi truot. Tuy nhién,
& mat truot c6 xuit hién dong nudc tam thoi
chay trong than khéi trugt cho thiy nuéc trong
than khéi truot rit phong ph.

Tham pha thuc vat: Ngoai ruong bac thang hoac
mot it cay bui, phia trén dinh la tham thuc vat
day cta rirng cay than gb lon.

Hoat dong nhan sinh: Lam ruong bac thang

Hudng chup: 5°

900 950

850

800

Puong dit

750

700

0 40 80 120 160 200 240 300 340 380

G L6p sét pha mau nau vang Ian it san, trang thdi déo cing
LGp sét phong héa dd dang 1an dim san
n DA géc bicn chit bi ép phi¢n mit né manh thanh phén ryolit, porphyr thach anh

n P4 godc bién chil il nint né (hanh phin ryolit. porphyr thach anh

14

Xa Ban Ria,
huyén Quang
Binh, Ha Giang

Toa do:
22°26'7,98"
104°28'32,81"

Kich thuéc KTL: dai L ~ 180 m, rong W ~ 80
m,cao H~60 m

Thé tich: 65.500m3

Kiéu truot: truot tinh tién trong vé phong hoa
trung binh, truot téc do cham, cé xu hudng mo
rong nén van con nguy co tiém an truot rat cao.
Mat truot: & @6 sau 9m, trang vai ranh gidi lop
phong héa trung binh véi phong héa yéu.

Hinh dang KTL: kiéu hinh suon déc kiéu mé
16m.

Kiéu truot: truot tinh tién trong vé phong hoa
trung binh

Thanh phdn thach hoc: Pa géc 1a da granite 2
mica bi nghién vun dip v& manh thanh cat san,
kich thuéc hat nhé dén vira.

Piéu kién thiy van: KTL ndm trong mot luu vuc
nho phia dudi chan cé khe sudi nho nuée chay
lién tuc.

Tham phi: thyc vat: cy than gd to, tham thuc
vat kha day

KTL xuét hién bét ngd sau co mua 16n ngay 22/10/2018,
tao thanh dong bun d4 day 14p vao trong rugng ciia nguoi
dan trong ban.

Hudng chup: 10°

150° ~_

570

530

Khe suoi hep

Cao do. m
490

450

I 1 T 1
0 40 80 120 160 200

Khoang céch, m
E L6p tan tich thanh phén hat tho 14n sét pha va ré cay, mau xdm nau
W L6p sét pha mau nau vang lan it san, trang théi déo cimg
Ii L6p cét pha miu nau vang 1an cudi tang trang thai déo
LGp sét, bot phong héa do dang 1an dam san
P4 goc nit né manh thanh phan phién sericit

n Pi goc it nidt né thanh phan phién sericit
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DPuong di lén
TG Lé, x3 Nam
Bing  huyén
Vin Chén, Yén

Kich thuéec KTL: dai L ~ 170 m, rong W ~ 130
m, cao H ~ 45 m, chiéu sau mat truot khoang
10m

Thé tich: 15.000m?3

Kiéu truot: truot tinh tién trong vo phong hoa
trung binh, truot téc d6 cham, co xu huéng mé
réng nén van con nguy co tiém an truot rit cao.
Mdt truot: & d6 sdu 13m, trung véi ranh gigi 1op
phong héa trung binh vgi phong héa manh.

Doan duong nay lién tuc bi sut lGn, phai tu stra thuong
Xuyeén.

Dutig QL32

Cao do, m

40 80 120 160 200

15 | Bai N 2 o A LA .
Hinh dang KTL: kiéu hinh suon doc kiéu mo Khodng cdch, m
Toa do 16m. Lép phong héa tim tich Iin thuc vit
2](-):145(,)33 96" - Thanh phén ‘th,ach hQC: s da géC ¢6 thanh phén S| Lop sét pha miu nau vang 1dn t sqn, trang théi déo cing
104020.1'7 69" thaCh h(_)C gém ryOIIt porphyfv ryOIIt thU@C hé o Ldp cit pha mau niu vang lin cudi ting trang thai déo
' tang T Lé. Kl v - —
s e . . L. ‘. ; _Gp sét phong héa d& dang ldn dam san
leu kl'en thuy van: Ben trai khoi tI'lI'O't c6 khe Di g bién chiit bi ép phién nit né manh thanh phén ryolit, porphyr thach anh
i can
Suo, ca . n n . , A o N “ Pi gdic bién chit it nit né thanh phén ryolit, porphyr thach anh
Tham pha thyc vdt: cay bui nho, bé mat con Hudng chup: 90°
duge nguoi dan cai tao dé tréng cay rau mau o
Kich thuéc KTL: dai L ~ 280m, rong W ~ 150 | KTL dich chuyén cham kéo dai lam pha huy tuong ke phia -
z 2 N N i o
m, cao H~90m taluy dwong, khdi truot dich chuyén con Iam nut twong £ 2607
Thé tich: 330.000m?3 nha, san vuon nhidu nha dan phia taluy am. g
Kiéu truot: truot tinh tién, truot toe 6 cham sau &
’ N o r 2 A A X N g0
mua kéo fif‘" Cxo Xu huo{lg mao rong nén van con = Puimg QL6
nguy co tiém an truot rat cao. e Nha dan
Mat trueot: & do sau 17m, trung véi ranh gidi lop U 37
. hong hoa trung binh vGi phong héa manh.
Quoc 16 6, p\ g g Sz ()"p g % a-; ) §—
2 . Hinh dgng KTL: kiéu hinh suon doc kieéu mo
Chiéng  Hac, B o
Son La phang. 8-
16 Thanh phdn da géc: da gbe thudc hé ting Yén
.| Chau gdm cudi két, cat két, bot két, sét két mau ' T ' ' T
Toa do: N s 0 100 200 300 400 500
20°55'3,70" Ilali dO.. ) i B ) . R .. Khoing cich, m
104°29'1,10" Dieu klen thuy van: phla dudi chan khoi truot @ | Lap tan tich thanh phén hat tho 1dn sét pha vi 1é céy, mau xdm nau

xut hién khe sudi nho, trén suon cé xuat hién
ranh x6i 16n va duong giao théng chay ngang
than khéi truot. Tuy di duoc cii tao bang ke bé
tong va didu chinh dong chay nhung hién trong
dich chuyén cham van xay ra.

Tham phai thyre vat: chin yéu la cay bui va mot it
cdy an trai

Hudng chup: 70°

() | Lép sét pha mau nau ving 1an it san, trang théi déo cimg

L6p sét pha mau nau vang lén cudi tang trang théi nira clng

D gée trdm tich ndt né manh thanh phan cdt bot k&, sét ké mau nau do

I o a6c trim tich it ntit né manh thinh phén cdt bot ke, sét ket mau nau do
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Kich thuéc KTL: dai L ~200 m, rong W ~ 180 | Khéi truot dich chuyén lam mét lugng I6n dat da tran 26° -
m, cao H~80m xudng, d& xap nha cia cdng nhan xay dung dau cau g -
Thé tich: 207.300m?
Kiéu trueot: truot tinh tién, truot tde do nhanh. -
A . - ., efy i
o Mat trueot: & @6 su 11m, trung véi ranh giéi l6p E <
béu cau Trang | phong hoa trung binh véi phong hda manh. '§ Nséng )
Huong, Gidng | Hinh dang KTL: kiéu hinh suon déc kidu mo 581 b
Chua Phin, Meo phﬁng '
Vac, HaGiang | Thanh phdn thach hoc: Da gbc 1a dé voi, sét voi -
17 phan 16p méng, nat né manh. LI a5 % i i 5
Toa do: Piéu kién thiy van: Bén phai khéi truot c6 khe Khoing cdch, m
23°13'15,74"- bi
105°26'34.31" ?l_l:]o,ln?’:)nh i thuec vdt: cay bui nh trong héc d4 0} | Lép tan tich thanh phén hat tho I4n sét pha va ré cay, mau xdm nau
) a u thuc vat: ul nho oc da
i} L6p sét pha mau nau vang lan it san, trang thai déo cing
T P B 3 Lép sét, bot phong héa do dang 1n diam san
ugng chup: ,
P b4 voi, sét voi phan 16p méng bi niit né manh
n Did voi, sét voi phin 16p mong it niit né
Kich thuéc KTL: dai L ~ 70 m, rong W ~ 36.3 | Khdi truot nay xuat hién pha hay duong vao thon Ngam
m, cao H ~25.5m, Lam nén nguoi dan thudng xuyén phai sira chita vao mua E ]
Thé tich: 4830m® mua
Kiéu truot: truot tinh tién vai tde do cham, van -
con kha ning truot tiép, khéi truot c6 xu huéng ES _
mé rong hon nita =3 DPuong lién thon
Mt truot: & &6 sau 6m, tring véi ranh gisi 16p &g Sudi
Khéi truot trén | phong héa trung binh véi phong héa manh. -
duong vao thon | Hinh dgng KTL: kiéu hinh swon déc kiéu mo -
Lang Chéng, | I16m s . | . : .
18 | XM-HG Thanh phdn thach hoc: da gbe 1a da bién chat L 40 SUKhO{m ;51‘1) - = =0
thugc phirc hé séng Chay, da gdc c6 thanh phan BRA -
Toa dd: | thach hoc gém granit 2 mica, granit biotit c6 Lép tan tich thanh phén hat tho 1an sét pha va ré€ cay, mau xdm nau
22036I19,23"' ki’Ch thudc hat nho dén vira tufor‘ng doi déng déu, L6p sét pha mau nau vang 1an it san, trang théi déo cling
104°30'24,52" | cau tao dang gneis. Thanh phan vét liéu trong

than khéi truot gdm: cat pha xen 13n cugi tang
phong hoéa.

Piéu kién thiy van: Chinh giita khdi truot cé
mot ranh x6i nho, chi xuét hién dong chay khi
c6 mua 16n.

Tham phu thec vat: cay bui nho

Hudng chup: 150°

Lép cat pha mau nau vang 1an cudi tang trang thai déo
Ldp sét, bot phong héa d6 dang 1an dam san
v | Pa géc nitt né manh thanh phan granit biotit hat nho dén viia

Dd goc it nit né thanh phan granit biotit hat nho dén vira
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19

KTL nim phia
trén san van
dong thi trén
Céc Pai

Toa do:
22°40'44,62" -
104°27'33,11"

Kich thuéc KTL: dai L ~90 m, rong W ~ 80 m,
caoH~35m

Thé tich: 30.160m?3

Kiéu truot: truot tinh tién vai tde do cham, van
con kha nang truot tiép

Mdt truot: ¢ @6 sdu 8m, trung vai ranh gidi lop
phong héa trung binh vgi phong héa manh.
Hinh dgng KTL: kiéu hinh suon déc kiéu mé phang
Thanh phdn thach hoc: dwoc ciu tao tir phic hé
Séng Chay voi thanh phin chii yéu 1a da bién
chat b ép phién, gdm granit 2 mica, granit biotit
¢6 kich thuéc hat nho dén vira twong déi ddng
déu, thé nam 290°£ 30°. Lép phong héa manh
c6 thanh phan dit sét mau vang nau nhat, day
khoang 2 — 3m xen 1an manh vuyn séc canh kich
thude 1 x 2 cm la san pham phong héa tir d4
phién sét v6i mau xam.

Piéu kién thiy vin: c6 & khe sudi c6 nudc chay
rat nho, vao mua khd kiét thi gin nhu khong c6
nudc chay.

Tham phu thyc vat: cay bui nho

Khoi trugt nay nam trén swon tich cta khu vuc truot o
xuét hién tir nhiéu nam trude, khi mia mua ¢6 nhidu nuéc
mit, 1am cho I6p phong hoa kém két dinh, nudc chay vao
mit truot, vao khe nut, gay hién tuong truot dit da. Do
viéc dao bdi tao mai taluy dé 1am san véan dong nén hién
tuong truot bi thiic ddy phét trién manh hon. Khéi truot
ndy phia dusi da dugc xir Iy so bd bang bién phap ké khung
bé téng cbt thép nhung chi dugc mot thai gian lai bi phé
hay.

Hudng chup: 210°

Cao do, m

480

430

San van dong

380

40 80 120 160

Khodng cich, m

200

330

(=)

II Lap phong héa tan tich 1an thue vat
ILI L.6p sét pha mau nau vang 1an it san, twang thii déo cing
L6p cat pha mau nau vang lin cudi ting trang théi déo
L6p sét phong héa dés dang 1an dam san
: P goc bién chat bi ép phién nit né manh thanh phan dd phién sericit

ba goc bién chdt it ndtné thanh phan dé phién sericit

20

KTL ngoai
thon Diu Ha, xa
Ban Diu, XM-
HG

Toa do:
22°44'19,48"-
104°33'27,70"

Kich thuéc KTL: dai L ~ 210 m, rong W ~ 100
m,cao H~60 m

Thé tich: 54.950m?3

Kiéu truot: truot tinh tién vai te do cham, van
con kha ning truot tiép, khéi truot c6 xu huéng
mé rong hon nira

Mat truot: & @6 sau 5m, trang vai ranh gidi lop
phong hoa trung binh vgi phong héa manh.
Hinh dang KTL: kiéu hinh suon déc kiéu mé phing
Thanh phdn thach hoc: d4 géc 1a da bién chét thuoc
phiic hé séng Chay, thanh phan gdm granit 2 mica,
granit muscovit, granit biotit c6 kich thudc hat nho
dén vira tuong d6i ddng déu, ciu tao dang gneis. Lop
phong héa manh trong than khéi truot gom: cét, sét
pha 13n san, soi rudi mau vang nhat, day khoang gin
8m, xen I3n cAc tang lin d4 gdc c6 kich thudc khéc
nhau tir 0,1-0,2m cho dén 0,5-1,0m.

biéu kién thiy van: Khéi truot bi chia cit boi
cac ranh x6i can trén bé mat dia hinh.

Tham phui therc vdt: cdy bui nho va ruong bac thang

Khu vyc nay gom nhiéu khéi truot tinh tién lién tiép trén
rudng bac thang, KTL nay dién ra lién tiép trong nhiéu nim
va dang c6 xu huéng mé rong. Phia trén dinh khéi truot
xut hi¢n rat nhiéu khe ntt va vach truot kéo dai 20-30m,
c6 khe nut rong dén 30cm. Mot s6 ngdi nha nim phia trén
dinh khéi trugt c6 nguy co bi anh husng néu cac khdi truot
mé rong thém.

Cao do, m

480

185° -

560

520

Puong lién thon

200

440
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Khoang cich, m

&9 Loptan tich thanh phan hat tho 1an sét pha va 18 ¢y, mau xim nau

o1 | Lép sét pha maw nau vang 1an it san, trang thdi déo cling

| (v | Lép cit pha mau nau ving 1an cudi tang trang thdi déo

D4 goc nit né manh thanh phin phién sericit

“ D4 gdc it ndt né thanh phén phién sericit
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21

Thi trin Céc
Pai, XM-HG

Toa do:
22°40'654,75" -
104°27'34,54"

Kich thuéc KTL: dai L ~ 400 m, rong W ~ 180
m,cao H~95m

Thé tich: 593.000m?

Kiéu truot: truot tinh tién vai tde do cham, van
con kha ning truot tiép, khéi truot c6 xu huéng
mo rong hon nira.

Mat truot: & do sdu 16m, tring véi ranh giGi lop
phong héa trung binh véi phong héa manh.
Hinh dgng KTL: kiéu hinh suon déc kidu mo 16i
Thanh phdn da géc: chu yéu 1a da bién chét bi
ép phién dang gneis, da granitbiotit, phia trén
dinh khéi truot c6 mot phan cu tao da sét voi
phan I6p mong, phia trén dinh khéi truot 1a d4
gbc thugc hé taing Ha Giang c6 ciu tao thach hoc
tir da sét voi phan 16p mong.

Hinh dang KTL: kiéu hinh suon déc kiéu mé
phang;

Piéu kién thiy van: khi mua 16n c¢6 nudc ngdm
xuét 16 kha dbi dao phia trén dinh KTL.

Hoat déng nhan sinh: viéc bé tri hé théng céng
thoat nuéc mat chwa tét ciing dn dén KTL mét
6n dinh.

Lam phé hay tugng dai liét si phia trén dinh, de doa mat
én dinh khéi nha 1am viéc ciaa UBND huyén. Phan trung
tam khéi truot tuy da duoc ke kién ¢b nhung vé phia hai
bén cua khéi trugt van xay ra cac khdi truot nhé cuc bo
1am phé hty duong di sang Bic Ha Lao Cai. Ngoai ra, trén
than khdi truot hién dang c6 nhiéu cong trinh dan sinh
quan trong cua thi trin Céc Pai lam gia ting anh huéng
dén nguy co dich chuyén KTL nay.
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Khoang cach, m
Lép tan tich thanh phan hat thé lan sét pha
'T Lap sét pha mau ndu vang 14n it san, trang thii déo cing
Lap cdt pha mau nau vang 1dn cudi tang trang thai déo
Lop sét phong héa do dang lin dam san

_| Di géc nit né manh thanh phén granite, gneis diorit

“ Di goc it niit né thanh phén granite. gneis diorit

22

KTL tai km 22
TL 178 dudng
1én déo Gid xa
N4m Dan, XM-
HG

Toa do:
22°36'7,07"
104°29'19,65"

Kich thuéc KTL: dai L ~ 140 m, rong W ~ 87 m,
caoH~50m

Thé tich: 55.400m?

Kiéu truot: truot tinh tién vai tde do cham, van
con kha ning truot tiép, khéi truot c6 xu huéng
mé rong hon nira

Mat truot: & @6 sau 9m, trung vai ranh gidi lop
phong héa trung binh vgi phong héa manh.
Hinh dang KTL: kiéu hinh suon déc kiéu mé
16m

Thanh phén dd géc: d4 gbc c6 thanh phan granit
diorit ¢6 kich thuéc hat nho dén vira ciu tao
dang gneis thugc phuc hé Séng Chay.

Diéu kién thiy van: c6 khe sudi nho chay bén
canh, trong than khéi trot xuit 16 mach nuéc
ngam.

Tham phui theee vdt: ruong bac thang xen 13n cay
bui nho

KTL dich chuyén cham lam tuyén duong di qu. uc bi
nit tach, sut ln, rugng bac thang bi sap sut khéng thé
trong cy
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Khoang cach. m

9 | L&p tan tich thanh phén hat tho 14n sét pha va ré cay, mau xdm nau

Lép sét pha mau niu vang 1an it san, trang thai déo cimg
(vi | L6p cdt pha mau nau vang 1an cuoi tang trang théi déo
L6p sét, bot phong héa do dang 1an dam san

i goce not né manh thanh phén granit biotit hat nho dén vira

I o g6c it nit né thanh phan granit biotit hat nhd dén vira
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Kich thuéc KTL: dai L ~ 150 m, rong W ~80 m, | Khoi trugt hinh thanh trén khu vuc ruong bac thang cua
cao H~45m ngudi dan c6 do déc khoang 18°, ruong bac thang thuong g
Thé tich: 50.100m3 xuyén bi sut lGn vao miia mua.
Kiéu truot: truot tinh tién vai tde do cham, van s Puomg lién thon
con kha ning truot tiép, khéi truot c6 xu huéng ES
mé rong hon nira '§
KTL trong thén | Mat truot: & d6 sau 8m, trung véi ranh gisi 16p 3 g
Lang Chang, | phong hdatrung b‘mt) véi phong héa’manh.
N4m Dan, XM- | Hinh dgng KTL: ki¢u hinh suon doc kiéu mé -
HG 16m B 40 80 120 160 200
23 Thanh phdn thach hoc: d4 géc 1a da bién chét Kihoding chch,
;_;)?3619’23?_9- :E:((:)I‘(]: E::;(A::] S;)rna?] I(Ez?g];lfz%;ﬁlfglgﬁinchoﬁzig ’T)y Lép tan tich thanh phan hat tho 1in sét pha va r& cay, mau xam nau
104°30'24,52" | thudc hat nhé dén vira c6 nhiéu mach thach anh [ @ | Lép sét pha mau nau vang Ian it san, trang théi déo cing
xuyén cat. P 2
Pidu Ki¢n thiiy van: Bén canh than kh 5i truot ¢6 M Lép céat pha mau nau vang 1an cuoéi tang trang thai déo
ranh x6i kha sau trén bén mat dia hinh, bén phai L6p sét, bot phong héa d& dang 1an dam san
khéi trugt c6 mot khe sudi chay rat dbi dao nude — o o o
Tham phd thuc vat: ruong béC thang xen 1An céy - . (| Pa gdce nit né manh thanh phan granit biotit hat nho dén vita
o Huéng chup: UAV ) ) o o
bui nho “ D goc it nitt né thanh phan granit biotit hat nhé dén vira
Kich thuéc KTL: dai L~ 210 m, rong W ~90 m, ) B
caoH~60m Khu vyc nay hién tugng trugt dat da dién ra lién tuc tur - 190" ~
Thé tich: 89.050m? trudc va sau khi mé rong duong 1én cia khiu Xin Man. 2
Kiéu truot: truot tinh tién vai toe do cham, van | KTL khu vuc nay tao thanh nhiéu véach truot lién tiép nhau
con kha ning truot tiép, khdi trugt c6 xu huéng | Va kéo dai theo cac bic dia hinh cua dudng di lén déc P | - - Dudng ra cira khdu
mo rong hon nita Co. _ g R
KTL ban P6 | Mat truot: & d6 sdu 15m, tring véi ranh gidi l6p == Sgl
Cb, xa& Thén | phong héa trung binh véi phong héa manh. -
Phang Hinh dgng KTL: kiéu hinh suon déc kiéu mé 16i -
24 Thanh phdn thach hoc: da ge 1a da bién chat S0 40 8 120 160 200 240 280

Toa do:
22°42'12,90" -
104°30'52,17"

thudc phirc hé Song Chay, da gbc cé thanh phan
granit diorit ¢6 kich thuéc hat nho dén vira c6
nhiéu mach thach anh xuyén cit.

Piéu kién thiry van: Mot s diém cé xuit 16 nudc
ngam bén canh vi tri khdi truot.

Tham phui theee vdt: ruong bac thang xen 13n cay
bui nho

Hudéng chup80%,

Khoang cdch, m
) Ldp tan tich thanh phéan hat tho 1an sét pha va 1¢ cay, mau xam nau

IE Ldp sét pha mau nau vang lan it san, trang théi déo cimg
'T Ldp c¢at pha mau nau vang lan cudi tang rang théi déo

Ldp sét phong héa dd dang lan dam san

\—C‘;'J;’_ Pé goc nitt né manh thanh phén granit diorit hat nho dén vita

ba gdc it nit né thanh phén granit diorit hat nhd dén vita
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Kich thuwéc KTL: dai L~ 120 m, rong W ~ 60 m,
cao H~30m

Thé tich: 56.500m3

Kiéu trieot: trugt hdn hop vai tée do nhanh

Mat truot: & do sdu 11m, trang véi ranh giGi lop

Sau mot dém mua 16n khoang 6 gio 30, mot khoanh ndi
Co Sau tir tir dich chuyén 1am mot gia dinh dén toc San
Chi gom 11 ngudi bi VUi I4p vao ngay 09/06/2005.

o g

£ 3%

Ban Ngan | phong hoa trung b‘mt) véi phong héa’manh.
Véng Trén, xa Hinh dang KTL: Kiéu hinh suon doc kiéu mo
bdng  Tam, | 16m ) ) ) o
Binh Liéu, | Thanh phan da goc: cat két, bot két lan tuf thuoc
25 | Quang Ninh h¢ t}mg Binh Liu.
Kiéu truot: Truot hon hgp trong d6i phong héa
Toa do: | manh )
21°35'51,17" - | Dieu kién thuiy van: cd khe suoi nho chay dusi
107°25'19,64" | chan khoi trugt.
Thdm phi theec vat: ruong bac thang xen 1an cay
bui nho
Kich thuéc KTL: dai L ~ 240 m, rong W ~ 80 m, cao
H ~ 60 m, chiéu sau mit trrot khoang 5m
Thé tich: 80.500m?
Kiéu truot: truot tinh tién véi toe do cham, van con
kha ning truot tiép
Mat truot: & d6 sau 8m, trung véi ranh gigi 16p
phong hda trung binh véi phong héa manh.
KTL trén thon | Hinh dang KTL: kiéu hinh swon déc kiéu m phéng
Diu Ha, x4 Ban | Thanh phan thach hoc: Ba gc 1a d4 bién chit thuoe
Diu, XM-HG | phtic hé sdng Chay, d4 bi ép phién manh, thanh phan
26 cha yéu 1a d4 phién thach anh, phién serecit gdm
Toa do: granit 2 mica, granit diorit ¢ kich thudc hat vira
22°44'33,11"- | twong dbi ddng déu, ciu tao dang gneis. Vat liéu
104°33'44,12" | VPH hoan toan cha yéu cé gdm cat pha, sét pha mau

néu vang, IAn tang lan, chiéu day nho hon 10m.
Biéu kieén thuiy vén: Bén phai khdi truot c6 khe sudi
hep, rénh x6i phét trién khé sau trén bén mat dia hinh
Tham phui thyee vat: rusng bac thang xen 1an cay bui
nho

¢ >

Khéi truot

ot ndy nam trén khu vuc rudng bac thang cua
ngudi dan co d6 déc khoang 23°, phia bén phai khéi truot
c6 mot khe sudi hep c6 nude chay. Khéi truot thuong
xuyén bi mit nuéc nén chi co thé tréng ngd, chi mot sé
ruong phia dudi chan 1a trong dugc lda. Vat liéu truot co

xu hudng truot vé phia sudi nho phia bén phai.
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| ()] | L.p tan tich thanh phén hat tho 1dn sét pha va 1é ciy, mau xdm nau
(1) L&p sét pha mau nau vang lan it san, trang théi déo cing
| () | Lép cdt phamau ndu vang 14n cudi ting trang thdi déo
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Khodng cich, m

9 Lp tan tich thanh phan hat tho Jin sét pha vi 1é cay, mau xd4m nau

Ldp sét pha mau nau vang 1an it san, trang thi déo cimg

V) | Lép cat pha mau ndu ving 13n cudi ting trang thii déo

D4 g6e niit né manh thanh phén phién sericit

“ Da goe it nift né thanh phin phién sericit
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Phu luc 2: Ban dd mirc d9 anh hwéng ciia cic yéu toé dén sy hinh thanh KTL
& MNPB

102.000 103.000 104.000 105.000 106.000 107.000 108.000
Chu giai
N 9* "] Séng, ho L
| [ Ranh giéi tinh g
Mirc dé anh hudng
I Khong anh hudng
[0 Anh hudng thap
| Anh hudng trung binh
[ Anh hudng manh
s B Anh hudng rét manh ||
g g
25 0 25 50 75km
P
T s  —
102.000 103.000 104,000 105.000 106,000 107.000 108.000

Ban dd mirc do anh huéng cua yéu té cao do dia hinh téi sy hinh thanh KTL.

102.000 103.000 104.000 105.000 106.000 107.000 108.000

Chu giai

[ séng, hd
- ["77 Ranh gi6i tinh

Mic d§ anh hugng

B Khdng &nh hudng

[ Anh huging thap

[ | Anh hugng trung binh
[ Anh hugng manh
I Anh huding rét manh
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2 IIIBIaSaaSaaSaaaaaaaa——  IIIaIaaaaaaaa— |
102.000 103.000 104.000 105.000 106.000 107.000 108.000

Ban d6 mirc d6 anh hudng cua yéu té do doc dia hinh téi su hinh thanh KTL
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102000 103.000 104000 105,000 106.000 107.000 108.000
Chu giai
[ Séng, hd
8 rzsms 8
2 —|— - Ranh gidi tinh 2
Mrc d6 anh hudéng
I Khéng anh hudng
I Anh hudng thép
| Anh hu@ng trung binh
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g g
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Ban dd mic do anh huong caa yéu td huéng dbc dia hinh téi sy hinh thanh KTL
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Chu giai

[ Séng, hd

_ Ranh gi6i tinh

Mtc d6 anh hudng

[ Khéng anh hudng
[ Anh huding thap
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I Anh hudng rat manh
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Ban dd mirc do anh huong cua yéu td do sau thung ling t&i su hinh thanh KTL
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Ban dd mirc do anh hudng cua yéu té luong mua trung binh nim téi sy hinh thanh
KTL
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Ban dd mirc do anh hudng caa yéu t lugng mua tran 16n nhét téi sy hinh thanh KTL
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-1 1 Ranh gidi tinh
Mirc d anh hudng
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Ban dd mirc do anh hudng theo chi sé khéac biét thuc vat téi su hinh thanh KTL
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Ban dd mirc do anh huong cua yéu td thach hoc téi sy hinh thanh KTL
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Cha giai
[ Séng, hd
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Ban dd mic do anh huong caa yéu td ranh gidi thach hoc téi sy hinh thanh KTL
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Chu gidi
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Ban dd mic do anh huong cua yéu td khoang cach toi dat gay toi sy hinh thanh KTL
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Phu luc 3: Tong hop dic diém dong hoc cac KTL trong khu viee XM-HG

Khoang 3 ) , .
X Tinh khoang cach toi da
Kich thwéc Theé anh . i
. B pham vi anh hwéng theo cac Logl0 Logl0
Toa dd khai truot lén tich hwéng . . .
e e 2 cong thac kinh nghiém (Tan o) V)
Stt Dia diem Kiéu trugt (m) (md) trung
m
binh (m) (m)
X Y L R H Vv Corominas | Rickenmann, Devoli
(1996) (2005) (2009)
Pau cau Nam Dan thi tran | Truot hdn hop trong I6p phong
CP202 104,45999 | 22,66895 . ) . 30 | 100 | 20 5.712 58,5 46,5 91,1 37,7 -0,466 3,757
Coc Pai hoéa hoan toan
Dudi trrong dan toc noi Truot hdn hop trong 16p phong
CP207 104,46585 | 22,68029 o L 50 | 60 30 8.568 88,4 72,2 136,2 56,8 -0,469 3,933
trQ, thi tran Coc Pai héa hoan toan
Khu vye dai tuong niém thi | Truet tinh tién trong 16p phong
CP32 104,45964 | 22,68163 .. ) N 420 | 100 | 20 79.968 78,3 58,2 139,0 37,7 -0,593 4,903
tran Coc Pai hoéa hoan toan
Truot vach taluy tai to 1 thi | Truot hon hop trong 16p phong
CP30 104,46080 | 22,68627 . L 100 | 80 10 7.616 32,1 238 53,7 18,8 -0,507 3,882
tran Coc Pai hoa hoan toan
] ~ Truot hdn hop trong 16p phong
CP09 104,46065 | 22,69218 | KTL tai thon Vi Khi ) L 200 | 150 | 30 85.680 1138 87,8 196,8 56,8 -0,579 4,933
héa hoan toan
Pau cau Coc Pai ci, thén Truot hén hop trong 16p phong
TP10 104,46641 | 22,69389 i 100 | 80 10 7.616 32,1 238 53,7 18,8 -0,507 3,882
Vii Khi héa manh
Pau cau Cdc Pai mai tai Truot hdn hop trong 16p phong
TP3 104,46748 | 22,68396 o ) 50 | 50 20 4.760 57,3 45,8 88,5 37,7 -0,457 3,678
thén Céc Soc hoéa manh
Bén vai phai dap thay dién | Truot hdn hop trong I6p phong
TP5 104,46509 | 22,69315 | . i 150 | 100 | 15 21.420 52,0 39,0 88,7 28,3 -0,540 4,331
Soéng Chay 6 phia ha luu hoa manh
o Truot tinh tién trong 16p phong
CP232 104,42565 | 22,68637 | Puong vao thdn Na Pan X N 100 | 60 10 5.712 31,1 23,2 51,3 18,8 -0,493 3,757
héa hoan toan
Khoi truot tai suoi Nam Truot tinh tién theo swon kéo
CP55 104,41689 | 22,68184 . R . . 180 | 100 | 15 25.704 53,1 39,6 91,3 28,3 -0,549 4,410
Ban, thon Na Pan theo vat liéu 1 tich trong suodi
KTL bo phai sudi Nam Truot hdn hop trong 16p phong
CP56 104,41412 | 22,68138 . R , 100 | 150 | 30 42.840 105,2 82,8 176,1 56,8 -0,545 4,632
Ban, thon Na Pan hoéa manh
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Khoi trugt ¢o cuoi thén

Truot hon hop trong 16p phong

CPO1 104,45341 | 22,66999 . . S i 120 | 350 | 60 | 109.956 2194 179,3 364,1 114,7 -0,563 5,041
Coc Coc giap vai Coc Pu h6éa manh
KTL tai thén Coc Coc, Ta Truot hdn hop trong 16p phong
CP06 104,45477 | 22,67083 X ) 70 | 120 | 40 31.987 132,3 107,6 2134 76,0 -0,520 4,505
Nhiu héa manh
KTL nam phia trén san van | Truot hon hop trong 16p phong
CP04 104,45944 | 22,67964 . L 150 | 100 | 30 42.840 105,2 82,8 176,1 56,8 -0,545 4,632
dong thi tran Coc Pai héa hoan toan
Truot 1o ¢6 thén Coc Cam, | Truot hdn hop trong I6p phong
TNO3 104,46748 | 22,68396 . ) 200 | 150 | 20 57.120 75,3 56,5 131,7 37,7 -0,576 4,757
Ta Nhiu h6éa manh
KTL nam trén suon truot Truot hén hop trong 16p phong
TP02 104,46298 | 22,69534 | , . . i 200 | 150 | 15 42.840 56,2 414 99,1 28,3 -0,574 4,632
¢o dau thén Coc Soc héa manh
Truot hon hop trén duong | Truot hdn hop trong 16p phong
NX1 104,44051 | 22,66940 | | ) 50 | 100 | 20 9.520 61,7 48,6 98,9 37,7 -0,489 3,979
vao xa Nan Xin h6éa manh
Khoi trugt tinh tién tai khu o
s . Truot tinh tién trong 16p phong
BDO03 104,56597 | 22,74593 | vuc ban Na Long, xd Ban ) R 150 | 400 | 20 | 114.240 81,6 60,0 1472 37,7 -0,611 5,058
. hoa hoan toan
Diu
Khéi truot 16n thén Diu Truot tinh tién trong 16p phong
BDO05 104,55104 | 22,73455 . 3 L 350 | 150 | 30 | 149.940 1214 92,1 215,2 56,8 -0,607 5,176
Ha, xa Ban Diu hda hoan toan
Nhiéu khéi truot lién tiép Truot tinh tién trong 16p phong
BDO06 104,55432 | 22,73815 L i ) ) N 250 | 100 | 20 47.600 73,8 55,7 127,9 37,7 -0,567 4,678
thén Diu Ha, xa Ban Diu hoa hoan toan
Khéi truot 16n thén Mao Truot tinh tién trong 16p phong
BDO09 104,56036 | 22,74910 . i L 279 | 106 | 35 98.540 1329 103,6 228,7 66,4 -0,579 4,994
Pho, xa Ban Diu hda hoan toan
KTL tai thén Nam Tra, Truot hdn hop trong I6p phong
NDO1 104,51686 | 22,60880 . . ) L 50 | 100 | 20 9.520 61,7 48,6 98,9 37,7 -0,489 3,979
Nam Dan héa hoan toan
Ranh gigi giap ranh thon x
, i R Truot hon hgp trong 16p phong
NDO02 104,50159 | 22,60398 | Lung Chang va Ngam h h 120 | 80 20 18.278 66,3 51,3 109,8 37,7 -0,520 4,262
. . 6a man
Lam, N&m Dén ¢
Khéi trugt thén Lung Truot hdn hop trong 16p phong
ND62 104,50012 | 22,60568 ) X 60 | 36.3 | 25.5 5.287 72,4 58,9 110,1 48,2 -0,453 3,723
Chéng hoéa manh
Khoi trugt I6n trong thén Truot tinh tién trong 16p phong
ND64 104,51425 | 22,60565 200 | 80 35 53.312 124,0 98,4 207,3 66,4 -0,549 4,727

Lung Chang

hoéa hoan toan
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Khéi trugt lon ban P6 Co

Truot hon hop trong 16p phong

TP35 104,52278 | 22,71428 | | . i 250 | 100 | 20 47.600 73,8 55,7 127,9 37,7 -0,567 4,678
xa Then Phang h6éa manh
Truot dat khu vec cau Nam | Truot tinh tién trong 16p phong
ND21 104,48466 22,61500 \ ) . . 200 | 100 | 30 57.120 108,7 84,8 184,4 56,8 -0,559 4,757
Dan duong TL178 ho6a hoan toan
N Truot hdn hop trong 16p phong
XM31 104,49562 | 22,73306 | Trugt I6n dau xa Xin Man héa manh 50 | 80 20 7.616 60,3 47,6 95,4 37,7 -0,479 3,882
al
Truot trén duong vao xa Truot hdn hop trong Iép phong
XM42 104,49889 | 22,73056 o ) 85 | 125 | 30 30.345 101,3 80,4 166,7 56,8 -0,528 4,482
Xin man h6éa manh
Khoi trugt 1én bai da co, s
A . o . Truot tinh tién trong 16p phong
ND37 104,48754 22,62813 | gan vai dap thuy dién Nam i . . 90 | 120 | 30 30.845 101,5 80,5 167,1 56,8 -0,529 4,489
. hdéa hoan toan
Dan
Pudng vao thén Nam Truot hdn hop trong I6p phong
ND11 104,48443 | 22,60448 , 100 | 80 30 22.848 98,2 78,5 159,3 56,8 -0,515 4,359
Chanh héa manh
Khoi trugt phia sau chg Truot hén hop trong 16p phong
ND5 104,48496 | 22,61084 . . ) 250 | 130 | 45 | 139.230 173,5 137,2 297,8 85,6 -0,586 5,144
Tan Son, xa Nam Dan héa manh
Khéi truot 16n thén Diu Truot tinh tién trong 16p phong
BD15 104,55202 22,74715 150 | 50 30 21.420 97,5 78,0 157,7 56,8 -0,512 4,331

Thuong xd Ban Diu

héa hoan toan




