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Tém tat: Bai bédo dua ra co s& xdy dung hé
théng quan tréc, giém séat phuc vu phong chéng tai
bién Dja ky thudt méi trwong trén nguyén tic xay
dung mang luéi tuyén, diém quan tréc tir d6 dé xuét
phuwong phép dénh gié va thiét 1ap hé théng quan
tréc. Cén ctr co bén thiét 1ap ban db phan ving duw
bao nguy co cla tirng tai bién khu vuc P& déng
séng Héng Ha Néi phuc vu nghién ctru, khai thac st
dung hiéu qud ngudn tai nguyén.

Tl khoéa: Hé théng quan trdc, Tai bién dia ky
thuat moéi truong.

Abstract: The article provides a basis for
building a monitoring and monitoring system for the
prevention of environmental geotechnical hazards
on the principle of building a network of monitoring
lines and points from which to propose a method of
assessment and establishment of a monitoring
system. The fundamentals for establishing the
zoning map to forecast the risk of each hazard in the
Red River dynamic zone in Ha Noi to serve
research, exploitation and efficient use of natural
resources.

Key word: monitoring system, environmental
geotechnical hazards.
1. D&t van dé

Qua trinh va hién twong tai bién dia ky thuat
dwoc hinh thanh va phat trién trén co s& cac yéu té
diéu kién va yéu tb tac dong, thong qua quan tréc co
thé xac dinh cac yéu tb va tdm quan trong cla céac
yéu t6 nay, cung cép céc théng sb dau vao cho cac
mé hinh phuc vu cho dy bao, cadnh bao nguy co tai
bién tlr d6 cé gidi phap phong chéng tai bién va
phuc vu khai thac st dung hiéu qua khu vuc.

Trén thé gidi c6 nhidu nwdc nhw: Nga, Phap,
Mexico, My, Trung Quédc, Nhat ban, Thai Lan... da
c6 cac quan tréc dia ky thuat phuc vu dw béo va
danh gia anh hwéng clia cac tai bién tw nhién nhw
hoat ddng tan kién tao (nang, ha dia phuong), déng
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dat, song than, |G bun da, dén hoat dong clta con
nguwdi nhw 1Gn bé mét dat do khai thac nwéc dudi
dat, khai thac khoang san trong long dat, nghién
cu anh hwéng bét loi dén moéi trwong dia chéat va
cobng trinh xay dwng xung quanh cac hd dao sau,
cac cong trinh san nén dap cao trén dién rong. Pac
biét quan tréc dia ky thuat méi trwong khong thé
thiéu khi khai thac khéng gian ngdm céac d6 thi nhw
Paris, Maxcova, Saint-Petersburg cé cac hé thdng
quan tréc dia ky thuat theo di cac tai bién dia ky
thuat khi khai thac st dung hé théng céac tuyén giao
théng ngadm (metro, 6t6...) trong dé thi.

Tai Viét Nam, cac nghién cu va 4p dung thuc
té quan tréc dia k§ thuat méi trwong phan nhiéu tap
trung trong pham vi cdng trinh, dw an vé&i moét loai
hinh cong trinh, dw an xay dwng cu thé, trong pham
vi rong hon lién quan dén vung, khu vwc thi van dé
nay van chwa duwoc diy da va chwa lam rd duoc
tdm quan trong, vai trd cla cac tac dong, ca tw
nhién va hoat doéng tr con ngudi. Cac danh gia
thuc tién quan tréc dia ky thuat moéi trwong trong
pham vi rong thuwdng dwoc thwc hién trong cac
cong trinh thuy dién phuc vu muc dich thi cong va
khai thac an toan dap va hé chira. Mot s dy an Ién
nhw cac cbng trinh san nén quy md Ién, cac doan
duwéng dap cao va cac hé moéng dao sau cho cac
cébng trinh dan dung va céng nghiép. Déi véi quan
trdc dia k§ thuat moéi trwdng c6 quy mé nhét hién
nay co thé ké dén Ia hé thdng quan trac nghién ctru
lun bé mat dat Ha Noi do bom hut khai thac nwéc
duwéi dat. Tuy nhién, cac quan trdc néu trén maoi giai
quyét dwoc mét sé yéu td tac déng va hau qué kéo
theo. D6i v&i quan tréc hé dia ky thuat cho ddi dong
séng Hoéng anh hwéng viing Ha Néi thi cAn mé rong
hon vé khong gian dia chat va thoi gian tac dong.
Tién xa hon viéc thu thap va danh gia mot sé tap
hon sb liéu ma can téng quat trén co s& ly luan va
thuc tién dé co danh gia, cadnh bao va giai phap st
dung quy hoach viing tét hon phuc vu khai thac hop
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ly, bén virng tai nguyén Ianh thd [6].

Theo céac sbé lieu nghién ctu cho thdy khu vyc
déi dong séng Hoéng Ha Noi c6 vi tri quan trong
trong quy hoach xay dwng viing Tha dd va Ia noi tén
tai, tiém 4&n xdy ra cac tai bién dia ky thuat moi
trwdng can cé giadi phap x& ly nhw bién dang thadm
nén dé, lun khong déu nén dé, xoi 1& bd va hién
twong ngap lut vao mua Id. CAc tai bién nay da xay
ra dé lai thiét hai dang ké vé nguoi va cua, de doa
4n dinh tuyén dé va an toan vung 16i dé thi. Do vay,
xay dwng co s& khoa hoc xay dwng hé théng quan
tréc, giam séat cac qua trinh va tai bién dia ky thuat
méi trwéng d&i dong séng Hong khu vec Ha Noi [a
rat can thiét, hwéng dén co s& virng chac vé
nguyén tac, phwong phap danh gia phuc vu quy
hoach va khai thac hop Iy 1anh thd theo hwdng bén
virng, gidm thiéu thiét hai do cac tai bién gay ra.

2. Yéu cau cua hé théng quan trac dia ky thuat
moi trrrdong

Muc tiéu thiét |ap hé théng quan trac dia ky
thuat méi trwong (DKTMT) nham thu thap mét cach
toan dién, hé théng, déng bd cac thdng sb dac trwng
cho diéu kien DPKTMT va dadm bao théng tin cho quéa
trinh didu khién hé théng dia ky thuat, tdi wu hoéa
hoat dong cla ching & tat ca cac géc do ky thuat,
méi trwdng, van héa — lich si va thAm my. Day la
nhiém vu quan trong trong chudi phan tich danh gia
tac déng tai bién dia ky thuat khu vuce.

2.1 Quy trinh x4y dung hé théng quan trac
DKTMT khu vuc nghién cdu

Hop phan quan trong trong viéc danh gia, dw
bao va diéu khién hé théng khu vuc nghién clru dé
la viéc xay dwng hé théng quan trac dia k¥ thuat, nd
dwoc tién hanh theo cac nguyén téc co ban trén co
s& ly thuyét hé thdng.

Céc yéu t6 tac dong cla hé thdng dia ky thuat
khu vwc nghién ctu can dwoc phan dinh va xac
dinh, bao gém: Thir 1 la cac yéu td tac dong cla
méi trwdng xung quanh dén hé thdng dia ky thuat
(DKT) (thdy quyén, sinh quyén, khi quyén va phan
sau ctia thach quyén); Thir 2 1a céc yéu t tac dong
cta phu Hé théng k¥ thuat (cac céng trinh do nhan
sinh). Tiép dén danh gia tac dong twong hé cla hai
nhém yéu té tac dong nay dén cau tric, tinh chét
ctia moi trwong dia chat ctia hé théng DKT khu vuc
nghién clru, tr d6 xac dinh cac tai bién dia ky thuat
méi trwdng c6 thé phéat sinh, phat trién lam anh
hwdng dén hé théng DKT khu vue. Khi da xac dinh
dwoc céac tai bién DKTMT thi ta tién hanh danh gia
nguy co, do 1én cua tirng tac dong trong cAc tai bién
nay tlr d6 hinh thanh cac ban dé phan ving theo tai
bién v&i cac mirc d6 khac nhau. Quy trinh danh gia
xay dwng hé thdéng quan tréc téng thé DKTMT khu
vire nghién ciru dwoc thé hién trong Hinh 1.

YEU TO TAC DONG CUA

v
Pinh gid cic yéu td tic djng cia
méi trrimg xung quanh

v
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2.2 Yéu c4u chung

Hinh 1. Quy trinh xay dung hé théng quan trdc BKTMT

ta tlr xa xwa dén nay da rat cd géng nghién clru va

Tai bién DKTMT thuwdng xuyén tiém an kha
néng xay ra vé mat khong gian va thoi gian khi hoi
tu cac yéu té diéu kién va yéu tb tac dong lam phat
sinh phat trién cac qué trinh tai bién. Mac du chdng
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tac dong ca tich cwc 1an tiéu cwc vao hé BKTMT
béng cac bién phap cong trinh nhwng khéng phai
lic ndo cling hiéu qua. Do do, can thiét thu thap
thém nhiéu sé liéu vé nhidu mét cta hé thdng dia kj
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thuat khu vic nghién ctru nhdm danh gia quy luat
chi phéi trang thai ctia Hé va kiém soat ching theo
cac hudng cé lgi cho con ngudi. Cac sb liéu thu
duwoc can dong bo, toan dién, cé hé théng va co s&
tin cay dé co thé xac dinh quy luat.

2.3 Yéu cau déi véi cdc quan tric

Hé théng quan trdc bao gdm cac phép do biéu
dat dwoc nhivng thong sé quan trong cla diéu kién
DKTMT cta khu vwc va ddm bdo dé phad trén ba
phu hé BPKTMT ctia d&i dong: phu hé théng k¥ thuat
(quyén k¥ thuat), phu hé théng méi trwdng dia chat
(thach quyén) va phu hé théng méi trwong xung
quanh (thay quyén).

Hé théng quan trdc phai dwoc xay dwng cho
phép theo ddi va phat hién dwoc nhitng dac diém
riéng biét theo khong gian cla toan hé.

Hé théng quan trac phai thwc hién dwoc céac
phép do theo thoi gian dinh sén, thu dwoc cac sb
liéu tin cay, cung dd chuan xac trong thoi gian dai
va cling thoi diém co thé do dwoc nhidu thong sb
(tinh ddng bd) & nhitng diém do khac nhau trén
khong gian déi dong.

Nhirng théng sé quan trdc do dwoc phai du,
twong thich va phu hgp cho phép lap cac mé hinh
tinh toan va véi cac phan mém phuc vu tinh toan dy
bao.

Hé thdng quan tréc dwoc thiét 1ap phai ké thira,
phai két hop sir dung khai thac dwoc cac phép do
riéng 1& hién c6 va bd sung hop ly dé tré thanh mot
hé théng thdng nhat, hoat ddng hiéu qua.

Cac thiét bi do trong hé thdng quan trac phai
cap nhat hién dai, tw dong héa & mirc cao nhat cé
thé nham ting doé chinh xac va tiét kiém thoi gian.
Cac thiét bj quan trac dwoc 1ap dat hodc dwoc thuc
hién cac phép do tai cac tram do. Tap hop cac phan
mém diéu khién thiét bi do, lwu gilr, phan tich, tai
liéu hoa cac sb do, xr ly sb liéu do theo cac huéng
dinh s&n va dwoc cai dat trén hé thdng may tinh tai
tram do trung tam.

2.4 Yéu cédu vé quan ly van hanh

Hé théng quan trdc DPKTMT 1a mét tap hop cac
phép do v&i cac thiét bi phu hop dwoc 1ap dat hodc
van hanh tai cac dia diém dai dién cho cac diéu kién
DKTMT cula toan khu vic nghién ctu, nhwng phai
duwoc van hanh théng nhét, twong thich, tap trung
nhdm thu dwoc cac théng sb dac trwng nhat phuc

vy danh gia va dy bao diéu kién DKTMT cua khu
vic nghién ciru. Tinh thédng nhét diéu hanh dwoc
dam bao bdi tinh twong thich, tinh lién két cao voi
st dung cac thanh twu méi nhat cia céng nghé
thong tin, cu thé 1a thu thap tw dong cac sb liéu tw
cac tram khac trong thanh phan hé théng duoc
truyén tin qua mang 2G, 3G (GSM, GPRS) dén tram
trung tam; Giam sat déng thoi nhiéu tram do tir hé
thdng trung tam; Pwoc trang bi cac phan mém x& ly
s6 liéu manh va phu hop nhw phan mém x& ly anh
hang khéng, anh vé tinh, phdn mém quan ly di liéu
théng tin dia ly GIS, phdn mém hién thj ban do
Google voi d6 phan giadi cao; BPwoc trang bi cac
phan mém xw ly sé liéu do tir cac thiét bi do riéng
biét, chiét xuat bao cao, tra ctru tim kiém thong tin
va xuét cac két qua & dang twong thich véi cac mod
hinh tinh toan dw bao cac van dé khac nhau lién
quan dén khao sat, canh bao cac tai bién c6 nguy
co xay ra. Cac thiét bi, dung cu do tai cac tram quan
trdc phai dé dang lap dat, bd sung va thay thé
twong thich v&i hé diéu khién cla toan hé, dwoc
chuyén déi dé c6 thé chuyén cac tin hiéu do thanh
tin hiéu truyén tin.

3. Muc tiéu co’ ban thiét 1ap hé théng quan trac
DKTMT khu vwc nghién ciru

3.1 Nguyén tdc xay dung tuyén quan trdc

Hé thdng cac tuyén, cac diém quan trdc DKTMT
nghién ctu dwoc xay dwng dua trén ban dd phan
viing cac yéu tb diéu kién, yéu té tac dong va phan
ving nguy co tai bién DPKTMT. Hé théng quan tréc
gdm céc tuyén quan trac dwoc thiét ké theo hwéng
bién dbi chinh cha cac yéu t6 diéu kién, yéu td tac
doéong va tap trung & cac khu vwc cé nguy co cao.
Dam béo tiéu chi sé diém, khodng céach va tan xuét
do.

3.2 Tinh toan sé diém va khoang cdch cédc diém
quan trac [7]

Co s& xac dinh sb lwong diém quan trac co thé
tiép can t&i sy bién dbi théng sé quan trac dwoc mo
ta bang cac phuong phap giai tich tie 1a cé thé biéu
dién & cac dang phuong trinh da thirc hoac da
dwoc nghién ciru rat ky bang ly thuyét va diéu nay
da dwoc Bondarix. G.K dwa ra trong Bang 1:

Bang 1. B4c cla da thirc K va sé lirong hé sé

Ham da thirc bac (K) [ I I

\% V \ VIl Vi IX

S6 lwong hé sb 3 6 10

15 21 28 36 45 55
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(a) Néu sy bién dbi cta cac théng sb quan tréac
la &n dinh theo tuyén quan trac, thi s lwgng céac
diém quan tréc trén tuyén dé dwoc tinh toan trén co
s& giad thuyét rédng, ham cla théng sé quan trac E
(theo céc két qua nghién ctru) c6 thé sai khac véi ky
vong toan hoc cla ching mét dai lwgng khong lon
hon mét gid tri cho truwéc E tre la E < E,.

1 n
E=MRE©]- > R

trong do:

M[R(&)] - ky vong toan hoc clia ham nghién ctru
theo hwdng bién déi € (hwéng tuyén quan trac);

= ™ . R, - gia tri trung binh cla n gia tri quan

trac R;.
Pé tinh khoang cach gitra cac diém quan trac
Ag, str dung cong thirc sau:
ag= o
Max| R(&,)|
trong do: Max| R(é,)| gia tri gradient Ion nhét cta

R

~ -
t/ -
//’
~ g

&i

théng sé quan tréc theo hwéng €.
Riy1 — Ry

M) = =3
Gia tri Eg khdong thé nhé hon dd chinh xac tuyét
ddi cua thiét bi va phuong phap do Ey; Eq > Ey. Tuy
nhién E, khéng thé I&n hon mét gia tri gi¢i han
AEg,.
AE;, =R, — R=S.1,
trong do:
R, - gi& tri gi¢i han day cac gié tri da nghién ctru
cta théng sb quan tréc;
R - gia tri trung binh cla céac gia tri da lwa chon
dé tinh toan;
S - do Iéch binh phwong trung binh da Iwa chon;
ty - gia tri tra bang, phu thuéc vao do tin cay lwa
chon va khdi lwgng mau (s6 lwong cac gia tri da lva
chon dé tinh toan).
Em < Eo < AEg

-

N \/

Sin S

Hinh 2. Tinh khodng céch gitta cac diém quan trac sé liéu én dinh

(b) Néu sw bién dong cac théng sé quan trac
khéng 6n dinh theo tuyén quan trac € thi viéc tinh
toan sé lwong diém quan trédc dua trén cach tinh
sau:

Ri-Ri1 = Ogh
Ogh = (2 + 3) Or
trong do:

Riva Ry - gia tri trung binh cda théng sé quan
trdc twong (ng v&i ranh gi¢i cla ving twa dong
nhat;

=

Og - d6 léch binh phwong trung binh cla cac gia
tri do dwoc ctia théng sé quan trac;

Ogh - Sai s6 cho phép.

Thuc chat cta cach tinh nay la thong sd quan
trdc theo hwéng € dwoc chia thanh cac vung tua
dong nhét c6 chiéu rong 1a ALg. Trong pham vi ving
do6 ché do bién dbi ctia cac thong sb c6 thé dwoc coi
la &n dinh.

AR <Ogh a7

S S

Hinh 3. X4c dinh khodng céch gitta cac diém quan tréc sé liéu khéng én dinh
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Xac dinh AL¢ nhw sau:

radR = — = Ri—Riy
g AL; AL
Ri— Ry
gradR

~ Thay R; — R;_, bang o, va bién s6 gradR =
En=Ro (Trweng hop quy luat bién dbi tuyén tinh),

nhw vay ta cé céng thirc sau:

Le x o,
ALg = =9
Rn_RO
Hoac:
Le (2 +3)0o
ALE:M
Rn_RO

3.3 Tinh toan chu ky quan trac

Tan sb (hay chu ky) quan trdc duwoc xac dinh
bang co ché bién dong clha qué trinh tai bién va co
ché tac dong cua cac yéu td nguyén nhan. Tan sb
quan trdc nay dwoc xac dinh nhw xac dinh khoang
céch gitra cac diém quan trac theo mot tuyén.

(@) Néu co ché cua tai bién va cac tac dong la
4n dinh thi d6 chinh xac E, cta chudi két qua quan
trdc phai théa man E, < E.

n
2R
i=1

E=M[R(®)] -

3=

trong do:

M[R(t)] - Ky vong toan hoc cta chudi két qua
quan trac;

: ™, R; - gia trj trung binh cua théng sé R; theo

n gia tri do.
(b) Bé tinh khodng thoi gian gitra cac 1an quan
tréc At, st dung cdng thire sau:
E
At=—2"
Max| R(t)|
trong d6: Max| R(t)| gia tri Ién nhat cda ty sb:
Riy1 — Ry
Ly — t;

Gia tri Eo khong thé nhd hon dd chinh xac tuyét
dbi cua thiét bi va phwong phap do Ey; Eq > Ey. Tuy
nhién E, khéng thé I6n hon mot gia tri gi¢i han
ARy

EM < Eo < ARgh: S. tc(
S.t;=R,-R
trong do:

R, - gia tri gi¢i han cha chudi quan trac;

R - gia tri trung binh;

S - d6 Iéch binh phwong trung binh;

ty - gia tri tra bang.

(c) Néu co ché tai bién 1a khéng 6n dinh. Cac
tac dong ludn thé hién dwoc bang dé thi bién dong
cia yéu td can quan tréc theo thdi gian véi céac
viing c6 quy luat bién ddi tuyén tinh (hinh 4).

t t

n

Hinh 4. X4c dinh tén sé quan tréc trong diéu kién co ché cua tai bién khong én dinh

Khi do:
At; = (tiv1 — t) * agp
Riy1— R;
trong dé: Ri.1, R; - gia tri gi®i han, twong rng voéi
ranh gi¢i cha ving cé co ché bién dbi tuyén tinh.

4. Ap dung xay dwng hé théng quan trac DPKTMT
d&i dong séng Hong khu vwe Ha Noi

Hé théng quan trdc doi dong séng Hong khu
vwe Ha Noi 1a té hop cda cac hé théng quan trac
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tai cac vung phat trién cac tai bién doc lap chinh
tac dong truc tiép dén hoat dong cua doi dong
sdng Héng gdm bién dang thdm nén dé trong thoi
gian mua IG; d6 lun khong déu nén dé do tai trong
ban than; x6i 1& b& séng; va tai bién ngap lut khu
vic déi déng.

4.1 Hé théng quan trdc bién dang thdm nén dé
trong thoi gian muwa IG

Quan trac sy bién ddi cta cac yéu tb didu kién,
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yéu t6 tac dong theo khéng gian va thdi gian nham
kiém soat qua trinh bién dang thdm nén dé trong
th&i gian muwa 0.

Hé théng quan trac dworc thiét ké trén co sé ban
dd bién dbi 4p lwc thAm AH va ban db phan ving én
dinh thdm nén dé dwoc thé hién trén Hinh 5, 6 [8].

Cha giai
Buodng bién adi 4p lye nudc
Ranh gidi nghién ciru \
—— Ranh givi huyén "
Ranh gidi Ha Noi !
Nube mat

Hinh 5. Ban dé bién déi p Iuc thdm AH theo
cac mue I (Ty 1€ 1:50.000)

Hé théng quan tréc dwoc thiét 1ap trén nguyén
tdc danh gia diy du cac dac trwng gdm: Phu hé
thdng Méi trwdng dia chat, phu hé théng ky thuat,
phu hé théng méi trwdng xung quanh va dac trung
tai bién bién dang thAm nén dé trong thoi gian mua
IG; V&i sbé diém quan tréc trén méi tuyén 1a 6 diém
(Bang 1) dwoc bd tri theo hwéng vudng goc voi
vung nguy co thAm cao, khéng 6n dinh thdm theo
hwéng gidm dan clta &p lwc thAm AH. Khoang cach
cac diém quan tréc bd tri tai cac vi tri c6 kha nang
xuat hién mach dun xui, xa dan than va co dé, cu
thé diém 1 cach chan dé 50m; diém 2 cach diém 1
la 50m; diém 3 cach diém 2 la 100m; diém 4 cach
diém 3 1a 200m; diém 5 cach diém 4 la 300m; va
diém 6 cach diém 5 1a 300m.

Théng sé quan trédc bao gbm céac théng sé gay
nén qué trinh bién dang thdm nén dé trong thoi gian
mua |0, cac thong sb nay la sbé liéu dau vao cho md
hinh tich hop cac yéu td diéu kién dia ky thuat moi
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Hinh 6. Ban dé phan ving én dinh thdm nén dé

trwong bao gébm: (1) Bién dong chiéu day tdng pha
chéng thdm trong dé (phia dong) vé&i phwong phap:
thj sat hién trwéng va gidi doan anh hang khéng, anh
vé tinh va chu ky quan trac (1 l1an/nam); (2) Mat do
cac cong trinh xay dwng, giao thong, Thay lgi nhu:
nha cla, cbng, ctva xa, bén cang, cau, dwdng, tram
bom hut nuwéc véi phuong phap: thi sat hién treong
(do dém, théng ké céc cong trinh) va gidi doan anh
hang khéng, anh vé tinh va chu ky quan trac (1
lan/nam); (3) Dao déng mwc nwéc song véi cac thiét
bi chuyén dung (May do Valdai, may SGEAS, may
ULM20) va chu ky quan trac (2 lan/ngay (7h va 19h),
trong mua |G 4-8-12-24 lan/ngay hodc mau hon tuy
theo yéu cau lay sé liéu dic biét); (4) Ap luc nwéc
trong khu vwc anh hwéng bién dang thdm véi
phwong phap Pizometer trong hé théng hé khoan
quan tréc va chu ky quan trac (2 1an/nam, 1 1an vao
mua kiét va mua G do hang ngay); (5) Céc biéu hién
bién dang thdm trong thoi gian mwa 1 (thdm lau, dun
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day...) va ham lwong vat liéu trong nwéc xut 16 voi
phwong phéap ldy mau nwéc phan tich va chu ky
quan trac (LAy mau trong mua Id khi xuat hién bién
dang tham 2 1an/1 tuan).

Thanh Thuy

T&¥ muc tiéu, nguyén tac va thuc t& hé théng
quan tréc tai bién bién dang thAm nén dé dwoc thiét
lap thanh 30 tuyén thé hién trén ban dé phan viing
Hinh 7.

Vinh Tuong

Hinh 7. Vi tri tuyén quan tréc bién dang thdm

4.2 Hé théng quan trdc lGn nén dé khu vwe d6i
déng

Quan trac sy bién dbi cta cac yéu tb diéu kién,
yéu tb tac dong theo khong gian va thdi gian nhdm
kiém soat qua trinh ltn nén de.

Hé théng quan trac duoc thiét ké trén co sé ban
dd bién déi d6 lan tdi da nén dé dwdi tai trong ban
than va tai trong dong do tac déng clia hoat déng
giao théng, mat cét dia chat Iép cét (7a, 7b, 13a co
do sau dén 13 m) va I&p dat yéu (16p Ta, 16p 5, 16p
9 va l6p 11) dwoc thé hién trén Hinh 8, 9. Pay la
céac lop dat chiu bién dang I&n dwdi tac déng cua tai
trong. Hé théng quan trdc dwoc thiét 1ap trén
nguyén téc danh gia day du cac dac trwng cho phu
hé théng méi trwong dia chét; phu hé théng ky
thuat; phu hé thédng méi trwéng xung quanh va dac
trwng tai bién 1Gn nén dé (bao gébm: lGn n&t than de,
sat triot mai dé...).

S6 diém quan tréc trén mdi tuyén la 6 diém
(Bang 1) v&i sb diém quan tréc trén méi tuyén tay
thudc vao chiéu dai tirng ving va khoang céch gitra
cac diém tr 100m dén 500m. Vi tri tuyén quan trac
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dwoc bd tri doc theo tuyén dé tai cac vung dong
thdi xuat hién 16p cat dén dod sau 13m (I6p 7a, 7b,
13a nhay cam vai tai trong dong) dwdi tac dong cla
giao théng va lép dat yéu (I6p 5, 16p 9 va lép 11
nhay cam vai tai trong tinh) va vung cé gi¢i han do

IGn c6 gia tri S>1m.

Théng sé quan trédc bao gébm céac théng sé gay
nén qua trinh bién dang lun khéng déu nén dé, cac
thong sé nay l1a sé lieu ddu vao cho mé hinh tich
hop cac yéu té diéu kién dia ky thuat méi trwong,
gdm: (1) Dao déng muc nwédc ngam trong khu vwc
anh hwéng véi phwong phap do Pizometer va chu
ky quan tréc (2 l1an/nam, 1 1an vao mua kiét, 1 lan
vao mua mua); (2) Cwong dd xe chay don vi/gio
v&i phwong phap khdo sat do dac mat do xe Ilwu
théng va chu ky quan tréc (1 1an/ndm néu khu vuc
nao co hién twong lin thi can quan trc nhiéu hon
tuy theo téc do 1an); (3) Céac thdng sb k¥ thuat vé sw
thay déi cu truc va hinh thai dé véi phwong phap
tréc dia hién trwong, khao sat hién trwdng va chu ky
quan tréc (1 1an/1-2 tudn hodc mau hon tuy theo téc
dé lan cha diém do).
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Hinh 8. Ban dé phan vung lin téi da nén dé do
tai trong ban thén

Hé théng quan trac lGn nén dé dwoc thiét lap

Hinh 9. Ban dé vij tri I6p cat va I6p dat yéu

thanh 33 tuyé&n thé hién trén ban d4 Hinh 11.

an Phuong

Hinh 11. Vj tri tuyén quan trdc Itn nén Dé

4.3 Hé théng quan trdc x4i |&bo’séng Héng khu
vwe déi déng

Quan trac sy bién ddi cta cac yéu tb didu kién,
yéu tb tac dong theo khong gian va thdi gian nhdm
kiém soat qua trinh xdi I& b& séng.

Hé théng quan trac duoc thiét ké trén co sé ban
dd phan viing nguy co x6i I& b séng theo chi tiéu
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tich hop cac yéu t6 diéu kién dia ky thuat moi

trwong Iy (Hinh 12).

Is= i 0; RiH
i1

trong do:

gi - ty trong ctia yéu td thir |;
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R - tham sé diéu kién DKT cuia yéu té thir i;

n - sb lwong yéu té thi i xem xét.
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Hinh 12. Bn dé phén ving x6i 16 theo gia tri (Is)

Hé théng quan tréc dwoc thiét 1ap trén nguyén
tdc danh gia day da cac dic trung 3 Phu hé thdng
ké trén va dac trung tai bién x6i I& bd séng Hong
gdm quy mé va cwdng do tai bién (dién tich, bé mat
sat trwot, thé tich khdi trwot, chiéu sau sat truot).

Diém quan trac trén mdi tuyén 1a 6 diém (Bang
1) dwoc bb tri theo hwéng vudng géc véi vang nguy
co X6i 16’ rat manh (v&i gia tri s > 0.7).

Vi tri cac diém quan trdc dwoc dat nhw sau:
diém 1 nam & ngoai séng, diém 2 & mép bd song,
diém 3 & cbt bao dong 1, diém 4 & cbt bao déong 2,
diém 5 & cbt bao dong 3, diém 6 cach sat chan dé.

Cac thoéng sb quan trdc bao gdm céc théng sb
gay nén qua trinh x6i I& b& sdng, cac théng sd nay
la sb lieu dau vao cho mé hinh tich hop cac yéu td
didu kién dia k§ thuat méi trwong, bao gdm: (1) Cao
ddé dia hinh bo séng véi phwong phap thi st hién
trwong va giadi doan anh hang khéng, anh vé tinh va
chu ky quan trdc (1 l&n/nd&m); (2) Dao déng muc
nwéc ngam trong khu viee anh hwéng phuong phap
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Pizometer trong hé théng hé khoan quan trdc va
chu ky quan tric (2 1an/n&m, 1 14n vao mua kiét va
mua I do hang ngay); (3) Cac cdng trinh doc hai bo
séng nhw: nha clra, cau, cdng, ctra xa, bén cang,
bén bai khai thac va tap két cat phwong phap: thi
séat hién truong (do dém, théng ké cac cong trinh)
va gidi doan anh hang khéng, anh vé tinh va chu ky
quan trac (1 lan/ndm); (4) Dao déng muc nuwéc
sbng v&i phwong phap bang céac thiét bi do chuyén
dung (May do Valdai, may SGEAS, may ULM20) va
chu ky quan tréc 2 l&n/ngay (7h va 19h), trong mua
IG 4-8-12-24 lan/ngay ho&c mau hon tuy theo yéu
cau lay sb lieu dac biét; (5) Hinh thai va bién dbi
long dan ctia sdng véi phwong phap May do sau hdi
am két hop dinh vi GPS (May LMS 525CDF), phan
tich d¥ liéu anh hang khéng, anh vé tinh va chu ky
quan trac (2 lan/ndm, 1 14n vao mua kiét, 1 1an vao
mua mua).

Hé thdng quan tric 1Gn nén dé dworc thiét lap thanh
46 tuyén thé hién trén ban dd phan vung Hinh 13.
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Hinh 13. Vj tri tuyén quan tréc x6i I bor

4.4 Hé théng quan trdc ngédp lut khu vwe déi
déng

Quan tréc sw bién dbi clia cac yéu tb didu kién,
yéu tb tac dong theo khong gian va thdi gian nham
kiém soat qua trinh dang muc nwéc va kha nang

thoat |G trong th&i gian mwa 1a.

Hé théng quan trac duoc thiét ké trén co sé ban
dd mat dd xay dwng va ban dé ngap lut & cac murc
bao déng 1, bao dong 2 va bao dong 3 duogc thé
hién trén Hinh 14, 5.
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Hinh 14. Ban dé phan ving mat d6 x4y dung

Hé théng quan tréc dwoc thiét l1ap trén nguyén
tdc danh gia day da cac dac trwng cta 3 phu hé
thdng va dac trung tai bién ngap lut gdm dién tich
ngap lut va chiéu sau ngap.

Diém quan trac trén méi tuyén la 6 diém (bang
1) dwoc bd tri theo hwéng vudng géc véi cac khu
vire c6 mat dd xay dwng cao tir 70% dén 90% bdi
khu virc nay gay can tré kha nang thoat I rat cao.
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Hinh 15. Ban dé phan ving ngép lut

Vi tri cac diém quan trdc dwoc dat nhw sau:
diém 1 ndm & ngoai séng, diém 2 & trén bai song,
diém 3 & cbt ngap bao dong 1, diém 4 & cét ngap
bao dong 2, diém 5 & cbt ngap bao dong 3, diém 6
sat chan dé.

Théng sb quan tréc bao gébm céac théng sbd gay
nén qua trinh ngap lut trong thdi gian mwa G, cac
théng sé nay la sb liéu dau vao cho md hinh tich
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hop cac yéu td didu kién dia ky thuat méi trwong,
gdm: (1) Bién ddng bé mét dia hinh bai va long séng
véi phwong phap Phan tich di¥ liéu anh hang
khéng, &nh vé tinh va chu ky quan trac (1 1an/nam);
(2) Mat dé cong trinh trong khu virc béi va long séng
nhw: nha ctra, cdng, clra xa, bén cang, bén bai khai
thac va tap két cat voi phwong thi sat do dém théng
ké hién trwong va chu ky quan trac (1 lan/nam); (3).
Dao déng mwc nuwéc séng véi phwong phap bang
cac Thiét bj do chuyén dung (May do Valdai, may

2\ TP, Viet Tr
/ \n,\,/\d.‘,m;f v

SGEAS, may ULM20) va chu ky quan tric
2lan/ngay (7h va 19h), trong mua I 4-8-12-24
lan/ngay hodc mau hon tuy theo yéu cau lay sé liéu
dac biét; (4) Dién tich ngap lut dwgc do dac voi
phan tich anh hang khéng, anh vé tinh va chu ky
quan trc (2 lan/ndm, trwdc va sau khi ngap lut).

Két qua thiét lap hé thdng quan trédc ngap lut
theo 20 tuyén thé hién trén ban dé phan ving (Hinh
16).

e

Hinh 16. Vj tri tuyén quan trdc ngép lut

5. Két luan
Trén co s& nghién ctru cho thay:

Hé théng quan trdc phong chdng tai bién dia ky
thuat méi trwdng khu ve déi dong séng Héng khu
viwe Ha Noi dwoc luan chivng trén co s& cla ban do
phan ving dw bdo nguy co tai bién trén co s&
chdng chap cac ban d6 thanh phan phan bé cac yéu
t6 diéu kién va yéu té tac dong lam phat sinh, phat
trién tai bién.

Hé thdng quan trdc da bao quat dwoc cac tac
dong, twong tac tr 04 phu hé théng BPKTMT cho
mot sb tai bién chinh cho thay: Diéu chinh trong sb
céac yéu té didu kién, nguyén nhan gay tai bién trong
mé hinh chi sb théng ké tich hop da bién; St dung
mé hinh dinh lwgng chi tiéu tich hop cac yéu té diéu
kién nguyén nhan gay cac tai bién dé dw bao phan
viing nguy co tai bién khu vwc nghién ctru.

D liéu thu dwoc thong qua hé théng quan tréc
thiét lap dam bao phuc vu danh gia canh bao, dé
xuét gidi phap phong nglra tai bién DKTMT khu vuc
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nghién ctru thong qua cac mé hinh canh bao nhanh,
cuwdng dd cac tai bién cé thé xuét hién théng qua
théng sb yéu té quan tréc gay ra tai bién.

Co s& khoa hoc xay dwng hé théng quan trac
phuc vu phong chéng céc tai bién chi yéu & khu
vire nghién clru c6 thé 1am co s& dé trién khai thuc
tién xay dwng hé théng quan trc cung céap dir liéu
phuc vu quy hoach, dé& xuat giadi phap giam thiéu
thiét hai do céc tai bién gay ra hd tro khai thac bén
viing khu vuc déi dong séng Hong Ha Noéi. Dong
thdi, qua bai viét cling cho thdy cin cé nhiing
nghién ctru sau hon, tdng hop hon vé déi dong
séng Hoéng trong phat trién vang Tha d6.
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