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Abstract: Landslides are one of the most frequent types of natural hazards occurring in the
mountainous regions of Vietnam. With a humid tropical climate, the slope weathering processes
increase the prevalence of landslides on weathered slopes. This paper synthesizes research
approaches to weathered slope landslides. It applies to identifying the factors contributing to the
landslide area behind the former procuracy building in Mu Cang Chai district, Yen Bai province.
The study used published data besides field surveys and laboratory analyses. The results identified
that several processes influence the landslide, including heterogeneous weathered soil and rock,
thinly foliated bedrock with fracture systems aligned with the sliding direction, expansive surface
soils with a high risk of strength reduction and deformation, and partially weathered or fractured
zones prone to forming slip surfaces. Furthermore, the accumulation of water drainage lines at the
toe of the landslide increases pressure, thereby enhancing landslide risk.
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Nghién ctru truot 16 vo phong hoa: Lay vi du nghién ciru

dién kién vo phong hoa va anh huong
dén khoi truot 16n sau toa nha vién ki€ém sat cti
huyén Mu Cang Chai, tinh Yén Bai
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Chinh sira ngay 03 thadng 12 nam 2024; Chap nhan ding ngay 27 thdng 02 ndm 2025

Tém tit: Truot 16 1a mot trong nhitng loai hinh tai bién xay ra thudng xuyén khu viye mién ndi nude
ta. Nam trong khu vuc nhiét d6i 4m, qua trinh phong héa mai déc xay ra manh mé va trugt 10 trén
méi déc vo phong hoa ngay cang phd bién. Bai bao nay tong hop cach tiép can nghién ctru truot 16
mai déc vo phong hoa va ting dung cho khdi truot phia sau cong trinh Vién Kiém Sat cii tai thi trdn
Mu Cang Chai, tinh Yén Bai dé 1am sang t6 nguyén nhan tac dong dén truot 1. Nghién ciru da thuc
hién xay dung dir liéu tir viéc thu thap, khao sat, phén tich trong phong thi nghiém, tir 46 danh gia
hién trang va tac dong cua cac yéu to Két qua cho thay mot 80 qua trinh anh huong dén trugt 16
khdi trugt & thi trin Mu Cang Chai gdm: khu vuc c¢6 dat da phong hoa khong dong nhat, da gdc bi
ép phién mong va c6 hé khe nut tring véi hudng dich chuyén cua khdi truot; dat bé mat khéi trugt
¢6 tinh truong c6 nguy co bi suy giam do bén va bién dang cao; Cac déi phong hoa do dang hoic
déap v& c6 nguy cao phat sinh mit truot. Ngoai ra do huéng dong tich tu tai chan khéi truot tao ta ap
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luc ting nguy co dich chuyén khdi truot.

Tir khéa: Vé phong héa, tinh chét dat d4, tai bién truot 1.

1. Gi6i thiéu chung vé phan loai voé phong héa
va rng dung trong nghién ciru truot 1é

Truot 16 & Viét Nam va cac nude khu vuc
nhiét d6i xay ra chii yéu & mai doc co6 mic do
phong héa manh. Trong mia mua, dit da mai
dbéc phong héa manh thim nuéc nhanh va
chuyén dan sang ché do bao hoa, bi mit lién két,
suy giam do bén cat. Dong thoi, mai dbc tang ap
luc 16 rong, tang tai trong tac dong dan dén cac
qua trinh bién dang va mat cin bang gdy ra trugt
16. Tuy nhién & mdi khu vuc c6 diéu kién tur

" Téc gia lién hé.
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nhién va tic dong nhan sinh khac nhau, sy phat
trién ctia vo phong hoa s& khac nhau vé mirc d6
va pham vi phong hda. Diéu nay s& anh hudong
ti quy mo cua cac khi truot [1].

Qua trinh phong héa 14 qué trinh dia chat tu
nhién 1am thay doi céu trac thanh phan va cac
dic diém tinh chét co 1y cua d4t d4. Theo mot sb
nghién ctru, san pham qua trinh phong héa & Viét
Nam phan anh méot s diéu kién gom diéu kién
dia chat, dia hinh va diéu kién khi hau [2-4].
Céch phan loai vo phong hoa phé bién dira vao
thanh phan hoa hoc, khoang vat va céc chi s dia
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héa ctia dit da. Theo do, vo phong hoa duoc
phan chia thanh ba nhém: i) V& phong hoéa tan
du trén cac da c6 thanh phan chu yéu 1a silicat —
alumosilicat; ii) V6 phong hoa trén da cacbonat;
va iii) Vo phong hoa trén da chira cac mach thach
anh sunfua. Tiép d6 vo phong hoa dugc phan
chia thanh cac déi saprolit, sét, litoma, va laterit
[5]. Trong do laterit 1a san pham phong hoa bi
bién d6i manh mé vé mit dia hoa va khoang vat,
chi pho bién ¢ cac ving nhiét d6i. D6i phong hoa
laterit c6 mit rai rac sudt tir phia Bac t6i phia
Nam, rt da dang trén toan bd lanh thd Viét Nam
[4, 5]. Piéu nay ching to viéc phat trién vo
phong héa & nudc ta rat manh m@.

Trong cac nghién cuu truot 16 & Viét Nam,
dic diém vo phong hoa 1a mot trong nhimng yéu
t6 quan trong dugc dua vao dé danh gia nguy co
trugt 10 [5-9]. Céc tinh chit cua vo phong hoa
duoc su dung gém bé day, trang thai, phan loai
theo ngudn gdc thach hoc, thanh phan khoang
vat va dia hoa. Céc thong s6 duoc phéan cip theo
thang diém anh hudng dén nguy co truot 16 phu
thudc vao kinh nghiém cua cac chuyén gia. Hién
nay da c6 mot s6 nghién ctru phan tich va xay
dung mdi twong quan giira cac tinh chat dia ky
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thuat phuc vu viéc phan tich lam r6 co ché truot
16 cua ting loai vo phong hoa khac nhau [6-8].

Trong cac nghién ctru trén thé gidi vé danh
gia cac tai bién, vo phong hoa dugc phan cip
theo cAu trac hinh thai, d6 nit né, mirc do bao
ton hodc kha ning phé v ciia da gbe, chat luong
va d bén ciia da. Co nhiéu nghién ctru phan loai
murc d§ vo phong hoda dugc xay dung, cai tién va
dugc tong hop nhu trinh bay trong Hinh 1. Céc
phan loai co ban ban dau cua Moye (1955),
Deere & Patton (1971) dugc Martin & Hencher
(1986) cai tién va tiép tuc phat trién thanh tiéu
chuin Anh BS5930:1981 [9-13]. Cuc Dia chit
cong trinh Hong Kong ciing ké thira va diéu
chinh hé thong phan loai cia Martin & Hencher
(1986) dé cac k¥ su dia chat cong trinh ap dung
trong viéc nghién ctru va thiét ké cac giai phap
phong chdng tai bién trugt 16 tai Hong Kong [12-
16]. Cach phan loai nay ap dung phd bién cho
cac khu vuc nhiét d6i & Chau A va mo rong ra
nhiéu noi trén thé giéi [17-20]. Hai céch phan
loai BS5930:1981 va Hong Kéng déu c¢6 nhimng
diém tuong dong vé céac tinh chat dat da va hién
nay chung duoc sitr dung phd bién trong cac
nghién ciru nganh Pia k¥ thuat — Dia chét cong
trinh (Hinh 1).
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Hinh 1. Sy phat trién cta phén loai vé phong héa st dung trong nganh Dia k thuat [10].
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Phan loai theo mirc d6 phong hoa GEO (1988)
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Hinh 2. Phan loai vo phong hoa ap dung trong nghién ctru truot 16 hién nay trén thé gisi [1].

Bang 1. Bang tong hop mot s6 cach phén loai vo phong hoa

Béng phén loai vo phong hoa cia Martin va Hencher (1986) va dugc kién nghi cai

Phan loai tiép boi Borrelli va cs (2012, 2014, 2016); Perri va cs (2012, 2015); letto va cs
(2018) [19][17].
D4 gbc Pa khong thay doi so vai trang thai ban dau.
Il — Phong hoa nhe | Sy thay d6i mau sac ban dau chi xuét hién & gan mat gian doan; Cau truc ban dau va kién
(Slightly trac vi tinh ctia d4 tuoi duoc bao quan hoan hao; do bén tuong duong véi da tuoi; tao ra
weathered) am thanh vang khi g6 bang bua; Nsehmidt 40-50.
I11 — Phong h6a Sy thay d6i mau sac lan rdng xung quanh khe nirt, nhung co ban c¢6 mau cia da tuoi; cau
trung binh trac va kién triic cua da tuoi duge bao quan tot; do bén twong duong véi dé tuoi; tao ra
(Morderately 4m thanh trAm nhe khi bi bua dép; nhitg manh 16n kho bi v& khi dap bang bia; diém
Weathered) buia dap c6 thé tao ra triy xudc trén bé mit; Gia tri Nschmiae =25-40.
Da thay dbi hoan toan vé mau sic, xuét hién 16p phii mau vang, do trén bé mat gian doan;
IV — Phong héa van gitr nguyén ciu trac va kién triac cua da tuoi; do bén giam dang ké; tao am thanh
manh (Highly tram khi bj bua dap; manh 16n dé bi giy néu bj bla dap; manh 16n khong bi tan trong
weathered) nudc; diém dap dau bla dia chét bi lun nhe vao trong da; cod thé tao ra vét vach béng mili

dao trén bé mit da; Nschmige =10-25.

V — Phong hoa
hoan toan
(Completely
weathered)

D4 thay d6i hoan toan vé mau sic, 16p phii c6 mau vang/dé; giit nguyén cau trac va kién
tric vi tinh clia da tuoi; tinh chat ky thuat gidéng nhu dat; manh 16n co thé bi bé bang tay
hodac vo vun béng dau ngbn tay, tan trong nudc; diém dap buia dia chét tao vét 16m sau
vao da; dung dau dao dé dang khic 1én bé mit da; thanh phan soi san hodc da dam 14 phod
bién; Nschmiat =0-15.

VI-Tan du va dat
(Residual and
colluvial soil)

Thay d6i hoan toan vé mau sic, dat giau sat va thanh phan sét; cau tao va kién tric clia
da c6 thé bi pha huy hoan toan; tinh chat k¥ thuat nhu tinh chat nhu cua dat, cé tinh
truong no - Tan ra trong nudc.

Ngudn: (letto va cs, 2018) [19].
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Trong qua trinh 4p dung, bang phan vo
phong hoa loai tiép tuc dugc diéu chinh b sung
chi tiét hon d¢ thudn loi cho viéc mé ta va dénh
gi4. Céc thong s chinh sir dung khi phan loai
mirc 4 phong hoa trong nganh Dia ky thuét —
bia chat cong trinh gom: sy blen 601 vé chu trac
da gdc, sy bién doi vé mau sic, tiéng vang khi gb
bua, vét vach bang ddu dao hay mong tay trén da,
kha nang v& khi dap bang bua, gia tri cua bua
Schmidt (Gia tri ciia ba Schmidt 12 chi s6 do d6
clmg bé mit cua d4, tir d6 udc tinh d6 bén cia
d4). Bang 1 1a bang tong hop mé ta qué trinh xay
dung va phan loai vé phong hoa.

Trong bang huéng din danh gia vo phong
héa trén tap trung danh gid dinh luong cho da
phong hoéa chua triét d& (M I-V), nhung chua
cu thé cho loai dat phong héa (Loai IV). Pay la
loai phong hoa thanh dat hoan toan, va thong
thuong st phai st dung cac phuong phap thi
nghiém dia k¥ thuat dé xac dinh tinh chét co 1y.
Céc nghién clru vé twong quan giita cac tinh chat
dia k¥ thuat voi dac diém dia hoa va khoang vat
con han ché. Vi vy nghién ctru nay dé xuat can

xay dung mdi twong quan giira cac dic diém vé
thanh phan (thanh phan khéa hoc, khodng vat)
v6i cac tinh chat co ly cua loai dat.

2. Céch tiép cin va phwong phap nghién ciru
2.1. Cdch tiép cdn

Nghién ctu trugt 16 vé phong hoa dugc thuc
hién véi nhiéu quy mé va mirc 6 khac nhau. Vé
quy mo c6 2 mé hinh nghién ctru 1a: i) Theo céc
khéi truot hodc diém truot cu thé; va i) Theo quy
moé vlng trong gidi han mot luu vue hodc mot
vung theo ranh gigi hanh chinh, cum dan cu hodc
theo cac tuyén duong giao thong. Pdi voi quy
mod trong mot khdi truot cu thé, vin dé nghién
ctru ¢6 thé thyuc hién phan tich khé chi tiét tir mo
ta hién truong dén mo phong dy doan bang cac
mo hinh vat ly & mé hinh s6, quan tric cac yéu
td anh hudng dé phuc vu viéc canh bao theo thoi
gian. Hinh 3 khai quat quy trinh va phuong phap
nghién ctru truot 16 hién nay.

1

| NC cic khéi tnrgt cu thé |

|

Quy trinh & phuong phap

Khao sat lu¢n

Phidu mb 14, UAV do dac Dk
| tr nhidn va nhia sinh, lay mau

Két qua

- Hign trung truot 1o
- Dit ligu yeu th dnh hudmg

1

trpng

|

Lam rd nguyén
nhin vi co che
trugt o

Do bl Schmide, RQD, RMR
Thi nghigm DKT, Dja vit Iy
Thu thip Dir lige quan trac

et

- D¢ diém vo phong hoa

4

| Phén tich v thi nghiém

.‘ Mo hinh: Phiin tich thim, bién

dang. dich chayén, h¢ sd an todn

|

—_

- Blic diém cée yéu tb
« Cor che, qua trinh trugt Jo
- Xac dinh nguyén nhan

I

M¢é phong

dyr bao, canh bao

Bl

Két hop mé hinh phin tich
nguy o = SO ligu dy bao yéu
10 quan tric

« Ngudng mum giy truzgt
- Pham w1 va phiin ving
anh hudmg

- Ra quyét dinh canh bao

§

| NC trugt iy quy md ving l

1

Phan vang

dyr bao, canh bao

Bd sung khao sat ~ quan tric
wing: Vién tham, UAV, va Al
Diéu tra din ¢ anh haromg

Biin d0/So dd cdc yeu th
Biin dé phiin ving hi¢n
trang/nguy cov'tai biéa
So 36 pham vi va din cu

Hinh 3. Quy trinh nghién ciru truet 16 méi doc phong héa.

Ghi chi tir viét tat: RQD (Rock Quality Designation); RMR (Rock Mass Rating) 1a cac chi sé danh gia chat
lugng khoi d4; UAV (Unmanned Aerial Vehicle) thiét bi bay chup bang may bay khong nguoi lai;
Al (artificial intelligence) tri tu¢ nhan tao.


https://www.passagetechnology.com/what-is-the-analytic-hierarchy-process

D. T. Toan et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 41, No. 1 (2025) 54-70 59

Mo hinh nghién ctru truot 16 vé phong hoa
dé xuét trong nghién ctru nay nham khai quat hoa
cach tiép can va cac phuong phap nén sir dung
dé dat hiéu qua. Mo hinh dugc dé xuét trén co s
nguyén tic va cach tiép can sau: i) Vé dbi tuong
nghién ctru la cac mai dbc duge thanh tao & cac
diéu kién phong héa nhat dinh; ii) Mirc d6 phong
hoa dang 13 yéu t6 tac dong chinh dén qua trinh
truot 16; va iii) Vé  phuong phap can két hop cac
phuong phap truyén thong va hién dai, viéc xay
dung dir liéu phai ké thira tan dung dugc thanh
qué cua cac linh vuc va nghién ctru c6 li€n quan
da thuc hién. Dac biét xay dung mbi tuong quan
dic diém vo phong hoa (bé day, mirc d6 phong
hoa, thanh phén héa hoc, khoang vat sét) vdi cac
tinh chat dia k¥ thuat dé lam rd qua trinh dong
luc, co ché truot 16.

2.2. Phuwong phap nghién cuu

Nghién ctru truot 10 vo phong hoa gém cac
phuong phap dia chét, dia ky thuat thuc hién
ngoai thuc dia va phén tich trong phong
thi nghiém. Cac phuong phap ngoai thuc dia
bao gom:

- Phuong phép chup danh may bay khong
nguoi lai (UAV, Hinh 4) dé nhan dién va khoanh
dinh vi tri, do dac cac thong sé dia hinh cua
khéi truot.

- Phuong phép khao sat st dung cic dung cu
nhu b, dia ban, bia Schmidt, dung cu do kich
thude, cac phiéu khao sat dé mo ta danh gia diéu
kién dia chat, mic do phong hoa va trang thai
cua dét da, diéu kién thuy van.

- Phuong phap va quy trinh 14y mau theo tiéu
chuan hién hanh phuc vu phén tich thanh phan
va tinh chét co 1y cta dat da.

V61 nhitng khu vyc ¢6 dia hinh phurc tap kho
tiép can hodc khdi truot c6 kich thude 16n thi
khoanh dinh khdi truot thuc hién béng phuong
phap anh vién tham, anh google earth két hop véi
anh bay chup bang phuong phap UAV. Phuong
phap bay chup UAV c6 kha nang chup dugc toan
canh khéi trugt quy mé 16n, véi chiéu rong 1én
t6i 2 km?, cy ly gan va anh do phan dai 16n. Tur
d6 co thé xac dinh dugc ranh gidi dia hinh xung
quanh va nhitng ddu hiéu bién d6i cua bé mat
khéi truot (cac vach truot, bién ddi chiéu cao
dia hinh).

Hinh 4. B¢ thiét bi khao sat, chup anh bang may bay khong ngudi lai (UAV).

Céc phuong phap anh két hop véi khao st
thue dia bang phuong phap khao sat dia chét, dia
k¥ thudt danh gia hién trang, mo ta diéu kién dia
chét thanh phﬁn, cAu trac cac mat gian doan, dic
diém khe nut, phan b ting dat da, diéu kién
phong hoa, trang thai dat da, mbi tvong quan véi
dong chay, cac diém xuét 16 nudc, dic diém dan

cu va cong trinh xung quanh. Cac phuong phap
khao sat duge thyc hién thu thap thong tin qua
hinh anh thyc té, ghi chép s6 nhat ky va cac phleu
mo ta, phleu diéu tra. Str dung cac thiét bj cam
tay ngoai hién truong: do toa d6 GPS, dung cu do
khoang cach kich thugc; dia ban & bua dia chat;
Buia Schmidt dé xac dinh d6 bén ctia d4 (Hinh 5).
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Thiét bi GPS

Dia ban dia chét

Thiét bi ngdm do kich thudc

Bla Schmidt

Hinh 5. Thiét bi cam tay khao sat ngoai hién trudng.

Céc phuong phap phéan tich trong phong thi
nghiém gdém: Phuong phép phén tich huynh
quang tia X (X-ray Fluorescence - XRF) dé xac
dinh thanh phan héa hoc cua cic nguyén td
chinh. Tinh chi s6 dia hoa CIA (Chemical Index
of Alteration) dé danh gia mic d6 phong hoa;
Phuong phép nhiéu xa tia X (X-Ray Diffraction
- XRD) la phuong phap phéan tich thanh phan
khoéng vét cta dat; Phuong phap phan tich thanh
phan khoang vat d4 bang lat mong thach hoc;
Phuong phép xéac dinh céc tinh chét dia k¥ thuat
gdm thanh phan hat, 46 4m, gi6i han chay-déo,
hé s6 tham, strc chéng cit, tinh chat dat khong
bdo hoa theo cac tiéu chuan hién hanh. Dé thuc
hién phan tich cho khéi trugt trong nghién ctru
nay, cac phuong phap va thi nghiém duoc thuc
hién tai cac phong thi nghiém ciia Khoa Dia chit,
Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, Pai hoc
Quéc gia Ha Noi.

Pé du bao 6n dinh cta khoi trugt theo cac
diéu kién tac dong co thé su dung cac mo hinh
phan tich dé tinh toan hé s6 6n dinh mai déc.
Trong khudn kho bai bao nay s& khong st dung
cac phuong phap va mé hinh phan tich ma chi
tép trung vao cac phuong phap trinh bay trén dé
danh gia diéu kién tu nhién va yéu td tac dong.

2.3. Nghién cuu khéi truot tai thi tran M
Cang Chai

Thi trdin Mu Cang Chai la diém dimg chan
rit ndi tiéng dé du khach dén chiém ngudng
nhitng canh dong lta rudng bac thang, noi di
duoc BO Vian hoa - Thé thao va Du lich cong
nhan Danh thing Quéc gia tir nim 2007. bay
ctng la khu vyc c6 dia hinh d6i nai hiém tré tiém
an nguy co 16n vé cac loai tai bién truot 1o
10 quét.

Bang 2. Noi dung va phuong phap nghién cuu

Noi dung Mitc do phong héa M;g sI(D)*thong sO ;lll_?\r?*lihao Keét hop t6 hqs% ;;I;lioélli IIl)hap va thong
Lam rd I- Ba goc 50-100 53-62 - Khao sat dia chat: do dac mo ta diéu
diéukién | 11-Phong hoa nhe 50-100 40-53 kién thong s6 dia chat (thanh phén, cau
tu nhién va N 7 tric, dac diém khe nit);
xac dinh Ll,lnﬁ hong haa trung 0-50 30-40 - M6 ta dic diém phong hoa;
dac diém - BGa Schmidt;
thanh . - Xac dinh RQD, RMR;
phan, tinh | !V-Phong hoa manh 0-50 20-30 - Phan tich thanh phin va tinh chét ciia
chét dat da d4 phong hoa.
phuc vu V-Phong héa toan toan _ . - Khao st dia chat, dia hinh;
xac dinh - Lay mau;
nguyén . - Xac dinh thanh phan bang phuong
nhan gay VI-Tan tich va dat - - phap XRF, XRD, 14t mong thach hoc;
truot 1o - X4c dinh tinh chat co 1y dat.

“Tham khao (Arikan va cs, 2007) [20]; ““Tham khao (letto va cs, 2018) [19], SHV: thong s6 bua Schmidt.
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Khu vyc Mu Cang Chai da ting trai qua cac
dot thién tai 16n vao nam 2005, 2017 va 2023 gay
trugt 16 hang loat va 1d quét 1am thiét hai 16n dén
tai san va tinh mang cua nguoi dan [21, 22].
Nghién ctru 1am rd nguyén nhén, yeu t6 tac dong
dé kip thoi phong tranh va giam thiéu tac  dong
g6p phan xay dung m6 hinh cong ddng mién ni
an toan, phat trién bén vimng.

Nghién ctru 4p dung cach tiép can va cac
phuong phap nghién ctu trinh bay trén lam rd
nguyén nhan truot 1o khéi truot sau toa nha Vién

Kiém Sat cil, tai t& 1 thi trAn Mu Cang Chai, tai
Km300H4 QL32 (Hinh 6). Khéi truot nim trén
khu vyc nguon goc thanh tao dia chét thudc phuc
hé Nam Kim va ranh giéi véi phiic hé Nam
Chién [23]. Quy trinh va phuwong phap nghién
ctru ap dung cho khu vuc nay thyc hién theo cach
tiép can va phuong phap da trinh bay trong muc
2.1 va 2.2. Trong do, diéu kién dia chit va murc
dd phong hoa dugc tham khao theo huéng dan
vé thong s6 chat luong khbi da (RQD) va gia tri
bua Schmidt (SHV) theo Bang 2.
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Khéi truot sau toa nha VKS

Hinh 6. So @ khu vuc nghién ctru.
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3. Pic diém va nguyén nhan gy mit 6n dinh
mai doc nghién ciru
3.1. Hi¢én trang

Khéi truot ndm sau tdoa nha Vién Kiém st

cli, huyén Mu Cang Chai. Toa nha duogc xay
dung nam 2017 nhung sau d6 xuat hi¢u cac vet

-~~4 | Puong thoat nuge —

nit va mot sb phﬁn bi sut lin, cong trinh da
nghiéng nut. Hién tuong sut kéo dai sang mot
phan cong trinh 14n cén 14 khu vé sinh ciia Trung
tam Day nghé va Gido duc thuong xuyén. Khoi
truot ¢ chidu rong khoang 250 m, chiéu cao 110
m, chiéu dai tir dinh dén chan khdi trugt 400 m.
Suodn dbc co do cao tir 960 m dén 1100 m.

Puong ranh
thoat nudc

Vach sut [w] Diém liy mau

Hinh 7. Hinh anh vé mat khdi trugt (anh chup va anh UAV).
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Hinh 7 thé hién bé mat khéi truot, trén d6 bit
gip khe nirt tai vach cach trai va giita khéi truot.
Chiéu cao vach truot chinh 10 m, vach truot phu
3,2 m. Trén bé mit c6 2 ranh thoat nuée, thu
nudc tir trén dinh, theo ranh thoat chay xudng va
tap trung vao cbng ngay sau toa nha Vién Kiém
sat cli. Toan bg taluy trong khu vyc trude khi 1a
rugng bac thang nhung da nhiéu 14n bj sut lam
bé mit khéi truot g6 ghé, cac vach rudng bi dap
v thoat nudc khong thé tiép tuc canh tac nhiéu
nam nay.

3.2. Piéu kién dia chat va vé phong hoa khoi truot

Trén co s& ké thira tai liéu cho thdy khu vuc
nghién ctru thudc vung triing Tu L& (su dung
theo cach phén chia va tén goi ctia Gatinxki va
nnk, 1970), 1a ving kéo dai r Binh Lu qua Than
Uyén dén Nghia Lo - Phu Yén, rong 40 - 60 km,
¢6 dién tich hon 5.000 km? thudc cac tinh Lao
Cai, Yén Bai, Son La va mot phﬁn nhé thudc tinh

a. P4 chan khéi truot

Lai Chau. Triing Ta Lé 1a mot cdu triic doc 1ap
thanh tao trong Mezozoi. Phan thip ciia bon
triing nay dugc 14p day boi trim tich mau do Jura
- Kreta, trén cung la cac thanh tao twong phan co
thanh phan ryolit, basalt va trachyt, trong do6
chiém wu thé 1 cac ¢4 nui lira thanh phan trung
tinh - axit 4 kiém - trachydasit - trachyryolit va
kiém - comendit, ryolit chira khoang vt mau
kiém; cac d4 ndi lira mafic - trachybasalt va & ndi
lira - gabrodolerit chiém mot lugng khong dang
ké [23]. Cac da nbi Itra mafic 4 kiém chu yéu
phan bd & ven ria triing Tt Lé va c6 thanh phan
tuong dbi déng nhét: chi yéu 1a trachybasalt,
trachyandesit. Cac dot magma phun trao phéan
chia theo ting dot, va duoc goi theo cac tén goi
céc loai phirc hé dia chit. Theo to ban do do vé&
dia chét ty 1& 1.200.000, khu vuc nay duoc xép
vao Phurc h¢ Tt Lé- Ngoi Thia, phu phure hé Ngoi
Thia; nhung theo ban d6 ty 1& 1/50.000 tiép tuc
phan chia va duoc xép vao phirc hé Nam Kim.

| .
| Plrvong cua
| 2 bt ke wirt

b. Mat gian doan trong da

Hinh 8. (a) Anh chup bé mit da tai chan khéi truot va (b) Hudng ndm cua mit phan phién va 02 hé khe nut.

Qua thyc té khao sat cho théy trén bé mat
khdi trugt bao phtt mot phan 1a suon tich va phan
16n 1a dat phong hoa tai chd. Hai bén cénh va
chan khéi truot c6 thé tim thiy da gbc 1a d4 phun
trao ryolit hat nho. Pa bi ép phién mong, dap v
va bi phong héa manh (Hinh 8). Trén nén da gbc

thé hién thé nam mat phién phuong Tay Bic -
Pong Nam, doc Vé phia bac. C6 2 h¢ khe nut
chinh 1a phuong gan Bic — Nam d6 vé phia tay
va huéng Pong Bic — Tay Nam d6 vé hudng
Nam. Trong khi d6 hudng cua toan by mai doc
co ban theo huéng Pong Béic — Tay Nam, d6 vé
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huéng Nam. Véi cau tao phan phién mong va 2
hé khe nut dan dén cau tric da o day bi dap v
va phong hoa tir mire d9 trung binh (mirc I1I) dén
phong hoa manh (muc IV), doi chd phong hoa
gan nhu hoan toan, da d& bop vun bang tay. Gia
tri bua Schmitdt khi bat vudng goc voi mat da
phién c6 gia tri kha thip va dao dong manh 13-
21 (thap hon mirc IV tham khao Bang 2). Tai
chan khéi trugt da phlen con giltt nguyén ciu
trdc, d4 cimg chi co thé dap v bang bia nhung
d& bi v& thanh manh vun theo mat phlen va hé
khe nirt. Mau sic cta d4 bi bién doi nhe ma xam
xanh xen 13n vang nhe. Tai dy, d4 c6 thé phan
loai muc d6 phong hoéa loai III — IV, mirc do
phong hoa tir trung binh - manh. Tai cac vi tri
céch phia trén than khéi truot phong hoa gan nhu
hoan toan, con nguyén ciu tric nhung mau sach
chuyén hoan toan sang nau vang, dé bép vun.
Nhu vay, khdi truot phét trién trén trén nén
da gbe co 1 h¢ khe nut trung v6i huéng cua mai
dbc. Pa co ciu trac udn nép nhe, dang phan
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phlen ép phién mong, phong hoa tir trung binh
dén manh. Bao phu bé mit phia trén 1a dat phong
hoa triét d& bé day 1on (vach truot 3-10 m). Pay
ciing c6 thé 1a cac yéu té véi thiuc day qua trinh
truot 10, truot trén ranh gioi dat — d4 phong hoa
hodc truot cuc bg trén tang d4t phong hoa dé tai
cach vach trén bé mat khi truot.

Bang 3 thé hién két qua phan tich thanh phan
hoa hoc cua ca da xung quanh khdi truot va dat
phong hoa liy & cac vi tri vach sut trén than khéi
trugt (Hinh 7). Két qua cho thdy chuyén tiép tir
da gbc dén cac loai dat déu thiy ham luong SiO;
va nhom kiém (K-Na- -Mg) giam, cac oxyt kim
loai déc biét la nhom va sat tang tir da sang dat,
hé s6 CIA tang. Trong d6 Chi s6 CIA theo phan
loai theo Nesbitt va Young (1982) [24]: cac mirc
CIA<50 c6 trong da tuoi, CIA=50+65 phong héa
nhe; CIA=65+85 phong héa trung binh;
CIA=85+100 phong hoéa manh.

Bang 3. Thanh phan héa hoc va chi sé mirc d6 phong héa ciia dat da khdi truot

i LOI | SiO2 | Al,Os | FeOt | TiO2 | KO | MgO | MnO | CaO | NaO | CIA

(%) | () | ) | (%) | %) | (B) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
VKS01 54 | 526 | 254 | 79 | 18 | 27 | 18 | 02 | 07 | 01 | 881
VKS02 37 | 546 | 259 | 75 | 16 | 31 | 1,7 | 02 | 02 | 01 | 885
VKS03-01 25 | 519 | 270 | 137 | 23 | 10 | 1,1 | 01 | 03 | 00 | 952
VKS03-02 25 | 525 | 182 | 11,9 | 35 | 46 | 37 | 02 | 28 | 00 | 712
VKS06 47 | 467 | 262 | 107 | 19 | 11 | 41 | 01 | 31 | 04 | 849
VKS-PH-01 13 | 729 | 154 | 11 | 02 | 87 | 03 | 00 | 01 | 01 | 635
VKS-DGI-01 | 19 | 726 | 136 | 15 | 01 | 79 | 03 | 00 | 00 | 20 | 580

(Trén day la gia tri trung binh 3 mau tai mdi vi tri).

Bang 4 va Hinh 9 thé hién thanh phan
khoang vat ctia dat ctia mot sb vi tri khoi truot.
Thanh phan khodng vat co ban trong dit co
Kaonite, Smectite, Illinite, Thach anh va
Muscovite chiém wu thé, cac khoang vat khac
(Goethite,  Gibbsite,  Ankerite, Felspar,
Glaucophane, Anatase) chi chiém khoang 3-8%.
Trong cac thanh phan khoang vét thi nhom
khoang vat sét (gdom Smectite, Kaolinite va

Tlite) chiém chi 1& tir 34 dén 53 % tong s6
khoang vat. Thanh phfin khoang vat sét, dac biét
la Smectite co6 dédc trung treong nd va co ngot,
va tan rd cua dat. Pay 1a nhiing qué trinh lam
thay ddi dong lyc cia khéi truot khi co su thay
d6i cac diéu kién thoi tiét, ché do bio hoa. (Anh
hudng cta cic thanh phan hoa hoc va khoang vat
s& duoc thao ludn trong phan twong quan véi cac
tinh chét dia k¥ thuat dudi).
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Béng 4. Thanh phan khoang vat

Khoang vat VKS01 VKS02 VKS03-01 VKS06
Kaolinite 35 27 5 25
Smectite 33 16 20 25
Ilite 0 3 9 3
Biotite 0 18 2
Muscovite 3 6
Thach anh 12 34 15 7
Felspar 0 9 12
Glaucophane 0 3 5
Ankerite 0 5 4
Goethite 12 6 7
Gibbsite 0
Anatase 2 2 6 2
Khéc 2 6 8 8
Tong khoang vat sét 68 46 34 53
s : §
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Hinh 9. Mot s6 biéu do két qua phan tich thanh phan khoéang vat.

3.3. Mt s6 déic diém tinh chat dia kj thugt trinh Vién Kiém sat, do dia vét ly, va phén loai
. . X ) o muirc d6 phong hoa da xay dung mat cat dia ky
Trén co so tong hop cong tac khao sat lay thuat thé hién trén Hinh 10, 11.

mau dat da, thu thap tai liéu hé khoan cua cong
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vish mnooolvm mac v

Mt cit A-B (Vide Kidm Sat)
1§ 18 11000

Lt B s (ln dim san 8 trang Ihd cirng
LI Dam codi san sd ilin sé
L4, Thng cubi aim (n w4

DB-TN

lles s 40 fhem e endn kil ewrot
B wit pha A% end lin s adi

Hinh 10. Mat cét huéng A-B tir dinh dén chan khdi truot (hwdng Dong Béc — Tay Nam).

The | Dy | B: | Dia | Mo ta dat 84 (theo Gja chat cong trinh) | Thi nghigm SPT
ty | sau | day | tang (bria)
Ny | m)] w N1 [ N2 N3 [N3o
(m)
03 | 03 [ | Dat canh tac: Sét pha lin ré ciy, ...
v _| Bt sét pha lin dim san, xam gy
2 13 [~ 3| s |0 1s
2,1 :
Dam cui lan sét: xam gu. ndu gy, xam khi:
A két cdu chidt vira
3 34 Tang dim cudi 13n sét, xAm gy, xsam niu; keét 6110110120
1 cau chit vira
55 d
Tang dam cuds lin sét, xam ghi, xim tr
mk& s in8"1()2919 58
72 7| xam gy: ket cau rat chit
4 { Dam cudi lin sét, xim gy, niv gy, xam ghi, [ 7 [ 10 | 15 | 28
chit vita
g I — 1213835 9 |
_Fgie] Tang dam cudi lin sét, xim ghi, xim tring,

128 VB FL0 Y i g vt chit 15| 18 | 40 | 58
Sét — sét pha lan ddm san. xam gy, guvang: [ 6 | 7 | o | 16
nira cimg ~ cimg

72 6 8 | 10| 18
5
) b
12) 12120 31| 54
31| 10| 50 | >50

200

30 | Da ryolit. xédm ghi, xdm gy -

3 |a2) i

Hinh 11. Phan bd cac 16p dét theo hinh try hd khoan cong trinh Vién Kiém sat cii

(Nguon tai liéu thu thdp hé so ciia cong trinh luu tai UBND xd).
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Cac 16p dat da khu vuc khdi truot phan bd
nhu thé hién trén Hinh 10, 11, cu thé gdm céc 16p
nhu sau: Lop 1- Bot sét pha, trang thai cung, doi
chd 13n dam san bt gip trén vach truot tai vi tri
VKSO1; vach co chiéu cao 3-3,5 m. Lép nay tiép
tuc gap ¢ hd khoan vai bé day khoang 2 m; Lép
2 phéan bd tir chan vach truot xuéng dudi chan
khdi trugt. Lép nay hdn hop cta 16p suon tich —
tan tich. Ngay chan vach truot, tai VKS02 la co
thanh than tuong ty 16p 1 trén vach VKS01, cang
xudng phia cudi chan tai VKS05 va VKSO06 la
san pham cua khéi truot da bi dich chuyén va
tich tu lai. L6p ndy c6 thanh phan hat thé hon
chira dam san, ¢6 tinh déo kém hon; Tai chan
khéi truot gan vi tri VKS05 c6 dét bot sét chira
cuoi san soi 1a san phém suon tich 1t tich da duoc
van chuyén va tich tu tai day. Theo thiét do 16

100 grrimie= = p——
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Puong kinh hat (mm)

khoan (Hinh 11) du6i phan dit canh tac 13 16p
bot sét pha 1an dam san tuong tmg v6i Lop 1 trén
vach trugt. Tiép theo 1a Lop (3) gdm dam cudi
1an sét xam gu, nau gy, xam khi; két cAu chat
vira, day 3,4 m c6 gia tri SPT bang 20, tuong tu
thanh phan hat cua VSKO03; Lép (4) Tang dam
cudi 1an sét, xam ghi, xam tring, xam gu; két ciu
rat chat, day khoang 7,3 m, gié tri SPT khoang
58-59. Gitta 16p nay c6 déi da dam cudi, co gia
tri SPT giam thap chi khoang 25 (danh dau
khung @6 trén Hinh 11) ¢ d6 sau 7,2 m. Tai do
sdu nay cd nguy co phat sinh mat trugt; Lop 5 la
Sét — sét pha lan dam san, xAm gy, gu vang, nia
clmg — ctmg, day 7,2 m va tiép dén gap da gbc
phan bd do sdu dudi 23 m tir bé mit cong trinh
Vién Kiém Sat.
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Hinh 12. Pudng cong do6 hat va phan loai miu dét cua khéi truot.

Hinh 12 va Bang 5 thé hién tinh chét dia ky
thuat cac 16p dat da. Dua vao cac tinh chat co 1y,
dét khu vuc khéi trugt c6 dic diém nhu sau: Dat
trén vach truot (L1, tai VKSO01) va dét tai bé mit
khéi truot tai VKS02 Xép vao loai dat hat min
MH, dét bot pha sét, tinh déo cao. Tai VKS05 va
VKS06 14 suon tich — tan tich, dat thudc loai bot
sét ML, tinh déo thép, dat déu c6 trang thai cimg.
Tai VSKO03 bét gip dat san s6i 1an manh d4, , phan
loai theo dat hat tho san soi. Stc chong cit cla
cac mau co lyc dinh tir 15,6 kPa dén 28,7 kPa,
gdc ma sat trong tir 25 dén 30,42 d6. Hé s6 tham
kha cao tir 2,68E-05 dén 4,33E-03 cm/s. He s6

thim cao tai 10p day cua VKS03, tmg v6i do sau
¢6 voi chi s6 phong hoa CIA thip = 71 (Bang 3).

Trong diéu kién co6 mua va dong chay tham
xudng sé ting toc tham & d6 sau cua day VKS03,

¢ nguy co gay chuyén hudéng dong tham va gay
bién dang tham & do sau nay.

Hinh 13 1a hinh thé hién dic diém tinh chét
truong né moét s6 mau dit. Trong d6 dat tai
VKSO01 c6 do truong nd cao nhét va tiép tuc ting
khi tang thoi gian ngdm trong nudc. Muc do
truong no giam xudng & cac mau VSKO03,
VKS06 va cudi cung 1a VKS 02. Cac mau nay
déu 1a dat phong hoa hoan toan véi chi sb CIA
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cao (>85%) (két qua & Bang 3) nhung muc do
truong nd va cac tinh chat khac nhau, c6 thé do
ham lugng khoang vat sét quyét dinh. Ham
lugng khoang sét, dac biét la khoang vat
Smectite trong VKSO1 cao nhét, tiép dén la
VKS06, VKS03 va cudi cung 1a VKS02. Nhu
vay do truong nd dat & day c6 mbi twong quan
chat ché véi ham luong khoang vat sét. Dat co
d6 truong nd cao 1a nhiing loai dat nhay cam véi
didu kién thay ddi cua nhiét do thoi tiét, do do
anh huong dén qué trinh hap thu nudc, tich trir
nude ting tai trong 1én mai ddc trong mua mua.
Con vao mua kho dat bi mat nudc giam thé tich
bi co ngot va phat trién hé khe nirt. Cac nghién
ctru cua (Lu, 2019; Zhan va cs, 2019) [25] cing
cho thdy sy anh huéng tuong tu cia cac loai
khoang vat sét dén cac tinh chat co 1y cta dat.
Trong dit sét truong nd, su hap phu va thoat
nude xay ra trén cac tim xen k& noi tap trung cua
cac cation co thé trao ddi, cac phan t& nude chiu
thém lyc can manh cda lyc van der Waals gitra
céc tm trong qué trinh hip phu. Do d6 voi dat

c6 chura khoang vat sét truong nd cao trit nudc
16n va thoat nudc cham, lam tang tai trong cong
trinh trong mua mua. Ngoai ra, khu vuc nay co
su dan xen gira cac 10p dat c6 cac dic diém khac
nhau din dén cac qua trinh tuong tac giira moi
truong dat va nude s& tré nén 1én phurc tap hon,
gdy lén sy dich chuyén bat dong nhat ctia bé mat
khdi truot.
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Hinh 13. Mttc d6 truong nd dit phong hoa mai déc.

Bang 5. Mot s tinh chat co ban céac 16p dit trong than khéi trugt

C o £ MY S Vi tri mau thi nghi¢m

Céc tinh chat co 1y cua dat da VKS01 VKS02 VKS05 VKS06 VKS03

Lop dat L1 L2 L2 L2 L3
San soi: > 2 mm 147 13 3,49 203 46,28

Pohat | Cat: 2-0.075 mm 6.7 9,56 8,25 18,88 15,68

(%) Bot: 0.075-0.002 mm | 33,92 51,65 68,01 54,92 316
Set < 0.002 mm 57,02 37,49 20,26 24,17 6,44
Cu 5 5 5 - 1300
Cc : : - - 13

D6 am tw nhién (%) 17,53 37.67 36,14 42,52 18,37

Khéi luong thé tich 1,75 1,04 1,65 1,86 1,67

Khéi lugng riéng 2,67 2,69 2,70 2,69 271

Gi6i han chay (%) 63,95 61,01 42,83 49,97

Gi6i han déo (%) 42,52 53,03 28,76 41,93

He sb déo (PI) 21,43 7.08 14,07 8,04

Do sét (B) 117 1,92 0,52 0,07

Tén goi dit MH MH ML ML S(G)

Strc Luc dinh (KPa) 25,00 27,00 32,70 33,70 30,42

chéng cit | Goc ma sat (d0) 22,56 18,26 28,70 17.74 15,60

He sb tham (cm/s) 243E-04 | 530E-05 | 268E-05 | 133E-04 | 4.33E-03

Nhu vay can ctr két hop viée thu thap tai lidu,
khao sat lay mau va phan tich trong phong da lap
duoc mat cat Dia ky thuat dai dién va danh gia

mot s tinh chat co 1y dat va thanh phan khoéng
vat cia ching. So bd tir cac két qua nay cho thay
dat bé mat chira ham luong sét nhat dinh, déu bi
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truong né khi bio hoa, 1am giam d6 bén cua dat.
Trén bé mat khdi truot 10 ra vach truot, va cac
vét nirt bé mit, thuc dat qua trinh tuong tac thim
— dich chuyén. V& cdu tric khdi truot c6 nguy co
phat sinh mat trugt tai do sau dat phong hoa
trung binh (theo chi s6 CIA) va cac doi dap v&
(theo hinh tru hd khoan va thi nghiém xuyén tiéu
chuan). Pay 1a nhitng doi xung yéu va khdi truot
s& c6 nguy co truot theo bé mit c6 do sau nay.

Ngoai ra, con quan sat thiy huéng dong chay
thoat nudc ciia khéi truot c6 xu hudng don vé
sau toan nha Vién Kiém sat (Hinh 7). Ap luc
dong chay mat gop phan kéo theo toan bd khbi
trugt hudng vé phia cong trinh tda nha Vién
Kiém sat, Trung tim day nghé va cac cong trinh
dan sinh lan cén doc QL32.

4. Két luan

Truot 16 vé phong hoa 1a mot dang truot 16
dién hinh ¢ mién nti Viét Nam. Anh hudng cua
qua vo phong hoa dén truot 16 1a mot trong yéu
t6 quan trong trong nghién ctru danh gia nguy co
truot 16. Ap dung cach tiép can va phuong phép
nghién ctru vo phong hoa cho khdi trugt Vién
Kiém sat thi trdn Mu Cang Chai di thuc hién &
hai qué trinh: i) St dung bang phan loai v phong
hoa danh gia cho da; va i) Xay dung mdi twong
quan giira thanh phan khoang vat, hoa hoc va chi
sd phong hoa ddi véi loai dat phong hoa. Két qua
cho thiy da diwa vao quy trinh d6 c6 thé lam 13
hon dic diém mirc d6 bién d6i da gbc vé mau
sdc, do bén, nguy co bi pha huy. Pong thoi két
hop viéc két hop cac tinh chit dia ky thuét cua
dét voi thanh phan khoang vat, hoa hoc ¢ thé 1y
giai anh huéng cua ching dén cac qua trinh
bién dbi tinh chét, bién dang tham va mat 6n dinh
mai déc.

Mot s6 nguyén nhan gdy anh huong khoi
trugt sau cong trinh Vién Kiém sat, thi tran Mu
Cang Chai c6 thé do: i) Do dat da phong hoa
khong dong nht, tir trung binh dén manh va triét
dé. P4 gbc phan phlen mong c6 hé khe nurt trung
v6i hudng dich chuyén cua khéi truot; i) Dat da
bé mat khéi co chira ham lugng sét cao bi truong
nd khi bao hoa; va iii) Mot s6 16p dat da ton tai
d6i phong hoa do dang (chi s6 CIA=60-85) hé s6

thém cao, va déi dap vo cd gid tri xuyén tiéu
chuan thap 1a noi c6 nguy co phat sinh mat trugt.

Loi cam on

Bai bao dugc thue hién voi su hd tro cua dé
tai “Nghién ctru xac dinh co ché hinh thanh, quy
luat phan bd va canh bao sém tai bién truot dat
quy mo lon ¢ Viét Nam bang tich hop cong nghé
vién tham, tri tu¢ nhan tao va ly thuyét co hoc
dat khong bdo hoa” mi sé PTPL.CN-37/23.
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