DU BAO TRUQT LO PAT PA TREN SUON DOC

NGUYEN DUC LY?, NGUYEN THANH?

186 Khoa hoc va Céng nghé Quang Binh, 174, Quang Trung, TP. Pong Héi;
2] 1A, Phan Béi Chdu, TP. Hué.

Tém tit: Hién nay, trén thé gidi ¢6 nhiéu phirong phdp dwoc sir dung dé danh gid va dur
bdo qud trinh trueet 16 dat dé trén swon doc, mdi doc. Bai bao nay dé cdp dén mt sé phwong
phdp danh gid va die bdo truot 16 dat da phé bién, trong d6 c6 phwong phdp méi dwege
ching 16i d@é xuat.

|. DAT VAN BE

Trude hét, ching ta can thong nhét riang: qua trinh dich chuyen trong luc dat da (DCTLDD)
trén sudn doc, mai ddc 1a qua trinh dich chuyén mét chiéu cac khéi dat da ciu tao suon dbc xudng
phia duéi chan sudn do tac dong cua trong luc, khi ma trang thai can bang ung suét trong luc do
tdc dong cua cac nguyén nhan ty nhién va nhan tao bi phé vd va bién d6i tinh chat co-ly, nhét 1a
suy giam luc khang cét ctia dat d4 dén mirc hé s6 6n dinh trugt cta sudn doc, mai doc nho hon
1,0.

Truot dat da 1a quéa trinh DCTLDD trén sudn dbc, mai doc, khi ca khoi dat da (da, dat da, dat
hozc manh vun) ciu tao suon dbc dich chuyén mot chiéu theo mot hodc vai mit truot Xuéng phia
dudi chan suon doc, mai dc. Trong qua trinh truot, toan bd khoéi dat da nam trong pham vi ling
thé truot déu bi dich chuyén dong thoi theo phuong thirc (co ché) xoay, tinh tién hodc két hop
x0ay - tinh tién nhu mot don vi thong nhat, khong c¢6 hodc c6 nhung khong dang ké cac bién dang
bén trong khdi trugt. Mit truot c6 thé 1a dang cung tron hinh try (d6i voi dat co cau tric twong doi
ddng nhat) hoic mat trugt phang, bac thang - phang, dang luon séng. .. va co thé 1a mat da gdc,
mat dat gay, khe nut, mat phan l6p, doi yéu, bé mat bén dudi cta da bi phong hoa manh (d6i véi
dat da khong dong nhat) hoic 1a tong hop cta cac loai mit trugt nay.

Pé giam thiéu nhiing tac hai vo cung to 16n do truot 16 dat da trén sudn ddc gay ra, viéc danh
gia, du bao trugt 1¢ dat da trén suon doc c6 mot y nghia quan trong.

Hién nay, c6 nhiéu phuong phap danh gia, du bao trugt 1 dit d4 trén sudn ddc co thé duoc ap
dung.

Il. MOT SO PHUONG PHAP DANH GIA, DI BAO PHO BIEN

1. Phwong phap danh gia trwc quan dinh tinh

Phuong phap danh gia tryc quan dinh tinh d6 6 6n dinh ctia suon doc dugce thyuc hién dya trén co
s& két qua khao sat, nghién ctru, danh gia diéu kién, dic diém dia chét cong trinh ciia suon doc
vung nghién ctru, dac bi¢t la qac déu hiéu nhén biét vé hién tugng va qua trinh trugt 16 duoc nhiéu
tac gid trong va ngoai nudc deé cap.

Khi danh gia d6 on dinh trugt, can xét tdi tit ca sy da dang cua nguyén nhan hinh thanh va

nhimg diéu kién hd trg cho né. Danh gia dia chat cong trinh d6 6n dinh phai 1a sy danh gia tong
hop (dinh tinh va cudi cung nhét thiét phai dinh luong). Viéc danh gia phai dya trén tai liéu nghién



ctru: 1) Hinh thai, cAu tao khéi truot, dia tﬁng, tinh chét co 1y cta dét da cAu tao khdi trugt va cc
qua trinh, hién tugng dia chat kém theo; 2) BDong luc phat trién cia hién tuong trugt, va 3) Tuong
quan cua cac luc (lam dich chuyén va gitr lai) quyét dinh su can bang cac khoi dat da cau tao khoi
truot.

Khi nghién ctru, danh gia hinh thai va kién tric khéi truot, can phai xem xét mot s dau hiéu
Sau:

Trong truot hién dai (dang dich chuyén, dich chuyén manh) thudng c6 nhiéu dau vét méi cua
sw dich chuyén: dia hinh mt dat c6 nhicu hinh dang twong phan go dong, thém ddc, tham c6 b xé
nat, khe ntrt ho thay khip noi, cay nghiéng nga doi khi lat nhao, quan sat thay nhiéu vét 16 nude.
Khi phan tich cau tric trugt, c6 thé phat hién duoc cic mat va doi yéu dinh hudng bat loi ctia dét
d4 va nhiéu dau hiéu khac biéu thi mic d6 hoat dong cua qua trinh truot, su mét 6n dinh rd rang
ctia khoi truot. Khi danh gia dia chat cong trinh mirc d6 de doa ctia cac khdi truot ndy, can cha y
dén dién tich do truot xAm chiém, kich thudc cua nd (thé tich), turc 1a quy mo cua hién tugng.

O nhirng khéi truot da két thuc (da 6n dinh), tac dong ctia nguyén nhan giy ra dich chuyén da
duoc loai trir hodc gidam manh. Trén dia hinh mat dat, nhitng hinh dang twong phan khong biéu
hién 3. Pia hinh trd nén it map moé hon, go déng mém mai hon. Toan bd bé mit déu c6 cd moc,
tham chi ca thuc vat than bui, than gd. Déu vét khe nirt khong con 1d rang hodc bi 14p nhét. Cac
mach nuéc dai b phan bi kho. Sy phat trién dich chuyen ngimg han. Pién hinh 1a trong tdm cua
cac khdi trugt do thuong chiém vi tri trong ddi thap nhét trong dia hinh cua suon déc. Pac diém
nay cung v6i nhimg dau hiéu dia chat khac 1a bang chimg cho syr on dinh hoan toan ctia khéi truot.

Nghién ctru dong luc phat trién truot tirc 1a cac quy luat bién ddi toe do dich Chuyén trugt va
cac qua trinh dia chat khac gay ra n6 1a viéc lam c6 hi¢u qua trong khi danh gia d6 on dinh trugt.
Nham muyc dich 4y, trén cc ving trugt nguoi ta chon hé théng coc ¢ dinh va tién hanh quan trac
vi tri, d cao va binh d9, cting nhu toan b sy bién ddi dia hinh va 16p phu thyc vat ¢ trén do - su
xuét hién cac g0, d6ng, thém, khe niit va sy md rong cia no, cac biéu hién nudc, _trang thai cong
trinh, v.v.. Tir két qua quan tric noi trén, co thé rat ra nhimg hiéu blet nhat dinh vé khuynh huong
va muc do hoat dong cua qua trinh: tang tién, tiém tlen tat dan, gan 6n dinh tam thoi, da két thuc,
v.v.. Nhimg quan trac 1au dai cho phép suy doan vé toe do, mure do ddng déu va quy mé dich
chuyén tuyét ddi, trong di clia toan bo khdi truot hay mot sé bo phan cia no.

2. Phwong phap danh gia dong dang dia chat cong trinh

Phuong phap danh gia dong dang dia chét cong trinh v&i cac tac gia tiéu biéu nhu: 1.V. Popov,
M.V. Churinov, F.P. Savarensky, V.D. Lomtadze, Pham Van Ty, Nguyén Thanh, ... dugc xac
lap nham du béo truot 16 dat da trén suon dbc duoce thuc hién thong qua sy so sanh suon dbe co
mit cit va dic diém dija chat cong trinh, tinh chét co-ly dét da cu tao suon doc tuong ty nhu suon
ddc khac da dugc xac dinh, danh gia dugc d6 on dinh truot.

Can ctr vao tinh chit co-1y dat d4 ciu tao suon dbc, dic diém dia chat, dia chit thuy vin, mirc
d0 chia cit ngang va phan cit sau, ban d6 vé do doc suon dbc va mot s6 quy luat phan b cac diém
truot 16 dat d4 trén sudn doc ving di dugc nghién ciru, chung ta c6 thé 1ap duoc so dd du bao bién
dang trugt ctia khu vue can du bao trén co s danh gia dong dang dia chét cong trinh dé ap dung
cho cac khu vuc tuong duong nhau vé diéu kién dia chit cong trinh va tinh chat co 1y dat d4 ciu
tao tng phu suon dic..

3. Phwong phap phan tich lich str tw nhién



Phuong phap phan tich lich sir tyr nhién cua vung nghién ciru duoc ap dung kha pho bién khi
nghién ctru hién twgng DCTLDD déc biét 1a truot. Bang vige thong ké cac s0 liéu veé lich sur hién
tuong trugt trong vung, vé quy mo cac khdi truot, tin suét xuét hién, tbe do phat trién, kiéu truot..,
s& dua ra dugc mot birc tranh tong quan vé hién tuong trugt trong ving nghién ctru. Céc tac gia
tiéu biéu cua nhom phuong phap nay co I.V. Popov, F.P. Savarensky, V.D. Lomtadze, N.V.
Kolomensky, ...

4. Phwong phap mé hinh hoa

Viéc ap dung cac phuong phap dinh lwong - mé hinh hoa va kiém toan 13 su tiép tuc rat 16gic
vi€c danh gié c6 tinh chat mo tad d 6n dinh ctua suon doc.

Céac phuong phéap 1ap mé hinh (xay dip mé hinh trong mang thi nghiém, trén ban thi nghiém
chuyén mén bang vat li¢u tuong duong, mé hinh quang hoc, thi nghiém mé hinh trén may tinh,
v.v..) cho phép dung lai suon doc va néu tuan thu dung nhimg quy tac nhat dinh thi con cho phép
nghién ctru sy phan bd tng suit va su phat trién bién dang trong pham vi cta suon dbc dudi tac
dung ctia cac lyc nao d6, hodc do su bién ddi didu kién ton tai ctia nd. Bang cach do, s€ lam sang
t6 dugc ban chét vat Iy cta cac qua trinh va 1am cho van dé luan chimg, danh gia do on dinh cua
sudn doc tro thanh hién thyc. Cac phuong phap 14p mé hinh duoc 4p dung rat phd bién dé danh
gia d6 6n dinh ciia swdn doc hon 1a dé danh gia d6 on dinh ctia cac khéi truot. Cac tac gia tiéu biéu
ctia nhom phuong phap nay la G.K. Bondarik, V.V. Kiunsel, Tran Manh Liéu, ...

5. Phwong phap chuyén gia

Phuong phap chuyén gia 1a phuong phap du bao duoc ing dung tuong d6i rong rai trong cac
nganh khoa hoc. Noi dung chu yéu cua phuong phap bao gom: xac dinh muc tiéu, nhiém vy xin y
kién chuyén gia; Iyra chon phuong phap thu nhén va xtr 1y thong tin; trung cau ¥ kién chuyén gia;
xtr Iy va phén tich két qua 14y ¥ kién chuyén gia; tong hop bao cio.

Trong phuong phap chuyén gia, dién hinh c6 phuong phép chuyén gia ciia Delphi. Phuong phap
nay thuc hién trung cau y kién chuyén gia bé“mg ban khai c6 ldp lai dén khi cac y kién tuwong ddi
hoi ty, trong d6 dam bao khoéng c6 su trao do6i gilta cac chuyén gia va cung cap day du thong tin
nguoc lai cho céc chuyén gia vé két qua trung cau y kién sau mdi vong, nhung van dam bao an
danh cac y kién, cua nhimg 14p luan va nhan xet. Cac két qua danh gia moi cua cac chuyén gia lai
duoc tiép tuc xir ly r61 chuyen sang giai doan tlep theo. Thuc té ap dung phuong phap nay cho
thiy chi sau 3-4 lan trung cau y kién thi cac y kién ciia cac chuyén gia s€ on dinh va hoi tu, khi do
qua trinh trung cu ¥ kién s& chdm dut va tién hanh xu 1y thong tin, tong hop béao céo.

6. M6 hinh lap ban dd chi s6 6n dinh cta swon déc, mai déc SINMAP

Bén chit ctia m6 hinh SINMAP (Stability Index Mapping) duoc xay dung dya trén hé sé 6n
dinh suon dbc, mai doc (Hammond, 1992; Montgomery & Dietrich, 1994) véi cac tham s6 da
dugc s6 héa duge tich hop toan dién vao chwong trinh phan mém GIS (ArcView, ArcGis) tinh
toan xur 1y dir liéu thiét 1ap tu dong va hinh thanh ban d chi s6 6n dinh suon dbc, mai doc.

Mo hinh SINMAP dugc Trudng Pai hoc Utah (M) phat trién, két hop voi Cong ty Tu van
Terratech Consulting Ltd. (M¥) va t6 chitc Forest Renewal British Columbia (Canada). Hé sé 6n
dinh suon dbc, mai déc duge xac dinh bang ty sb giira cac luc giit on dinh va cac luc giy truot
theo cong thire (1) va dugc mo ta & Hinh 1.

Hé sd an toan mo hinh 6n dinh (ty sb gitra luc gi& on din,h va luc g?}y mét (f)n dinh) duogc cho
boi cong thirc (Hammond, 1992, phu thudc vao dd am va khoéi lugng thé tich dat):
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trong dé: FS la hé so on dinh swon doc, mdi doc; Cr - lec dinh két ciia ddi ré cay [N/m?]; Cs -
liee dinh két ciia dat [N/mz] 0 - goc nghiéng ciia swon doc, mdi doc [°1; ps - khoi lwong thé tich
cia dat [kg/m3] w - khoi lwong riéng cua nucce [kg/m3] g - gia toc trong truong [9,81 m/s?]; D
-bé day I6p ddt theo phwong thang ding [m] Dw - bé day thang du"ng ciia I6p ddt dedi mue nude
dudi dat [m]; @ - gbc ma sdt trong cia dat [°]; S la dé déc swon doc, véi S = tgg.

Hinh 1. So @6 mé hinh én dinh mdi déc

Phan 16n cac thong sd trong phuong trinh néi trén c6 gia tri thay doi theo thoi gian va khong
gian, nghia 1a gi4 tri ctia chiing c6 tinh chat bat dinh; diéu d6 c6 nghia rang thay vi sir dung mot
gia tri khong d6i ciia mot thong s, ngudi ta thuong sir dung mot khoang gia tri (can trén va can
dudi) dé dai dién dic trung cho thong s do.

Vi vy cac tac gia cua md hinh SINMAP da bién d6i phwong trinh 1y thuyét (1) c6 tinh dén tinh
bat dinh cua céc yéu td va dugc trinh bay theo cong thuc (2):

C' + cos@[1 - min [R ,ljr]igqﬂ
T sin

sin & (2)

Si= F5 =

‘trong do: C = (Cr+Cs)/(h.ps.0); r = pw/p la ty s6 gitra khdi luong riéng cua nude va khoi luong
thé tich cua dat; R - lugng bd cap nude dudi dat hicu dung tinh trén mot don vi dién tich bé mat;
a - dién tich thu gom nudc don vi, tinh trén mdt don vi chiéu dai duong binh d¢ dia hinh; T - hé )
truyén dan nudc ctia dat; T = K.h, K - hé sb truyén dan thiy lyc tra theo bang, h = D.cos6 - bé day
thue ctia vo phong héa, D - chiéu day biéu kién vo phong héa (theo phuong thang dimg); R - luong
b6 cap nudc dudi dat hiéu dung tinh trén mot don vi dién tich bé mat; R = (I-ET).Ksr, v6i Ker - hé
) dong chay mat dugc tra theo bang, I - cuong d6 mua, ET - cuong do bdc hoi.



Dua vao hé sd on dinh suon ddc, mai doc tinh dugce, tién hanh phan vung trang thai on dinh
suon doc, mai doc thanh 5 cap do on dinh (Bang 1).

Bang 1. Phan loai chi s6 6n dinh swon déc

Hé s6 6n dinh SI Phén loai
SI>15 Rét 6n dinh
1,5>SI1>1,25 | Kha 6n dinh
1,25>S1>1,0 | Tuong dbi 6n dinh
1,0>S1>0,5 Khéng 6n dinh

Khong 6n dinh cao
(Rat khong 6n dinh)
SINMAP chi ap dung cho cac loai hinh truot nong xay ra trong tang phii. M6 hinh dugc thiét
ké tinh toan trong di€u kién tu nhién hién co, chua xét tdi tdc dong nhan tao cua con ngudi va
nhitng y€u to tu nhién kich phat nhu dong dat, xoi 16...
7. Phwong phap cua VSEGINGEO

0,5>S1>0

Nhimg nguoi dai dién cua phuong phap nay la V.V. Kiunsel va A.IL. Seko. Theo ho, vai tro
(trong lugng) ciia yéu té j trong to hop cac yéu td hinh thanh va phat trién tai bién dia chat A va
Vj dugc tinh nhu sau [2]:

Vj=1jx Pj 3
trong d6: Ij 13 hé s6 thong tin xac dinh theo entropy cua yéu tb j;
Pj - xdc suat chuan phat sinh tai bién lién quan voi yéu t6 j.
Khoéng dao dong ctia mdi yéu té hinh thanh va phat trién tai bién dugc chia nho thanh S khoang
(1,2,3,., 1, S) Theo khai niém xéc suat hinh hoc, néu vung nghién ctu duoc hinh thanh cac 0
don vi thi xac suét xuét hién tai blen A trong pham vi khoang gia tri I cua yeu t6 j (Pji) 1a ty sd gilia

s6 6 don vi (NAji) cua khoang I yéu t6 j c6 xuat hién tai bién A trén tong s6 6 don vi (c6 tai bién
A va khong ¢ tai bién A) ctia khoang gia tri (Nji):

Pji = P(A/N;ji) = NAji/N;i
L (P)=P, /3 P,
X4c suat chuyén doi tuong ng 1a : =1
Xéc suat chuan phat sinh tai bién A lién quan dén yéu 6 j la:

&

P,=> P,/S

i=1
Entropy ciia yéu td j trong 1y thuyét thong tin dugc xac dinh nhu sau:

&5

H j:z (P;).log(P;)

=1

Entropy 16n nhat ctia yéu t6 j 1a Hmax = l0gS.



Hé sb thong tin [j cua yéu td j duoc xac dinh nhu sau:
|j = ( Hmax - Hj)/Hmax
Theo phuong phap danh gia vai tro (trong lugng) cua cac yeu t6 hinh thanh va phat trién tai

bién dia chat nhu da trinh bay & trén thi kha nang xuét hién tai b1en dia chét A tai bat ky mot 6 don
vi ndo d6 va sy tham gia ctia m yéu té duoc du bao 1a x4c sudt tong phat sinh tai bién do:

m
WA=1-T] (1-B;))
2 @

Theo phuong phap ndy, & Lién bang Nga di xay dung cac ban dd du bao truot va 1i bun da cho
rat nhiéu vung véi d6 tin cay cao.

8. Phwong phap MPU

Dai dién cua phuong phap nay la Bondraris G.K. va Pendin V.V. Hai tac gia trén da dé xuét
phuong phép danh gid mac do phuc tap cta diéu kién dia chat cong trinh phuc vu quy hoach xay
dung.

Tran Manh Liél:l [7] &4 van dung phuong phép trén dé danh gia dinh lugng vai tro ciia cac yéu
to va du bao tai bién dia chat [2]. Ban chat ciia phuong phap c6 thé mo ta nhu sau:

Dac dlem phat trién cia mot tai bién dia chat A nao d6, ma trong phwong phap nay la cuong do
phat trién cua tai bién do (y) phu thudc vao dac dlem clia cac yéu t6 hinh thanh va phat trién tai

blen a1, az,...an. fji 1a hé s6 tuong quan gitra yeu t6 aj, ryi 1a hé sb twong quan giita cwong d6 phat
trién cla tai bién v6i yéu t6 ai, ma tran cac hé sb twong quan dugc trinh bay & Bang 2.

Bang 2. Ma tran cac hé sé twong quan cép doi

ai az as an-1 an
y 1 My1 Iy2 Iy3 lyn1 I yn
a1 1 ro rs l1n-1 l1n
a 1 r23 l2n-1 I2n
a3 1 I3n-1 I3n
an.1 1 I n-1n
an 1

Heé s6 twong quan nhiéu chiéu R giira cac yéu t6 y va a1, az,...an duge xac dinh nhu sau:
5 n
R™= Z P 1Ty
i=1 (5)

Heé s tuong quan nhiéu chiéu cho phép xem xét cac tham sd phat trién tai bién tham gia dy bao
c6 hop 1y hay khong. Thuc t€ h¢ s6 twong quan nhi€u chiéu R > 0,75 thi cac tham s6 Iya chon 1a



du, néu hé sb tuong quan nhleu chiéu nho hon thi chéc chin trong viéc xac dinh cac tham sd phat
trién tai bién con thiéu mot sé cac tham sb quan trong nao do.

Tinh toan ty trong ctia yéu t6 aj duoc tinh theo cong thirc sau:

|ﬁ ir].ri

8. =
z ‘Biryi
=1 (6)
2, &7l o
Khi d6 thi i=! . Tong ty trong ctia cic yéu to bang 1,
trong d6 (B1, B2, --Pn) 1a nghiém cua hé phuong trinh sau:
r}'=ﬁl+ﬁﬂr21+"'+ﬁnrnl
rjr:plr12+p2+"'+pnrn2
rny=F1r1n+l}2r2n+"'+Bn
(7)
A,
ﬁi:
Vi A dinh thac & duoc x4c dinh nhu sau
1 Typ T3y m,
r, 1 L m .,
r. r.l.......... m .,
A= LTin Tan Topeeeenn 1 |

Dinh thirc £ dugc x4c dinh tir ma tran trén bang cach thay thé cac cot tuong g i bang hé sd
tu do cua phuong trinh trén.

Trong phuong phap nay kha ning phat trién tai bién tai bat ky mot diém nao d6 cua lanh thd
dugc du béo theo chi tiéu tich hop céc yéu to hinh thanh va phat trién tai bién Iz.

:z“: EiRlH
=1 ©)

trong d6 gi 1a ty trong ctia yéu to ai; Ri" - tham s dinh lwong ciia yéu t6 ai da dugc chuan hoa
lai.

Chi tiéu tich hop cac yéu t6 phat trién tai bién duoc tinh toan cho tat ca cac 6 don vi trén ludi 6
mang tinh todn, sau dé xay dung md hinh truong bién doi cua nd dudi dang cac duong dang gia



trj chi tiéu tich hop Is. D6 1a co s¢ dé tién hanh phan ving cac khu vire c6 kha ning phat trién tai
bién.

9. Phwong phap ma tran dinh lwong

Theo phuong phap nay, cudng do tic dong twong hd K cua cc yéu td anh hudng thude cac
quyén khéac nhau ¢ bo phin khu vuc nghién ciru d61 voi qua trinh DCTLDD trén suon doc duge
danh gia theo biéu thuc dudi day:

M o s Ais
K=M—1EIEI/-:. M=§I:Aj:=flﬂﬂ+f,ﬂﬁ+I,J1ﬂ+....+I_}1j,
= ©) (10)
Mmax = Z fiﬂjmax
= (11)

trong do: n la tong sb yéu tb tac dong (nguyén nhan, dleu kién) dua vao danh gia; 1 - yéu t6 thir i;
li - h¢ s6 tam quan trong cua yeu t6 thtr i; Aj- hé sb cap do tac dong; Aji- hé o cap do tac dong
ctia yéu t6 thur i; M - téng dai s6 tac dong tuong ho cua cac yeu t6 (i) dua vao danh gia ¢ cap do
tac dong Aj hién tai cia qua trinh TLDD; Mmax - tong dai s6 tac dong twong hd 16n nhit cia cac
yéu 6 (i) dua vao danh gia ¢ cap do tac dong lon nhat Aji max ciia qué trinh TLDD; K - cudng do
tac dong tong hop tuwong hd cua tat ca cac yéu tb (i) dua vao danh gia (%).

_Phuong phap ma tran dinh lugng danh gia cuong d¢ tic dong twong hd cac yéu t6 anh huong
dén qua trinh TLDD dugc tién hanh theo céc trinh tu sau:

Trude hét, can xac dinh danh muc cac yéu t6 anh huong quan trong cﬁn dua vao ma tran danh
gia; phén tich, danh gia va lya chon hé s6 tAm quan trong Ii cua timg yéu 6 (i); xac dinh cap do
tac dong Aj ctia timg yéu t6 (i), tirc 13 Aji trén co 50 s0 liGu vé hién trang dia h¢ tu nhién - ky thuét
ving nghién ctru va thang bac cudng do tic dong tong hop cua cac yéu té anh huong di duoc xay
dung.

Budce tlep theo 1a Iya chon hé sb tim quan trong i ciia nguyén nhén, diéu kién dua vao ma tran.
Viduco the chon thang diém: Ii =1 cho yéu t6 rat it quan trong; Ii =3 dbi voi yéu to it quan trong;
li= 5 voi yéu td quan trong vira; I = 7 d6i voi yéu t quan trong; Ii = 9 ddi véi yéu t6 rat quan
trong.

Thir ba, la lya chon cép do tac dong Aj clia cac nguyén nhan, diéu kién 1 (Aji). Cap do tac dong
A ctia timg yéu td i hoan toan tuy thudc vao cuong do tac dong thuc té cua yéu to do dbi voi qua
trinh TLDP va ciing co thé theo thang cp do tac dong sau: Aji = 1 ap dung cho cap do tac dong
rét yéu ; Aji =3 d6i voi cap do tac dong yéu; Aji= 5 cho cap do tac dong trung binh; Aji =7 voi
cap do tac dong manh; Aji =9 khi cap do tac dong r4t manh. Trong cung mot s6 nguyén nhan, diéu
kién, néu c6 nhiéu cap do tac dong khéc nhau thi phai xac dinh cap do tdc dong trung binh ctua
nguyén nhan hay diéu kién do.

Tht tu 13 x4y dung thang diém cudng do tac dong twong hd cua tat ca cac yéu td (i) dua vao
danh gid (%) va co thé theo thang di€ém theo Bang 3.

Bang 3. Bang danh gia 5 cap hoat dong trwot 1& dat da trén swon déc

TT [ Cuong do hoat dong Panh gia cuong d6 truot 16

1 K < 20% | Cudng do truot 16 rat yéu




20 < K < 40% | Cuong do truot 16 yéu

2
3 40 < K < 60% | Cuong do truot 16 trung binh
4

IA

60< K
5 K >80% | Cuodng dd truot 16 rit manh

IA

80 % | Cuong d0 truot 16 manh

10. Phwong phap quy trinh phan tich hé théng cap bac cia Thomas Saaty

Phuong phap quy trinh phan tich hé thong cap bac AHP (Analytic hierarchy process) duoc tmg
dung pho bién trong nhleu linh vuc kinh té, xa hoi va khoa hoc tu nhién. Phuong phap AHP déc
biét phu hop véi cac van dé lién quan dén viéc so sanh hang loat cac yeu t6 ma chung kho dinh
lugng. Noi dung co ban cua phuong phap 1a xay dung h¢ thdng cac yéu t6 hinh thanh va phat trién
tai bién, so sanh cap d6i tim quan trong ctia cac yéu té dua trén tiéu chuan so sanh cua _Thomas
Saaty trong mot ma tran tuong tng (Bang 4), sau do tinh toan ty trong tuong dbi ctia mdi yéu td
trong hang loat cac yéu té dit ra theo cong thirc tinh toan tuong Ung.

Tinh logic va hé thong cho mot thang bac phan cép di dugc nha toan hoc ngudi My T.L. Saaty
(Pai hoc Tong hop Pittsburgh) dé cap trong cong trinh ctia minh [6]. Mot s6 tac gia trén thé gidi
cling nhu ¢ Viét Nam da str dung phuong phap nay dé tinh toan trong s6. Tuy vay, ngoai viéc ong
phén chia cuong d6 tac dong (j) thanh 5 cap do, thi ngay tur ban dau khi dua ra thang ty 1& so sanh
tam quan trong cua cac yéu t6 tac dong, Saaty ciing da dung phuong phap chuyén gia dé so sanh
hon theo 5 cap d6 (1, 3, 5, 7, 9) va so sanh kém theo 5 cap do (1, 1/3, 1/5, 1/7, 1/9) trén mdt ma
tr4n vudng cap n (n la sO yéu t so sanh), voi duong chéo chinh c6 gia tri bang 1. Ma tran nay chi
ra rang, néu chi s6 quan trong cua yéu td A so voi B 1a n thi nguoc lai ti s6 quan trong cua B so
voi A la 1/n.

Bang 4. Ma tran so sanh cip doéi tim quan trong giira cac yéu t6 tac dong

a1 do as dn-1 an
a1 1 a2 | ais Ain1 | aQ1n
az a2 1 a2 an1 | a2n
as | am as2 1 azn1 [ &3n
Qni| @n1 | @n12 | @n1s 1 | anan
1
an | @n | an2 | @m3 ann1 | 1

Phuong phap AHP dugc tién hanh theo cac trinh ty sau:
1/ Can xac dinh danh muc cac yéu té anh huong (a i) quan trong can dua vao ma tran danh gia;
2/ Thyc hién phén tich, danh gid, xac dinh tam quan trong cia timg yéu td va so sanh cip doi
yé€u to (aij) (Bang 4);
3/ Xac dinh gia tri trung binh nhén cla ting hang (mj);
4/ Xac dinh trong sb (ty trong twong ddi) cia cac yéu té (di)

5/ Thiét lap thang diém sé mirc d6, cudng do tic dong cua cac yéu t6 (Bang 5);



6/ Tinh toan chi sé tich hop cta cac yéu té tic dong (S);
7/ Thiét 1ap thang bac danh gia tong hop chi sé tich hop cua cac yéu t6 tac dong (Bang 3);

8/ Danh gia qua trinh DCTLDD theo gia tri chi s6 tich hop cua cac yéu tb tic dong va thang
bac danh gia tong hop chi so tich hop da dugc xac dinh.

Ghi chi: ai (ag, @z...., an) 1a cac yéu t6 tac dong; ajj 1a két qua so sanh cip doi tim quan trong
gitra y€u t0 aj va aj, tirc 1a ajj = ai/a;.

Trong sb (ty trong twong ddi) cua cac yéu té (di) duge tinh theo cong thic sau:

dy=—2
2™ (12)

trong d6: di 1 trong sb (ty trong tuong d6i) cua yéu td tic dong ai; mi- gia trj trung binh nhan
cta hang thir i.
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Theo phuwong phap quy trinh phén tich h¢ thong cap bac AHP ctia Thomas Saaty, kha nang phat
sinh, phat trién tai bién TLDD tai bat ky mot diém nao trong ving nghién ctru dugc du béo theo
chi s6 tich hop cua cac yéu t6 tac dong va duoc tinh theo cong thirc:

]
— *
S'= Z:‘-ldi e (13)
trong do: S 1a chi s6 tich hop cua céac yéu td tac dong; Xi - diém sd thé hién muc do, cuong do
tdc dong cua yéu to aj dugc xac dinh theo Bang 5.

Bang 5. Thang diém danh gia bang diém sé mirc do, cwong do tac dong clia cac yéu tod

Mirc d9, cuong do anh hudng

, ’ A A L A Diém Sé
Xj cta cac yeu to tac dong a;

STT

Khoéng thuén loi

It thuan loi

1 1
2 3
3 Thuan loi 5
4 7
5 9

Tuong dbi thuan loi

RAt thuan loi

ll. BE XUAT PHUONG PHAP PANH GIA VA DY BAO NHANH DO ON DiNH TRUQT LO SUON
DOC

1. Danh gia nhanh d6 6 6n dinh suon doc theo phuwong phéap 14p ma tran hé sé 6n dinh suon doc
theo chiéu day tang phi dét loai sét va goc dbc mat truot



Str dung cong thirc xac dinh h¢ s6 On dinh trugt suon dbc:

B Vs cos Gig@ +oy
Vi foy s G (14)

Két hop chuong trinh Microsof Excel dé 1ap ma tran hé s on dinh suon doc theo 2 bién sé:
chidu day tang phu hi va goc ddc mit truot i (cho hibién thién c6 thé tir 1 m dén 50 m va B bién
thién c6 thé tir 10-15° dén 50-60°) ¢ diéu kién tu nhién va diéu kién dit loai sét bio hoa nudc trén
o s6 céc sb liéu vé khdi lugng thé tich, gbc ndi ma sat va luc dinh Két tuong ung véi 2 trang thai
noi trén da duoc xac dinh (yw, yoh, Ctn, Cbh, ¢t, @bh).

Thong qua ma tran hé s6 6n dinh, dé dang xéac dinh nhanh dugc hé s6 6n dinh trugt caa suon
doc (nm ¢ trang thai tu nhién va nph ¢ trang thai bao hoa nudce).

2. banh gia nhanh d6 6 6n dinh suon ddc theo phuong phap xac lap mdi quan hé bién thién giira
chiéu day tang phu va goc déc mit trugt & trang thai cin bang gidi han

Ban chat ciia phuong phap 1a nghién ctru quan hé gidi han giita chiéu day tang phu hiva goc
ddc mit truot Bi; vé thuc chat 1a giai phu(mg trinh tim mai twong quan gifra chiéu day tang phu
hi va goc dbc mit truot Bi ¢ trang thai can bang gidi han 1 = 1,0 d6i voi dat loai sét bdo hoa nude
va & didu kién tu nhién trén co sé cac sb liéu v€ ytn, ybh, Ctn, Coh, ®m, ebh da dugc xac dinh.

Trong diéu kién dat ¢ bi bdo hoa nudc:

Yo, .08 A tge,, + C,,
ybh'hi'sm /Sz'

=1

Von-t (smﬁ —cos 5, Ig@ah]zc

.- EOSE
Pigg, = = =

?’m-sm(ﬁi ~ Pon ) (15)

Tuong tu, ¢ di€u kién tu nhién:

B = C,,.co8p,
m

e SN (381' — P ) (16)

Phuong trinh (15) va (16) thé hién mbi twong quan gi6i han gitta hi va Bi. Gi tri hi hoac Bi dudi
muc gio1 han tuong tng thi suon dbc 6n dinh va 16n hon s& mét 6n dinh, xay ra truot 16; cu thé:
cdn ctr gia tri gidi han hi va Bi s& xac dinh duoc d6 6n dinh trugt trén co s& gia tri thuc cta hi va Bi
theo nguyén tac: cung mot gia tri cua dai luong nay (hi hodc [i), néu gia tri thuc cua dai luong kia
(Bi hodc hi) 16n hon gia tri gii han thi hé s6 6n dinh sudn déc sé nhé hon 1,0 va trugt 16 dat da sé
xdy ra va nguoc lai.

Str dung chuong trinh Microsof Excel, chuong trinh phan mém Origin 6.0, cong thic (15) va
(16), s& 1ap dugc do thi bién thién chiéu day tang pha hi theo goc déc mat truot Bi & diéu kién can
bang gi6i han n = 1,0.

IV. BE XUAT QUY TRINH XAC LAP VA PHAN VUNG GIO1 HAN TRUQT



Nghién ctru quan hé giita chiéu day tdng pha va goc ddc mat truot cta suon ddc ciu tao tir dat
loai sét & diéu kién tu nhién va ¢ trang thai bdo hoa nuéc khong chi cho phép danh gia nhanh murc
d6 6n dinh trugt, ma con tao kha nang xdc 1ap, phan vung gioi han truot: ving 6n dinh truot, ving
khong 6n dinh truot va ving truot tiém nang.

Viéc xéc lap, phan ving giéi han truot 16 dat loai sét khong dong nhat trén suon dbc ving mién
nai dugc thuc hién theo mot trong hai quy trinh sau:

1. Quy trinh 1

Str dung cong thirc (14) két hop chuong trinh Microsof Excel dé 1ap 2 ma tran hé s6 6n dinh
sudn dbc theo 2 bién sd: chiéu day tAng phu hiva goc dbc mit truot Bi (cho hibién thién c6 thé tir
1 dén 50 m va Bibién thién c6 thé tir gia tri 1én hon goc ndi ma sat dén 60°) trén co s& cac sb liéu
vé kh01 luong thé tich (yin, Ybh), g0¢ nd1 ma sat (P, Poh) va luc dinh két (Ctn, Cpn) cia dat da cau
tao ting phu twong tng & diéu kién tu nhién va diéu kién bdo hoa nude da duoc xac dinh.

Can ctr gia tri thyc hiva Bi theo mit cat dia chat ciia suon dbc, tra cru vao ma tran hé s6 on
dinh, s& c6 h¢ so on dinh n twong ing (N ¢ trang thai ty nhién va npn & trang thai bao hoa nudc).
Trén co so hai ma tran hé s6 6n dinh, thuc hién chap d6 thi hai duong ddng dang o trang thai

can bang gi6i han (gdm nhing dlem c6 = 1,0), chung ta s& xac 1p dugc 3 ving gidi han truot:
ving 6n dinh truot, ving khong 6n dinh truot va ving truot tiém nang (Hinh 2).

16
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10 Vong IL Trugt iem B |40 111 Khéng dn dinh trugt
ning
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Didu kign bdo hod ygde
2 Viing I: Ving dn dinh
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1
16|117)18]19(20(21|22|23|24|25(26(27|128|29|30(3 1 [32(33|34|35)36(3 738398014 14 24 3444 SH 6 78| 9| 50

Hinh 2. Bd thi phdn ving gidi han truot: viing on dinh truot (I),vung trueot tiém nang (1) va
viing khéng on dinh trueot (1) thudc vo phong hoa hé tang Muc Bai theo phirong phap chdp do
thi nhitng diém cé n = 1,0 tir 2 ma trdn hé so on dinh trong diéu kién tw nhién va diéu kién bao

hoa



2. Quy trinh 2

Xac 1ap mbi quan hé bién thién giita chidu day tang phu hi va goc déc mit truot Bi ¢ trang thai
can bang giéi han n = 1,0; vé thuc chat 1a giai phwong trinh tir cong thirc (14) voi n = 1,0 dé tim
moi quan hé bién thién gifra chiéu day tang phu hiva goc déc mat truot Bi & trang thai can béng
g101 han 1 = 1,0 ddi v6i dat loai sét bio hoa nudc va & diéu kién ty nhién trén co s cac sb liéu
V& Yin, Ybh , Ctn, Cbh, @i, Goh dd dugc xdc dinh, két qua s& c6 phuong trinh (15) va (16) nhu da
trinh bay & phan trén.

Str dung cong thue (15), cong thire (16), chuong trinh phan mém Microsof Excel va chuong
trinh phin mém Origin 6,0, chung ta 1ap dugc 2 d6 thi bién thién chiéu day ting phu hitheo goc
dbc mat truot Bi ¢ trang thai can bang gidi han n = 1,0 trong diéu kién tu nhién va bio hoa nudc.

Thuc hién chap 2 d6 thi bién thién chiéu day tang phu hitheo goc ddc mat trugt Bi ¢ trang thai
can bang gidi han n = 1,0 trong di€u kién tu nhién va bao hoa nudc, chiung ta sé xac 1ap dugce 3
vung gidi han trugt: vung on dinh trugt, ving khong on dinh truot va ving truot tiém nang (Hinh
3).
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Hinh 3. Bd thi phén viing gidi han triegt: ving on dinh truot (I),vung tricot tiém nang (II) va
vung khong o on dinh truot (I11) thude vo ) phong hoa h¢ tang Muc Bai theo phwong phap xac lap
moi quan hé bién thién giita chiéu day tang phii va géc doc mdt trweot & trang thai can bang gidi
han n=1,0

V. KET LUAN

Pé danh gia, dy bao qua trinh trugt 16 dat da trén suon déc mai ddc trong nhiéu phuong phap
khac nhau, xét thdy c6 thé xem xét sir dung két hop mot sé phuong phép don gian nhu: phuong
phép danh gia truc quan dinh tinh, phwong phép danh gia dong dang dia chét cong trinh, phuong
phép phan tich lich su tu nhién, phuong phap ma tran dinh lugng hodc phuong phap quy trinh
phan tich hé théng cip bac AHP.



C6 thé thyc hién danh gia nhanh d¢ 6 6n dinh suon déc bang phuong phap 14p ma tran hé sé 6n
dinh suon ddc theo chiéu day tang phu dat loai sét va goc ddc mit trugt hodc theo phuong phap
xéc 1ap méi quan hé bién thién giira chiéu day ting phu va goc ddc mit truot & trang thai can bang
gi6i han hodc theo quy trinh xéc 1ap va phan ving gidi han truot da dugc dé xuit.

Viéc danh gia du bao c6 thé don phuong theo mot phuong phap hodc c6 thé két hop str dung t6
hop cac phuong phap noi trén phu hop dicu kién cu thé ving nghién ctru.
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