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Tóm tắt: Bài báo đưa ra cơ sở xây dựng hệ 

thống quan trắc, giám sát phục vụ phòng chống tai 

biến Địa kỹ thuật môi trường trên nguyên tắc xây 

dựng mạng lưới tuyến, điểm quan trắc từ đó đề xuất 

phương pháp đánh giá và thiết lập hệ thống quan 

trắc. Căn cứ cơ bản thiết lập bản đồ phân vùng dự 

báo nguy cơ của từng tai biến khu vực Đới động 

sông Hồng Hà Nội phục vụ nghiên cứu, khai thác sử 

dụng hiệu quả nguồn tài nguyên. 

Từ khóa: Hệ thống quan trắc, Tai biến địa kỹ 

thuật môi trường. 

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. Đặt vấn đề 

Quá trình và hiện tượng tai biến địa kỹ thuật 

được hình thành và phát triển trên cơ sở các yếu tố 

điều kiện và yếu tố tác động, thông qua quan trắc có 

thể xác định các yếu tố và tầm quan trọng của các 

yếu tố này, cung cấp các thông số đầu vào cho các 

mô hình phục vụ cho dự báo, cảnh báo nguy cơ tai 

biến từ đó có giải pháp phòng chống tai biến và 

phục vụ khai thác sử dụng hiệu quả khu vực. 

Trên thế giới có nhiều nước như: Nga, Pháp, 

Mexico, Mỹ, Trung Quốc, Nhật bản, Thái Lan… đã 

có các quan trắc địa kỹ thuật phục vụ dự báo và 

đánh giá ảnh hưởng của các tai biến tự nhiên như 

hoạt động tân kiến tạo (nâng, hạ địa phương), động 

đất, sóng thần, lũ bùn đá, đến hoạt động của con 

người như lún bề mặt đất do khai thác nước dưới 

đất, khai thác khoáng sản trong lòng đất, nghiên 

cứu ảnh hưởng bất lợi đến môi trường địa chất và 

công trình xây dựng xung quanh các hố đào sâu, 

các công trình san nền đắp cao trên diện rộng. Đặc 

biệt quan trắc địa kỹ thuật môi trường không thể 

thiếu khi khai thác không gian ngầm các đô thị như 

Paris, Maxcơva, Saint-Petersburg có các hệ thống 

quan trắc địa kỹ thuật theo dõi các tai biến địa kỹ 

thuật khi khai thác sử dụng hệ thống các tuyến giao 

thông ngầm (metro, ôtô…) trong đô thị. 

Tại Việt Nam, các nghiên cứu và áp dụng thực 

tế quan trắc địa kỹ thuật môi trường phần nhiều tập 

trung trong phạm vi công trình, dự án với một loại 

hình công trình, dự án xây dựng cụ thể, trong phạm 

vi rộng hơn liên quan đến vùng, khu vực thì vấn đề 

này vẫn chưa được đầy đủ và chưa làm rõ được 

tầm quan trọng, vai trò của các tác động, cả tự 

nhiên và hoạt động từ con người. Các đánh giá  

thực tiễn quan trắc địa kỹ thuật môi trường trong 

phạm vi rộng thường được thực hiện trong các 

công trình thuỷ điện phục vụ mục đích thi công và 

khai thác an toàn đập và hồ chứa. Một số dự án lớn 

như các công trình san nền quy mô lớn, các đoạn 

đường đắp cao và các hố móng đào sâu cho các 

công trình dân dụng và công nghiệp. Đối với quan 

trắc địa kỹ thuật môi trường có quy mô nhất hiện 

nay có thể kể đến là hệ thống quan trắc nghiên cứu 

lún bề mặt đất Hà Nội do bơm hút khai thác nước 

dưới đất. Tuy nhiên, các quan trắc nêu trên mới giải 

quyết được một số yếu tố tác động và hậu quả kéo 

theo. Đối với quan trắc hệ địa kỹ thuật cho đới động 

sông Hồng ảnh hưởng vùng Hà Nội thì cần mở rộng 

hơn về không gian địa chất và thời gian tác động. 

Tiến xa hơn việc thu thập và đánh giá một số tập 

hơn số liệu mà cần tổng quát trên cơ sở lý luận và 

thực tiễn để có đánh giá, cảnh báo và giải pháp sử 

dụng quy hoạch vùng tốt hơn phục vụ khai thác hợp 
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lý, bền vững tài nguyên lãnh thổ [6]. 

Theo các số liệu nghiên cứu cho thấy khu vực 

đới động sông Hồng Hà Nội có vị trí quan trọng 

trong quy hoạch xây dựng vùng Thủ đô và là nơi tồn 

tại, tiềm ẩn xảy ra các tai biến địa kỹ thuật môi 

trường cần có giải pháp xử lý như biến dạng thấm 

nền đê, lún không đều nền đê, xói lở bờ và hiện 

tượng ngập lụt vào mùa lũ. Các tai biến này đã xảy 

ra để lại thiệt hại đáng kể về người và của, đe dọa 

ổn định tuyến đê và an toàn vùng lõi đô thị. Do vậy, 

xây dựng cơ sở khoa học xây dựng hệ thống quan 

trắc, giám sát các quá trình và tai biến địa kỹ thuật 

môi trường đới động sông Hồng khu vực Hà Nội là 

rất cần thiết, hướng đến cơ sở vững chắc về 

nguyên tắc, phương pháp đánh giá phục vụ quy 

hoạch và khai thác hợp lý lãnh thổ theo hướng bền 

vững, giảm thiểu thiệt hại do các tai biến gây ra. 

2. Yêu cầu của hệ thống quan trắc địa kỹ thuật 

môi trƣờng  

Mục tiêu thiết lập hệ thống quan trắc địa kỹ 

thuật môi trường (ĐKTMT) nhằm thu thập một cách 

toàn diện, hệ thống, đồng bộ các thông số đặc trưng 

cho điều kiện ĐKTMT và đảm bảo thông tin cho quá 

trình điều khiển hệ thống địa kỹ thuật, tối ưu hóa 

hoạt động của chúng ở tất cả các góc độ kỹ thuật, 

môi trường, văn hóa – lịch sử và thẩm mỹ. Đây là 

nhiệm vụ quan trọng trong chuỗi phân tích đánh giá 

tác động tai biến địa kỹ thuật khu vực. 

2.1 Quy trình xây dựng hệ thống quan trắc 

ĐKTMT khu vực nghiên cứu 

Hợp phần quan trọng trong việc đánh giá, dự 

báo và điều khiển hệ thống khu vực nghiên cứu đó 

là việc xây dựng hệ thống quan trắc địa kỹ thuật, nó 

được tiến hành theo các nguyên tắc cơ bản trên cơ 

sở lý thuyết hệ thống.  

Các yếu tố tác động của hệ thống địa kỹ thuật 

khu vực nghiên cứu cần được phân định và xác 

định, bao gồm: Thứ 1 là các yếu tố tác động của 

môi trường xung quanh đến hệ thống đĩa kỹ thuật 

(ĐKT) (thủy quyển, sinh quyển, khí quyển và phần 

sâu của thạch quyển); Thứ 2 là các yếu tố tác động 

của phụ Hệ thống kỹ thuật (các công trình do nhân 

sinh). Tiếp đến đánh giá tác động tương hỗ của hai 

nhóm yếu tố tác động này đến cấu trúc, tính chất 

của môi trường địa chất của hệ thống ĐKT khu vực 

nghiên cứu, từ đó xác định các tai biến địa kỹ thuật 

môi trường có thể phát sinh, phát triển làm ảnh 

hưởng đến hệ thống ĐKT khu vực. Khi đã xác định 

được các tai biến ĐKTMT thì ta tiến hành đánh giá 

nguy cơ, độ lớn của từng tác động trong các tai biến 

này từ đó hình thành các bản đồ phân vùng theo tai 

biến với các mức độ khác nhau. Quy trình đánh giá 

xây dựng hệ thống quan trắc tổng thể ĐKTMT khu 

vực nghiên cứu được thể hiện trong Hình 1.  

 

 
Hình 1. Quy trình xây dựng hệ thống quan trắc ĐKTMT  

 

2.2 Yêu cầu chung  

Tai biến ĐKTMT thường xuyên tiềm ẩn khả 

năng xảy ra về mặt không gian và thời gian khi hội 

tụ các yếu tố điều kiện và yếu tố tác động làm phát 

sinh phát triển các quá trình tai biến. Mặc dù chúng 

ta từ xa xưa đến nay đã rất cố gắng nghiên cứu và 

tác động cả tích cực lẫn tiêu cực vào hệ ĐKTMT 

bằng các biện pháp công trình nhưng không phải 

lúc nào cũng hiệu quả. Do đó, cần thiết thu thập 

thêm nhiều số liệu về nhiều mặt của hệ thống địa kỹ 
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thuật khu vực nghiên cứu nhằm đánh giá quy luật 

chi phối trạng thái của Hệ và kiểm soát chúng theo 

các hướng có lợi cho con người. Các số liệu thu 

được cần đồng bộ, toàn diện, có hệ thống và cơ sở 

tin cậy để có thể xác định quy luật.  

2.3 Yêu cầu đối với các quan trắc 

Hệ thống quan trắc bao gồm các phép đo biểu 

đạt được những thông số quan trọng của điều kiện 

ĐKTMT của khu vực và đảm bảo độ phủ trên ba 

phụ hệ ĐKTMT của đới động: phụ hệ thống kỹ thuật 

(quyển kỹ thuật), phụ hệ thống môi trường địa chất 

(thạch quyển) và phụ hệ thống môi trường xung 

quanh (thủy quyển). 

Hệ thống quan trắc phải được xây dựng cho 

phép theo dõi và phát hiện được những đặc điểm 

riêng biệt theo không gian của toàn hệ. 

Hệ thống quan trắc phải thực hiện được các 

phép đo theo thời gian định sẵn, thu được các số 

liệu tin cậy, cùng độ chuẩn xác trong thời gian dài 

và cùng thời điểm có thể đo được nhiều thông số 

(tính đồng bộ) ở những điểm đo khác nhau trên 

không gian đới động. 

Những thông số quan trắc đo được phải đủ, 

tương thích và phù hợp cho phép lập các mô hình 

tính toán và với các phần mềm phục vụ tính toán dự 

báo. 

Hệ thống quan trắc được thiết lập phải kế thừa, 

phải kết hợp sử dụng khai thác được các phép đo 

riêng lẻ hiện có và bổ sung hợp lý để trở thành một 

hệ thống thống nhất, hoạt động hiệu quả. 

Các thiết bị đo trong hệ thống quan trắc phải 

cập nhật hiện đại, tự động hóa ở mức cao nhất có 

thể nhằm tăng độ chính xác và tiết kiệm thời gian. 

Các thiết bị quan trắc được lắp đặt hoặc được thực 

hiện các phép đo tại các trạm đo. Tập hợp các phần 

mềm điều khiển thiết bị đo, lưu giữ, phân tích, tài 

liệu hóa các số đo, xử lý số liệu đo theo các hướng 

định sẵn và được cài đặt trên hệ thống máy tính tại 

trạm đo trung tâm. 

2.4 Yêu cầu về quản lý vận hành 

Hệ thống quan trắc ĐKTMT là một tập hợp các 

phép đo với các thiết bị phù hợp được lắp đặt hoặc 

vận hành tại các địa điểm đại diện cho các điều kiện 

ĐKTMT của toàn khu vực nghiên cứu, nhưng phải 

được vận hành thống nhất, tương thích, tập trung 

nhằm thu được các thông số đặc trưng nhất phục 

vụ đánh giá và dự báo điều kiện ĐKTMT của khu 

vực nghiên cứu. Tính thống nhất điều hành được 

đảm bảo bởi tính tương thích, tính liên kết cao với 

sử dụng các thành tựu mới nhất của công nghệ 

thông tin, cụ thể là thu thập tự động các số liệu từ 

các trạm khác trong thành phần hệ thống được 

truyền tin qua mạng 2G, 3G (GSM, GPRS) đến trạm 

trung tâm; Giám sát đồng thời nhiều trạm đo từ hệ 

thống trung tâm; Được trang bị các phần mềm xử lý 

số liệu mạnh và phù hợp như phần mềm xử lý ảnh 

hàng không, ảnh vệ tinh, phần mềm quản lý dữ liệu 

thông tin địa lý GIS, phần mềm hiển thị bản đồ 

Google với độ phân giải cao; Được trang bị các 

phần mềm xử lý số liệu đo từ các thiết bị đo riêng 

biệt, chiết xuất báo cáo, tra cứu tìm kiếm thông tin 

và xuất các kết quả ở dạng tương thích với các mô 

hình tính toán dự báo các vấn đề khác nhau liên 

quan đến khảo sát, cảnh báo các tai biến có nguy 

cơ xảy ra. Các thiết bị, dụng cụ đo tại các trạm quan 

trắc phải dễ dàng lắp đặt, bổ sung và thay thế 

tương thích với hệ điều khiển của toàn hệ, được 

chuyển đổi để có thể chuyển các tín hiệu đo thành 

tín hiệu truyền tin. 

3. Mục tiêu cơ bản thiết lâp hệ thống quan trắc 

ĐKTMT khu vực nghiên cứu 

3.1 Nguyên tắc xây dựng tuyến quan trắc 

Hệ thống các tuyến, các điểm quan trắc ĐKTMT 

nghiên cứu được xây dựng dựa trên bản đồ phân 

vùng các yếu tố điều kiện, yếu tố tác động và phân 

vùng nguy cơ tai biến ĐKTMT. Hệ thống quan trắc 

gồm các tuyến quan trắc được thiết kế theo hướng 

biến đổi chính của các yếu tố điều kiện, yếu tố tác 

động và tập trung ở các khu vực có nguy cơ cao. 

Đảm bảo tiêu chí số điểm, khoảng cách và tần xuất 

đo. 

3.2 Tính toán số điểm và khoảng cách các điểm 

quan trắc [7] 

Cơ sở xác định số lượng điểm quan trắc có thể 

tiếp cận tới sự biến đổi thông số quan trắc được mô 

tả bằng các phương pháp giải tích tức là có thể biểu 

diễn ở các dạng phương trình đa thức hoặc đã 

được nghiên cứu rất kỹ bằng lý thuyết và điều này 

đã được Bondarix. G.K đưa ra trong Bảng 1: 

 
Bảng 1. Bậc của đa thức K và số lượng hệ số 

Hàm đa thức bậc (K) I II III IV V VI VII VIII IX 

Số lượng hệ số 3 6 10 15 21 28 36 45 55 
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(a) Nếu sự biến đổi của các thông số quan trắc 

là ổn định theo tuyến quan trắc, thì số lượng các 

điểm quan trắc trên tuyến đó được tính toán trên cơ 

sở giả thuyết rằng, hàm của thông số quan trắc E 

(theo các kết quả nghiên cứu) có thể sai khác với kỳ 

vọng toán học của chúng một đại lượng không lớn 

hơn một giá trị cho trước E0 tức là E < E0.  

   [    ]   
 

 
∑  

 

   

 
 

trong đó: 

 [    ] - kỳ vọng toán học của hàm nghiên cứu 

theo hướng biến đổi ξ (hướng tuyến quan trắc); 

 
 

 
∑   

 
    - giá trị trung bình của n giá trị quan 

trắc Ri.  

Để tính khoảng cách giữa các điểm quan trắc 

Δξ, sử dụng công thức sau: 

   
  

   |  ̇     |
 

 

trong đó:    |  ̇     | giá trị gradient lớn nhất của 

thông số quan trắc theo hướng ξ. 

 ̇     
       

       
 

 

Giá trị E0 không thể nhỏ hơn độ chính xác tuyệt 

đối của thiết bị và phương pháp đo EM; E0 > EM. Tuy 

nhiên E0 không thể lớn hơn một giá trị giới hạn 

ΔEgh. 

          ̅ = S. tα  

trong đó: 

Rn - giá trị giới hạn dãy các giá trị đã nghiên cứu 

của thông số quan trắc; 

  ̅ - giá trị trung bình của các giá trị đã lựa chọn 

để tính toán; 

S - độ lệch bình phương trung bình đã lựa chọn; 

tα - giá trị tra bảng, phụ thuộc vào độ tin cậy lựa 

chọn và khối lượng mẫu (số lượng các giá trị đã lựa 

chọn để tính toán). 

EM < E0 < ΔEgh  

 

 
Hình 2. Tính khoảng cách giữa các điểm quan trắc số liệu ổn định 

 

(b) Nếu sự biến động các thông số quan trắc 

không ổn định theo tuyến quan trắc ξ thì việc tính 

toán số lượng điểm quan trắc dựa trên cách tính 

sau: 

Ri - Ri-1 ≤ σgh 
σgh = (2 ÷ 3) σR 

 

trong đó:  

Ri và Ri-1 - giá trị trung bình của thông số quan 

trắc tương ứng với ranh giới của vùng tựa đồng 

nhất; 

σR - độ lệch bình phương trung bình của các giá 

trị đo được của thông số quan trắc; 

σgh - sai số cho phép. 

Thực chất của cách tính này là thông số quan 

trắc theo hướng ξ được chia thành các vùng tựa 

đồng nhất có chiều rộng là ΔLξ. Trong phạm vi vùng 

đó chế độ biến đổi của các thông số có thể được coi 

là ổn định. 

. 

 
Hình 3. Xác định khoảng cách giữa các điểm quan trắc số liệu không ổn định 
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Xác định ΔLξ như sau: 

     ̅   
  

   

  
 ̅   ̅   

   

 

     
 ̅    ̅   

     ̅
 

 

Thay  ̅   ̅    bằng σgh và biến số      ̅  

 
 ̅    ̅ 

  
 (Trường hợp quy luật biến đổi tuyến tính), 

như vậy ta có công thức sau: 

    
      

 ̅    ̅ 

 

Hoặc:  

    
          

 ̅    ̅ 

 

 

3.3 Tính toán chu kỳ quan trắc 

Tần số (hay chu kỳ) quan trắc được xác định 

bằng cơ chế biến động của quá trình tai biến và cơ 

chế tác động của các yếu tố nguyên nhân. Tần số 

quan trắc này được xác định như xác định khoảng 

cách giữa các điểm quan trắc theo một tuyến. 

(a) Nếu cơ chế của tai biến và các tác động là 

ổn định thì độ chính xác E0 của chuỗi kết quả quan 

trắc phải thỏa mãn E0 < E. 

   [    ]   
 

 
∑  

 

   

 
 

trong đó: 

 [    ] - kỳ vọng toán học của chuỗi kết quả 

quan trắc; 

     
 

 
∑   

 
    - giá trị trung bình của thông số Ri theo 

n giá trị đo. 

(b) Để tính khoảng thời gian giữa các lần quan 

trắc Δt, sử dụng công thức sau: 

   
  

   |  ̇   |
 

 

trong đó:    |  ̇   | giá trị lớn nhất của tỷ số: 
       

       
 

 

Giá trị E0 không thể nhỏ hơn độ chính xác tuyệt 

đối của thiết bị và phương pháp đo EM; E0 > EM. Tuy 

nhiên E0 không thể lớn hơn một giá trị giới hạn 

ΔRgh. 

EM < E0 < ΔRgh= S. tα 

S. tα = Rn -  ̅ 

 

trong đó: 

Rn - giá trị giới hạn của chuỗi quan trắc; 

  ̅ - giá trị trung bình; 

S - độ lệch bình phương trung bình;  

tα - giá trị tra bảng. 

(c) Nếu cơ chế tai biến là không ổn định. Các 

tác động luôn thể hiện được bằng đồ thị biến động 

của yếu tố cần quan trắc theo thời gian với các 

vùng có quy luật biến đổi tuyến tính (hình 4). 

 
Hình 4. Xác định tần số quan trắc trong điều kiện cơ chế của tai biến không ổn định 

 

Khi đó: 

     
              

        

 
 

trong đó: Ri+1, Ri - giá trị giới hạn, tương ứng với 

ranh giới của vùng có cơ chế biến đổi tuyến tính. 

4. Áp dụng xây dựng hệ thống quan trắc ĐKTMT 

đới động sông Hồng khu vực Hà Nội 

Hệ thống quan trắc đới động sông Hồng khu 

vực Hà Nội là tổ hợp của các hệ thống quan trắc 

tại các vùng phát triển các tai biến độc lập chính 

tác động trực tiếp đến hoạt động của đới động 

sông Hồng gồm biến dạng thấm nền đê trong thời 

gian mưa lũ; độ lún không đều nền đê do tải trọng 

bản thân; xói lở bờ sông; và tai biến ngập lụt khu 

vực đới động. 

4.1 Hệ thống quan trắc biến dạng thấm nền đê 

trong thời gian mưa lũ  

Quan trắc sự biến đổi của các yếu tố điều kiện, 
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yếu tố tác động theo không gian và thời gian nhằm 

kiểm soát quá trình biến dạng thấm nền đê trong 

thời gian mưa lũ.  

Hệ thống quan trắc được thiết kế trên cơ sở bản 

đồ biến đổi áp lực thấm ΔH và bản đồ phân vùng ổn 

định thấm nền đê được thể hiện trên Hình 5, 6 [8]. 

 

  
Hình 5. Bản đồ biến đổi áp lực thấm ΔH theo  

các mức lũ (Tỷ lệ 1:50.000) 
Hình 6. Bản đồ phân vùng ổn định thấm nền đê 

 

Hệ thống quan trắc được thiết lập trên nguyên 

tắc đánh giá đầy đủ các đặc trưng gồm: Phụ hệ 

thống Môi trường địa chất, phụ hệ thống kỹ thuật, 

phụ hệ thống môi trường xung quanh và đặc trưng 

tai biến biến dạng thấm nền đê trong thời gian mưa 

lũ; Với số điểm quan trắc trên mỗi tuyến là 6 điểm 

(Bảng 1) được bố trí theo hướng vuông góc với 

vùng nguy cơ thấm cao, không ổn định thấm theo 

hướng giảm dần của áp lực thấm ∆H. Khoảng cách 

các điểm quan trắc bố trí tại các vị trí có khả năng 

xuất hiện mạch đùn xủi, xa dần thân và cơ đê, cụ 

thể điểm 1 cách chân đê 50m; điểm 2 cách điểm 1 

là 50m; điểm 3 cách điểm 2 là 100m; điểm 4 cách 

điểm 3 là 200m; điểm 5 cách điểm 4 là 300m; và 

điểm 6 cách điểm 5 là 300m.  

Thông số quan trắc bao gồm các thông số gây 

nên quá trình biến dạng thấm nền đê trong thời gian 

mưa lũ, các thông số này là số liệu đầu vào cho mô 

hình tích hợp các yếu tố điều kiện địa kỹ thuật môi 

trường bao gồm: (1) Biến động chiều dày tầng phủ 

chống thấm trong đê (phía đồng) với phương pháp: 

thị sát hiện trường và giải đoán ảnh hàng không, ảnh 

vệ tinh và chu kỳ quan trắc (1 lần/năm); (2) Mật độ 

các công trình xây dựng, giao thông, Thủy lợi như: 

nhà cửa, cống, cửa xả, bến cảng, cầu, đường, trạm 

bơm hút nước với phương pháp: thị sát hiện trường 

(đo đếm, thống kê các công trình) và giải đoán ảnh 

hàng không, ảnh vệ tinh và chu kỳ quan trắc (1 

lần/năm); (3) Dao động mực nước sông với các thiết 

bị chuyên dụng (Máy đo Valdai, máy SGEAS, máy 

ULM20) và chu kỳ quan trắc (2 lần/ngày (7h và 19h), 

trong mùa lũ 4-8-12-24 lần/ngày hoặc mau hơn tùy 

theo yêu cầu lấy số liệu đặc biệt); (4) Áp lực nước 

trong khu vực ảnh hưởng biến dạng thấm với 

phương pháp Pizometer trong hệ thống hố khoan 

quan trắc và chu kỳ quan trắc (2 lần/năm, 1 lần vào 

mùa kiệt và mùa lũ đo hàng ngày); (5) Các biểu hiện 

biến dạng thấm trong thời gian mưa lũ (thẩm lậu, đùn 
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đẩy…) và hàm lượng vật liệu trong nước xuất lộ với 

phương pháp lấy mẫu nước phân tích và chu kỳ 

quan trắc (Lấy mẫu trong mùa lũ khi xuất hiện biến 

dạng thấm 2 lần/1 tuần). 

Từ mục tiêu, nguyên tắc và thực tế hệ thống 

quan trắc tai biến biến dạng thấm nền đê được thiết 

lập thành 30 tuyến thể hiện trên bản đồ phần vùng 

Hình 7. 

 

 
Hình 7. Vị trí tuyến quan trắc biến dạng thấm 

 

4.2 Hệ thống quan trắc lún nền đê khu vực đới 

động 

Quan trắc sự biến đổi của các yếu tố điều kiện, 

yếu tố tác động theo không gian và thời gian nhằm 

kiểm soát quá trình lún nền đê.  

Hệ thống quan trắc được thiết kế trên cơ sở bản 

đồ biến đổi độ lún tối đa nền đê dưới tải trọng bản 

thân và tải trọng động do tác động của hoạt động 

giao thông, mặt cắt địa chất lớp cát (7a, 7b, 13a có 

độ sâu đến 13 m) và lớp đất yếu (lớp Ta, lớp 5, lớp 

9 và lớp 11) được thể hiện trên Hình 8, 9. Đây là 

các lớp đất chịu biến dạng lớn dưới tác động của tải 

trọng. Hệ thống quan trắc được thiết lập trên 

nguyên tắc đánh giá đầy đủ các đặc trưng cho phụ 

hệ thống môi trường địa chất; phụ hệ thống kỹ 

thuật; phụ hệ thống môi trường xung quanh và đặc 

trưng tai biến lún nền đê (bao gồm: lún nứt thân đê, 

sạt trượt mái đê…). 

Số điểm quan trắc trên mỗi tuyến là 6 điểm 

(Bảng 1) với số điểm quan trắc trên mỗi tuyến tùy 

thuộc vào chiều dài từng vùng và khoảng cách giữa 

các điểm từ 100m đến 500m. Vị trí tuyến quan trắc 

được bố trí dọc theo tuyến đê tại các vùng đồng 

thời xuất hiện lớp cát đến độ sâu 13m (lớp 7a, 7b, 

13a nhậy cảm với tải trọng động) dưới tác động của 

giao thông và lớp đất yếu (lớp 5, lớp 9 và lớp 11 

nhậy cảm với tải trọng tĩnh) và vùng có giới hạn độ 

lún có giá trị S>1m. 

Thông số quan trắc bao gồm các thông số gây 

nên quá trình biến dạng lún không đều nền đê, các 

thông số này là số liệu đầu vào cho mô hình tích 

hợp các yếu tố điều kiện địa kỹ thuật môi trường, 

gồm: (1) Dao động mực nước ngầm trong khu vực 

ảnh hưởng với phương pháp đo Pizometer và chu 

kỳ quan trắc (2 lần/năm, 1 lần vào mùa kiệt, 1 lần 

vào mùa mưa); (2) Cường độ xe chạy đơn vị/giờ 

với phương pháp khảo sát đo đạc mật độ xe lưu 

thông và chu kỳ quan trắc (1 lần/năm nếu khu vực 

nào có hiện tượng lún thì cần quan trắc nhiều hơn 

tùy theo tốc độ lún); (3) Các thông số kỹ thuật về sự 

thay đổi cấu trúc và hình thái đê với phương pháp 

trắc địa hiện trường, khảo sát hiện trường và chu kỳ 

quan trắc (1 lần/1-2 tuần hoặc mau hơn tùy theo tốc 

độ lún của điểm đo). 
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Hình 8. Bản đồ phân vùng lún tối đa nền đê do  

tải trọng bản thân 
Hình 9. Bản đồ vị trí lớp cát và lớp đất yếu 

 

Hệ thống quan trắc lún nền đê được thiết lập thành 33 tuyến thể hiện trên bản đồ Hình 11. 

 

 
Hình 11. Vị trí tuyến quan trắc lún nền Đê 

 

4.3 Hệ thống quan trắc xói lở bờ sông Hồng khu 

vực đới động 

Quan trắc sự biến đổi của các yếu tố điều kiện, 

yếu tố tác động theo không gian và thời gian nhằm 

kiểm soát quá trình xỏi lở bờ sông.  

Hệ thống quan trắc được thiết kế trên cơ sở bản 

đồ phân vùng nguy cơ xói lở bờ sông theo chỉ tiêu 

tích hợp các yếu tố điều kiện địa kỹ thuật môi 

trường I∑ (Hình 12).  

IΣ 



n

i

H

ii Rg
1

 
 

trong đó:  

gi - tỷ trọng của yếu tố thứ I;  



ĐỊA KỸ THUẬT - TRẮC ĐỊA 

 

64                                                                                              Tạp chí KHCN Xây dựng - số 4/2021 

      Ri
H
 - tham số điều kiện ĐKT của yếu tố thứ i;  n - số lượng yếu tố thứ i xem xét. 

 

 
Hình 12. Bản đồ phân vùng xói lở theo giá trị (I∑) 

 

Hệ thống quan trắc được thiết lập trên nguyên 

tắc đánh giá đầy đủ các đặc trưng 3 Phụ hệ thống 

kể trên và đặc trưng tai biến xói lở bờ sông Hồng 

gồm quy mô và cường độ tai biến (diện tích, bề mặt 

sạt trượt, thể tích khối trượt, chiều sâu sạt trượt). 

Điểm quan trắc trên mỗi tuyến là 6 điểm (Bảng 

1) được bố trí theo hướng vuông góc với vùng nguy 

cơ xói lở rất mạnh (với giá trị I∑ > 0.7).  

Vị trí các điểm quan trắc được đặt như sau: 

điểm 1 nằm ở ngoài sông, điểm 2 ở mép bờ sông, 

điểm 3 ở cốt báo động 1, điểm 4 ở cốt báo động 2, 

điểm 5 ở cốt báo động 3, điểm 6 cách sát chân đê.  

Các thông số quan trắc bao gồm các thông số 

gây nên quá trình xói lở bờ sông, các thông số này 

là số liệu đầu vào cho mô hình tích hợp các yếu tố 

điều kiện địa kỹ thuật môi trường, bao gồm: (1) Cao 

độ địa hình bờ sông với phương pháp thị sát hiện 

trường và giải đoán ảnh hàng không, ảnh vệ tinh và 

chu kỳ quan trắc (1 lần/năm); (2) Dao động mực 

nước ngầm trong khu vực ảnh hưởng phương pháp 

Pizometer trong hệ thống hố khoan quan trắc và 

chu kỳ quan trắc (2 lần/năm, 1 lần vào mùa kiệt và 

mùa lũ đo hàng ngày); (3) Các công trình dọc hai bờ 

sông như: nhà cửa, cầu, cống, cửa xả, bến cảng, 

bến bãi khai thác và tập kết cát phương pháp: thị 

sát hiện trường (đo đếm, thống kê các công trình) 

và giải đoán ảnh hàng không, ảnh vệ tinh và chu kỳ 

quan trắc (1 lần/năm); (4) Dao động mực nước 

sông với phương pháp bằng các thiết bị đo chuyên 

dụng (Máy đo Valdai, máy SGEAS, máy ULM20) và 

chu kỳ quan trắc 2 lần/ngày (7h và 19h), trong mùa 

lũ 4-8-12-24 lần/ngày hoặc mau hơn tùy theo yêu 

cầu lấy số liệu đặc biệt; (5) Hình thái và biến đổi 

lòng dẫn của sông với phương pháp Máy đo sâu hồi 

âm kết hợp định vị GPS (Máy LMS 525CDF), phân 

tích dữ liệu ảnh hàng không, ảnh vệ tinh và chu kỳ 

quan trắc (2 lần/năm, 1 lần vào mùa kiệt, 1 lần vào 

mùa mưa). 

Hệ thống quan trắc lún nền đê được thiết lập thành 

46 tuyến thể hiện trên bản đồ phân vùng Hình 13. 
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Hình 13. Vị trí tuyến quan trắc xói lở bờ 

 

4.4 Hệ thống quan trắc ngập lụt khu vực đới 

động 

Quan trắc sự biến đổi của các yếu tố điều kiện, 

yếu tố tác động theo không gian và thời gian nhằm 

kiểm soát quá trình dâng mực nước và khả năng 

thoát lũ trong thời gian mưa lũ.  

Hệ thống quan trắc được thiết kế trên cơ sở bản 

đồ mật độ xây dựng và bản đồ ngập lụt ở các mức 

báo động 1, báo động 2 và báo động 3 được thể 

hiện trên Hình 14, 5. 

  

  
Hình 14. Bản đồ phân vùng mật độ xây dựng Hình 15. Bản đồ phân vùng ngập lụt 

 

Hệ thống quan trắc được thiết lập trên nguyên 

tắc đánh giá đầy đủ các đặc trưng của 3 phụ hệ 

thống và đặc trưng tai biến ngập lụt gồm diện tích 

ngập lụt và chiều sâu ngập. 

Điểm quan trắc trên mỗi tuyến là 6 điểm (bảng 

1) được bố trí theo hướng vuông góc với các khu 

vực có mật độ xây dựng cao từ 70% đến 90% bởi 

khu vực này gây cản trở khả năng thoát lũ rất cao.  

Vị trí các điểm quan trắc được đặt như sau: 

điểm 1 nằm ở ngoài sông, điểm 2 ở trên bãi sông, 

điểm 3 ở cốt ngập báo động 1, điểm 4 ở cốt ngập 

báo động 2, điểm 5 ở cốt ngập báo động 3, điểm 6 

sát chân đê.   

Thông số quan trắc bao gồm các thông số gây 

nên quá trình ngập lụt trong thời gian mưa lũ, các 

thông số này là số liệu đầu vào cho mô hình tích 
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hợp các yếu tố điều kiện địa kỹ thuật môi trường, 

gồm: (1) Biến động bề mặt địa hình bãi và lòng sông 

với phương pháp Phân tích dữ liệu ảnh hàng 

không, ảnh vệ tinh và chu kỳ quan trắc (1 lần/năm); 

(2) Mật độ công trình trong khu vực bãi và lòng sông 

như: nhà cửa, cống, cửa xả, bến cảng, bến bãi khai 

thác và tập kết cát với phương thị sát đo đếm thống 

kê hiện trường và chu kỳ quan trắc (1 lần/năm); (3). 

Dao động mực nước sông với phương pháp bằng 

các Thiết bị đo chuyên dụng (Máy đo Valdai, máy 

SGEAS, máy ULM20) và chu kỳ quan trắc 

2lần/ngày (7h và 19h), trong mùa lũ 4-8-12-24 

lần/ngày hoặc mau hơn tùy theo yêu cầu lấy số liệu 

đặc biệt; (4) Diện tích ngập lụt được đo đạc với 

phân tích ảnh hàng không, ảnh vệ tinh và chu kỳ 

quan trắc (2 lần/năm, trước và sau khi ngập lụt). 

Kết quả thiết lập hệ thống quan trắc ngập lụt 

theo 20 tuyến thể hiện trên bản đồ phân vùng (Hình 

16). 

 

 
Hình 16. Vị trí tuyến quan trắc ngập lụt 

 

5. Kết luận 

Trên cơ sở nghiên cứu cho thấy: 

Hệ thống quan trắc phòng chống tai biến địa kỹ 

thuật môi trường khu vực đới động sông Hồng khu 

vực Hà Nội được luận chứng trên cơ sở của bản đồ 

phân vùng dự báo nguy cơ tai biến trên cơ sở 

chồng chập các bản đồ thành phần phân bố các yếu 

tố điều kiện và yếu tố tác động làm phát sinh, phát 

triển tai biến. 

Hệ thống quan trắc đã bao quát được các tác 

động, tương tác từ 04 phụ hệ thống ĐKTMT cho 

một số tai biến chính cho thấy: Điều chỉnh trọng số 

các yếu tố điều kiện, nguyên nhân gây tai biến trong 

mô hình chỉ số thống kê tích hợp đa biến; Sử dụng 

mô hình định lượng chỉ tiêu tích hợp các yếu tố điều 

kiện nguyên nhân gây các tai biến để dự báo phân 

vùng nguy cơ tai biến khu vực nghiên cứu. 

Dữ liệu thu được thông qua hệ thống quan trắc 

thiết lập đảm bảo phục vụ đánh giá cảnh báo, đề 

xuất giải pháp phòng ngừa tai biến ĐKTMT khu vực 

nghiên cứu thông qua các mô hình cảnh báo nhanh, 

cường độ các tai biến có thể xuất hiện thông qua 

thông số yếu tố quan trắc gây ra tai biến. 

Cơ sở khoa học xây dựng hệ thống quan trắc 

phục vụ phòng chống các tai biến chủ yếu ở khu 

vực nghiên cứu có thể làm cơ sở để triển khai thực 

tiễn xây dựng hệ thống quan trắc cung cấp dữ liệu 

phục vụ quy hoạch, đề xuất giải pháp giảm thiểu 

thiệt hại do các tai biến gây ra hỗ trợ khai thác bền 

vững khu vực đới động sông Hồng Hà Nội. Đồng 

thời, qua bài viết cũng cho thấy cần có những 

nghiên cứu sau hơn, tổng hợp hơn về đới động 

sông Hồng trong phát triển vùng Thủ đô. 
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