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Research on developing the map of landslide’s stability coefficient in

Dalat city

Abstract: The paper deals with the method of mapping landslide’s stability
coefficient in Dalat city based on data of topography, of engineering
geology conditions and of phisico-mechanical properties of soils.

1. GIOI THIEU

Phuong phap phén tich 6n dinh suon doc
hién tai c6 thé duoc chia thanh 5 nhom: (a)
Phuong phap phan tich can bang gidi han; (b)
Phuong phap phén tich giéi han; (¢) Phuong
phap mé phong sd; (d) Phuong phap st dung
tri tué nhan tao; (e) Phwong phap tong hop
vector [1]. Mdi phuwong phap déu c6 nhitng uu
diém va nhuoc diém cua riéng nd tuy thudc
vao cac diéu kién 4p dung. Phuong phap phan
tich can bang giéi han c6 vu diém bai sy don
gian va mat it thoi gian. Nhuoc diém cua
phuong phéap nay la do chinh xac chua cao so
v6i cac phuong phap khac va khong thé ap
dung cho cac truong hop phuc tap. O ty 18
nghién ctru cho vung, dé thu thap hét duogc céc
thong tin sir dung trong tinh toan bang phuong
phap khac doi hoi rat nhidu thoi gian va chi
phi. Do d6 phwong phap phan tich can bang
giéi han nay thuong duge st dung nhiéu nhét
trong nghién ctru phan ving truot 16 d6i véi
khu vuec.
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6n dinh duwoc Hammond dua ra vao nim 1992
v6i viée tinh can bang gitra cic thanh phan
gdy mat 6n dinh 1a trong luc va thanh phan
gitr 6n dinh 13 lyc ma sat va luc gin két trén
mot bé mit trugt song song v4&i mat dat, bo
qua cac tac dong khac. Ap luc 16 rong do do
am cua dat lam giam Gng suit phap hiru
hiéu, thong qua gbc ma sat co lién quan dén
suc khang cit. Ap luc nudc 16 rdng duoc
tinh todn gid dinh m{t trang thai on dinh
thily vin theo do sdu cua dat bao hoa du dé
duy tri mét lugng thoat nudc ngang ti I¢ voi
luu vuc cu thé.

Dua trén cac phwong phap phan tich 6n
dinh suon dbc vo han, tinh toan hé sb 6n dinh
rat phtc tap boi vi sy bién dong cua lugng
nudéc mua tham vao trong dat [2]. Do do,
B.G. Chea (2014) da dua ra cong thuc cai
tién dua trén viéc nhan biét vé chiéu sau bao
hoa thay dbi theo cuong d6 va thoi gian mua.
Dé tinh toan hé sb 6n dinh cho vung can dua
vao cac thong sb thu duoc tir dit lidu sb dia
hinh chay trén méi trudng GIS, cac thong sd
dia k¥ thuat thu dugc tir hién trudong va trong
phong thi nghiém.

Trong khuon kho ciia bai bao nay trinh bay
vé phuong phap tinh toan hé s6 6n dinh theo
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phuong phép cuia B.G. Chea va chi chon hai
gi4 tri cua ty sb giita chiéu sau bdo hoa va
chiéu day 16p dat dé tinh toan cho khu vuc
thanh phd DPa Lat. Tir két qua tinh toan, ban
d6 phan bd hé sé 6n dinh swon dbc duoc duge
thanh 1ap va phan chia mic d6 on dinh truot
khac nhau duya trén gia tri hé s6 6n dinh.

2. KHU VU'C NGHIEN CUU

Thanh phd Da lat 13 trung tim hanh chinh
- kinh té - x4 hoi quan trong cia tinh LaAm
Pong. Thanh phd Pa Lat c¢6 dién tich khoang
394,64 km?, gom 12 phudng va 4 xi, mat do
dan sé 1.029 ngudi/km®. Do cao khoang
1.500 mét so v&i muc nudc bién. Toa do dia
ly 11°48'36" dén 12°01'07" vi d6 bic va
108°19'23" dén 108°36'27" kinh do dong.
Pia hinh khu vuc thanh phé Pa Lat duoc
phan thanh hai dang ro rét: dia hinh nai va
dia hinh binh nguyén trén nti. DPia hinh nli
phan bé xung quanh ving cao nguyén trung
tdm thanh phd.

Trong khu vuc nghién ctru, cac loai dat suon
tan tich 13 san phdm cua qua trinh phong héa
cac da trén cac loai da granit (hé ting Pinh
Quan, hé ting Ankoret - Ca N4), ryolit dacit
(hé tang Pon Duong) bazan (hé ting Xuén
Loc), sét két, bot két (hé tang La Nga). [3]

3. PHUONG PHAP TiNH TOAN VA
THANH LAP BAN PO

3.1. Phuong phap tinh toan hé sé 6n dinh

Méi déc vo han 1a md hinh don gian dé tinh
d6 6n dinh c6 thé ap dung chay trén chuong
trinh ArcGIS ¢ ty I¢ vung. Cong thuc tinh
toan hé sb 6n dinh dya trén cac chi tiéu co hoc
cua dat 1a luc dinh két va géc ma sat trong thu
duoc tir két qua thi nghiém céc loai dat da
khac nhau. M6 hinh nay dua trén nhiéu gia
dinh tuy nhién cac gia dinh nay tiém can véi
ca gia tri thyc té va do d6 co thé phat trién
trong phan tich rui ro khi so sanh véi mé hinh
danh gia trong sé cho ca mai déc va loai dat.
Md hinh tinh toan véi mai doc dai vo han thé
hién trong hinh 1.

D D

hw

Hinh 1. Gian do tinh todn hé sé on dinh

Cong thuc tinh hé s on dinh duoc
Hammond va nnk dé xuit vao nim 1992

nhu sau:
coteptoostBlpe(D-D, )+ pre—prE) Do Jtan
Fg="1a"" PtE v ptE—PyE Dy ltang (l)
D pygeinBoozd

Trong do:

FS: h¢ s6 6n dinh

cr: luc két dinh cua ré& cay (N/m? ); cs: luc
dinh cua dat (N/m%); ¢: la géc ma sat trong
cua dat;

0: 1a goc dbc; g gia tdc trong trudng
(9,81m/s%);

pr: khdi lwong thé tich cua dit (kg/mg); Pw:
khdi lwong thé tich cia nuée (kg/m°)

D: chiéu day cua 16p dat theo phuong thang
dung (m);

Dw: chiéu day cua 16p dat ngdm nuéc theo
phuong thiang dung (m);

h: 1a bé day cua 16p dat theo phuong vudng
goc vai suon dbc (m)

hw: bé day coa 16p dit ngdm nudc theo
phuong vudng goc vai suon déc.

Luc dinh két & ddy gém 2 thanh phan 1a Iyc
dinh két cia dit va luc dinh két cua ré cay.
bong vai tro chu yéu 1a luc dinh két cua dat,
hon nita Iyc dinh ciia & cdy bién ddi nhiéu trong
thuc té nén luc dinh két hiéu dung dugc str dung
trong cong thurec:

= (2)

Khéi lugng thé tich ciia dat thay doi ciung

véi @6 4m ddng thoi chiu sdu cua doi bio
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hoa ciing thay d6i khi nuéc mua thim vao

trong dat, do dé:
Pt

2ot (13 cdc ham ciia thoi
gian) (3) va (4)

Thay (2), (3) va (4) vao (1) roi bién ddi toan
hoc s€ thu dugc:

FS — c+cosB{1-Hit)y)tang

sinf

(5)

3.2. Xay dung ban d6 phan bo hé sé on
dinh swon doc

Thu thap va xv ly dir liéu

Dir liéu phuc vu cho viéc thanh lap ban db
phan bd hé s6 6n dinh truot 16 khu vuc Da Lat
bao gom:

- Dit liéu dia hinh thanh phd Da Lat, ti lé (1:
25.000);

- Dit liéu mo hinh s6 d6 cao DEM duoc xay
dung tur dir li€u dia hinh ti I€ (1: 25.000);

- Ban dd dia chat dia chat cong trinh khu vuc
ti 1¢ 1:50.000;

- Két qua thi nghiém cac chi tiéu co 1y cua 25
mAau dat suon tan tich va sé liéu thu thap;

Thanh lip so do phin bé hé so6 én dinh
truot lo khu vuwe Da Lat

- Ban d6 mé hinh s6 dé cao DEM: M6 hinh
s6 hoa do cao DEM duoc xay dung tur ban dd
dia hinh 1:25.000 theo phuong phap do
Tarbonton (1997) dé xuit.

BAN DO MO HINH SO DO CAO DEM TP.DA LAT

Chu giai
.| —— Rranngioi TP pa Lat
*| DEM | j
160929 N

- 1344 48
1044 41

Hinh 2. M6 hinh sé dé cao thanh phé' DPa Lat

- Ban do dé doc dia hinh thanh phé Pa Lat:
duoc xay dung tir m6 hinh DEM.

BAN DO DO DOC DJA HINH TP.DA LAT

Hinh 3. Ban do do doc dia hinh
thanh phé Pa Lat

Do ddc dia hinh: Thanh phé Pa Lat c¢6 dia
hinh cao nguyén véi do doc 16n (70,25% dién
tich dat c6 do doc I6n hon 20°). Dia hinh thanh
phé Pa Lat kha phuc tap bao gdm ca dia hinh
nai, ddi va dong bang thung ling song. Dic
diém phan b do dbc suon: O khu vire ndi Dran,
Ta Nung, d6 dbc suon thay doi tir 35° dén >45°,
mdt sd noi c6 cac vach doc dung.

Do dbc suon & bac 25°-35°tap trung doc
theo dai sudn nui c6 do cao tuwong déi >500-
1000m; phan bd tap trung chu yéu doc theo
day nti ¢ Pan Kia, va doan deo Dran, Ta
Nung, Khe Sanh.

Do dbc suon & bac 15°-25° tap trung doc theo
dai 61 phan bd chu yéu ¢ xung quanh hd Xuan
Huong va nhiéu hon 1a dai ddi ¢ phia nam
Thanh phé thudc cac phuong 1,2,3.,4.5.

Do dc sudon <15° tap trung chii yéu phan bd
& trung tdm thanh phd tao nén dong bang thung
liing song hep (song Cam Ly). O day, do dbc
nho, khong c6 kha nang gay truot 16.

- Ban do dia chdt céng trinh: Trén co sO
phan ving dia chét cong trinh két hop vai tai
liéu khao sat thuc dia, léy mau phan tich chi ti€u
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co ly dat trong phong va xir Iy thong ké cac s6
liéu thi nghiém mAu thu thap duogc, cac loai dat
suon tan tich ¢6 mat trong khu vuc da duoc
chinh 1y ranh gidi, thém cac thudc tinh la céc

Bing 1. Bang chi tiéu co Iy cac loai dat swon tan tich khu vue Pa Lat

dugc trinh bay trong bang 1.

chi tiéu co ly sir dung trong tinh toan hé s6 on
dinh suon doc.
Chi ti€u co ly cua cac loai dat suon tan tich

Ky hiéu
Chi Tiéu Co Ly
edQ(Kadg) | edQ(Kzac) | edQ(Kadd) | edQ(Jz2In) | edQ(Q2xlI)
San sdi (2-
; 7,07 21 2,24 1,51
19mm) (%) 0 o ' 2
C4t (0.02 —
37,75 32,66 30 36,79 35,46
Thanh 2.0mm) (%)
phédn hat | Byi (0.002-
' 27,1 1 2
0.02mm) (%) 16 31,99 30,65 32,93 30,88
4t (< 0.002
Set (< 0.002mm) | 40 1 32,69 31,29 30,85 33,51
(%)
.2 D6 am tu nhién
Podm |\ o 19,60 41,84 30,32 25 28,69
Khot lugng the tich 1,68 1,75 1,85 1,8 1,82
(g/cm®)
Khoi lqug thé tich bao hoa 20 18 192 19 195
Yw (9/cm)
Khot lugng the tich kho ve 1,41 1,23 1,42 1,45 1,41
(g/cm)
Khéi luong riéng vs (g/cm?®) 2,75 2,76 2,75 2,75 2,75
Hesbérong e 0,97 1,25 0,95 0,01 0,95
Pordng 1 (%) 48,71 55,3 48,25 47,52 48,59
D6 bio hod G (%) 56,53 93,05 88,05 75,23 83,06
Gi6i han chay We (%) 39,73 54,99 50,44 43,14 47,66
Gi6i han déo Wq (%) 21,26 33,79 29,47 23,62 26,41
Chi s6 déo IP (%) 21,26 21,2 20,97 19,52 21,25
Pj sét B 0,09 0,41 0,02 0,11 0,12
Nén mot truc: ar.» (cm2/kG) 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05
G6c ma sét trong o (d0) 17°49' 19°18' 20°05' 20°15' 21°43
Luc dinh két C 0,283 0,33 0,36 0,33 0,27
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BAN DO DIA CHAT CONG TRINH THANH PHO DA LAT
i L§ 1:60.00 CHI DAN
ool

Hinh 4. Bdn do dia chat céng trinh
thanh phé Pa Lat

- Xay ding Ban do hé sé on dinh trieot 16 khu
vuee thanh phé Pa Lat

Tir cac dit liéu dau vao bao gdm: Ban d6 do
dbc, ban d6 dia chat cong trinh trong d6 c6 cac
gia tri chi tiéu co 1y cac loai dat suon tan tich
thuc hién tinh toan theo cong thuc (5) trong moi
truong ArcGIS thu duoc h¢ s6 On dinh suon dbc
trén tu 6 ludi (raster) c6 dién tich 25 m’.

Céc thong s6 dem vao tinh toan bao gom:

+ Khéi lugng thé tich y (kg/cm?).

+ Goc ma sat trong ctia dat @ (do).

+ Luyc dinh két C (kg/cm?).

+ Cos0, sin 0 1a cac thong s xac dinh duoc
tir ban do do doc.

+ H(t): chiéu sau 16p dét bdo hoa 1a mot ham
ctua thoi gian, phu thudc vao cuong do va thoi
gian mua, do che phi va hé sd thim cia dat.
Trong thyc té thong sé nay rat kho dé xac dinh,
can c6 nhirng khao sat danh gia chi tiét cho tirng
loai dat. Trong nghién ciru nay, chiéu sau bio
hoa duoc gid dinh ¢ 2 gia tri H(t)=0,5 va H(t)=1
dé dua vao tinh toan.

Ban dd hé sb 6n dinh suon FS duoc phan
chia thanh cac khu vyc khong on dinh, khu
vuc on dinh trung binh va khu vuc on dinh
dua trén phan chia h¢ on dinh mai ddc theo
cac cip nhu sau:

+ Khong 6n dinh FS < 1

+ Trung binh: 1<FS<1,5

+ On dinh: FS > 1.5

e |
1<FS<1.5 \ ‘
B rs>15 o

Hinh 5. Bdn dé phdn b6 hé sé on dinh swon
voi Ht) =0,5

B Fs<1

1<FS<1.5

B Fs>15

Hinh 6. Bdn do phdn bé hé sé on dinh swon
voi H(t) =1

Theo két qua tinh toan trén ban d6 phan bd
hé s6 6n dinh suon véi H(t) =0,5:

- Khu vuc ¢6 hé sb 6n dinh suon ddc FS<1
c6 dién tich 37,5 km’.

- Khu vuc ¢6 hé s6 d6n dinh suwon ddc
1<FS<1,5 c6 dién tich 213,6 km’.

- Khu vue ¢ hé sb 6n dinh suon déc FS>1,5
c6 dién tich 114,3 km®.

Theo két qua tinh toan trén ban d6 phan bb
hé s6 6n dinh suon véi H(t) =1:

- Khu vuc ¢6 hé s6 on dinh suon ddc FS<I1
c6 dién tich 229,5 km®,
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- Khu vuc ¢6 hé s6 6n dinh suwon ddc
1<FS<L,5 ¢c6 dién tich 114,3 km’.

- Khu vuc ¢ hé sé dn dinh suon déc FS>1,5
c6 dién tich 21,5 km’.

4. KET LUAN

Tinh toan hé s 6n dinh cua mai dbc theo
phuong phap can bang gidi han 4p dung cho
mai déc vo han di duoc ap dung nhiéu trén thé
gi61. Tuy nhién, viéc ap dung phuong phap nay
d6i hoi cac s6 liéu khao sat chi tiét va kha phirc
tap trong mot s truong hop. Viée cai tién cong
thirc dya trén viéc danh gia sy bién doi cia 16p
dat bao hoa thong qua ty s6 pw/ps va chiéu sau
bdo hoa H(t) da dem lai két qua tot ddi véi truot
dat nong.

Str dung két hop cac phwong phap diéu tra
thuc dia, thi nghiém trong phong, phuong phap
phan tich va phuong phap GIS, viéc tinh toan hé
s6 6n dinh FS va thanh 1ap ban db phan b hé sb
6n dinh FS d3 dem lai co sé dinh lugng cho viéc
danh gia nguy co truot dat trén khu vyuc thanh
phé Pa Lat. Tuy nhién, trong nghién ctru nay
moi chi gia dinh ¢ diéu kién 13 bio hoa dén mot
nira chiéu day va bdo hoa hoan toan 16p dat. Bé

Nguoi phan bién: PGS, TSKH TRAN MANH LIEU

nang cao do chinh xdc cua ban dd van can
nhitng khao sat chi tiét vé dic diém cau trac nén
cling nhu tinh chit thuy luc cia cac loai dat
suon tan tich khu vuc Pa Lat.
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