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LOI NOI PAU

Cac hién tuong phd hogi nén dutrig 6 0 va nén dudng sdt
viing niii thutmg gan litn véi cdc didu kién dia hinh, dia chdt
va dia chdt thuy van hét stie philc tap. Quy mé va héu qud cia
eGe hién tugng do cing rdt khic nhau: c6 thé chi la sy mdt én
dinh ciia mot khéi dit dé nhé trong pham vi nin dudng, nhung
ciing ¢6 thé la sy mdt én dinh ciie cd mot suon nii trén dé
xoy dung nen dudng.. Chi mot khoi dé d6 hode vai tram mét
Rkhoi ddt sut ciing c6 thé lam tde dudng, khi phét sinh dot ngot
con ¢6 thé géy ra tai nen giao théng. Dde biét, néu khoéng dugc
phong ching va xit Iy kip thoi bing cdec bién phdp thich ddng
thi nhitng hién luong phé hoqi nhdé sé mau chéng phdt trién,
dén dén nhitng hau qud nghiém trong, phdi t6n nhidu céng cia
mdi khai théng dugc dudng hodc tham chi phdi b6 duimg cfl,
xdy dung dudng mdi.. _

Dé phong chéng va cé bién phdp xit 1y thich hop, frudc hét
can phén biét ré cdc hién tugng, cac logi hinh phd hogi va
reuyér nhan gy mét on dinh ndn dudng ving nai; phdi ném
vitng cach diéu tra, nghién cdu, phdt hién cic nguyén nhén tric
tiép va gidn liép gay phda hoai nén dudng va biét chon cac bién
phdp xit Iy kip thoi, hop Iy. Céc vdn dé néi trén sé lin luot
duge trinh bay trong cudn sGch nay theo mot quan diém téng
hop, righia l& xem xét vdn dé mét cdich toan dién va d@ xudi éac
bién phdp phong chéng téng hop (kRinh nghiém cho hay, cdch
phong chéng cée hién tuong phd hoai nén dudng ving nii c6



hiéu qud nhdt la ap dung cac bién phap xu ly tong hop). Vii
néi dung va quan didm nhu vgy, ching t6i mong rang cudn sich
nhdé nay sé co6 ich phdn nao cho cac cén bp va coéng nhan ky
thudt lam céng tic khdo sdt thiét ké, xay dung, qudn ly va khai
thic cde tuyén dudng mién nii nude ta.

Trong khi trinh bay cdac vin dé néi trén, ching toi da tham
khdo mot s6 tai liéu trong vé ngodi nudc, v e6 ging tin dung
ede két qud nghién ciu ve linh vuc ndy J nudc ta & trude toi
nay. Tuy nhién, vi trinh dé va khd nang cé han cia nguini viét,
nén cudn sich khong tranh khoi thidu sét. Chung téi mong ring,
san lin xudt bin nay, duoge sy gop y giup dd cia cde doc gid
vd dong nghiép, cudn sach sé c6 dip duge sia chita, b6 sung
thém.

Cudn sich gom bén chuong, trong dé Duong Hoc Hdi viét
§1.1 va §1.2 chuong 1, chuong 3 va chuong 4 HO Chit viét §1.3
chiong 1 vd chuong 2.

Cée taec gid vé cing cdm on gido su, tién si Pham Van Ty
da doc ky bdn thdo va cho nhidu y kién sta chila quy bdu.

Céac tac gia



CHUONG 1

CAC HIEN TUONG PHA HOAI NEN DUONG
VUNG NUI VA NGUYEN TAC PHONG CHONG

§1.1. PHAN LOAI CAC HIEN TUQNG PHA HOAI NEN

DUONG VUNG NUI

‘Nhitng ngudi lam dudng va khai thiac dudng nudc ta thutng
xuyén phe’n ddi phd v@i cdc hién tugng phd hoai nén dudng ving
nii. Hién tugng ndy gy cin trd, tic nghén giao thong. dac biét
trim trong 14 vé mia mua, trén cdc tuyén dudng bd va dudng
sit ving Tay Béc, Viet Bac, doc theo day ndi Trudng Son, trén
cic tuyén dudng vugt deo cao, d6i nui ven bién, ven song, subi..
Hang nam nganh giao thong phai bo ra khong it tién cia, cdng
sdic, thoi gian d€ hdt dit sut dam bao giao thoéng va xu ly cédc
~vilng trddt hoac xdi. 16 de doa phi hoai toan bd nén dudng.

D& cd thé dé ra cdc bién phap khdo sit, nghién ciu, cling
nhu cé bién phap phong chéng vA x& ly thich hop thi trugc hét
phai phan biét r6 cac loai hinh pha hoai nén dudng ving nui,
téc 1a tién hanh phan loai cic hién tugng d6. O day, cdc hién
tugng pha hoai nén dudng ving nti dwgc hidu 1a (8¢ cd cdc hién
tugng di déng dudi moi hinh thic cia sudn dbc. tu nhién va
mdi déc nhan tgo (taluy) theo hudng ra phia ngodi va xudng



dudi din téi phd hoai nén dudng vé 8n dinh toan khéi cing nhu
v& kich thuéc hinh hoc v6n cd ctia nd. Mic d& tac hai do cac
hién tugng pha hoai nhu viy giy ra trudc hét phu thude vao dac
diém, phuong thdc va quy mé chuyfn dich cia dit d4a. Cac bién
phap phong chéng thich hgp, dudgng nhién, cing phu thudc vao
cac yéu td d6. Vi th&, su phan loai cdc hién tugng phd hoai nén
dudng ving nii cing phdi dva vao nhing dfu hidu dic trung
cho phudng thic va quy moé chuyén dich cia d4t da trén suon
ddc hodc trén mai doc. Theo dd, cac hién tugng g&y phd hoai
nén dudng ving nii, ndi chung thudng duge phin lam hbe 'ioai
i6n: sut ld (dat da), truot (ddt da), va ¢roi (dft da). Mbi lowr nay
lai duge phan biét ki hon (tdc 14 chia thanh nhiéu loai hinh ti
mi hon} tiy theo céc déc trung vé diéu kién dia chit :ai chb,
vé nguyén nhan truc tiép thic ddy dat d4 chuyén dich va quy
moé pha hoai, v.v..

1. Sut 1o

Sut 18 la hién tugng dit da trén sudn dfc hodc trén mai
déc chuyén dich vé phia dusi khong theo mét mat twa nio 6
rét (hoac la khong 6 mat trucgt) va khéng duy't'ri nguyén khoi;
dft d4 o6 thé roi ty do, lan, d6.. mot cach dot ngdt, tic thai,
nhung ciing cé thé 18, tréc dan, tich tu lai phia dudi chan déc.
Sut 16 nhu vdy ciing ¢d thé bao gfm cdc trutng hop khac nhau
dudi day:

- Sut 19 cac tAng, khéi da cing (dd d8, d4 lan): hién tugng
nay chi yéu ]a do gidm y&u cudng dd lién k&t tai cdic mat céu
tao cia da khién cho tiing ting, ting khéi di tach khéi da gbe
roi xudng. Hién tugng nay rdt phd bién va tac hai trim trong
khi cdc mit cdu tao cla dd4 nim theo huéng gin thing ddng,



khi gilia cdc mat tdng dd cd xen k& cdc l6p kep dit dé tham
nudc va cd nhiéu cAy moc tit khe ndt, khi ving nui tuyén dudng
di qua ¢é nhiéu doan tang, nhidu vach dd cheo leo phong hda
ning né, ké nut phat trién...

Pi d8, d4 1an o6 th€ lam mat dudng, tic dudng vaA de doa
cac phuong tién giao thong, dic biét nguy hiém & ché ching
thutng xiy ra d6t ngdt, nhanh va tao ra dong nang lon. .

- Sut 1§ d4t hoac dit 14n d4 hay dd rdi rac: thuong xiy ra
& cac sudn dbe hodc méi cd d6 dbe 16n, & cac tdng sudm tich hi
x6i hodc khoét mit chan gay sut 16 dét ngot.

- Troc 18 d4t da: khéac voi hai trudng hgp trén, nguyén nhan
gdy phd hoai & day khéng phii do ban thin cfiu tao dia chat
bt lgi ma chi y&u la do tdc dung phong hda bé mat, tdc dung
cia nufec mit bao mon va tdc dung cia nudc ngdm chay 16 ra
trén mat suon doc hodc mat mai dbc; két qua la ddt da bi trdce
1o ddn déan tich tu lai dudi chan dfc vA méat déc ngdy cang bi
phd hoai trim trong (méc di khong xdy ra dot ngdt va khong
gidy nguy hifm tdc thoi nhung lau dai sé din tdi sut 16 16n).
Trung hop nay hoin toadn c6 thé€ xdy ra ngay ca trén cac sudn
va mai ddc thodi.

2. Truot

Trugt 14 hién tugng dit da trén sudn dGc va mai déc
chuy€n dich xufng phia dudi chian dc theo méot hodic vai mat
trugt r6 rét, thudng véi téc dé cham (1 - 2 m/ang thdng, co
khi chi 1 - 2 m/hang nam), trit phi & giai doan cudi c6 thé dot
nght di chuyén nhanh. Hién tugng trugt xay ra thudng do rit
nhiéu nguyén nhan phdc tap (s8 phan tich chi tiét & cdac phin



Hinh 1.1, Migu td hign tugng trugt °

_* véch trugt 2 bac tugt 3- dich truot 4- ddu trugt 5 ndt ngang

6 khSi trugt, 7- béc trong khdi trugt 8 ving trugt doc; 9- bd truct;

10 khe nit # din déng ngang, 12- khe mit doc; 13- W3 trudt 14- chén
tridt, 15- day trudt 15- maEt pha hoai (mat trudty 17- m#t sudn dic ban diu
sau), hdu qud la phs_i hoai én dinh cta sudn déc trén mot pham
vi nhdt dinh lam cho d4t da bi nit né, din déng, tao nén bac
cdp trén mat sudn déc nhu hinh 1.1 miéu ta, khién cho nén
dudng bi p’hé hoai hodc bji dich chuyén cA doan dai. Nhitng truong
hgp trugt trén sudn dfe td nhién vdi mét quy md lon nhu vay
thuéng dugc coi & trwot swon. ' -

Tay theo c¢ ch& trugt, ngudi ta thudng phan biét hai trutng
hop: trugt nguyén khSi va trugt khong nguyén khéi. Méi trudng
hop nay lai phian thanh cic loai hinh trugt khic nhau.

Trugt nguyén khi'i 1a trudng hop trong todn bd qua trinh
truot, khéi dit da trugt vé co ban vén duy tri nguyén khGi (hodc
chi tiach thanh vai khdi 16n). Loai trugt niy thudng xiy ra khi
trong ciu tao sudn dbc cd cdc mat ySu (nhu mat ddat gay, ldp
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Hinh 1.2. Céc dang trugt quay didn hinh

a} Trudng hgp ph4 hoal ma ddc dfng nhit 1 trugt trong pham vi mé;
2- trugt qua chan méi dfc; b) Phd hoai ma& déc khémg ding nhit + sét
mém; 2- cat két cling ¢) Pha hoai méng dit sét dong nhdt 1+ sét
2- méng dit clng, d) Pha hoai méng khéng déng nhdt + sét rdt mém;
2- sét cling; 3- thém mém; e) Trugt nén dip trén suti ddc: 13- digp thach;
24- d&t sét 5 ranh gidi dfp dé thdm nudc; 6- nén ddp, g) Trudt nén nla
dao nia dip; + dao; 2- mat dit tf nhign, 3- ¢4t y8u; h) Trugt ndn dfp
trén mit d1 yéu - phan 4p; 2- nén dip. 3- ddt y&u ) Trugt nén dip
trén tdng phd khong déng nhdt + ddt 6t 2= nén dip; 3 dit mém;

4 dit méng 6n dinh 5 d&t 16t



kep mém y&u, mit ciac l&p trAm tich), dong thdi d4t da trong
khéi trugt tuong déi vitng chiac. Tuy theo dang mat trugt, trugt
nguyén kh&i cd thé 1a #frugt quay, mat trugt cong), hode frugt
phéng (mat trugt tuong d6i phing). C4c dang di€n hinh cd thé
xdy ra khi truet quay duge miéu td & hinh 1.2.

Trugt phang thudng xiy ra theo mat 16p d4t d4, vi du lop
da cing trugt trén mat lop sét hodac sét k&t mém y&u nim &
phia dudi.

Cén phan biét trugt quay va trugt phing vi biéa phdp phong
chéng hai loai trugt nay hoan toan khic nhau.

Trugt khong nguyén khoi 1a trudng hop khéi dit dd khi di
chuy€n trén mat trugt bi bién dang, xdo dong. rdt diang ké&; khéi
trugt bi v& thanh nhiéu phan nhd hodc thanh manh wvun. Nhu
vy, loai trugt nay khdc véi sut 16 & chd dat da.di chuyén theo
mat trugt ro rét va véi tdc dé cham khong dot ngdt. Trugt khéng
nguyén khdi xay ra trudc hét pfn; thude vao dac di€m “ciu tric
dia chit cia supn dée, vi du nhu trudng hop trugt tdng pha trén
da gfc mé tid & hinh 1.3.

Hinkr 1.3. Trugt khéng nguydn kh&l cida tdng phi trén d4 g8c
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3. Troi

Troi 14 hién tugng ddt d4a chay thanh dong trén suén déc
xufng phia dudi. Dong dit da cd th€ bao gém da tang, d4 hon,
cudi, s0i, cat va ddt. Tuy theo mic d¢ chda lin nudc khi tréi,
thudng phan biét hai truting hop: dong ddt dd khé ve dong udt.

Dong khé thuong la cic sian phdm phong hda vat ly roi rac
ihang triéu m>) t¥ cdc vach nii cao di chuyén lién tuc trong
mét thdt gian nhit dinh xufng tich tu & phia dusi sudn déc va
tac nén nhitng khéi (d6i) tich tu d4 manh (khdc véi hién tugng
da d8 & ché dd manh di chuyén lién tuc thanh dgt trong mét
th#i gian nhidt dinh). Trong qud trinh di chuyfn, cdc san phdm
rdi rac ndy thudng tu phdn tuyén theo kich c@, khifn cho cdc
khai tich ty d4 ed mot dac trung rdt dé& thdy, d6 14 cdc manh
da to thuong ndm phia duéi cing, r6i d&n cdc manh vira, con
cdic manh nhé thi tap trung & phia trén. Cac khéi tich tu da
manh nhu vay cilng con cd thé duge tao ra do két qui trugt
hoac sut 18 16n tu trén nai cao.

Khi tuyén dudng di qua sudn déc cd cdc khéi tich tu da
manh thi phai khdo sdt, thist k& ti mi. Cac sudn tich tu da nay
rat dé mit 6n dinh do d6 déc cua ching thudng & trang théi
can bang gioi han. N&u nén dudng thiét k€ khong thich hop, lam
mit chan khéi tich tu dd hodc giy qua tai trén cdc khdi dd thi
nhit thiét dudng s& bi phd hoai, khéng nhimg thé com cd thé
khién cho dit da lai tiép tuc chay, giy nén hiu qua khong ludng
trudc duge.

Dong wot 12 trudng hgp cdc sdn phAm phong hda, sut 16 va
trugt trén cac luu vyuc dSc va tro trui, it ciy cd, gap diéu kién
mua ld ldn tao thanh dong ddt da lan bun chay & at xubng khe
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sufi, dén ra clia khe tao nén cdc bai li tich. Trudng hgp nay
thuong dugc goi la hién tdong dong I& bin ddé. Dong 16 bun d4a
¢6 thé tran 18p cfu vA nén dudng di trong thung ling. O nhitng
doan thung ling hep, bun da bj u tic giy nuéc dénh lam ngip
nén dudng, két qua |3 cdc cdng trinh cdu, cdng va nén dudng
déu cd thé bi pha hoai.

Céc hién tugng ndi trén déu 13 cédc hién tugng dia chit bit
loi va rat phd bién trén cdic tuyén dudng ving ndi. Tuy phan
biét thanh cdc loai khdc nhau nhung ching déu o dac di€m
chung 14 xiy ra do sy phd hoai trang thai cin bang cia ban
than cdc khéi dit d4 trén sudn dfc dudi tdc dung cia phong hda
vd cua nufe (nufic iné.t hodc nudc ngdm). Diéu kién cfu tric dia
chit cang bat lgi, sudn ¢d d¢ dbc cang l6n, tic dung phong hda
va tic dung cia nude cang manh thi cdc hién tuong dd cang dé
xay ra, quy md cla ching cing lén va mdc d6 cang trdm trong.

Vi od dic di€m chung nhu vay nén & vdo mgt thdi diém nhat
dinh, tai mdi vi tri cu thé, dfng thdi cd thé xdy ra mét s6 hién
tugng ndi trén, nhit 1a trugt va sut 16. Do dd, thudng quan sat thiy
cac hién tuong hén hop vi du trugt 16, trugt chdy tdng phd vwv.,
cho nén trong thuc t&€ khéng nén ddi hoi phén loai qud rach roi ma
~ chi nén phan tich d&€ thdy hién tugng nio chifm uu thé tai mbi doan

d€. cd bién phdp nghién cfu va xi ly thich hop nhit.

§1.2. NGUYEN NHAN CHUNG LAM PHAT SINH VA PHAT
TRIEN CAC HIEN TUONG PHA HOAI NEN DUONG
VUNG NUI VA NGUYEN TAC PHONG CHONG

Nhu d& ndi § trén, cdc hién tugng pha hoai nén dudng ving
nii chung quy lai déu 1a cdc hién tugng phd hoai trang thai cin
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bang cta d4t d4 trén sudn déc tu nhidn hoic mai ddc nhan tao.
Vi th& nguyén nhan chung din dén cdc hién tugng dé bao giv
cling gbm cdc ydu t6 lam gidm y&u cudng d6 lign két kién tric,
gidm y&u sic chéng trugt (chdng cit) cia dit da va cac yéu td
jam tang khéi ligng ban than cia ching, tang luc gay trugt (huc
cat). Do thudng 1A cac yéu t6 thién nhién nhu diéu kién cfu tric
dia chat, diéu kién dia hinh, thiy van, dia mao, cdc hoat dong
dia chdt dong luc va cic yéu t6 do hoat dong ctua con ngudi lam
bién d8i diéu kién thién nhién vén ed.
1. Cac nguyén nhan lam giam yéu cuong do dat da

a. Cdc nguyén nhén thudéc ban chat diat da

Dat da thujc loai yéu, dé phong hda, dé hda mém khi gip
nuéic nhu dit sét, da phi&n sét, cdc loai d4 macma va trdm tich
bi phong héa manh, céc loai ddt dd o6 k&t cdu r¥i rac... Cdc da
bi ci ndt, bi phda hiy kifn tao, d4 cd ciu taoc phan lgp va cdu
tao xen ké cdc 16p yu, cd th€ nim dbc ra phla ngoai sudn déc
déu dé gay trugt 1.

b. Céc y&u té thac ddy qua trinh phong héa va qui
trinh bién déi héa 1y khdc khién dit d4a bi giam yé&u
- cuong do '

- Su phd vo vt ly cua cdc loai dd cd ciu tric hat (nhu da
granit, cat két..) dudi tdc dung cua das dong nhist do.

- Su thuy hda, su hdp phu nude cia cdc khodng vét sét khi
tang do 4m; qud trinh truong nd vA qud trinh trao ddi ion cla
- dit sét cling cd thé dan dén hau qua nhu vay. Khi bi kho han
dit sét s& mit né, d4 phién sét bi vd vun vA nudc cang dé& thim
vio chung qua khe nit.
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— Nuéc ngdm hoa tan va mang di cic thanh phén d& hoa tan
ed trong dit da (nhu cic mudi cacbonat, sunfat, clorua.); nude dudi
ddt hoa tan d4 vdi tao nén cdc hang déng kacstd.. (néi chung, nudc
ngdm 13 mit nguyén nhin chu y&u giy trugt, sut 13).

c. Céc nguyén nhan vé diéu kién dfa hinh, dia mao

D9 dbc cha sudp hodc mdi déc cang 16n, mit sudn déc cang
tro trui, it cdy cé thi dit d4 cang dé& bi x6i mon, d& bi phong
héa, do dé sutn déc hodc mai dfc cing dé médt 6n dinh.

2. Cac nguyén nhan ting luc gay truot (luc cat)

a. Cdc nguyén nhan lam ting tai frong trén suon déc

— Nude mat va nude ngidm thim day 16 rong dat da.

- Ddt dd trugt, sut 1d ti phia trén xudng réi tich lai trén
sun ddc.

- D6 dat da dio ra trén sudn déc.

- Dép nén duong hose xdy dung cdc cong trinh khéc trén
sutn déc, nhdt l& trén cac sudn tich tu da manh.

b. Cdc nguyén nhian gay phd hoai chin suon dée
hodc mai déc

- Song, sudi chdy x6i mat chian sudn déc thién nhién; ranh
bién qud déc lai khong dude gia cf tac didu kién cho nudc chay
véi téc do 16n giy x6i chan mai déc nén dudng.

— Sdng vO phd hoai chin dfc va chan cdc vdch dd ven bién.

-~ Ha mude nude dudi chin déc mot cach dot ngdt: sau trin
14, muc nudc séng, sudi, hé chda nusc ha dot ngdt, 1am ting 4p
Iuc thiy déng, gidm 4p ldc ngang ciua nude dusi chan déec.

"~ ~ Xay dung nén dao, kénh, md d4, thiung diu..
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c¢. Ciac nguyén nhian giy chin dong dit dd

-~ Déng dét

- N& min khai thac da hoic xay dung dudmg...

Khi xem xét cdc nguyén nhén ndi trén cédn chi y:

- Cd nhitng nguyén nhin tiém ting vA o nhiing nguyén
nhén giy phd hoai dot bién. Do dd qua trinh phd hoai (trugt,
sut 14, troi) ciing gdm qua trinh tiém tang va qud trinh dot bién
k€ ti khi bat ddu phat sinh nguyén nhin cho dén hau qui cudi
cimg. Nhitng nguyén nhén tiém tang nhiéu khi r4t khd phdt hién
va khé cd bién phép loai trit. Tuy nhién, dé c6 bién phap phong
chéng thich hop khéng nhiing cdn chd trong nghién ecdu, didu tra
cdc nguyén nhan dét bién, ma thy theo y nghia cla cdc cong
trinh dudng cdn cin xem xét, xU Iy cAd cdc nguyZn nhan tiém
tang mot cach thich déng (vi du khi cdn thigt phii 4p dung ca
cdc bién phap chéng phong hda, cdc bién phap trdng ciy, bao vé
thAm thue vat trén luu vue dé chﬁng' %6i moén.. ). Cdc hién tugng
phd hoai cang cd kha nang giy hiu qua nang thi cang cin di
sdu diéu tra nghién ciu ky cac nguyén nhan giy ra ching. Ngoai
ra,' viéc phan tich, du dodn cdc hinh thic phé hoai nén dudng
vung nii ciing phu thudc rdt nhiéu vao két qua difu tra nghién
cu cdc nguyén nhan va qud trinh phat trién tiém tang dd.

- Cac hién tugng trugt, sut 16 va troéi thudng phat sinh va
phéat tri€n do téng hAop nhifu nguyén nhén, nhidu nhén té tac
dyng, rdt hiém thdy moét trudng hop nao chi do mét nguyén nhan
duy nhit gay ra. Thuc t€, c6 nhitng uguyén nhan lai chinh la
nguyén nhin cta nhitng nguyér nhan khac. De dd, khi nghién
cdu xi ly trugt, sut l§.. cdn chi y xem xét phan tich ci qua
trinh chd khong phai chi chi y riéng cdc hién tugng, cdc sy kién
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x4y ra khi 44t d4 m4t 6n dinh; cin chd y diéu tra cd méi trudng
zung quanh (bao gém cdc y&u t6 nhu cdu tric dia chat, dia chat
thuy vin, dia hinh, dia mao, khi hfu chung cia ci ving..) chd
khéng phai chi chi y dén didu kién tai riéng chd sudn déc bi
pha hoai.

- Mac du cd nhing nguyén nhin chung giéng nhau nhung
t6 hop cdc nguyén nhan d6i véi méi loai trugt, sut 1§ va troi
thudng cd nhitng nét khac nhau, ddn dén phuong thyec va qud
trinh di dong cia ddt da trén sudn déc ciing khdc nhau nhu trén
di néu. Day chinh 14 méi quan hé giita nguyén nhan va hién
tuong, do dé viéc phan loai cdc hién tugng khong th€ tach roi
viéc phan tich cac nguyén nhan d€ di t6i cac bién phip phong
chong thich hop.

Tém lai, nhitng hién tugng phd hoai nén dudng ving nii
x4y ra phé bién nhit 13 do tic dung phong hda, téde dung pha
hoai clia nufc (nudc mua, nudc mat, nudc ngim), va tic dung
cia chin dong. Qua trinh pha hoai x3y ra cang manh, quy mé
cing 16n néu nhu cdc tic dung ndi trén cang lon. Trong cac
trudng hop nhu vay (dac biét 14 vé mita mua), giao théng thudng
khong thé dam bao binh thudng vi dudng bi dft d4 trugt 1§ lam
tic nghén hodc lam mit dudng, de doa tinh mang vA tai sin
cia con ngudi trén cdc phuong tién giao théng.

Dé khic phuc cac hién tugng phd hoai nén dudng ving nii
va nhitng hiu qua tai hai cla ching, cdn phai tién hanh khao
sdt, diéu tra ti mi ting trudng hop cu thé dé€ tim ding nguyén
nhin cua nd, r6i ti ddy ap dung cdc bién ‘phap thiét k& thi
cong, duy tu, bao dudng thich hop. Ndi chung, cdn van dung cic
nguyén tac phong chéng dudi day:

16



- Trong qué trinh khao sit thiét k& dudng ving nii cin dac
biét chi trong cing tac didu tra dja chdt cong trinh d€ c6 thé
phat hién ngay cdc tac dung lam m&t 6n dinh sudn ndi va kha
ning phd hoai nén dudng sau nay. Cdn dp dung cdc bién phédp
khoan .do cén thiét truéc khi chon tuyén hoac trutc khi thigt k&
cic subn niui o khia nang phd hoai nén dudng sau nay. Cén ép
dung cdc bién phap khoan do cén thiét trudc khi chon tuy&n hoae
trudc khi thidt ké cdc sudn nui cd khd nang trugt, sut 16, hoic
troi dt da. Trong trudng hop vi Iy do kinh t& — ky thuat bat
buéc tuyén phai di qua cdc sudn ndi dd thi cAn nghién citu k§
cic phuong 4n xu ly, phdng chéng voi d6 4n thist k& chi tigt.

- Vi cdc hién tugng phd hoai nén dudng ving ndi thudng
phat sinh va phat trién do tong th nhiéu nguyén nhan nhu trén
dd néu, nén mot nguyén nhan quan trong 13 phai van dung cac
bién phép phong chdéng téng hop, trong dd thong thudng phai chi
y trudc hét dén cdc bién phdp sau day: :

+ Cac bién phdp thodt nuéc mat, nudc ngdm va han ché
dén mdc t6i da céde dnh hudng x4u cha nudc nhu: x4y dung hé
thong chan hoac thodt nudc ngdm theo -nguyén tac tdng loc
nguge; san ldp ké nit, 1am bing vA didm nén chat bé mat sudn
doc dé€ han ch&€ thim nudc; gia cd bé mat va dac biét 1a gia cb
chan doc dé chdng xdi.. Kinh nghiém cho hay, nhiéu khi chi do
moét v8t 16 nudec ngdm khéng duge xi ly t6t (khong lam tdng loc
nguge d€ nuée chay 16i theo dat ra), hosc do réanh bién trénm cac
Eioan dudng déc khong duge x4y cdn thin ma din dén hiu qﬁé
trugt, sut 1o ddt dd nang né.

+ C4c bién phé.p. chéng dd bang ké chan déc, ké vai nén
dudng vdi cac kidu tudng chin khie nhau (tudng trong lde, tudng
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bang da x&p khan, d4 xay, d4t cd cft hodec bé tong). Chu y ring
cdc loai tudng chén chi c6 tic dung khi mdng cia ching dat
trén phdn d4t d4 8n dinh (phia dudi mat truot trong trudng hop
trugt 14). ,

+ Céac bién phap nhim gidm tai trong phia trén dinh sudm
déc va tang khéi lugng phia dusi chan dée; csc bién phap nay
cdn dya trén co sd tinh todn &n dinh todn khéi.

+ Céc bign phap g‘iy"cé bé mat chdong phong héa va chdéng
sut 16 cuc b6 nhu: xiy lat di b& mit mdi dboc, tréng cé trén
mai ddc hodc tréng cay trén sudn doc; xdy tudng hé..

Nguyén tic phong chéng tdng hop cd nghia la nén chu y
vin dung dong thdi cdc bidn phdp cAn -thigt ndi trén, trong dé
.trugc hét cdn dac biét chG trong cic bién phap thoat nudc.

- Phong chéng cac hién tugng pha hoai nén dudng ving nii
cdn két hop chit ché cdc bién phép thigt k& thi cong va duy
tu, bdo dudng. Diéu tra thiét k& khéng ding duong nhién din
t6i hiu qua x&u, nhung viéc thi cong khong ding nhu ding min
pha tiy tién, d6 d4t thita bita bai hodc dao, dé khéng ding do
ddc thigt k&.. déu cd thé din tdi trugt, sut 1. Dac biét, céc hién
phdp duy tu, bdo dudng thudng xuyén la hét sdc cén thigt d€
d5i -phd v6i cic nguyén nhan tiém_ tang giy trugt, sut 16 va dé
kip thoi phat hién, theo déi qua trinh phat sinh phat tri€n cua
ching. Kinh nghiém cho hay, d6i.khi chi cdn phat hién kip va
gidl quyét t6t mot vét 10 nude ngdm hosc khoi thoat nubc tic
hay kip thti han ch€ duge t6c d6 nudc chady & rdnh bién ciling
cd thé tranh duge viéc phai hdt hang nghin mét khsi ddt sut
sau nay. '

'— Gilta cdc bién phdap du phong vA cAc bién phédp xi Iy sau
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khi truct, sut 16 xay ra ciing cdn ¢d su cidn nhic, k&t hgp. Duong
nhién phai 4p dung nguyén tic du phong la chinh, nhung néu
bién phap dé& phdng qua ton kém thi c¢d thé can nhiac ap dung
cdc bién phap bae dim giao thong thudng xuyén trong qua trinh
khai thac dudng.

Ngoai ra, tuy khong cd sy phan biét ré rang gilia cac bién
phap phong chéng va xu ly sau khi trugt nhung cing cd nhitng .
bién phap riéng biét chi ding dé xd ly trugt di xdy ra ma khéng
ap dung cho trudng hgp phong chéng.

Bing 1.1 dudi day gi6i thiéu cdc bién phdp phong chéng va
xu l)?. cdc hién tugng phd hoai nén dudng viing nai (sut 1§, trugt,
troi) thudng duge &p dung. O day, ky hiéu s6 3 Ia bién phdp
thudng xuyén duge ap dung, s6 2 la ap dung trong cdc trudng
hop cad biét; s6 1 la it 4p dung; s6 0 1a khong 4p dung hodc 4p
dung khéng cod hiéu qua;, div X la trudng hop s&‘dl_lng va ddu -
la trudng hop khong s¥ dung. Qua dd cd thé giip ta biét trude
hét cén luu ¥ dén céc bién phdp phong chdng va xt 1y ndo. D6
la cac bién phap gidm tai, thoiat nudc mat vA ding cdc cong
trinh chéng d& loai don gian.
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§1.3. TINH HINH PHAT TRIEN VA SU PHAN B3 CAC
HIEN TUONG PHA HOAI NEN DUONG VUNG NUi
& VIET NAM

1. Didéu kién dia chit va dac diém va phong héa

Nhu da trinh bay & trén, nguyén nhan chung din dén céc
hién tugng phd hoai nén dudng ving ndi bao gébm nhiéu y8&u td
thién nhién va cac hoat déng ctia con ngudi. Vi viy, d€ danh gis
muc dé va sy phan bd cic hién tudng phi hoai nén dudng, trudc
_hé&t can phdi xem xét cic dac di€m dia chit va hoat déng phong
hda lién quan dén cdng tac xiy dﬁng nén dudng ving nii & nude
ta. : | .
Khodng ba phén tu lanh thd Viét Nam 1A d6i ndi, trong dd
cé mit hdu hét cac loai d4 chinh.

Thugéc da macma cd cic logi nhu granit (hoa cuong), ridlit,
bazan, v. v... Dd macma hinh thanh do khéi Si~al néng chay trong
long dit xuyén lén vd Trai D4t va dong dae lai. Néu chua lén
t6i mat da bi déng dac lai @ trong long d&t thl goi 3 da xam
nhép, chdng han nhu da granit. Con khi chui theo cdc khe nit
cia v6 Trai D4t phun ra ngoai va déng dic lai thi goi la da
phun trio ma dA bazan ving Quidng Tri va Tay Nguyén la i
du di€n hinh. Khi edn tuoi nguyén cdc d4 macma rdn chéc, diac
sit; d6 bén khang nén mot truc, khing kéo va khing cit rit cao,
16n hon bé tong nhiéu lan. Co loai granit dat- 46 bén khing nén
R = 1700 kG/cm’, nghia la cing gip khodng 5 - 6 l4n bé téng
loai t6t. D4 macma phan bd rong rai trén lanh thd nudc ta.

D4 bién chat (chit bign chit & day chi sy bién déi tinh chat
clta d4 macma hoic da trdm tich — 86 ndi & dusi day — khi chiu
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tdc dong cia nhiét do va fp suflt cao irong qud trinh tao d4) nhu
csc dd gonai, da hoa cuong, délémit, d4 phién xérixit thach anh..
c6 tudi Protérozdi va Paléozoi (hinh thanh cich day hon 500 tritu
nam) phin b6 ¢ mién Tay Béc, Tay khu B6n ca, va rai dai doc
séng Hbng, song Da. Vi bi xiét ép, bién dong nhiéu nén cic da nay
thudng cd cdu tao phén phién, nhung cing cd khi c6 cdu tao khéi
dac sit. Khi cdn tuci, do6 bén cia da bién chdt khong thua kém da
macma [a bao; v thudng lA bén hon di trdm tich.

D4 trdm tich - loai d4 thubng gap nhiéu hon cd - duge hinh
thanh do sy phd hiy cdc dd khéc, cac vat liéu nay duge nuée
(vA cA gié nita) vin chuyén di, lang dong lai r6i gin két, nén
chat ma thanh DJ thuong la -cac di cat kat, bot két, sét ket,
cudi k&t, da voi, d4 sét - voi, d4d voi = d6lomit.. Da trdm tich
c¢6 cdu tao phan 16p. Do da dang v& thach hoc cho nén dé bén
cia d4 trdm tich rit khac nhau. D6 bén khang nén cha ching
nim trong méit pham i rit rong, ti 200 deén 1500 kG/em? nghia
la vAn cd loai ¢d dd bén gin bang da hpa cuong

Di€m qua trén &éy cd thé thdy nudc ta cd nhidu loai d4.
. Nhung phdn 16n d4 géc cdn tuoi nguyén thi ndm & dudi sfu.
Cédc dd 16 .ra trén mat ma ta hay giap thudng bi ndt ran. Hién
tugng nady cd nguyén nhin siu xa va la hauv qui truc tiép cia
cic qud trinh dia chét.

Trude hét ndi dén hoat déng kién tao.

Trén lanh th§ ving ndi phia bic nudc ta cd hai mién udn
nép: Déng va Tay. O mién udn nép Déng thudng phat tri€n cdc
ubn nép can ddi. Néu di tir Tay sang Dong thi hé udn nép mién
Dong nay cd. phuong truc cdc uén nép thay d6i tit Biac - Tay
Bic dén gin Déng - Tay, con ¢ mién Tay hoat dong udn nép
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manh mé& hon, cic udn nép & diy theo phuong Tay Béc - Déng Nam.
~ Do 4nh hudng cia nhiéu ldn hoat ddng kién tao v6i cudng
d6 khic nhau nén binh d6 kién tric nguyén thiy bi -phé v3 va
hinh thanh nén nhitng binh d6 kién tric mdi phde tap hon. Su
xudt hién vd van cdc diit gay kién tao va cic khe mit (kién tao
va phi kién tao) da phda v& tinh lién tuc cia khéi da. Cac khe
ndt kién tao hinh thanh do luc kéo, nén trong qud trinh vén
dong kién tao, con khe nit phi kién tao do céc luc kéo, nén tac
dong bén trong khoi da, khong cd ngudn gbc kién tao gy nén.
Tit sau ky Triat trd lai day (tdc khoing 100-triéu nam trude
day), vo Trai D4t lanh thé nudc ta dd binh 8n hon, cfu tric dia
- chdt co ban da dugc hoan thanh, nhung do cdc chuyén déng kién
tao ti€p theo va tin kién tao mang tinh chit thua k& va phin
di kién tac (vd Trdi D4t nang len sut xubng voi tdc d6 van dgné' ’
khdc nhau) lai hinh thanh nhing ddt giy kifn tao va cac hé
thong khe niit méi. Qua tnnh dé lam phdc tap hda bdc tranh
kién tao dﬁ dugc hinh thanh trudc day, lam cho dit da bi vo
nhiu, bam nat vA v3 vun, tao difu kién thuin lgi cho sy phit
sinh va phat trién eic qué trinh dia chdt khac.

- Cling v6i sy ¢ mat cla hé thng didt gdy, khe nit kién tao
ndi trén, qua trinh phong hda — qu4 trinh hiy hoai ddt dd - cing
difn ra vé ciing manh liét, khéng nhiing 1dm ndt ran khéi da
mé cdn lam bién ddi tan géc tinh chdt cia ching. Trong d6i gin
mat dit, do thudng xuyén bj tic dong cua nhiét 46, dm uét va
cdc tic dung bhda - ly, dit da chiu nhiing bién d8i siu sic va
bj hiy hoai trdm trong, hinh thanh m¢t l6p ddt day ma d6 bén '
thdp hon nhiéu ldn so véi da géc. Nhu s8 cho thdy ¢ dudi day,
phong héa la mot qué trinh phic tap, phat trién lién tuc véi
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cudng d6 phu thudc vao tinh chdt cia ban than khdi dd4 me
(thanh phdn, kién tric, cfiu tao..) va diéu kién khi hau, dia ly
ty nhién (mua, néng, sinh vat..). Trong hang loat cac nhan 5
vita néu thi diéu kién khi hiu cd y nghia hang diu.

Nude ta quanh nam nhan duge mét lugng nhiét rat lén tir
Mat Troi. TOng lugng bic xa khoang 100 - 120 keal/cm?/nam
hodc cso hon. Cdn cén bic xa déu dat tri s0 cao, k& cd nhiing
thing lanh nh&t nhu thing mot, thang hai duong lich va k& ca
nhitng noi s dd cao trén 1000 - 1500 m. Hau hét moi noi trén
lanh thé nudc ta déu cg nhiét do trung binh hang nam cao.hon
20°C, & cac tinh phia Nam phdn 16n cao hon 25°C va nén nhiét
d6 tusn theo quy luat giam din theo dé cao céa dia hinh. Tuy
nhién, nhiét d6 khong khi ving ndi ¢ cdc tinh phia Bic thudng
16n hon phia Nam khoadng 2 - 3°C. Nhi¢t d6 khong khi trung
binh da cao (20 - 25°C), nhung so v4i nhiét d6 mat dit, con
th&p hon nhiéu, thudng chi bing mot nita. O mién Tay khu Bén
cti, vao thang 7, thing 8 cd nam nhiét do khéng khi t6i da ghi
duge 12 38°C. Bién do nhiét bé mit lén xu6ng trong ngay kh4
cao, cd khi lén téi trén 20°C. -

Nhiét d6 cao, dao déng nhjét 16n gidy nén hién tugng nd
nhiét khoéng déu theo thé€ tich, lam ép nén cac hodp phdn vit
chdt tao dd. Ké&t qua la phat sinh mét truong ing sudt méi bén
trong cdu tric cia d4 lam tach vd ching theo cdc khe niit, tao
diéu kién cho nuéc mua va cidc tdc nhin phong hda khdc xam
nhip séu vao di. Ma § vimg nhiét ddi &m nhu nuéc ta thi nube
mua khong hiém.

O Viet Nam, hang nam lugng mua thudng trén 2000 mm,
noi it nhdt 1a 900 mm, noi nhiéu nhit 13 4500 mm. O cdc tinh
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phia Béc, luong mua tdp trung phén lén ti thing 5 dé&n cubi
thang - 10. Cang di vé phia Nam mila mua cang mudn hon, va
nhitng trén mua 14n tip trung ti cudi thing 9 dén thang 10. O
Béc Quang, vao thang 7 luong mua trung binh la 979 mm. Vao
dén Chiic A (mién trung), lugng mua trung binh vao thdng 10
la 791 mm. '

Nudc mua ngdm xudng dén dau thi d4 bi pha huy dén ddy.
Co ché pha hiy dit d4 do nudc ngdm xudng rit phdc tap, sé
duge trinh bay & phdn dudi.

Hé théng v& cay (ti tham thuc vat cuc ky phong phd ca
ving nhiét déi m) ddm xubng va phat tri€n theo cie khe ndt
cing gop phdn lam cho khdi da bi pha hdy nhanh hon, manh
hon. :

~ Tic dung phong lida vila néu trén la phong héa vgt Iy, nd
1am cho d4 lic d4u nit ran, ddn ddn bi vd vun, nhung chua
lam bi&n d8i sau sie thanh phan khoiang vat va hda hoc clia da.

Nhiéu ¢dng trinh nghién ciu déu cho ring & nudc ta, phong
héa héa hoc manh hon rit nhiéu lin so vdi phong hda vat ly.
Nhitng tic nhan chti yéu cia phong hda hoa hoc 1a nude, axit
cacbonic, oxi, axit hitu cd, cdc di tich thuc vit vA cdc hoat dong
cia sinh vit trén mat d4t. Vé phong hda hda hoc cén Iuu ¥y
ring, nufic 1A chit tham gia phan dng hda hoc manh. Néng do
hidrd & trong nudc cang cao thi téc dung héa hoc ciia nudc cing
manh ddi v6i d4 va khoang vat tao da. Nong d¢ hidrd trong nudc
ngdm & ving nhiét ddi nhu nudc ta cao hon rit nhiéu lan so
vdi & cac mjén vi tuy&n trung binh. Ngoai ra, voi khad nang hda
tan vA gdy ra cdc phan tng thiy hoa va thi‘xy phén, nudc cang
td ra cd vai tro hda hoe tich cuc trong qué trinh phong héa dat
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d4a. Diéu kién nhiét am cao da thic ddy su phan huay céc tan
tich htu co lam sin sinh ra mét lugng khdng 18 Khi cachonic
(CO,), tuong dng v6i nd la axit cacbonic (H,CO4 va cdc axit
humic. Nhitng san phfm nay tham gia tich cuc trong cdc phan
ing hda hoc va lam ting thém mifc dd hdy hoai cua dit di.

K6t qua cia cdc qua trinh phong hda phic tap do nhifu y&u
td tu nhién tdc dong nhu vita néu 1 viéc hinh thanh trén mat
dit mét vé phong hda day véi thanh phin va ciu tric rét da
dang.

Chiéu day cia v0 phong hda rdt khac nhau, tii mét vai mét
dén hang tram mét. V6 phong hda cta da bién chdt tudi
Protérézoi tai Viet Tri day 17m, & Yén Bai 35 - 40 m, ¢ Lao
Cai trung binh 40 - 60 m, cd khi dén 100 m; noi diay nhdt phat
hién thdy & Yen Bai 1a 150 — 160 m. Vé phong hda cia di phién
tudi Palédzdi tai mién Tay Nghé Tinh diay khoang 20 - 30 m, &
Phi Tho 40 - 50 m. VO phong hda di cat két, bt két tudi Triat &
Quing Ninh day 10 - 15 m; & Kim Bang, Chi Né day 25 - 30 m.
V6 phong hda d4a cat két, sét két, quaczit tudi Dévon & Tay
Quang Tri day khoang 20 - 30 m.

Trong pham vi chiéu day vé phong hda, ndi chung cd thé
phin ra cdc ddi nhu sau: .

- D6 vun min: d6i trén cing, thudng la dit sét pha, cat
pha lin dam san (khoang 10 - 15%, dam vun da gbc). O ving
dd xam nhip nhu granit, thanh phin chud y&u cta d6i nay 1a cat
pha 1in san thach anh. Trong vé phong hda cia d4 phun trao
bazan thi déi vun min rdt day va thanh phin chu y&u la sét va
sét pha mau dé v6i thanh phdn khodng vat thudmg la- kaolinit.

N
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Trong didu kién tu nhién, dit clia d6i nay néi chung & trang
thai x8p, it dm, tan ra nhanh khi gip nudc. Tuy d6i nay khong
day ladm, trung binh trong khoadng dudi 10 m, nhung vi 1A phén
" trén mat cla sudn déc, 13 phén trén hay bao gdm ca mai déc
nén dao, lai thudng 1A.ngudn vat liéu chinh dé dip dudng, cho
nén d6i phong héa nay duge xem nhu la ddi tuong nghién ciu
chinh trong ebéng tic xay dung ndi chung va vin dé suf truct
ndi riéng. ' ' ‘

- D& vun thé: duge dic trung bdi ham lugng cao (trén 20%)
ctia dam vun sdc canh, kich thude tit 1 - 2 dén 4 — 6 cm, thanh
phin con lai chi y&u 14 cat. Néu dd géc la granit thi khodng
vit chinh trong d6i vun thé thudng la fenspat, kaolinit, thach
anh. Cdc chi tiéu tinh chéit co hc_)c- cia d4i nay déu cao, tuy vay,
miic d6 8n dinh toadn khéi dudi tdc dung cla nude hoac chin
déng thudng thdp. _ .

- Ddi khéi ting: 4 d6i nay d4 bi ndt né manh thanh khdi,
ting, vat chdt 14p nhét trong cdc khe nit la sét nhiém hidroxit
st mau vang nau. O mét s6 d& macma gap hién tugng phong
héa vé dang cdu. O gita 16i cac khéi cdu nay dé con tuoi, ra
phia ngoai d4 bi phong hda chuyén thanh mau vang nhat.

- Ddi nguyén khéi: ndm & rdt siu, dd rén chéc, rit kho
phan bist voi da gbe.

Do tinh da dang vé& thanh phdn vi ngudn géc tao thanh cha
d4 ‘me, cho nén trong nhiéu trudng hop ¢ hién trudng, ta rat
khé phan biét vat chit ctia cdc déi voi nhau, vA nhit 14 ranh
gioi cua ching. Theo nguén gdc phat sinh thi dat trén subn nui
thuong thudc hai loai chinh: tan #ich (eQ) va sudn tich (dQ). DAt
tan tich la ddt phong héa ducc hinh thanh tai ché, chua bj di
chuy&n, thanh phin va cdu tao con gilt y nguyén nhu di néu
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trén. Trong lac dd, d4t suom tich hinh thanh do su tich tu trén
sudn ndi cdic san phd&m phong hda t¥ phia trén dinh ndi dua
xubng.  Ddt sudn tich duge dic trung béi tinh chon loc khéng cao
cia thanh phz‘iﬁ tich tu, thudng chda nhiéu dam san, kém 6n
dinh.

Tém lai, sy lam mit v& da do cdc hoat déng kién tao va
cdc hoat dong dia chdt khdc va sy pha hiy di do phong hda la
nhiing diéu kién eo bin din dén hinh thanh cac qua trinh di
chuyén ddt d4 trén sudn ddc, mdt qua trinh vat ly sudn dbe, lien
quan dén khd ning dn dinh cda nén dubng ving nii.

2. So lugc vé cac hién tuong pha hoai nén duong ving
nui |

Do diéu kién thién nhién nghiét ngd va vd phong hda phat
trién day vdi tinh chit kém 8n dinh nhu da néu, trén khdp cac
tuyén dudng mién nii & nude ta thudng dién ra cée hlén tuong
trugt va sut 16 ddt da..

Theo htIOng Déng Bic - Tay Nam, trudec hét ndi dén hé
théng dudng ving mé Quang Ninh. O day, viec khai phd mé
dudng lén tdng va bdc dit da trong md thudng duge tién haph
dong thoi, Viéc diao dubng qua dong dit thai toi xdp da khong
tranh khdi cac hién tugng sut 16, trugt, véi quy méd rdt 16n.

' Cédc dang sut 16, trugt, déu cd mat ¢ day. C6 khi ca khéi
dd to hang chuc, hing tram mét khéi rui xubng dudng.. Trugt
tang phd, trugt quay v6i quy md vita va lén cing rit phd bién.
Cé diém tragt, bac trugt siu trén Sm, mép trugt ém ldy ci qui
doi, dat da & ludi trugt chdt dfng ngén ngang. Qua cic hd khoan,
xéc dinh dugc thém trugt 1én dén hang van meét khoi dit. Mat
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trugt cdt ngang via than trong giéng nhu mot dit gay kién tao.
Ngoai cdc v6t ndt trén bé méat thin trugt, con ¢d nhifu vét mit
dai rong va sau tao thanh cdc dudng cung & phia trén dinh trugt.
Nhitng di€m trugt céd quy mé nhu viy phat hién thdy & cac ba
md Coc Siu, Déo Nai, Ha Tu v.v.. Cic khdi trugt nay thudng thude
loai trugt su, cit ting. O diy, o hai dic di€ém céin lwu y:

1) Cac 16p d4 ma thanh phan thach hoc chi y&u la cat két,
sét ké’t,‘ cudi két va cdc via than antraxit tudi Triat vén bi vd
nhau va ndt ran kién tao, lai chiu thém tac dung phong hda nén
da bién thanh ddi khéi tAng dén vun min. Khi con ndm nguyén
tai chd, chua ¢d hoat déng khai thde, Idp vd phong hda ndi
trén dd ¢ cudng d6 thdp va thidu 8n dinh. Nay do khai pha
‘md dudng lén tang boc dit, hét di chd nay, ldp xudng ché kia
theo yéu cdu khai thic va van' chuy&n quang nén kh&i dat bi
giAm yé&u di rit nhiéu. Chinh mai déc nén dudng tua lén ldp
gidm y&u nay. ‘ " '

2) Khéi ddt da. cdu tao mai dbc nén dudng viung nidi chia
'trong minh tiém nang giy trugt. Khic vdi cac tuyén dudng khéc,
o vﬁng_ mé dudng thudng vong véo xodn Gc. Dac di€m nay anh
huéng dén 8n dinh chung cia ci by md. Dy 14 chua ké dén
vai trd cta nudc mat lam mém yéu va xdi mdn dat d4, nude
dudi dit gay xdi ngidm chin maéi déc, lam ting thém &p luc thuy
dong... Cing c¢in luu y ring, dudng trong khu mdé thudng it dugc
lam cong thodt nudc, cho nén nén dudng bi phd hoai niang n§,
nhit 14 vio miua mua li.. '

Thudc ving than Déng Bic con cd mé than Na Duong. So
véi cac khu md Coc S4u, Ha Tu.. mang ludi dudng d diy nhd,
méai dfc nén dudng khong cac. Tuy vy, vi la vd phong hda nén
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duting sat trong khu mdé cang bji sut, trugt trAm trong cung vdi
ciac hién tugng nét né nhiéu cong trinh xiy dung khac. T¥ nhing
nam sau mudi, ¢ khu Nam di cé doan syt dai khofmg 2 km.
Vé sau nay cd thém nhidu doan sut, trugt mdi, nhit 14 khi dao
zubng sdu hon 10 m. K&t quid quan s&t nhiéu nam cho thdy,
thoat ddu xudt hién nhiéu khe nit chay ngang doc trén mat ldp
ddt d4, vé& sau xudt hién nhiéu tinh th€ thach cac va mélantérit
va trén bé mat bd moé nhu bi phd mét 16p mudi. Mia kho, lop
ddt bé mit bi v& vun va rp lén nhu vo trdu. Nhing ngiy mua
phitn, trén by mé, nhit 13 tai cdc noi tip cin véi via than, cd
nhidu dam khdi bdc 1én, dé 1a khi luu huynh va 6xit cachon. Khi
c¢6 mua nhé, nude ti cidc khe ndt ri ra ¢d mau den hoac mau
nau do6. Mua mua dén, I6p di&t mudi v3 vun ndi trén ddn dan
nat min thanh mot thd dit nhao, do dinh bét rdt cao. Nudc ti
bd moé chdy ra nhiéu hon, o6 mau vang hode nau do. Trugt xuit
hién vio mba mua of vi lugng 16n, lic diu td nhing khe xdi
duéi chan doc, vé sau lan din ra xung quanh va nguge lén phia
trén déc. D&t khu trugt .rd nén nhdo chay Thén truot xo dit
xudng chian dée, mot phdn chdt d6ng & ludi truot, phan khac bi
nudc cudn xudng long muong.

Thuc ra co ch& trugt & day khong cd gi dac biét, nhung
thanh phdn vat chdt cta vo phong hda (vA cd da géc) thi o6
khac. Bang phuong phdp Ronghen, ngudi ta nhdn thdy trong dit
di & day cd chia cac khoang vat, dé bi bién ddi héa hoe nhu
pyrit sat (FeS,), mélantérit, thach cao khan (CaSQO,). Trong tdng
sét két ham lugng luu hujnh od noi lén 161 24%. Tinh di thudng
vé mau sic cia dit bé mait chinh 1a do trong ddt ed céc thanh
phin nay. Nhing chidt dé biép ddi hda. hoc ndi trén da gép phén
Jam tang tinh chdt truong nd, co ngdt - nguyén nhan giy nén
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bién dang céng trinh. _

Nhu vay, nguyén nhin cda hién tugng bién dang néu trén
di tuong d6i r6 rang. Th& nhung, bién phap phong ngira va xud
Iy thé& nao cho ré va cdé thé dp dung dugc trong diéu kién dia
phuong thi con la ¢4 mét vdn dé& 16n, cdn duge xem xét ky.

Ving Cao Bing, Lang Son 1a ving déi ndi nhung ¢ cAd mot
mang ludi dudng day dac. 0 day od dudng truc 6 td va tuyén
duding sat xuyén Viét. Trén cde tuyén dudng nay, hién tugng sut,
trugt xudt hién hdu nhu khdp noi

Dé lam vi du, cd thé ké dén doan dudng sit & phia Nam
thi x4 Lang Son.

Ti Ha Noi 1én, bén tay trai, xuyén qua mét thung ling lén
la diy ndi cao Sai H6. Bén tay phdi sit dudng sit 1a cc day
nii déc va cao ndi ti€p nhau. Sudn nidi d day tro tryi, nham
nhé dd4 dam vun mau niu bac v6i nhitng ranh x6i dai O day
cd nhitng bac trugt sdu 4 - 5 m, sdn vat trucgt (dat d&, glc cay
mdéi nhd..) chdt déng ¢ ngay mép trugt. Day 13 mét di€m sut
¢d quy méd l6n ma nguyén nhin phat sinh va phat trién gan. lién
voi disu kién dia mao va dia chit cta khu wvye That viy, dia
hinh & day bi phan cAt rit manh, dinh ndi nhon, sudn déc, qua
- trinh béc mon bé mat vo cimg' méanh list. Thém vao dd, mai déc
nén dudng cdu tao tit d4 sét k&t xen ké bot k&t bi phong hda
thanh dam san l4n dat roi x6p. Khi ngdm nu6c ddt bi nhao ra
vd d4 dam bji hda mém. Chinh vi vay, khi mua xuéng dong nudc
cudn di cdc san vAt phu trén mat, din ddn khoét siu va lam
thanh rdnh xdi, muong xdi. Nhing muong nay lic ddu xdi dit
6 dudi chan, vé sau l4n ddn lén phia trén va cudi cung hinh
thanh sut 1 nosc sut trugt (zem hinh 1.4). M&i ldn sut 16, khéi
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Idgng ddt d8 xudng dudng khéng nhiéu, nhung do hién tugng xay
ra thudng xuyén nén khoi lugng d4dt d4 phai don sach hang nam
vao mila mua rit 16n. D€ didm bAo an todn cho doan tau chay
qua, cung dudng sit ¢ diy ngay dém phai tac truc d€ canh gidi
va din dat doan tau qua khdi trong di€ém nay. Can lwu y ring,
trén dinh mai déc vin dang tén tai nhidu khe ndt. Chic chin
trong tuong lai, td nhing khe ndt nay mai doc sé& sut 16 tiép.

Nhu trén da néu, trugt sudn tuy it gap nhung khi da xuét
hién thi lai h&t sdc nguy hiém, néu xét vé quy mo va tac hai
cia né. Ngay tai khu wvue nay, cich cta him phia Bic khong
xa, ¢d mot khéi trugt 18n, mép trugt gan bao hét qua déi va
thé tich khéi trugt cd dén tram ngan mét khdi. Chan khéi trugt
(ludi trugt) nim sat by sudi ma "thuong nguén" cia nd la dinh
phan thiy Ban Thi, cdon bén kia la luu vue cta song Ky Cung
Khéi trugt di duge phdt hién vao ddu nhitng nam sau muoi, khi
lam tric ngang tuydn dudng sit mdé rong nay. Bang hang loat
cdc bién phép da xdc dinh ring, trugt dang ¢ trang thai 6én dinh
(trugt chét) néu nhu khong lam thay d&i trang thai cin bing cia
khdi nii. Két luidn nay duge cong trinh su cia cd quan thiét k&
chdp nhan va quyét dinh dat vi tr dudng hdm cdch xa di€ém
trugt nhu hién“nay. N&éu nhu khong phat hién va danh gisd ding
tinh chat cda khéi trugt ma ct dat dudng him qua dd thi sé
nguy hiém dén th& nao! D4t trugt sé ldp dudng sit, ldp cla him,
hoac dudng hidm sé bi cat ddt ngang than, ‘

Qua Lang Son, Cac Bing, ching ta sang Tuyén Quang, Ha
Giang vung cuc Bac cia T3 gqube. Cac con dubng & day thudng
12 1én doc, xubng deo, Kic ém ldy ndi nay lic vopg qua lung nii
ng. Bé& mat suon déc nham nhd cdc mang mau niu d6 cda dit
da 1§ ra thay cho mau xanh ctia cay riing. Dd la ddu hiéu canh
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quan cta hién tugng dit trugt, sut lé. '8} day o6 di moi hinh
thic di dong cta dit d4, nhung phd bién nhat vin 13 sut Id, to
cd, nhé cd. Theo thong ké, do anh hudng cla dat truct va sut
1o, trén 80% s6 tudng chdn ddt va ke lam tit héi ‘md dudng, déu
bi sup d6 hoac bién dang nghiéng, lin, va trén 50% cong thoat
nudc hoac bi tdc va gay, tut lin, cd cai bi cubn tréi khoéng con
dau vét...

Trd vé diéu kién vd nguyén nhan phdt sinh vA phat trién
cia hién tugng, ta thdy & day vé phong hda day, vun ndt, rit
it gap dda tuoi, mac di khd ning béc moén khoéng phai 13 nho.
Cong nhan lam dudng va nhan dan dia phuong & day da quen
voi dia tdng "ddph ddu" dit sut: tAng sét k&t mong mau den,
tang cat roi (gan phz‘im phong hda cha dd macma); néu mua to
ché cd qua nhing khu vdc phin bd loai ddt d4 nay. Nhian dinh
nay rdt ding: dat d4 mém rdi gip nude trd thanh nhdo chay,
lam phat sinh sut 16. Hon nita, lugng mua ¢ day rdt 16n, oo
nam trén 4000 mm, cho nén ddong chay trén mat vao mia mua
khong nhé. Mat khdc, cing gidng nhu ¢ nhiéu noi khie, con
ngudi cing gdp phan thuc diy thém qua trinh syt 16. Viéc dao
ddt ngay & chin mat dubng di tao thanh nhitng ham é&ch ¢ chén
mdi dfc, lam gidm sic ching truct cua khéi dat, tién dé cho
nhiing bién dang sau nay. Tuong tu, viéc hot sut rdt thy tién
cliing lam cho khéi syt di chuy&n tiép tuc. Sau nay ching ta sé
cd dip quay lai danh gia mudc d6 sut cda viung nay.

Phdan phia Tay va phia Béc lanh thé mdi thuc sy la ving
tap trung nhiéu nhat cdc hién trugng didt sut cta Viét Nam. Theo
cdc nha dia chét dai ddt kep gitta song Héng, sdng Chay la truc
kién tac va dut giy song Hong. D&t d4.hau hét 13 cd. Cac hoat
déng ngoai sinh & doc hai bén sudn diay nui Con Voi cling v
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cung manh meé.

Hay xem xét phia bén nay, td Doan Hung - Pha Tho di
lén, xudt phat tit Lang Dat. Ngay & nhiing ciy s6 ddu cla tuyén
dudng 1én Luc Yén, vao khoang ciy s 10, cach day trén chuc
‘pam da gap mot hién tugng doc ddo. Doan dudng di trén lung
sudn nui thoai, déc khoéng qua 15 - 20° mat dudng cao hon muc
nuéc hé Théc Ba dén 6 ~ 7 m. Méi déc nén dao thp, ché cao
nhit cing chi 2,56 m. Dudng mdi lam mat dudng chua kip phi
nhua. Sau mét dém hé (troi khong mua), c& doan dudng dai gin
50 m bi trugt; di chuyén vé phia hé khoang 30 - 40 cm, tut
xubng khodng 10 - 15 cm. Cung trugt nay &n sAu vé phia nui,
chd cach tim dudng xa nhit 1a 100 m.

Nguge dian 18n qua Luc Yén, Bao Yén ta gap lién tiép nhiéu
diém sut 16 va trugt sudn, tai cic cdy s6 56, 78, 90, 103.. Diém
trugt & ciy s6 90 duge chon lam dién hinh dé nghién cdu. Dia
hinh dia mao d day khong cd gi dic bigt so véi cA ving nii
trap tﬁmg bén canh modt con sdng l6n chay doec. Tuy vay, trén
éuﬁn nui, ngudi ta cho ring noi day xua kia cd th€ la mot séng
cd. D6 13 cdc vin dong thang trdm cla vé Trai DAt, ngay nay
cac trAm tich ndy méi 16 ra va thanh ndi. Ding la "ndi cao bdi
¢é dat boi". Dudi tdac dong phong hda, cudi k&t bi toi vun thanh
cudi soéi 1An ddt. Néu nhu d€ nguyén khdi ndi ty nhién thi truot
da khong xay ra. Nhung do mdé dudng bang phd ndé qua lidu
liong, do dinh d§ dfc mai dudng khong hop ly, lai khong cd cong
trinh gia ¢6 mai déc nén dudng, cho nén trugt da phat sinh.

Tiép tuc. 1én cay s6 103. Tai day, cA mdt nd¥a qud nui bi
tut xuéng dé lai bac trugt su trén 10 m, mép truct dai hang
tram mét. Trugt xuidt hién sau moét trin mua dém thang tam.
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Ngay sau khi trugt phat sinh, noi déy‘ ‘frﬁng gibng nhu mot bai
chién trudng: cA mét canh ring bj tut xufng, nghiéng nga, ngdn
ngang cay df; dit bi x6 ép manh, dudng bi dit va xé dich vé
phia vye. Nam &y trugt da lam tdc duéng hon mot thang, lau
dén mudc c6 lau da kip moc xanh ngay trén phan mat dudng.
Dén nay, mac diu di qua gin hai chuc nam va tuyén dudng di
duge sia chita nhiéu }4n, nhung ddu vét va hinh dang trugt van
con. VA nhan dian dia phuong méi khi di qua cy s6 103 nay
van thudng nhac dén chuyén nii 19 véi 4n tugng khéng quén vé
nhiing tiéng né nhu sim rén vao mot dém mua nam nio lam
chuyén rung cid mot ving ndi.

Gén thi xa Lao Cai, cich phd Téo khoing 2 km theo duting
chim bay, cling vao mia mua nim d¢é xuft hién lién ti€p ba bon
vi trf sut 18, trugt sudn lon dén midc phii trung tu lai cAd mot
doan dudng. O day xin néu mot vi tr dién hinh & csy s6 2.
Nbian din dia phuong k€ lai- rdng, dang dém bdng nhién nghe
thdy moét ti€ng né long trdi réi mat ddt rung rung chuyén dong,
chi trong nhdy mét moi thit déu bi "cudn’ di: mfy ngéi nha nim
¢ vai dudng vd nuong ngd da di chuyén hin mot doan dén vi
“tri méi. Dudng bi ddt va tut xudng vé phia song. CA mét cing
tron dudng kinh 1 m bi v0 rdi ra ting doan ngdn ngang doc
mai dutng. %O chan bic trugt va mép truct xuit hién cic vét Io
nudc ngdm chiy ra ti phia nai, trong khi dé ¢ cdc chan rudng
bac thang thi khé kiét khong con mot ¥iot nuéc. Hang xoan bén
dudng lau nay thudng thay cho coc tiéu, da chuyén dich hén
zudng phia sudi...

Khéi trugt nay hién nay da ding, nhung r6 rang vin phai
coi chung!
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Bay git chiing ta quay trd lai ving 46i nai Phd Tho d€ di
lén Phé Lu bing dudng sit thudc cdnh bén nay cta day niui Ong
Voi. .

Tuyén dudng sat duge xay dung ti th& ky truée, phan I6n
chay men theo chén nui, sdt voi bd sbng Héng. Qua hon nila
thé ky khai thdc, dang 1y nén dudng phai 6n dinh d¥n. Thé
nhung trong vong hai chuc nam nay, tinh hinh phat sinh va phat
trién d4t syt ngdy mot tram trong. Hién nay trén toan fuyén cd
dén 30 trong di€m voi mic d0 nguy cip. Tat ci cdc dang dit
sut déu c6 th& gap & day. Phd bién nhdt la hién tugng sut 16,
ddat da d6. Cid sau mdbi tran mua A cd dén hang chue van mét
khéi dit roi dd xudng dudng. Trugt sudn tuy it gap hon nhung

Hinh 14. Trugt sudn (tuyén dudng sét HA Lao)
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rit nguy hiém vi thudng lam bién dang va phé hoai hin ci doan
dutng, day tréi dutng lén, danh tut nén va ki€n triGc phin trén
dudng vé phia song. Hinh 1.4 ghi lai quang canh sut — trugt mot
doan trén tuyén dudng sit Ha Lao, phat sinh h6i nam 1971

Nhu ching ta cé th€ hinh dung, d&i vdi dutng bd, trong
nhiéu trudng hop 6 t6 ¢6 thé luén lach qua déng dat sut dé
vugt lén phia trude. N}ung d6i véi dudng sat, tieu chuidn vé do
d6c va siéu cao yéu clu chinh xdc dén milimet. VI vay, moi bién
dang cia-nén dudng, tham, -Chl chi mot hon d4 nhd roi xubng
dudng ray, déu o6 thd gay nguy hiém cho doan tau chay qua.
Do dd, ﬁie dam bao an toan khi khai thac tuyén dudng sit doc
dao phia Tay npay, nganh dubng sit di va dang phai chi phi
khong it sdc ngudi sitc cia dé€ kﬁéc phuc ha'u qua nang né do
ddt sut giy nén. l

Di hét tuyén duong sat, ching ta tip tuc theo dudng bo,
vugt day Iloang Lién Son sang Lai Chau. Khic véi cdc ving
khde, noi day dac biét hay giap hién tugng la bun dd. Cd noi,
theo 11 k& cla déng bao dia phuong, li bin 94 da tan phd ca
ban lang, dap v3 va cuén tréi hang chuc mét tudng kd dd xay
dudi chan duong. Dong bun tit dau dot nhién tran vé lam tac
dudng trong nhiéu ngay, ¢ khi lam dat duong ra timg' doan.

Trén quéc 16 6, con dudng chign dich lén Tay-Bie nam xua,
ta gap v6 van hién tugng dit sut, chd yéu la trugt sudn dang
dong chay, trugt tdng phi.. trén mot nén dia chat phd bién 1a
ds phién xérixit phong hda vun nat. So va&i thdi kj khéi phuc,
cai tuyén, nang cdp dusing thi hién ‘pay mdc d6 phét sinh va
phat tri€n cdc hién-tugng dit sut cS gidm d¢i nhidu. Nhung cén
lyu ¥ rang noi day cd sin hang loat cdc nhan t5 gay sut 14
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trong dd cd dong dit. Tran déng 48t nghy 24-6-1983 da lam sdng
lai nhiu trugt c6 vi lam phét sioh nhidu dit sut méi. Nhiéu
khéi d4t da ti nhiéu nam nay nam &a dinh trén sudn nﬁi, nay
do tde doéng dia chdn chung bi trugt d8 xuﬁ’hg dudng. Tai nhidu
noi, mat dudng, mdéng mdé clu bi nit ran tradm trong.

Trong vong chuc th€ ky nay, noi diy 1& viing chin tadm cuaa
gin 100 tran déng dit 16n nhd xiy ra doc theo dut giy séng
Msi, song Da va da chiu bigt bao nhisu bién déng bé mat. Chic
chan trong tucong lai, diéu dd s con x4y ra va tdt nhién cin
phai hé&t sic dé phdng.

Truding Son - voi khal niém rong bac gébm cd diy nai bat
ngan chan git sudn phia Tay cia T3 qudc tiép nét tit Sudi Rat -
Chg Bo, qua khu Bén ci dén tdn mién Tay khu Nam - 12 ving
cd khi hau nhiét d6i dm dién hinh va chda dung nhidu yéu td
gay trugt, sut ld ddt da. Nhitng ndm thing "xé doc Truting Son
di ciu nudc’, trén sudt C.lt_)c cac tuyén duong 15, 14 ciing nhu
cac tuyén dudng ngang, hang tridu mét khéi dat da da truot do
xuéng duding, lam can trd khéng it d&n budc quan hanh cha cac
chién si Giai phdng quan. Cac hinh thic bisn dang nén dudng
déu cd mat & nhilng tuyén dudng nay. Ngoai ra, bom dan giac
My cling gdp phan dang ké gay sut 1§ va trugt dit d4 trong
ving. Do yéu cAu théng xe khdn cdp trong chién tranh, cdc doan
trugt da duge xd ly kip thdoi, song chua cf thdi gian nghién citu
ti mi. Ngay nay, dé xay dung cdc tuyén dubng Trudng Son, céc
hién tugng ph4 hoai nén dudbng ¢ day dang duge khdo sat, nghién
cfu dé cd bién phap x& ly thich hgp nhat.

3. Phan cdp mirc dd dat sut ¢ nudc ta
Msec dit 12 hién tudng tu nhién phd bién, nhung nhu da phan
tich & trén, ddt sut chi phat sinh va phat tri€n khi cd tdc dong
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lam mét 6n dinh khéi d4t, bao gdm ca tic déng cva con ngudi
trong qua trinh x8y dung, khai pha.

Bang 1.2 dudi day néu lén cdc ySu td tiéu chudn phan cép
muic do6 ddt sut. Qua do cd thé thdy, vii cic y€u t6 nhu loai
dat dd, dac trung dia mao, lwong mua binh quin nam khéc nhau
thi 88 c6 muc do dit sut khdc nhau. Theo bing tdng hop nay,
cd thé du tinh duge mudc d¢ ddt sut (s6 di€m sut cd th€ xdy ra
trén 1 km tuyén dudng, khSi ldgng dit sut trén mot difm sut)
phuc vu cong tac quy hoach diu tu xay dung trén cdc ving cd
nhitng diéu kién tuong tu.
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CHUONG 2

KHAO SAT BIA CHAT CONG TRINH PHUC
VU CONG TAC PHONG CHONG CAC HIEN
TUONG PHA HOA! NEN DUONG VUNG NUI

§2.1. MUC DIiCH, YEU CAU VA CAC GIAl POAN KHAO
SAT DIA CHAT CONG TRINH

Khio sat dia chdt cong trinh nhadm gidi quyét cdc nhiém vu
san day:

a) Thu thip cic tai lidu co ban vé sudn dbc hoac mdi déc
vi v& cic khdéi trugt, sut. Nhitng tai iiéu nay bao gém: diéu kién
dia chdt cong trinh vA dia chdt thay van cta doan sudn déc hodc
mai déc nén duong bi bién dang; loai hinh phd hoai (dat trugt,
da d6, da 1§ v.v.); kich thudc va cfu tric ciaa khéi trugt, sut;
chi tiéu tinh chdt co ly cia dit da da bi di dong, pha hoai; tinh
hinh vA nguyén nhin gay ra bién dang nén dudng.

b) Danh gia tinh trang on dinh cia sudn déc hoac mdi déc,
dé ra cic giai phap ki thuit phong ngita va x@ ly thich hop, bao
ghm:

- Luan chiing kinh t& k§ thuit cdc phuong 4n xdy dung, k&
cd phuong 4n tranh tuyén hodc khong phai nghién ciu thigt k&
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ca higt;

~ DJ an thigt k& ky thuit vaA ban v& thi cong cdc giai phdp
- ky thuat duge & xudt;

- No6i dung cdng tdic guan trdc ldu dai va cdc bién phdp
quan ly, duy tu, stta chia trong qud trinh khai thic duimg.

Cac nhiém vu via néu trén diy sé duge thuc hién véi mie
dd khdc nhau, tuy thubc yéu cdu cha giai doan thi&t k& va tuong
Uing 1a cdc giai doan khdo sit theo quy dinh chung cla cbng tac
xay dyng dudng. Theo tiéu chuin nganh giac thong van tai thi
cong tdc khdo sat xdy dung duge chia ra lam nhidu bude ti so
luge, s6 bo dén budc chi tiét
& Riéng déi vii cde doan dudng mdi lam bi bién dang, pha
hoai thi sau khi tuyén dudng da di vao khai thdac van cin tién
hanh buéc quan trac d€ xac lap chi tidu tinh toan va du bdo
khid ning phdt trién clia cdc hién tugng phd hoai

o Khdo sidt so lugc

Trong giai doan nay, tién hanh thu thap, hé théng hda va
téng hop cdc tai lidu hign cd & cde kho luu trit hoac co quan
thist k& quan ly, doan doc va phan tich cdc tai litu Anh may
bay (néu cd). Trén cdg sd dd rat ra nhan dinh chung vé tinh
trang ctha sudn dfc va nhing yéu cdu ein phdi khio sit thuc
dia tai céc trong difm nghién ciu. Tiép dén, tién hauh nghién
ctu tai thuc dia trong pham vi e¢d hién tugng pha hoai suon déc
hoac méi ddc va nhing di€m du kién bé tri cdc cong trinh xu
I¥. Trong giai doan nay cdn tién hanh do vé dia chdt cong trinh
khu vye véi ty 16 thich hgp. Sau khi do v& néu thdy that cén
thiét, ¢ thé tién hanh tham db so bo bing hé dao, bat dée,
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khoan hoac bing ecdc thigt bi thi nghidm dia chit cong trinh khée
tiuy thudc yéu cidu thuc t&€ cua cong viée.

Két qua cha giai doan cong tdc nay dude th€ hién trong hé
so luan chdng kinh té ky thuit gdm bang thuyét minh va cdc
ban v& kém theo. Trong thuyét minh néu 1&n nhiing I&p luin cd
cin cd xdc ddng vé tinh hop ly cia viéc dinh tuy&én dudng qua
khu vuc nghién cidu hodc cia cdc bién phdp phoéng nglta va xu
. |

Né&u luin ,ching kinh t&€ ky thuat duge chdp nhan thi tiép
tuc ti€n hanh khdo sit & cdc giai doan sau: khdo 34t sg bg, chi
ti6t va bd sung.

o Khdo sdt so bé )

Day 1a giai doan khdo sat dé phué vu thiét k&€ k¢ thuat budc
mot. Trong thuc t& cdc hién tugng pha hoai nén dudng od thé
xuft hién truéc hodic sau khi xay dung nén dudng. Cho nén, tuy
tinh hinh cu thé ma dé ra noi dung va khéi luong cong téc déi
voi giai doan nay.

o Khdo sdt chi tiét

Giai doan khio sit nay nhim phuc wvu .thié't k& ky thuat
budc hai. Trong giai doan nay, cdn tién hanh thu thép moi tai
litu nguyén thiy cdn thiét d€ cd thé dé ra cic giai phdp thiét
ké thi cong hop Iy va kinh t&

o Khio sit bé sung va quan tric

Muc dich cia cong viée niy la thu thip thém tai lieu lam
sdng t6 cdc k&t lusin cia khdo sat chi tigt, dac biet la d€ du
bdo .nhitng hién tugng cd th€ phat sinh va phat trién trong qua
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trinh x4y dung va khai thac tuyén dudong, nhim dam baoc vén
chuyén an toan.

Nhu da phan tich & trén, bién phap thiét k& va thi céng
cing cd thé lA nhiing nguyén nhan quan trong dan dén phat
ginh va phat tri€n cdc hién tugng pha hoai nén duong. Do dd,
doi v0i nhiing doan tuyén phai cdi tao hoac nhitng trong di€m
" bién daﬂg cia nén dudng, cdn phai nghién ciu k§ cdc ho so
lyu trii vé qua trinh thi cong (phuong phdp vi cdc bude md
dudng...) va khai thdc tuy&n dudng (sta chita, cii ti&n, =xay
duyng bé sung...).

Ngoai ra, khi khao sat chi tigt hoac thiét lap ban vé thi

cbhng cdc codng trinh phong nglta va xU 1y cdc hién tugng phi
hoai nén dubdng, cdn hét sdc luu y mot s6 vdn dé sau:
_ " Khi nghién ctu va .danh gia dac di€m dia hinh cdn phat
Irlli-én'céc tich tu d4 trdi, 16, trugt, d6, hinh thanh ti xa xua nay
ndm lai trén cdc sudn déc. Nhin bé ngoai ddé la nhitng sudn déc
.thodi, nhung vé ban ch4t lai la 16p sudn tich 6n dinh tam thei
trong diéu kién ty nhién.

Trong nghién cdu cdu tric dia chdt khong thé khong xét
dén su phan bd va thé nim cda dit d4, mic dd ndt né, muic
do phong hda, do chat, d6 &m cba ching.

Khi quyét dinh phuong 4n ky thuadt phong chéng trugt 14,
cdn chd y déanh gid va duy bdo khd nang bign d6i cuia didu
kién dia chit cong trinh va méi trudng thién nhién xung quanh
gsau khi trién khai cic phuong 4n ky thuat dé. Diéu quan trong
la thdy dugc cdch thic baoc vé mdi trudng dia chdt va thién

nhién.
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§2.2. NOI DUNG VA PHUONG PHAP KHAO SAT
DIA CHAT CONG TRINH

Mac di cd su khac nhau it nhidu vé tinh chit cong viéc
gita dinh tuyén dudng qua ving co hién tuong trugf, ld.. hoat
déng va xit Iy cac hién tuong phd hoai nén duong xudt hién sau
khi xay dung duong, nhung vé co ban, néi dung va phuong phéap
khio sat trong hai trudng hgp déu gidng nhau

1. Khao sat dia hinh

Trong giai doan khao sit so luge, d€ lap luan chung kinh
t&€ ki thuat, cing nhu d€ danh gid so bo tinh hinh én dinh cia
khu vue, ¢ th€ sit dung blnh d8 va cdc m#t cit dia hinh cia
tuyén duong. Néu thdy cfn thiét thi cd thé do dac so b mot
§0 mit cit dai dién tai nhing ché trong yéu.

Trong giai doan khéc sdt so bo hodc chi tiét phuc vy thiét
‘k& ky thuat, nhat thist phai tién hanh khdo siat dia hinh riéng
biét cho doan dudng bi phd heai. Trong giai doan nay khong nén
chi nghién cdu trong dai hep cia tuyén dudng, ma phai nghién
cdu ci mot dai rong chia dung nhitng diu hiéu cd lién quan
dén cdc hién tugng phd hoai sudn déc hoic mai déc nén dudng
d€ cd thé dianh gid su 6n dinh cta ching va thiét k€ cdc céng
trinh phong chéng thich hgp. D8 dap dng duge yéu cdu thigt k&,
binh d6 dia hinh cdn cd ty 1& 1:500 hoac 16n hon. Ngodi cdc yéu
cdu chung cla céng tac trde dia, khi lap binh d6 dia hinh phai
x4c dinh dong thoi toa d6 va cao db cdac di€m cd lién quan dén
cdc y&u t6 cua khsi sut, trugt, nhd mép truct, khe xdi, chan
trugt, khe ndt, vét 16 da gbe, vét 10 nudc ngdm (xem chuong 3)
ngay trong lic do & thuc dia (cd ghi r6 ngay do). Nhu vay, trong
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khao sit dia hinh, cing cin cd sy tham gia cia cic cdn by dia
chit cong trinh d€ phdi hop vdi t8 trac dia xdc dinh tai thuc
dia cdc diém dia chdt ndi trén. Chinh nhd nhitng diém c4 bist
ndy ma méat cit ngang dia hinh do duge (hinh 2.1) ¢ thé phan
dnh s bd hinh thai sutn déc trugt.

£
p \YAY4
Cao 09 b
#48n nhién t::‘::'!? Q 2%
cwly, m 0722155

Hinh 2.1. M&t cét ngang dja hinh sudn dic trugt
a) Sudn dbc trude khi lam dudng; b) M& dfc dudng ddo trudc khi trugt,
c) Mat trudt. + mép trugt, 2- khdi dit trugt b dén ép;
© 3 ludi trugt chom ra dudng. 4 khe nit & dinh truct
Mét nhiém vu khac cda cong tac tric dia 14 quan trac bién
dang sudn déc va nén dudng trude va sau khi thit k& thi cong
cde cong trinh phong chdng truot.
Cong tic do dac duge thuc hién bing cde may kinh vi va
thiy binh, Cd th& lap binh d6 bing tric ngang khi do. Hién nay,
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ngoai phuong phdp do trén, ngudi ta con ding phuong phidp chup
Anh mat dit, chup anh td m4y bay, ti vé tinh dé€ nghién cdu
cdc hién tuong phd hoai nén dubng vung ndi, nghién clu cdc
khu wc trugt, dé€ chon tuyén dudng, tuyén ham, ché wugt sdng,
v.v.. O nufc ta, nganh khao sit giao thong da bit ddu ap dung
¢ hiéu qua cic phuong phap ké trén.

2. Do vé dia chét cong trinh _

Trong cong tic dia chdt cong trinh cd ngudi nghi rang,
chi ¢ tham do bang khoan, dao, dia vat ly mdi cho nhing
thong tin chinh xdc d€ thi&t k& Thuc ra, do vé dia chdt céng
trinh — mo6t dang cong tac nghién ciu dia chdt lanh th6 - khong
nhiing 1a rat quan trong, ma con 1A dang cong tdc duy nhit cho\
phép trong th&i gian ngidn thu nhan dugc két qua budc ddu
nhung tedn dién vé didu kién dia chdt coéng trinh cta khu wie.

Nhiém vu co ban clia cong tdc do vé dja chdt cong trinh la
nghign cdu va bi€u thi trén nén dia hinh c4e diéu kién dia chit
cong trinh, vi tri cde khéi trugt, sut 18 v.v.. va cdec y&u td cla
ching, k&€ c3 viée lap lai dja hinh truéc khi xuit hién hién tugng
phd hoai. Tu s§ lidu nay cd thé hoach dinh dung din cdc dang
cong tac dia chidt cdng trinh khac nhu thim do, thi nghiém, quan
trac lau dai. Kinh nghiém cho thdy, néu chua tién hanh hoic tién
hanh khéng dat yéu clu cong tic do vé dia chit cong trinh thi
khoéng nén bit ddu t6 chite tham do, thi nghiém. Cing cfin phai
thdy ring néu chi bing cong tic khoan thi trong rit nhiéu truding
hop s& khong mang lai két qui mong muén, ‘nhat la d6i vai
trudng hop mai déc dao hodc khéi truct duge cfu tao tu dit d4
vun rdi, vi khi dd khd phat hién mat truct.
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Tom lai, do vé dia chdt cong trinh la rft quan trong déi véi
viec danh gia diéu kién 8n dinh cta sudn déc va thist lap cac
phuong én phong chéng cdc hién tuong phd hoai nén dudng ving
niii.

Noi dung va phuong phap do v& dia chit cong trinh tuy
thudc vao giai doan khao sat, ty l¢ do vé va mic dé phic tap
cua diéu kién dia chdt cong trinh khu vuc nghién eidu. Vi dién
tich cac trong diém trugt 16 thudng khéng l6n (it ¢6 trong di€m
trén moét tram hecta), nén ty lé do vé dia chit eéng trinh thudng
la 1:1000 - 1:500. V6i ty l& nay, cdn phdi nghién ciu va thé
hién moi ddu hiéu hién cd. Diéu kién dia chdt cong trink cang
khong déng nhdt vA phdc tap thi cang phai khdo sat ti mi. Trong
hic do v& cdc di€m quan sat cdn duge bd tr1 lién tuc va phai
litn két ching lai d€ lam sang td didu kién dia chit cohng trinh,
nhit lA nguyén nhidn vA co ch€ cha hién tugng phd hoai nén
duting (da d6, da lan, syt 13, trdgt, v.v..).

Dé dam bac mic dé chinh xac, kém theo do vé& dia chit
cong trinh ngudi ta thudng tién hanh cic cong tdc dia vat ly,
khoan dao tham do, thi nghiém & ngb:‘ai troi va ldy mAu dit, da
nudc. D& dinh vi tri cdc diém quan tric, di€m do vE, cac cong
trinh khoan dac tham do lén ban d6 nén, thudng ding cic méc
dinh hu6ng, may tric dia thong thuong, hoac t6i thi€u cling bang
dia ban dia chdt va thude do dai. Ngay nay, cac anh chup ti
may bay vi vé tinh dudgec st dung rong rdi trong do vé dia chit
cong trinh. Didu d6 cho phép nang cao d6 chinh xdc va hiéu suét
cong téc.

Toan bo tai litu thu duge qua cdc cOng tdc néu trén duge
tdng hogp dudi dang binh do, mat cit dia chit cong trinh v4i ban
thuyét minh va cdc bang bi€u cén thiét.
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3. Cong tac tham do, thi nghiém

Trong nhiéu trudng hop, cdc di€m do v, quan sat trén mat
khong thé cho ta khdi niém diy dd vé& tinh hinh dia chat dudi
sau, cing nhu vé thanh phdn, trang thdi va cdc tinh chét co ly
cia dit da. ' '

Dac di€m cfu tric, thanh phin va tinh chdt cua dit da
thudng khong déng nhat. Trong lic dd, cong tac thidt k& lai rit
can dén moi sy khic biét nay, dic biét 1A nhiing s6 litu mang
tinh dinh lugng. Nhu ta di r6, nhitng bién phap truyén théng va
ding tin ciay d€ thu duge cic théng tin trén la khoan dao, dia
vat ly, thi nghiém hién trudng va trong phong v.vi. Vi vay, di
& giai doan khdo sit so bo hay chi tiét, cong tdc tham db, thi
nghiém déu dong mot vai trd hét sdc quan trong.

a. Cong tac tham do

Sau day sé lan lugt gioi thidu so luge ndi dung cic phuong
phdp tham do hién dang dugc ap dung phé bién & nudec ta —. tham
do dia vat 1y va tham do bing khoan dio.

o Thim do dia vit

Hién nay, nhiéu co quan xay dung (khong tinh dé&n cac co
quan thudc nganh mé - dia chit) dang ap dung cd hidu qua cédc
phuong phap tham do dia vat ly.

Céac phuong phap dia vat Iy dua trén sy nghién ctdu cic
truong vat Iy cta Trai D4t, tde 1a nghién cdu ciac mién khong
gian clla moi trudng dia chit. Dac trung trang thai va cuong do
cia ching phu thude vao tinh chit caa dit da ndm trong céc
mién khéng gian dé.

Dia vat ly thim do chi cho k&t quid r6 rét khi méi trudng
dia chit cd tinh khéng déng nhét xac dinh, tuc la khi d4t da
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trong trudng dé rit khic nhau vé trang thai vat 1y (d6 &m, muic
dé hiy hoai, nit né..) va vé cic tinh chit (dién trd sudt, mat
do, toe do truyén song dan héi, d6 ti cAm..).

Trong khio sat, nghién cdu cic hién tugng phd hoai nén
dutng vung ndi thudng 4p dung cdc phuong phap dia vat ly sau:

Phuong phap tham do dién: trong cac phuong phap tham do
dién thi hay dp dung nhidt 14 cac phuong phdp dua trén nguyén
tac cac loai ddt da khdc nhau ¢6 dién trd sudt khong gifng nhau.
Do sau dién thang ding 12 mot trong cdc phuong phdp dién tham
‘thuong dung dé€ xac dinh chiéu sau muc nude dudi dat, dd géc...
Ngay & giai doan khao sit so luge, khi nghién edu mot khd;
trugt nao dd cd thé ap dung phuong phdp nay dé thu duge
nhitng théng tin so bg. .

Nguyén tac do dién

nhu sau: ']illlll
- 1

)

Dong dién di qua dat L n

(hinh 2.2} s& ¢d cudng do r Von k& p
dong tity thudée mat do _A M N 8
. R N . T
cha cdc dudng dong. Néu . /;;/'
do duge cudng do dong NS lloo o7
s a - - . m \:" _________ ”’//
dién gilta cac dién cye A, SNaSo o —

B va hidu th§ giita cac T
cuc M, N thi cd thé xic
dinh duge dién trd cla Hinh 22 So d8 do sfu dién thdng ding
dat da.

Cac yé€u td anh hudng quyét dinh dén dién trd suit cia dit
dda 1a: ngudn gbc, thanh phan thach hoc, kién trGe va ciu tao,

d6 réng, ndt nad, do am.. 0 day cdn hét sdc luu ¥ vai tro cla
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nudc. DE phat hiéen dugc méat trugt Lodc ranh gi6i giita da goc
vai tdng pha thi sy thay doi d0 4m 1A c3n e rd&t co ban. Vi
viy phuong phdp thim do dién cd ¥ nghia quan trong trong cong
tdc khdo sat d4t trugt, xét vé tinh thich hop cia phuong phap.
Vé mat thao tdac thuc hién, day 14 mét trong nhiing phuong phdp
don gidn, ¢6 ning suit cao.

Phuong phdp dia chdn dya vdo sy thay d8i phuong va téc
do truyén song dan héi trong ddt da phat sinh do va dip, né
hoac do cac thiét bi chdn ddéng giy nén. Tai mat phan cich cac
lop ddt d4, séng dan héi bi phan xa va khue xa, thay d6i phuong
truyén sdng. Trén co sd thdi gian truyén va cdc gdéc do ta cd
thé xdc lap dugc th& ndm cta cdce lop dat da.

Hién nay, cic phudng phdp dia chdn dugc 4p dung rong rii
nhdt la phuong phdp song khiic xa, phuong phdp so sinh sdng
khic xa, phuong phdp séng phan xa.

Phuong phdp hat nhan, dac biét la cic phuong phdp bidc xa
gama va notrén, cic phuong phép do phdng xa hé kheoan dang
~dugc 4p dung nhiéu trong thyc té&

a) —— | b

N
D\z
Hinh 2.3 Thidt bi do bide xs gama
a) Loai dii b} Loz chac. + than may: 2- ngubn bic xa; 3- Ong dém.
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Phuong phap bic xa

tia gama ding d€ xdc dinh khéi lugng

thé tich ddt da. Co hai loai dung cu do hay ding: loai dui (xam),

va loal chac {(dia)
(hinh 2.3). Loai
chac gom hai d8ng:
mét Ong dat ngubn
bitc xa gama (coban
60), mot ong la Gng
thu, Con ¢ loai dii,
ong. thu duge dat &
d&€ cua thiét bi
Phuong phiép
notrén dya trén su
phu thudc cda dong
bic =xa notrﬁn‘

e ,N”fy

khuéch tan viao AN B PN
7

lugng hidré cda / )(\\, ,’ 2 &

/
nue dusi dat. 10N &l Vo,
Ngusn bic xa cd 1 ~o_ N T-:::;T

L . \ s
thé dung ch& pham \\ A T\j’——r’——-f
Po-pe, Ra-Be dé  x” b TN Y
phat ra notrén \‘\.___}____./'\\
I

nhanh. Sg dé do

siu d6 &m cua dat Hinh 24 S¢ d& do tdu d5 &m cia d&t dé

da bang phuong

phdp bic xa notron 5

béing phucong phép bhGe xa natrén

+ ddu do; 2- b6 phin kiém tra
bd ty ghi 4 ngudn notrén; 5 man anh; .

st dung thi&t bj 6- détécto {ddu thu séng) 7- ving &nh hud_ng
Niv-l do Lién X6 tnh ciw 8 sép bao v& §- dudng cép dan

ché tao (xem & hinh 2.4).
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Trong diéu kién dia hinh thuin lgi, cdc phuong tién co gidi
cd thé di lai dude thi nén dung tram t§ hgp xuyén do khoan
dia vat ly. S& dung tram t6 hop cho phép gidi quyé&t doéng thoi
cdc tham s6 tinh toan nhu khdi lugng thé tich, d6 &m, sidc chiu
khing xuyén cing nhu ciu tao dia tdng va dac trung dia chat
thiy van cla “iém dd.

e Thiim do bang khoan dio

Nt ching ta déu bist, khoan dao 14 loai c6ng tdc pho hién,
cé theé ghip zidi quydt hang loat nhiém vu khdc nhau. Tuy nhién,
khdc v6i cac d6i tugng khao sat khac, nhiing vi tri truot, sut
thudng od dia hinh phic tap, phdn nhiée dbc va cao. Vi vay,
trong nhi€u trudng hgp khong th€ tién hanh véi cdc thiét bi
khoan tu hanh.

Dé nghién cfu d4t trugt thudng dung cdc mdy  khoan ggn
nhe, cdc phdn chinh cfng kénh cd thé thdo roi duge trong qua
“trinh vdn chuyén.

Trong cong tdc khoan tham do dit truot, nhiém vu chinh la
phat hién mat trugt, iy mau x4c dinh tinh chit co ly cia dit
dd da bi trugt, dat d4 nguyén trang chua bi trugt, muc nudc
ngam, trong dé mat trugt 14 yéu td quan trong nhdt. Tuy nhién,
viéc xdc dinh chinh xdc mat trugt }a mot viée rdt khd, vi trong
nhiéu trudng hop tinh ch4t d&t d4 ¢ mat trugt khong khac biét
ldim so véi d4dt d4 & than trugt cing nhu dit d4 nguyén thd,
nhit 13 khi mat trugt cidt qua déi phong héa vd wvun.

D& khac phuc mot phdn khd khan ndy, nén dp dung céc
bién phap khoan khé, khoan thdi ddy 16 khoan bang khi nén.
.Ngoai ra, cin tang 6 miu thi nghiém vA miAu hé sg. Néu si
dung duge tram t3 hgp khoan dia vat ly thi s& cho phép tang
ding k€ lugng thong tin thu duge ¢ khéi trugt.
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Tai cac mép trugt via cdc khe nit, nén tiang cudng cong
trinh dao tham do dudi dang gi&ng, hio e¢d chéng vach. Bién phap
bat d6c tham do té ra rdt ed hidu qua do phlt hop vdi dia thé
ddec clia nén dudng dao, vach trugt va sudn nidi.

b. Cﬁng tdc thi nghiém

o Cdng tdc thi nghiém & ngodi trivi

25304

ki
A=

1
+

Hinh 25 So d& thi nghiém c#t d&t bdng phuong phép céit diy ngang

12 tdm dém; 3- kich thiy e, 4 4p e k§
5 rdnh khoét 6- it dién do v& mit trugt
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DE danh gia 8n dinh cha sudn dfe vA mai dée dudng dio,
ngudi ta thudng tim cdach xdc dinh do bén chdng cat cia d&t da
4 th€ nim tu nhién cta ching. Hién nay o6 nhidu phuong phédp
xdc dinh cdc thong s6 d6 bén chéng cit (lyc dinh két - ¢, va
goc ma sat trong - ¢) cha ddt d4. Cac thi nghiém nay thudng
duge ti€n hanh trong cdc hf dao tham do.

Hinh 2.5 gigi thiéu mot so d8 thi nghiém cit ddy ngang
trong hé dao. Kich thiy luc (3) ding d€ tao luc cit lam cho
khdi miu bi trugt theoc mat MKN (a). Sau khi do va vé dude
mat trugt lén trén gidy, tién hanh chia phdn trugt clia khéi miu
ra thanh mdt s6 manh va lap so d6 luc (b).

Luc dinh k&t (¢) vd gdc ma sit trong (p) duge tinh theo cac
bi€u thdc sau:

P n n
o) Z g; cosa; — Z g;sina; = (P — P))
=1 i=1
gy = PO )
a 2. g; sing; + Zgi cosay;

=1

i=1

trong do:
P - lem
P = A :
P - lem
P, = A
vOi:

P_.. - 4p luc cuc dai phat sinh khi khdi mAu bj trugt;
P, — 4p luc lam khéi mau bi dich chuy&n sau khi d4 hinh
thanh mat trugt.
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Cing cd thé xac dinh d6 bén chéng cat cia d4t bing cach
cAt 3 khéi miu dé chia lai trong hd dao theo phuong phap trugt
phang vdi ap luc phap tuyén cd gia tri khac nhau trén cdc khéi
miu nay (xem hinh 2.6).

2500 o 750
751, 500

[21]

1
(1] AL

i

|
=
L¥L}
i
\
A
\
qLLlI

Hinh 26 So 48 thi nghldém cdt ddt déng thai
1 gia dd kh& dit 2- ban nén; 3 bd g& 4- kich
5. dam; 6 coc neg; 7- ban tya.

Lue nén chat phap tuyén va lue giy cat ndm ngang trong
thi nghiém cé thé dudc tao ra bang kich thay luc. Cdc théng sé
dé bén chfng cit cua dit duge xac dinh theo bigu do cit (hinh
2.7) hoac tinh todn theo k&t qua thi nghiém:

-
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2 4 § £ k(;‘}(mz
Hinh 27. Biau .dii' sic chdng cit cia dit theo Ap lyc phap tuyén

o Cing tdc thi nghiém trong phing

Trong phong thi nghiém cédn xdc dinh cdc chi tiéu tinh chat
cd ly cla dit da theo cic phuong phdp théng thuing. Riéng vdi
thi nghiém cét, cic mau ddt phai duoe lim bao hoa trude khi
tién hanh thi nghiém.

Can luu y rdng, trong tinh todn ddanh gia &n dinh mai déc
nén dudng, ap luc dat, on dinh cla cdc cong trinh phong ho va
gia ¢0 nén dudng thi ba chi tidu: khéi lugng thé tich dat (bao
hoa) —.y(T/m3); luc dinh két — ¢ (kG/em?) va géc ma st trong -
¢ (dd), la co ban. Vi vay, trong khdo sit dia chit cong trinh cac
hién tugng pha hoai nén dudng ving néi cén chd y xdc dinh céc
chi tiéu trén va tinh gid tri tinh todn cia chiing.
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