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Tom tit: Pong thai va tinh chat nwée dwdi dat la cac yéu to anh huong
dén sut lin bé mat doi véi cdc khu vuc phan b6 céc thanh tao dia chat
6 tinh chdt doi véi mede. Hién twong sut lin bé mdt thuong dién ra
chdm theo thoi gian, lam bién dang bé mat dia hinh va céc cong trinh
xdy dung ciia con ngueoi do @6 can thiét phdi co cong tac quan trdc, danh
gid sut lun. Bai bdao ¢6 ngi dung trinh bay Vé cong tdc thiét ké xdy dung
tram quan trdc tu dong do lun nén, dong thai va tinh chat nude dudi dat
phuc vu du bado tai bién sut lin khu vuc phuwong Hoang Tan, thanh phé
Chi Linh, tinh Hdai Dwong. Hé thong quan trdc ti dong sir dung cdc cam
bién c6 d@j chinh xdc cao ghi do dg bién dang lin, dp lwc nuéce 16 rong,
dé pH, nhiét d¢ trong cdc I6p dat sét pha, cat pha véi tong chiéu day la
19,0m két hop voi thiét bi do lwong mua tqi ché. Dit liéu ban dau da ghi
nhén dwoc sie bién doi cia cdc thong so theo thoi gian, phdn tich chudi
56 liéu cho thdy xu thé bién déi trong cac 16p dat cé moi lién quan ban

ddu giita chiing.

1. Dat van dé

Thiét hai vé tinh mang con nguoi va tai san
do cac tai bién dia cht gy ra thuong rat khoc
liét va nghiém trong hon rat nhiéu so véi nhan
thirc va danh gia hién nay ctia xa hoi. Trong
tuong lai, mirc d0 nghi€ém trong cua cac tai
bién dia chat ngay cang gia ting do su gia ting
ctia dan s va qua trinh d6 thi hoa - cong
nghiép hoa & cac khu vuc nhay cam déi voi
dong dat, truot 10, sut lan mat dat, v.v.

D6i véi lun sut nén, yéu té anh huong chinh
bao gdm dic diém, cdu triic nén, tai trong 1én
nén, dong thai va tinh chét cua nudc dudi dat.
Pic diém, cau tric nén 1a yéu t6 lién quan dén
ban chét cua cac thanh tao dia chat tai khu vuc
nghién ctru. Tai trong tic dong 1én nén bao
gbm tai trong tur nhién cua cac 16p dat dé va tai
trong do cong trinh. Hai yéu t6 trén 1a cac yéu
t6 anh huong thuong xuyén 1én nén c6 thé xac
dinh va tinh toan. Pong thai va tinh chét cua
nude dudi dét 1a cac yéu té bién dbi theo thoi

gian phu thudc vao dac diém nudc ngém,
luong mua, thanh phan dat da v.v... Cac
nghién ctru trudc day da chi ra rang dong thai
va tinh chit cua nuée dudi dat 1a cac chi thi
quan trong trong du bao cac tai bién dia chat
nhu dong dat, truot dat, x6i ngﬁm, sut lun bé
mit, mirc d6 6 nhiém, kha ning va xu thé lan
chuyén 6 nhiém, v.v... Viéc theo ddi va xir Iy
thong tin thuong xuyén vé dong thai va tinh
chit cia nuwéc dudi dat 1a rit can thiét & nhiing
khu vuc c¢6 diéu kién phat sinh cac tai bién dja
chat lién quan. Viéc quan tric giup thua nhan
cac sy liéu phuc vu danh gia, dy doan va giam
thiéu tac dong va d6i phé voi tai bién hidu qua
hon (Nguyén Quéc Thanh, 2012). Hién nay, 6
Viét Nam chua c6 nhiéu nghién ciru tién hanh
cap nhat va xtr ly thong tin mot cach tu dong
lién tuc vé dong thai va tinh chat cua nudc
duéi dat phuc vu canh béo tai bién dia chat.
Két qua nghién ctru trong nhiéu nim qua
ciia Vién Dia chit - Vién Han 1am KH&CN
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Viét Nam da xac dinh khu vuc phuong Hoang
Tan nam trong pham vi déi dut gay hoat dong
Trung Lwong phét trién nhiéu khe nirt trong
giai doan hién dai (Nguyén Trong Yém,
1991). Bleu hién hoat dong cua dut gay nay l1a
su xuat hién hoang loat cac vét nut dat doc
theo doi dut gay trong nhiing nam 1970 -
1980, c6 nhitng vét nirt kéo dai trén 10 km, dic
biét & khu vuc ddi Trai Mét, nay la phudng
Hoang Tan, thanh phd Chi Linh (Hinh 1). Cac
khe nut c6 phuong khac nhau xuét hién voi
mat d6 rat 16n 1am v& vun cac thanh tao dia
chat trong khu vuc, trong d6 ¢ nhig khe nit
rong t6i trén 1m, sau trén Sm. Két qua do chu
ky lap ludi tam giac tir nam 1982 - 1989 cua
Duong Chi Cong va nnk (1990) d da cho thay
dut gy co6 phuong a vi tuyén truot phai voi
van toc trung binh 10mm/nam, dat gy co
phuong PB-TN truot trai véi van téc trung
binh 6mm/nam va dut gdy c6 phuong TB-DN
trugt phai vdi van tde trung binh 7mm/nam.
Cac két qua do 1ap ludi thay chun chi ra rang
triing Chi Linh va phan 16n cac khu vuc lan
can dang ha voi tdc do trung binh 2-5mm/nam
(TLTK). Theo két qua nghién ctru ciia Pham
Tich Xuan (2020), cac diém di thuong ham
lugng Radon (Rn) xac dinh duoc b@ing hai
phuong phap RAD7 va detector vét kha tring
hop va co ban trung véi vi tri cia cac dat gay
khang dinh vi tri ciia cac dut gdy. Ca hai
phuong phap déu xic dinh dut giy Trung
Luong 13 dat gdy c6 biéu hién hoat dong rd
rang. Hién nay, Vién Pia chat dang ap dung
phuong phap do GSNN - do dich chuyén thuce
té tai diém quan trac- thu nhan cac thong tin vé
tri do khoang cach gia theo ma, tri do pha va
tri do doppler cua cac hé théng dinh vi GPS,
GLONASS, GALIEO, BEIDOU.

Su xuét hién cac khe nitt trong cac 16p tram
tich B¢ tit va 16p vo phong hda dé cudi két, san
két, cat két thach anh, xen d4 phién mau den
hé tang Hon Gai (Tsnhg2) 6 phuong kéo dai,
phat trién siu vao nén thiic ddy qua trinh thim,
van dong cia nudc mit va nudc ngam (Hinh
1). Vao miia mua, nude mit c6 diéu kién thuan
loi bd sung cho nudc dudi dat 1am ting ap luc
nudéc 16 rong va gay bién doi trang thai cia dat
dan dén thay d6i tinh chat co hoc cua dat. Qua
trinh nay lap lai lién tuc theo thoi gian, gay ra
bién dang bé mat, pha hily cac cong trinh dan
sinh va ha tﬁng co s6. Dau hiéu nay da dugc
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nhan biét rd trén bé mit dia hinh va nhiing
cong trinh dan sinh tai khu vuc phuong Hoang
Tan thudc thanh phd Chi Linh, tinh Hai Duong
(Hinh 2). Vi viy, can co nghién ctru cu thé
danh gia kha nang sut lin bé mat ¢ thé xay ra
nham cung cap s6 liéu thuc té phuc vu cho quy
hoach phét trién kinh t& xa hoi va dy bao mirc
d6 anh hudng cua tai bién sut lun bé mat tai
dia phuong.

Bai bao nay trinh bay két qua nghién ciru,
khao sat dia chat, dia chét cong trinh, két qua
khao sat dia vat ly dé xac dinh dic diém dia
chat cong trinh. Tur d6, thiét ké, xay dung hé
théng quan tric tu dong do lun nén, dong thai
va tinh chat nuéc dudi dat. Cac cam bién ghi
do gia tri do lun, ap luc nudc 16 rong, do pH &
cac d6 sdu phu hop véi su phan bo cua cac 16p
dat. Tir cac két qua ban dau, tuong quan giira
cac dai luong quan tric dugce phan tich danh
gia phuc vu cho dy bao kha ning bién dang bé
mat. Thoi gian quan tric chua du dai, bai bao
tap trung vao phan tich xac dinh diéu kién dé
thiét ké xay dyng tram quan tric, xay dung
tuong quan. Cac két qua phan tich, danh gia,
du béo s& duoc cong bd trong cong trinh tiép
theo.

2. Phwong phap nghién ctru

- Phuong phap dia vat ly

Phuong phap dja vat 1y duoc sir dung nham
muc dich xac dinh cdu trac ctia dat nén khu
vuc nghién cuu, trong d6 st dung 2 phuong
phap do 1a do sau dién va do dia chan. Két qua
do dia vat Iy duoc dbi sach v6i két qua khoan
khao st dia chat cong trinh. Két qua xac dinh
cAu triic nén 1a co s dé lua chon vi tri toi vu
lép dat tram quan tric do 1Gn nén, dong thai va
tinh chat nude dudi dat tai khu vuc nghién ctu

- Phuong phap khoan khao sat

06 hé khoan khao sat dia chat cong trinh
duoc thuc hién tai khu vyc nghién ctru nham
muc dich xac dinh chinh xac cot dia tﬁng khu
vuc, lay mau phan tich cac chi tiéu co 1y cac
16p dat da, doi sanh véi két qua do dia vat 1y.
May khoan XY-100 duoc st dung dé khoan
v6i duong kinh 16 khoan 110mm. Cac mau dét
duoc lay véi khoang cach trung binh 2m/mau,
ky hiéu tén hd khoan, chiéu sau ldy mau, danh
dau trén dudi 161 khoan va boc kin mau van
chuyén vé phong thi nghiém (TCVN: 9437-
2021), tong sd mau dat thu thap 1a 39 mau dat



nguyén dang. Trong d6, hai hd khoan duoc sir
dung thiét lap tram quan tric tu dong, cu thé:
h6 khoan thir nhit duoc ky hiéu 1a HK-CLO04
c¢6 chiéu sau 20,5m (lip dit 02 hé thiét bi do
lan va 01 cam bién do ap luc nudc 16 rdng); hd
khoan thtr hai ky hiéu HK-CLO4A c6 chiéu sau
20,0m (lip dit 01 cam bién do nong do pH va
01 cam bién do ap luc nudc 16 rong).

- Phurong phdp do chuyén vi dirng

Hé théng do lin hoat dong dua trén s6 liéu
dugc cung cip boi cac cam bién do chuyén vi
day rung, dai do 200mm do hang Geokone san
xuat. Cam bién nay sir dung dé do sy thay doi
khoang céach gitia vi tri ctia neo thuy luc dugc
lap dat trong hd khoan va vi tri miéng cta hd
khoan. Khoang cach nay chinh la 6 Iun cua
nén. Nguyén 1y hoat dong nhu sau: 1) Hé
théng Neo thay luc dugc nbi lién v6i cac thanh
chuyén vi duoc lap dit trong hd khoan va ndi
v6i cac cam bién ghi do trén bé mat. Cac thanh
chuyen vi duge ché tao tir kim loai khong ri va
nam trong dng nhya. S6 liéu thé hién khoang
cach giira neo va vi tri clia miéng hé khoan, su
thay d6i nay dugc xac dinh khi so sanh giita
thoi diém do thuc té va gia tri khoang cach ban
dau. 2) PBé tranh sy dich chuyén cia diém mdc
trén miéng hé khoan, neo cudi cing nén lip
dit trong dia tang 6n dinh khong lun. 3) Thiét
bi do bién dang duoc lép dat va do doc theo
truc h6 khoan. Yéu cau duong kinh hd khoan
tdi thiéu tir 60 dén 96mm, chiéu siu dat neo
1m dé dam bao sau khi 1ap dit neo c6 thé ngam
vao 16p dia chét cudi cung.
- Phurong phdp xdc ldp hé sé twong quan
Phén tich tvong quan Pearson (ky hi¢u la
1) 1a thude do d6 manh cua moi lién két
tuyén tinh giita hai bién, duoc nha toan hoc
Karrl Pearson phat trién tir nam 1900. Hé s6
twong quan Pearson con duoc goi 13 hé sd
Pearson (Pearson Correlation Coefficient)
trong thong ké dugc 1a thudc do mbi quan hé
théng ké giira hai bién va su lién két cua chung
v6i nhau. Hé sé twong quan cho biét thong tin
quan trong ciia cac bién, vé twong quan va ca
huéng phat trién cia tuong quan giita cac bién.

(13 ,,

Tuong quan r la mot chi so khong co6 thi
nguyén vé moi quan hé tuyén tinh giita hai
bién ngdu nhién. Gia tri cia r c6 thé thay d6i
giita -1 va +1 bat ké kich thudc do luong ctia
hai bién. Gi4 tri r = 0 c6 nghia la khong c6 mbi

quan hé tuyén tinh giita cac bién va gié trj bang
1 cho thdy mdi quan hé tuyén tinh hoan hao.
Néu hé sé twong quan 1a 4m cho thdy mdi quan
hé phi tuyén tinh. Hé sé tuong quan trong bai
béo duoc tinh toan bang phan mém Microsotf
Excel 2010 dua trén chudi sb lidu ghi do thyc
té cua cac dai luong quan trac.

3. Két qua va thao luan

3.1. Pic diém cdc lop dit, dd tai vi tri xdy
dung tram

Tir két qua khoan khdo sat dia chat cong
trinh va két qua phan tich co ly miu trong
phong,dic diém phan bd cac 16p dat da duoc
xac dinh nhu sau (Hinh . Cét dia téng khu vuc
tram quan trac):

- Lép tha nhat: Dat sét pha mau xam vang,
xam trang, trang thai déo cimg. . DAt c6 trang
thai déo cting va tinh nén lin trung binh véi hé
sé nén lun a = 0,017 (cm2/kG).

- Lop th hai: Dét cat pha mau xam vang,
nau vang, trang thai déo. Lép dat niy nam xen
kep giira 10p dat thir nhat. Mat 16p xudt hién
tai d6 sau 3,0m, chiéu sau day 16p la 6,0m; bé
day 16p 1a 3,0m. Dét co trang thai déo va tinh
nén lin trung binh voi hé sb a = 0,013
(cm2/kG).

- Lop thir ba: Dét sét pha mau nau gy, nau
tim, ghi sang d6i chd 1an san phong hoa, trang
thai cimg. Pt co trang thai cimg va tinh nén
lun trung binh véi hé s6 nén lan a = 0,020
(cm2/kG).

- L6p tht tu: Da sét bot két bi phong hoa.
L6p nay nam ngay dudi 16p thi ba, mat 16p
xuét hién tai do sau 19,0m; day 16p chua xac
dinh

Muc nudce dudi dat tai hd khoan tram quan
tric dao dong tir -2,0m vao mua mua dén -
2,7m vao mua kho. Nhu vay tai vi tri tram
quan tric xac dinh ba 16p dét loai sét can tién
hanh quan tric do lan va danh gia mutc do anh
huong ciia nudc dudi dat téi tinh chat co hoc
clia dat.

3.2. Thiét ké, lip dit cdc thiét bi quan tric
tai tram nghién ciru

a. Hé thong ky thuat tram quan trac

Heé thong van hanh quan tric bao gom céac
thiét bi quan tric, thiét bi ghi do va xur 1y s6
liéu duoc van hanh theo so dd duéi day (Hinh

1):
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CAP TIN HIEU

BO THU_ SO LIEU
(DATALOGGER)

MAY TiNH & PHAN MEM

- LAP TRINH THU sO LIEU
- DIEU KHIEN
- HIEN THISG LIEU

O RONG
CAC CAM BIEN DO
BIEN DANG
CAC CAM BIEN PO
TINH CHAT NUGC

CAC CAM BIEN PO AP
LUC NUGC L

Hinh 1. So dé ky thudt sw dung xdy dung tram quan trdc tw dong do lun nén, dao dong va tinh chat
nuoc duoi dat

b. Cac thiét bi cam bién dugc lap dat (Hinh
2)

- Tai hd khoan DCCT lan lugt tir dudi 1én
nhu sau:

+ Neo thay luc 1 (Neo 1) dit cd dinh trong
16p dé cat bot két phong hoa (16p thir tu), duoc
cho 1a khong ltn ¢ d9 sau 20,5m dé lam mdc
ghi do gia tri tong d9 lin ctia ba 16p dat c6 tong
chiéu day 1a 19,0m; trong d6 16p tht nhat 1a
16p sét pha trang thai déo ctimg day 6,0m, 16p
thtr hai 1a 16p cat pha trang thai déo day 3,0m
(xen kep trong 16p thir nhat), 16p thir ba 1a 16p
sét pha trang thai cing day 10,0m. Neo 1 dugc
n6i voi hé thanh chuyén vi 1 bang inox t6i mat
dat. Khi mat dt bi lan mot dai luong L1, thanh
chuyén vi s€ dich chuyén lIén trén mot doan 1a
X1, cam bién dich chuyén 1 ghi nhan duoc
mot dai lwong 1a X1 =11; L1 la gia tri lin cia
nén ghi nhan tir Neo 1 1én téi mat dat, don vi
do la mm.

+ Neo thuy lyc 2 dit cb dinh trong phan day
cua lop sét pha trang thai déo ctng (16p thi
nhat) & d6 sdu 9,2m de ghi do gia tri d6 lin
cia hai 16p dit co tong chiéu day 1a 9,0m;
trong d6 16p thir nhat day 6,0m va 16p thi hai
xen kep trong 16p thtr nhét 1a 16p cét pha trang
thai déo day 3,0m. Neo 2 duogc noi véi hé
thanh chuyén vi 2 bang inox téi mat dat. Khi
mit dat bi 1an mot dai lugng L2, thanh chuyén
vi s€ dich chuyén 1én trén mot doan 1a X2, cam
bién dich chuyén 2 ghi nhan dugc mét dai
lwong 1a X2 = L.2; L2 1a gi4 tri lin cta nén ghi
nhén tir Neo 2 1én t6i mat dat, don vi do 1a
mm.
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+ Cam bién 4ap luc nuéc 16 rdng
(Piezometer) dugc dat & do sau 5,0m trong 16p
cat pha trang thai déo dé ghi do gia tri ap luc
nuéc 16 rong bién ddi trong 16p dat tir bé mat
dén d6 sau tuong tng. Gia tri ghi do duoc ky
hiéu 1a Pz2, don vi do 1a kPa.

- Tai hd khoan DCTV lan lugt tir dudi 1én
nhu sau:

+ Cam bién do ap lyc nudc 16 rdng
(Piezometer) dugc dat & do sau 17,0m trong
16p set pha trang thai cing dé ghi do gia tri ap
luc nude 16 réng cua nude dudi dat & do sau
teong ung. Gia tri ghi do duoc ky hi¢u 1a Pz1,
don vi do 1a kPa.

+ Cam bién do do pH duogc dat & do sau
16,0m trong 16p sét pha trang thai cimg dé ghi
do gia tri nong d6 pH ctia nudc dudi dit & do
sau tuong tng. Gia tri ghi do dugc ky hi¢u la
pH.

c. B thiét bi thu thap s6 liéu:

01 b6 ghi do ty dong Datalogger CR800
gdn voi 01 bo chuyén doi tin hiéu cam bién day
rung 2 kénh va 01 b mé rong kénh cho cac
cam bién day rung. Bo thiét bi thu thap ) liéu
duoc bao quan trong hop ky thuat trén bé mit
va duoc duy tri hoat dong bang bo thiét bi
ngudn dién.

d. Bo thiét bj nguén dién:

Hé thong cung cép nang luong duy tri hoat
dong 6 on dinh cua tram gom 01 tam pin mat troi
25W gan v6i 01 4c quy vién thong kin khi
12V-12Ah va 01 bg diéu khién nap — xa pin
mat troi.
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Hinh 2. So do thiét ké hé thong quan trdc do lin nén, déng thdi va tinh chdt nude dudi dat tai P.
Hoang tan, TP. Chi Linh, T. Hai Duong

3.3. Phdn tich, xdc ldp twong quan giita
cdc dai lwong quan tric

Céc sb liéu quan tric duoc ghi do tw dong
lién tuc trong thoi gian tir 19/9/2022 dén ngay
12/12/2022 (85 ngay ghi do) (Hinh: biéu do
lwong mua, biéu do ap luc nuée 16 rdng, biéu
dd pH va T).

a. Phan tich s6 liéu mua va xu thé bién doi
ctia nudc dudi dat

Trong khoang thoi gian quan tric tir
19/9/2022 dén ngay 12/12/2022, chudi sb liéu
mua do dugc tai tram quan tric chi yéu tap
trung vao cudi thang 9 cho dén dau thang 10
nam 2022 va gan nhu khong c6 mua trong cac
ngay tiép theo boi day 1a thoi diém bat dau tir
nhitng thang mua kho tai khu vuc nghién ctru.
Luong mua quan trac dugc cé gia trj nho véi
tong luong mua do duge 1a 188,56mm trong
25 ngay c6 mua (Hinh 3).
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Hinh 3. Xu thé muwa va su bién déi muc nude dudi dat tai Pz2

D6 sdu muc nude dudi dét tai tram quan
tric dugc xac dinh bang gia tri quy doi tir thiét
bi do ap luc nuéce 16 rong Pz2 (kPa) dit trong
hé khoan DCTV ¢ d6 sau -17,0m. Biéu d6 thé
hién &p luc ct nudc nude dudi dat giam tu -
1,12m xudng -1,75m tir ngay 19/9/2022 dén
ngay 01/10/2022 cho thiy myuc nudc trong hd
khoan d3 dan 6n dinh; muc nudc c6 xu thé
tang nhe tr -1,75m 1én -1,58mm tir ngay
02/10/2022 dén ngay 05/10/2022 sau nhing
ngdy c6 ghi nhan luong mua nho va giam
xuong con -3,53m tinh dén ngay 12/12/2022 1a
nhimg ngdy gan nhu khong c6 mua. Nhan
thiy, muc nuéc dudi dit dang co6 xu hudng
giam dan va chénh léch khoang 1,78m so véi
thoi diém muc nude duogce coi 1a 6n dinh trude
d6. Nhan xét ban dau, muc nudc dudi dit tai
khu vyc tram quan tric dang dan ha thip sau
nhiing ngay khéng ghi nhan lvong mua tai khu
vuc nghién ciru.

Hé s6 twong quan “r” giita chudi sb liéu ban
dau gitra lvong mua va myc nude dudi dat do
dugc tai Pz2 dugc tinh theo cong thuc cua
Pearson 14 0,33; cho thdy mdi quan hé¢ dong

:c 99

P lim (mm)
OO0
R T T PRV

bién nhung chua rd giita hai dai lugng néu
trén. Chudi s6 1iéu quan trac dai han c6 thé xac
dinh rd mdi quan hé giira hai dai luong nay tai
khu vyc nghién curu.

b. Méi quan hé giita do ltn nén va dong
thai, tinh chat cia nudc dudi dat

- Phén tich chudi sé liéu ban dau ghi do do
lan nén va dong thai cua nudc dudi dat

Pong thai nudc dudi dat duge danh gia
théng qua su blen do6i hay qua trinh ndng/ha
clia myc nudc ton tai dudi be mat. Muc nude
duédi dat c6 thé quan trac tryc tiép tai cac hd
khoan hodc quan tric ap luc nudc 16 rdng quy
d6i ra ap luc cot nude trong dat. Khi 1op dat
nam dudi muc nudc dudi dat, cac phan td
trong dat s& chiu ap luc day ndi dong thoi cac
hat dat bi ngap trong nudc va truong né (d6i
v6i hat sét). Khi muc nuéi dudi dit ha thap
thanh phan nudc va khi trong dat thoat ra dudi
tac dung cua 4p luc cac 10p nam trén va ban
than cac hat dat 1am dat ¢ két lai va nén c6 xu
huodng bi lan. Vi vay, dong thai nudc dudi dat
c6 mbi quan hé chat voi do lun cua nén dat.

1.0
058
L 06
L 0.4
L o2
0.0

0.67

Thoi gian (ngay)

= = = Dj lun tai Neol (mm)
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Hinh 4. Biéu do quan trac d hin nén ghi nhén tai Neo 1 va Neo 2 theo s6 liéu do ngay trong hé khoan
DCCT
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Hinh 5. Biéu dé bién doi ap lyc nuoc 16 r07ng do duoc tc,zi'PzI 0 do sau -5,0m trong hé khoan BDCCT
va Pz2 0 do sdu -17,0m trong ho khoan DCTV

D6 lun nén tai khu vuc dit tram quan tric
dugc thé hién qua bién d6 dich chuyén cua
cac thanh chuyén vi ndi véi cac Neo thiy luc
¢ dinh dat trong cac tﬁng dét khac nhau dat
trong hd khoan. Dich chuyén cta thanh
chuyén vi 1 néi véi Neo thiy luc 1 (Neo 1)
1a tong d6 lan cua cac 16p dat nam tir Neo 1
lén té1 mat dét Dich chuyén cta thanh
chuyen vi 2 n6i véi Neo thuy luc 2 (Neo 2)
la tong d6 lun cua céc 16p dat quan trac. Do
[in nén c6 don vi tinh 1a mm va quy udc co
gia tri duong (+) khi ltn va nguoc lai co gia
trj 4m (-) khi d4t nén c6 xu hudng “nd” ra

+ Moi quan hé giita do lin ghi do béi
Neo 1 va Neo 2:

Tai tram quan tric, Neo thuy luc 1 dugc
dat & do sdu -9,0m so véi bé mat ndi véi
thanh chuyén vi xac dinh tong d6 1an cta 16p
sét pha co trang thai déo cimg (16p thir nhit)
va 01 16p cat pha cé trang thai déo (16p thir
hai); Neo thiy luc 2 & d6 sau -20,0m do tong
do lun cua hai 16p néu trén va lop sét pha co
trang thai cimg (16p thu ba). Cac s6 liéu quan

Xu thé bién d6i cua ap luc nuéc 16 rong
trong 16p dat thir nhat va thir hai do duogc boi
PzI dit & do sau -5,0m (hd khoan DCCT) va
ap luc nudc 16 rong trong 16p thir ba do béi
Pz2 dit & do sau -17,0m (hd khoan DCTV) tir
ngay 19/9/2022 dén ngay 12/12/2022 c6 cting
xu thé giam dan tuong tmg. Cu thé nhu sau, ap
luc nude 16 rong tai Pz1 va Pz2 co gia tri lan
luot 14 39,9kPa va 158,9kPa tai thoi diém do
ban dau dén ngay 01/10/2022 giam xubng con

tric cap nhat lién tyc va ty dong trong thoi
gian tlr 19/9/2022 dén ngay 12/12/2022 xéc
dinh tai Neo 1 chudi gia tri do lun ban dau
ghi nhan duoc bién d6i theo ngady trong
khoang tir -0,05mm (gia tri Am duy nhat) dén
0,82mm, trung binh 1a 0,37mm; Neo 2 c6 gia
tri bién d6i tir 0,06m dén 0,86mm, gia tri do
lun trung binh la 0,44mm. Gia tri d§ lan
trung binh chénh léch gita hai neo la
0,07mm. Gia tri d6 lun trung binh do duoc
tai Neo 1 cua hai 16p dat phia trén chiém ti
84,2% so véi gia tri trung binh tong do lun
do dugc tai Neo 2 cua ba 16p dat (Hinh 4).
Hé sb twong quan “r” gitra chudi s liéu do
lan tai Neo 1 va Neo 2 1a 1,0 cho thiy mbi
quan hé tuyén tinh hoan héo. Nhan thdy, véi
gia tri do duoc hién tai xu thé Iin chu yéu
phat trién trong 16p dat thir nhat va thir hai
tai tram quan tric; 16p dét thir ba can c6 thém
thoi gian quan du dai dé xac dinh kha ning
lan c6 thé xay ra.

+ Méi quan hé giita ap luc nwde 16 rong
ghi do boi PzI va Pz2:

33,8kPa va 152,4kPa, trong 07 ngay tiép theo
ap luc nudc cé xu hudng tang nhe va duy tri
trong khoang gia tri 33,9kPa - 35,3kPa (Pz1)
va 152,5 — 154,2kPa (Pz2); sau d6 tiép tuc suy
giam ap lyc xudng con 16,2kPa va 134,7kPa
tai thoi diém do cudi cung (Hinh 5). Hé sO
tuong quan r ban dau gitra ap luc nudc 16 rong
tai Pz1 va Pz2 1a 1,0 cho thidy moi quan hé
tuyén tinh hoan hao. Nhu vdy, gia tri ha thap
tuwong dong cua ap luc nudc 16 rdng chi ra ring
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nude dudi dit co sy van dong theo chiéu tir
trén xudng dudi qua hai 16p sét pha trang thai
nra cing va cat pha trang thai déo, c6 kha
nang phat sinh 4p luc nudc thuy dong anh
huong dén tinh chét co hoc cua dat.
+ Moéi quan hé giiva dé lin va dp e nuée
16 réng:
Trong tu nhién, dét co tinh bién dang
nén lan khi chiu tdc dong cua tai trong ngoai

din dén d6 15 rSng trong dat giam, mat do hat
ran trong mot don vi thé tich tang 1én nhu vay
dat dan duoc nén chit lai va cudong do cua dét
tang 1én. Dbi véi dat bio hoa nudc, dat bi nén
chat lai khi nudc trong cac 16 rong thoat ra
ngoai. Qua trinh nén chat thuong xay ra trudc
lic déat dat t6i trang thai can bang thay tinh,
nghia 13 thoi diém khi 4p luc nude 16 rong
chuyén dan vé gia tri 0 (B4 Minh Toan, 2002).
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Hinh 6. Biéu do quan trdc do hin tai Neo | theo ngay va xu hudng bién doi ap hec nuede 16 réng tai
PzI trong ho khoan BDCCT
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Hinh 7. Biéu do quan trdc dé hin tai Neo 2 trong ho khoan DCCT theo ngdy va xu huong bién doi dap
lyc nuoc 16 rong tai Pz2 trong ho khoan BCTV

Biéu d6 Hinh 6 biéu dién mbi quan hé ban
dau giita 4p lyc nuéc 16 rong (Pz1) va do lun
ghi nhan tai Neol (trong cung hd khoan
PCCT) tr ngay 19/9/2022 dén ngay
30/11/2022 cho thay, khi ap lyc nudc giam dan
tir 39,9kPa xudng 18,4kPa thi gi4 tri d6 lin tai
Neo 1 di c6 xu thé lan so véi gia tri tai thoi
diém do ngay dau tién 1a 0,32mm. Tuy nhién,
tir ngay 01/12/2022 dén ngay 12/12/2022 ghi
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nhan gia tri d§ lun tang lén trong khoang tir
0,62mm dén 0,8 lmm trong khi ap luc nudc 15
rong giam tir tir xudng con 16,2kPa, gan nhu
bién dbi khong déng ké so voi ngay trude do.
Tuong tu nhu vay, Hinh 7 biéu dién mdi
quan hé ban dAu giira ap luc nuéc 16 rdng (Pz2
- h6 khoan DCTV) va do lun ghi nhan tai Neo
2 (hé khoan PCCT) ciing cho gia tri bién doi
tuong dong trong cung khoang thoi gian. Cu



thé, gia tri do Iun tai Neo 2 dat 0,38mm so véi
ngay ghi do dau tién khi 4p luc nudc giam tir
158,9kPa xubng 136,7kPa va gia tri do lun
tang lén trong khoang tir 0,67mm dén 0,86mm
khi ap luc nuwéc giam tir tr xubng con
134,7kPa.

Hé s6 tuong quan “r” ban dau gitta chudi
s6 liéu do lin tai Neo 1 vs Pz1 va Neo 2 vs Pz2
lan luot 13 -0,62 va -0,60 cho thiy twong quan
nghich bién gitra hai dai luong. Nhu vay, gia
tri 4p luc nude 16 rong trong khoang thoi gian
quan tric xac 1ap xu hudng giam dan theo thoi
gian da ghi nhan gia tri 46 lan ting chu yéu
trong 16p sét pha trang thai nua cing (16p thu
nhat) va cat pha trang thai déo (16p thi hai).

- Phan tich chudi s6 liéu ban dau ghi do 46
1an nén va tinh chit ciia nude dudi dat (d6 pH)

Gia tri pH la chi sb do d6 hoat dong cua cac
ion hidré H" trong dung dich, chi thj tinh chét
cia moi truong hay do axit cua mdi truong.
Tai vi tri thiét bi do pH trong h6 khoan DCTV
& do sau -16m so voi bé mit, gia tri pH do
dugc tir 5,60 dén 6,99 (tir ngay 19/9/2022 dén
ngay 30/11/2022); 7,00 (01-02/12/2022) va ti
7,01 — 7,07 (tir ngay 03/12/2022 dén ngay
12/12/2022). Nhu vdy, gia tri pH trong khoang
thoi gian quan trac xéac dinh nudc dudi dit tai
vi tri tram quan tric dang c6 xu huéng chuyén
dan tir moi trudng co tinh axit sang méi trudng
c6 tinh kiém.
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Hinh 8. Biéu do quan trac dj hin tai Neo 2 theo ngay trong hé khoan PCCT va xu hudng bién doi do
pH trong ho khoan DCTV

Trén Hinh 8, s 1iéu quan tric ban déu cho
thay gi tri pH tang dan tir 5,60 dén 7,07 trong
khi muc nuéce dudi dat quy doi tir gid tri ap luc
nuée 16 rong tai Pz2 co xu huéng ha thap
xudng con -3,53m & cung khoang thoi gian
quan trac. Gid tri tong do lan ghi nhan duoc
boi Neo 2 ¢6 xu huong gia tang, dat gia tri 1a
0,67mm tai thoi diém do cudi ciung. Piém
dang luu ¥, tai thoi diém ngay 01/12/2022 khi
muc nudc dudi dat giam xudng -3,31m so voi
bé mit 1a thoi diém gia tri pH c6 xu hudng
chuyén dan tir méi trudng co tinh axit sang
tinh kiém da ghi nhan gia trj tong d6 lan cua
ba 16p dat quan tric dugc ting gan 2 lan tir
0,38mm 1én 0,84mm va tiép tuc duy tri ¢ gia
tri d0 Iin 14 0,67mm (tang 78,9%) so vai thoi
diém trudce do.

Hé sé twong quan “r” dugc xac dinh tur
chudi s6 liéu do ban dau theo thoi gian cua gia
tri pH va gia tri d6 lin do duoc boi Neo 2 1a
0,55 cho thdy c6 sy twong quan dong bién. Hé
sO tuong quan gitta gla tri pH va myc nudc
du6i dat 1a -0,95 thé hién mbi twong quan
nghich bién rd rang trong khoang thoi gian
quan trac. Tuy nhién, dé xac 1ap tuong quan
mot cach chinh x4c hon gitra cac dai lugng néu
trén can c6 thém chudi s6 liéu quan tric du dai
dé thiét 1ap xu hudng bién doi va lam sang to
moi quan hé gitra chiing.

4. Két luan

- Pic diém phan b va tinh chat co 1y cac
16p dat khu vire nghién ctru dd dwoc 1am séng
t6 dua trén két qua khao sat dia chit cong trinh
va dia vat ly. Hai 16p dat c6 kha nang bién
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dang lun cao di duoc thiét ké lap dit thiét bi
quan trac d6 lan. Pong thoi, thiét bi quan tric
ap luc nude 16 rdng, tinh chit nudce dudi dat
cling dugc lap dat cho hai 16p dat quan tric
lan. Thiét bi quan tric luong mua tai tram da
ghi do duogc toan bd bién ddi lugng mua theo
thoi gian dé danh gia moi twong quan giira
nudc mua va nudc ngam.

- Két qua quan trac ban dau cho thdy quan
hé giira lugng muwa va ap luc nudce 16 réng la
quan hé chit ché. Ap lyc nude 16 rong dac
trung cho van dong 1én xubng ctia nudc ngam
Quan h¢ gitra d6 lin va ap luc nude 16 rong
trong thoi gian quan trac chua co tinh chit ché.
Diéu nay duoc 1y giai do su bién dong cua
lugng mua khong 16n do thoi gian quan tric
con it. Twong tu, su bién d6i vé tinh chét cua
nuéc ngdm bao gdm nhiét d6 va do pH trong
pham vi nhé do thoi gian quan trac, nhiét do
clia méi truong va luong mira bién doi rat it
trong khoang thoi gian ngén.

- Tram quan trac di duogc thiét két phu hop
véi dic diém dia chat cong trinh khu vuc, theo
ddi duge sy bién ddi cua cac thong sb va budc
dau da thiét 1ap duoc cac hé sb tuong quan
giltta cac dai luong. Su bién d6i cua luong
mua, ap lyc nude 16 rdng, tinh chat cta nudc
ngam va d6 un can co du thoi gian theo dbi it
nhat trong chu ky 1 nam. Két qua s& dugc cong
b6 trong cong trinh tlep sau.

L&i cam on

Bai bao la san phérn khoa hoc cuia nhiém

vu khoa hoc cong ngh¢ “Nghién ctru xay dung
tram quan tric tu dong do lun nén, dong thai
va tinh chit nudc dudi dit phuc vu dy bao tai
bién dia chat khu vyc thanh phd Chi Linh”, cap
Vién Han 1am Khoa hoc va Cong ngh¢ Viét
Nam, mi s6 CT.0000.03/20-21. Tap thé tac gia
xin chéan thanh cam on sy giup d& va tao diéu
kién cta Vién Pia chat va Vién Han 1am Khoa
hoc va Coéng ngh¢ Viét Nam trong qua trinh
thue hién.

Tai liéu tham khao

Dwong Chi Céong, 1990. Bio céo tong két dé
tai “Panh gid dy bao anh huong dia dong lyc hién
dai & nhimg ving kinh té - x4 hoi quan trong ”, ma
56 444-05-01:1990,Vién Pia chat, Ha Nji.

DS Minh Toan, 2002. Pit da xiy dung.
Truwong Pai hoc M6 - Pia chat, Ha Nji.

Nguyén Quéc Thanh, 2012. “Nghién ctu thu
nghiém cong nghé quan tric ty dong su bién do6i
dong thai va tinh chat cia nudc ngdm nham canh
béo va giam nhe thiét hai cia mdt sb dang tai bién
dia chat. Bdo cdo tong két dé tai cdp Vién
HLKHCNVN, Vién Bia chadt, Ha Néi.

Nguyén Trong Yém, 1991. V& viéc du béo sy
xuat hién khe nat kién tao hién dai. Tap chi Pia
chat, s6 202-203, tr 17-19.

Pham Tich Xuén va nnk, 2020. Comparative
measurementof soil gas radon by using the
methods of solid state nuclear track
detectors(SSNTD'S) and RAD7 in studying the
active tectonic faults in Chi Linh area(Hai Duong).
Journal of Geology, 0866-7381,371-372, A, 1-14.

Summary

Design and installation of automatic monitoring system for ground subsidence,
groundwater dynamics and properties to serve as warning for surface subsidence
disasters

Nguyén Viét Tién", Nguyén Trong Tai Tran Trong Hién, Lai Hop Phong, Ha Ngoc Anh

Groundwater fluctuation and properties are main factors effecting ground subsidence, expecially in
areas which distribute clay material. Ground subsidence occurs gradually causing terrain deformation and
constructions, therfore it is needed to monitor. This acticle describles about a design of automatic
mornitoring system for subsidence and groundwater fluctuation and properties for geological hazard
warning in Hoang Tan, Chi Linh, Hai Duong area. The monitoring system using high acurate sensors
records settle of soil layers, pore water pressure, pH and temperature of ground water in total depth of
19,0m accompaning with precipitation. The preliminary result shows the change in monitoring parameters
and the relations are being established between parameters.

Keywords: Monitoring, subsidence, fluctuation, properties, groundwater
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