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ANH HUONG CUA CUONG PQ MUA PEN SU ON PINH CUA MAI DOC -
LAY Vi DU O QUANG BINH, VIET NAM

Bui Vin Binh’, Bui Trudng Sen, Nguyén Thj Nu,
Nguyén Thanh Dwong, Pham Thi Viét Nga
Nhém nghién ciru Dia chat cong trinh va Dia méi truong
Truwong Pai hoc Mo - Pia chat
*Tac gia lién hé: buivanbinh@humg.edu.vn

Tom tit

Bai bdo trinh bay anh hudng ctia cuong do mua dén su 6n dinh cta mai dbc trén khu vuc
mién ndi tinh Quang Binh, Viét Nam. Nghién ctru sir dung mé hinh thim (SEEP) dé phan tich su
thay d6i cia muc nude ap lyc ciing nhu mic do bdo hoa ciia 16p vo phong hoa do tac dung cta
cuong do mua va thoi gian mua. Cung v6i d6, mo hinh phan tich 6n dinh méi doc (SLOPE)
twong g voi thoi gian mua va cuong do mua dugc thue hién voi cac mai déc co goc dbc lan
luot 1a 25 do va 35 do. Két qua nghién ciru chi ra rang véi cuong d6 mua trung binh khoang
13 mm/h va thoi gian mua keo dai trong khoang tur 3,5 dén 4 ngay lién tyc, mai doc voi goc doc
25 va 35 d6 s& bj mat 6n dinh. Hé s6 6n dinh cua mai dbc c6 su suy giam dot ngdt twong Gng voi
thoi diém mai ddc bi bdo hoa nudc hoan toan. Vai kich ban mwa phin trong vong 15 ngdy va
kém theo mua 16n cudng do 10 mm/h kéo dai trong 3 ngay lién tuc sau d6, mai ddc tré nén mat
6n dinh sau khoang 2 ngay mua 16n.

Tir khéa: phan tich tham; phan tich én dinh; cuong do mira.

1. Gi6i thiéu chung

Truot 16 12 mot trong nhiing tai bién dja chét xdy ra ¢ nhiéu noi & Viét Nam va trén Thé
Gidi. Mot trong nhitng nguyén nhan chinh giy ra truot 16 dd dugc chi ra lién quan dén luong
mua va cuong d6 mua (Rahardjo.H,2000); Thu, T. M,2015); Acharya, K. P,2016)). Trong nhiing
nam gan day, hién tuong truot 16 trong mua mua la dién ra thuong xuyén gy anh huong nghiém
trong dén nha ctra cia nhan dan, cac tuyén dudng giao thong, cic cong trinh qudc phong. Pic
biét & khu vuc tinh Quang Binh, vao thang 10 nam 2020 sau dot mua Ii ky luc véi luong mua
trung binh khoang 2029 mm, hién twong trugt 1 trén cac suon doc, mai déc di dién ra manh mé@
v6i trén 100 khéi truot quy mo tir vira dén 16n xay ra trén toan tinh. Dya vao két qua diéu tra
truot 16 trén dia ban tinh Quang Binh cho thiy dic diém cua cac khéi truot 6 quy mé trung binh
dén 16n thuong xay ra trong ddi phong hoa cta hé ting Long Pai véi thanh phan chi yéu 1a da
phién sét va da phién sericit. Chiéu day vo phong héa & cac khdi truot 1on thuong 1én hon 10 m.
Thanh phan cha yéu cta vo phong héa 1a sét, 4 sét 1dn dam san. Dé phuc vu nghién ctru dic diém
tinh chat dia chat cong trinh cia dét da tai cac vi tri truot 16, nhom nghién cuu da tién hanh khao
sat chiéu day vo phong hoa dua trén cac vét 10 1a vach cac taluy trén dudng giao thong. Dong
thoi nhom nghién ctru da tién hanh 1dy mau dé phuc vu cong tic xac dinh cac tinh chat co 1y
cling nhu tinh chét treong né va tan rd cia dat da tai mot sé khdi trwot 16n dién hinh trong khu
vuc nghién ctru. Nham lam sang to quy luat trugt xay ra vao miia mua, nhom nghién ctru di tién
hanh mé phong murc do on dinh cua dat da trén mai doc voi d6 doc duogc lwa chon tir 25 va 35
do. Luong mua va cuong do mua dugc s dung trong mo hinh dya vao dit liéu mua do dugc tai
cac tram do mua trong thang 10 nam 2020. Day la mot trong nhitng thang c6 lugng mua cao dot
bién kém véi d6 tan sudt va quy mé truot 16 rat 16n da duoc ghi nhéan.

2. Phuwong phap nghién ctru
2.1. Phin tich mé hinh dong thim trong déi hinh thanh mai doc

Phan tich thAm duge thuc hién dé tinh toan su thay ddi cua ap luc nuée 16 rong trén mai ddc
do anh hudng cua lugng mua va cuong do mua. Phuong trinh vi phan dong tham trong méi
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truong déng huéng dugce thanh 1ap dua theo dinh luat Darcy dugc st dung dé xac dinh ap luc
nudce 16 rong trong d6i hinh thanh mai déc. Cac 16p dat vo phong héa trén mai doc thuong khong
bdo hoa hoan toan. Vo mua kho, phan 16n dat d4 trén cac suon doc, mai doc ton tai & trang thai
khong bdo hoa. Vao mua mua, tuy thudc vao luong mua va cuong do mua dat trén mai ddc,
sudn ddc dan bio hoa nudc, muc nudc ngdm sé& ting dan dan theo muc d bdo hoa cua dat da. Vi
vay, trong mo hinh phan tich dong thdm trong d&i hinh thanh mai déc, mé hinh co hoc dat khong
bao hoa dugc stir dung.

Trong dat khong bao hoa, hé s6 thAm 1a mot ham cua do Am, luc hat dinh. Anh hudng cua
pha khi 13 rat 16n dén van tdc thim cua nudc trong dat. Su ton tai ctia bot khi 1am giam tinh thdm
ctia dat dan dén bot khi cang nhiéu, luong chira nudc cang it thi tinh thdm cang nho va nguoc lai.

Phuong trinh vi phan dong tham hai chiéu trong méi truong dong chat va dang hudéng theo
dinh luat Darcy nhu sau (Fredlund va Rahardjo, 1993):

%(kw a;l_):v) + aiy(kw a;l_;v) = mwpwa(l;_tw (1)

Trong d6, x, y 1a phuong x, y trong hé truc toa do phang xoy; py 14 ty trong ciia nuéc; my 1a
hé s thay doi thé tich cia nudc ddi véi su thay doi luc hut dinh (u, - uy) hodc d6 doc ciia duong
cong dic tinh cta dat va nuéc (SWCC) tir thi nghiém trong phong.

Thuyc té, trang thai khong bdo hoa va bio hoa cua dat trén mai doc 1a mot qué trinh lap theo
chu ky muia mua va mua kho trong khu vuc nghién ctru. Su thay doi trang thai tir khong bao hoa
sang béo hoa dudi tac dung cua dong tham do mua s& lam thay d6i ap luc nudc 16 rong trong dat.
Ap lyc nudc 16 rong tinh toan s& 1a mot tham sb quan trong trong phéan tich 6 6n dinh mai déc. Qua
trinh chuyén tir trang thai khong bdo hoa sang bio hoa dan dan cua dat da trén mai doc do anh
huong cua mua s€ lam thay d6i ap luc nudc 16 rong trong dat va s lam giam he s6 6n dinh cia

mai dbc. Trong nghién ctru nay, mé hinh thAm SEEP/W di dugc s dung dé mo phong sy thay
d6i muc nuwéc ngam va dong tham do cudng d6 mua va thoi gian mua.

2.2. Phin tich én dinh

Viéc phan tich 6n dinh mai doc trong nghién ciru nay s dung phuong phap phén tich can
bang gidi han. Do sy thay doi trang thai tir khong bdo hoa sang bio hoa cila dat trén mai déc do
anh huong cua mua, viéc két hop mé hinh phén tich thAm do muwa va mo hinh phan tich anh
hudng s& dugc thuc hién. Hé s an toan (FS) d6i v6i phuong phap can bang moé men (FS,,) va
phuong phap can bang luc (FSy) c6 thé duge tinh toan theo dé xuat ctia Fredlund va Rahardio
(1993) nhu sau:

> [c’,b’R + {N —u,f Zzzzl,’} Rtanqb’]

FSm = SW,—SNf

(2)

> [c’/)’cosa + {N —u,B ZZZI,’} tanqb’cosa]
. (3)
3 Nsina

Trong do: ¢’ 1a lyc dinh két don vi hiéu qud; R 1a ban kinh ctia cung truogt hay canh tay don;
N 1a luc phéap tuyén téng hop tai day cua phan t truot; W 1a trong luong cua phan td truot; x 1a
khoang cach ngang tir duong tim khdi truot dén tdm cung truot. f 1a khoang cach dimg tir luc
phap tuyén tong hop dén tdm cung truot; o 1a goc déc cia mit trugt tai mdi phan to truot. ¢y 1a
gdc ma sat trong ctia dat khong bio hoa gy ra boi luc hit dinh. Gia tri ¢y thé hién sy gia ting do
bén khang cit ciia dat v6i su gia ting cua lyc hut dinh. ¢” 1a goc ma sat trong ctia dat tng véi gia
tri ung suét phép hitu hi€u. Viéc xac dinh gia tri ¢, thuong rat kho thuc hién trong phong thi

nghiém. V6i myc dich thuc hanh, gia tri ¢, c6 thé dugc kién nghi sir dung bang 1/2¢ .

Trong phén tich on dinh mai déc thay doi tir trang thai khong béo hoa sang bao hoa, do bér}
khang cat cua dat s¢ thay do1 theo mirc d6 béo hoa cua dat. Fredund va Rahardjo (1993) da dé
xuat cong thtrc tinh todn cuong do khang cat cho dat khong bao hoa dua theo murc dd bao hoa
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ctia dat nhu sau:
1 =c' + optand’ + (ug — uy)tang, 4

Trong d6, u, 1a ap luc khi 16 rong; uy 13 4p luc nudce 16 rong; (u, - uy,) duge goi 1a lyc hut
dinh cua dat;

Trong dat khong bdo hoa, luc hut dinh c¢6 anh hudng toi sy gia ting 46 bén khang cat caa
dat. Khi lyc hat dinh giam s& lam giam tng suat hiéu qua do d6 1am giam d6 bén khang cit cua
dat. Nguoc lai, khi lyc hit dinh ting s€ lam tang Gng suét hiéu qua va dan téi lam ting do bén
khang cat ctia dat.

Nghién ctru sir dung mo hinh phan tich 6n dinh mai dsc SLOPE/W dé danh gia 6n dinh
ctia mai doc voi dat thay doi trang thai dan dan tir khong bio hoa téi bdo hoa dudi tac dung cia
cuong d6 mua va thoi gian mua. Trong SLOPE/W, khi phan tich v4i dat khong bdo hoa, do
bén chdong cat khong bio hoa cua dat duoc tinh toan theo dé xuat cta Vanapalli va nnk (1996).
Do bén khéng cat khéng bao hoa dugc tinh toan dua vao du:(‘mg dic tinh dat va nudc (SWCC)
va cac tham s do bén khang cat hiéu qua (¢’ va ¢’). Bé xuat cua Vanapalli va nnk (1996) giup
tinh toan d6 bén khang cat khong bdo hoa tot hon so vi mo hinh tinh toan sic khang cat sir
dung gié tri ¢p.

(6w — 6r)

T= ¢ + (0, —ugtand’ + |(ug — u,) —m= @. -0, tang’ (5)

Trong do, 6,, 1a do 4m thé tich cua dat; 0 1a do 4m thé tich cua dat & trang thai bao hoa; va
0, 1a @0 am the tich con lai ciia dat. Ham d6 am thé tich ctua dat dugc sir dung trong tinh toan do
bén hut dinh. B9 am thé tich con lai (6;) dugc xéc dinh tai diém tuong ing véi d bén hut dinh
biang 0.

3. Pic diém khu vue nghién ciru
3.1. Luwong mua va cuong do mua

Dua trén cac s6 liéu quan tric mua tai 39 tram véi th01 gian quan tric tir ndm 2006 dén 2020,
da chi ra rang tai khu vuc nghién clru mua mua chu yéu tap trung vao 4 thang 8, 9, 10 va 11,
trong d6 lugng mua 16n nhat thuong tap trung vao thang 9 va thang 10, hinh 1.
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Hinh 1. Lwong mua trung binh thang tir nam 2006-2020 (Bui Truong Son va nnk, 2023).

Mit khac, dya vao phan tich cac khdi truot trén anh vién tham theo chudi thoi gian két hop
v6i yéu t6 lwong mua cho thiy rang phan 16n cac khéi trugt trén cac sudon dc tu nhién xay ra
vao cac nim co lugng mua cao dot bién. Hinh 2 chi ra luong mua tich lily 16n nhat trong 3 va 5
ngay lién tuc vao cc thang mua mua tir 2006 dén 2020 cho thay rang cac nim 2007, 2010, 2016,
2019 va 2020 ¢ luong mua cao dot bién dao dong tir 500 dén 1200 mm tiry thude vao vi tri cac
tram. Pac biét, ndm 2020 khu vuc nghién ctru da ghi nhan khoang trén 100 khoi truot xay ra trén
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cac suon déc vao mia mua 18, Tai cac khu vue ¢6 mat dd truot 1én nhu khu vuc Minh Hoa,
Tuyén Hoa, Tan Trach, Pha Dinh, Trudng Son, Ngan Thuy, Kim Thay cho thay rang luong mua
tich liy trong 3, 5 va 7 ngdy lién tuc vao thang 10 nam 2020 dao dong trong khoang 807-1117 mm
(3 ngay lién tuc lon nhat) 1008 - 1364 mm (5 ngay lién tyc lon nhat) va 1015 - 1378 mm (7 ngay
lién tyc 16n nhat). Piéu nay cho thdy rang yéu t6 luong mua, cuong d6 mua la mot trong nhiing
yéu t6 chinh thuc day hién tugng trugt 1o xdy ra. Trong cong tac canh bao truot 16, luong mua va
cuong do mua duoc coi 1a yéu td kich hoat truot 15. Nhidu nghién ctru & Viét Nam va trén thé

gidi da str dung ngudng luong mua va cuong d6 mua dé dwa ra muc canh bao truot 16.
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Hinh 2. Lwong mua tich liiy [6n nhdt trong cdc thang mila miea:
(a) Trong 3 ngay lién tuc va (b) trong 5 ngay lién tuc. (Bui Truong Son va nnk, 2023).

Dua trén phan tich anh vién tham theo chudi thoi gian va két qua luong mua thu thap cho thiy
rang phan 16n khéi truot xay ra vao nhimng thang miia mua, dic biét vao nhiing nim c6 luong mua va
cudong d6 mua cao dot bién. Két qua nghién ctru cho thdy rang phan 16n khdi truot tap trung vao cac
khu vurc ¢6 lugng mua 16n nhét trong khoang 5 ngay lién tuc tir 1000 mm trd 1én (hinh 3). Vi vay, dé
xac dinh ngudng mua c6 thé kich hoat truot 16, nhom nghién ctru dd mé hinh héa sy 6n dinh ciia mai
déc do anh hudng ciia cuong d mua trén phan mém GEOSTUDIO 2018.

Trong nghién ctru nay, nhém nghién ctru phén tich dong tham va 6n dinh mai déc voi hai
kich ban. Kich ban thir nhat twong Gmg voi didu kién mwa 16n lién tuc trong khoang 5 ngay voi
cuong do mua 13 mm/h. Kich ban thtr 2 mua phun lién tyc trong 15 ngady véi cuong d¢ mua 0,13
mm/h va tiép sau 1a mua 16n trong 3 ngay véi cudng dd mua 10 mm/h.

LUGNG MUA TICH LUY LON NHAT TROUNG 5 SGAY LIEN T
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Hinh 3. So' d6 phan bé heong muea tich lity I6n nhdt trong 5 ngay lién tuc nam 2020
(Bui Truong Son va nnk, 2023).
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Bang 1. Lwong muea tich liy 16n nhdt trong cdc ngay lién tuc thang 10/2020. (Bui Truwong Son va

nnk, 2023).
Ngay Tram Pong | Truong Van Ba Pén Mai Minh | Tuyén Lam Tan
L Tam Son Trach Hoa Hoa Hoa Thuy | Lam
lién tuc (mm)
3 ngay 987,0 1093,0 | 1117,0 | 960,4 | 873,0 | 1061,0 | 807,0 850,6 | 905,0
5 ngay 1273,0 | 1279,0 | 1255,4 1098 1008 | 1364,2 | 1072,1 | 1054,6 | 1110,0
7 ngay 1286,6 | 1314,0 | 1286,8 1129 1015 | 1378,8 | 1080,3 | 1087,2 | 1141,2

3.2. Dic diém dia ting tai mét sé khéi truot lon

Dua vao két qua khdo sat thyc dja trén cac vach 16 taluy dudng giao thong va tai mot s6 khoi
trugt 16n, phan 16n khéi trugt phan bd & cac khu vuc doi nii cac huyén Tuyén Hoa, Minh Hoa,
B& Trach, Quang Ninh, Lé Thuy. Cac khéi truot quy moé 16n phan b6 cha yéu & khu vyc doi nui
cua huyén Quang Ninh. Cac khéi truot 16n chu yéu xay ra trong pham vi vo phong héa cua cac
hé¢ tang Long Dai, Bai Binh, Mu Gia va phtrc h¢ Truong Son. Dya vao két qua diéu tra, khao sat
dia chat cong trinh cac khdi truot, hau hét cac khdi truot 16n trén cac taluy dudng giao thong va
cac khdi truot trong tu nhién xay ra trong cac 16p dit phong héa hoan toan c6 thanh phan 1a sét, 4
sét 1an it dam san. Lp da phong hoa trung binh dén manh c6 thé dugc coi nhu 13 16p d4 gdc 6n
dinh. Do d6, cac tinh chat co 1y cua dat phong héa hoan toan tir da gé)c can phai dugc xac dinh dé
phuc vu cong tac danh gia sy 6n dinh ctia mai doc. Theo két qua khao sat, hau hét cac khdi truot
16n ¢6 mit trugt nam trong déi phong hoa hoan toan voi be day 16p vo phong hoa 16n tir 10 m
dén 15 m. Chi tiéu co 1y dugc xac dinh tir cac mau tai mot sé vi tri khdi trugt. Trong nghién ctru
nay, nhom nghién ciru str dung chi tiéu co 1y tai khdi truot tai Km89+820 trén duong HO Chi
Minh nhanh tay dé st dung trong vi du phan tich. Két qua chi tiéu co 1y cua 16p vo phong hoa
nhu bang 2. Vi tinh chat ciia dit khong bdo hoa, cac tinh chat cua duong cong dic tinh dat voi
nude (SWCC) cua dat dugc thé hién trong bang 3.

Bang 2. Chi tiéu co ly cua lop vo phong hoa

Chi tiéu Ky hiéu Don vi Gid tri
Khoi luong thé tich ty nhién Yoo kN/m’ 19,6
Khéi lugng thé tich bao hoa Vs kN/m’ 19,9
D06 am ty nhién W % 24,49
Goc ma sat trong hiéu qua ¢’ bo 23°42°
Luc dinh két don vi hiéu qua c’ kN/m’ 31,8
Heé s6 tham k cm/s 5x10”

Duya vao kich thudc hinh hoc va goc doc clia cdc mai doc trong khu vure nghién ciru két hop
v6i két qua phan tich trugt 16 trong khu vure nghién ctru cho thdy ring phan lon cac khoi truot
16n xay ra véi goc dc ciia mai dbc tir khoang 25 dén 35 d6. Vi vay, trong nghién ctru nay, nhom
nghién ciru md phong cac mai doc c6 goc doc lan luot 13 25 va 35 do. M6 hinh mai déc duge thé
hién nhu hinh 4.

Bang 3. Két qua thi nghiém ddc tinh dat véi nwée (SWCC)

Ap lyc hit dinh (kPa) Do 4m cua dat
0 0,358
10 0,322
20 0,293
50 0,215
100 0,152
200 0,107
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Hinh 4. M6 hinh mdi doc (a)- géc doc 25 dé va (b) géc doc 35 dg.
4. Phén tich két qua nghién ciru
4.1. Sw thay doi mure nuée ngam trén m4i doc do mra

Dé nghién ciru sy bién d6i muc nude ngdm ciing nhu sy thay doi trang thai khong bao hoa
sang bido hoa ciia vo phong hoa trén mai doc do mua giy ra, hai kich ban da duogc thuc hién.
Kich ban 1 mo6 phong mua 16n dién ra trong 5 ngay lién tuc voéi cuong d6 mua 13 mm/h. Kich
ban 2 mua phun dién ra trong 15 ngay vdi cuong d6 mua 1,3 mm/h sau d6 mua 16n dién tra trong
3 ngay voi cuong do mua 10 mm/h nhu hinh 5.

‘M6 hinh tham SEEP/W dugc st dung d¢é mo phong su thay d6i myc nudc ngam, ap luc nude
16 rong cling nhu huéng dong tham trong 16p dat trén mai déc. Nhu da dé cap O trén, mai dbc véi
goc doc 25 va 35 @6 duoc lwa chon dé nghién ctru. Muc nude ngdm ban dau trong céc truong
hop duoc gia thiét nam trén ranh gidi giita bé mat 16p da dap vd manh va 16p sét, sét pha 1an dam
san (vo phong hoa). Cac diéu kién bién cia mo hinh dugc thiét 1ap bao gdm bién mé phong
cuong do6 mua va bién thoat nude. Toan bd bé mit mai déc dugc gan véi bién mod phong cuong
do mua, trong khi canh trai cua mé hinh dugc gén bién thoat nudec.

Két qua nghién ctru di chi ra rang dudi tac dung cua cudng d6 mua thi myuc nude ap luc
trong mai doc s& dugc tang 1én mot cach tir tir lam cho dét trén méi dbc ciling chuyén tir trang
thai khong bao hoa sang trang thai bao hoa tuong ung voi sy dang cao cua myuc nude ap luc.
Hinh 6 va hinh 7 chi ra ring véi kich ban 1 thi sau thoi gian mua khoang 3,5 dén 4 ngay thi mai
dbc bio hoa nudc hoan toan. Thoi gian dé mai dbc c6 goc doc 35 d6 bao hoa nudc hoan toan 1a
khoang 3,5 ngay, trong khi v6i mai dbc 25 @6 1a 4 ngay. Thoi gian mua ciing anh huong dén
hudéng cua dong tham trong mai doc. Véi thoi gian mua khoang 1 ngay dong tham chu yéu la
dong tham thang dung, khi d6 nu6e mua s€ chu ycu ngam theo phuong thang dung, d6 4m cua
dat trén mai dbc s& dan thay d6i. Sy thay doi do am cua dat s& dan dén sy suy giam lyc hat dinh
trong doi khong bao hoa. Khi d4t bao hoa hoan toan thi lyc hut dinh tr¢ 1én bang 0 va phat sinh
ap luc nudc 16 rong duong (uy > 0). Su thay ddi ap luc nude 16 rdng dugc thé hién tuong ung voi
thoi gian mua dugc thé hién trong hinh 6 va 7. Sau thoi gian mua 1 ngay, do a am cing nhu mirc
d6 bao hoa nudc cua dat ting Ién, lac nay dong thdm theo phuong cua bé mit mai déc chiém vu
thé. Khi 0, luc thim s& duoc phét sinh tiy thudc vao chiéu day cua d01 bao hoa.
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Hinh 5. Kich ban mo6 phong cuwong dé mwa va thoi gian mua.
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Hinh 6. S thay d6i muwc nweée ngam theo thoi gian mwea véi géc doc 25 dg.

Véi truong hop 2 véi luong mua tich 1y do mua phun trong vong 15 ngay va mua l6n véi
cuong d6 10 mm/h trong vong 3 ngay cho thiy rang khi mua phun kéo dai trong vong 15 ngay,
muc nude ap lyc trén mai doc hau nhu khong co sy thay d6i dang ke. Tuy nhién, d6 4m cua dat
da ting 1én dang ké 1am cho ap luc khi 16 rdng trong dat giam manh dan t6i ap luc nude 18 rong
am tang dan vé 0. Cung v6i d6 4m cua dat duoc tich Iy trong thoi gian mua phin, khi mua 16n
xay ra v6i cuong dd mua 10 mm/h trong vong 2 dén 2,5 ngay thi mai dbc vai goc dbc 35 do bao
hoa nude hoan toan. Khi d6 dong thAm ngang s& phat sinh va giy ra luc thAm. Sau khi ngimg
mua muc nude ap luc s& giam dan twong tng voi thoi diém 19 va 20 ngay. Sy thay dbi muc
nude ngam, ap luc nudc 18 réng theo thoi gian mua duoc thé hién trong hinh 8.
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Hinh 7. Su thay d6i muwc nueée ngam va dong tham theo thoi gian véi goc doc 35 d.
Céc truong hop nghién ctru déu chi ra rang cuong do mua va thoi gian mua lam thay doi
mirc do bao hoa, ap luc nudc 160 rong ciing nhu ché do dong chay trén mai doc, tor d6 gay anh
huong dén su 6n dinh cua mai doc.
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Hinh 8. Su thay do6i muc nude ngd‘m do muea theo kich bdan 2 goc déc mdi 35 do.

4.2. Swr én dinh ciia m4i déc theo thoi gian mura

Két qua phan tich on dinh mai doc dua trén 2 kich ban cuong do mua va thoi gian mua da
cho thay rang muc d¢ on dinh ciia méi déc giam dan khi thoi gian mua kéo dai. Hinh 9 va 10 cho
thdy rang hé sé 6n dinh giam dan khi mua 16n trong khoang 1 dén 3 ngdy. Trong khoang thoi
gian dau chu yéu la dong tham thiang dimg va d6 am ciing nhu mirc d6 bao hoa ctia mai déc dan
tang 1én. Piéu nay lam cho ap lyc nudc 16 rong am tién dan vé 0. Khi d6 sirc khang cit cta dat
khong bao hoa s& giam tir tir. Khi mai doc bdo hoa gan nhu hoan toan sau thoi gian tir 3,5 dén 4
ngay, ap lyc nude 16 réng 16m hon 0, khi d6 cuong do khang cat hiéu qua cta dat giam di dot dan
t6i hé s6 6n dinh ctuia méi doc giam dot ngdt. Su thay doi hé s on dinh ctia mai déc & kich ban
mua 1 véi mai doc 25 va 35 @6 dugc thé hién trong hinh 11a. Diéu nay cho thiy rang tai thoi
diém khi mua kéo dai 16n hon 3 ngay, hé sé 6n dinh giam dot ngdt gdy mat 6n dinh mai doc. Sau
khi ding mua, myc nude ap luc giam dan va hé s6 on dinh mai ddc tang 1én tur tir. Voi goc dbe
35 0, cho thay rang hé sé 6n dinh ctia mai doc thap hon so véi hé s6 6n dinh véi mai déc 25 do.
Thoi gian mua gdy ra mat on dinh mai déc voi kich ban 1 v6i mai doc cé goc doc 25 va 35 do
lan luot 12 4 ngay va 3,5 ngay.

Theo kich ban 2 v&1 mua phun kéo dai trong 15 ngay theo sau la mua 16n kéo dai trong 3
ngay, hé s6 on dinh ctia mai déc giam tir tir trong khoang 15 ngay mua phun. Tuy nhién, mai dbc
véi ca hai goc doc ké trén déu cho thiy hé s6 6n dinh déu 16n hon 1,2. Mai ddc hoan toan on
dinh. Biéu nay ciing c6 thé dugc giai thich bai khi muwa phun kéo dai, d6 am ciia dat trén mai doc
tang tir tir, ap luc khi 16 réng giam do d6 lyc hut dinh cta dat giam tuy nhién gia tri ap luc nudc
16 rdng van c6 gia tri am. Khi d6 do bén cat ciia dat khong bao hoa giam mot lugng khong dang
ké. Khi mua 16n xay ra, muc nuéc ngam ting 1én mot cach nhanh chong do do am cua dat da
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duogc tang 1én do lwgng mua phun tich Iy trong khoang 15 ngay trudc d6. Do do, khi mua 16n
xay ra trong khoang 2 ngay, mai doc da tro 1én bdo hoa hoan toan. Khi d6 cudong do khang cat
hi€u qua cua dét bao hoa giam dot ngot va mai dbc tro 1én mét on dinh. Su suy giam h¢ s6 6n
dinh theo thoi gian véi kich ban 2 duoc thé hién trong hinh 11b.
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Hinh 10. Hé s6 6n dinh mdi déc theo thoi gian véi géc doc 35 dg.
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Hinh 11. Hé 56 6n dinh mdi doc theo cuong do mwa va thoi gian mua: (a) kich ban 1 va (b) kich bdn 2.
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5. Két luan

Nghién ciru da phan tich 6n dinh méi déc dién hinh & khu vyc mién nui tinh Quang Binh
dudi anh huong cua cuong do mua va thoi gian mua. Két qua da cho thay rang cuong do mua va
thoi gian mua c6 anh hudng 16n toi sy on dinh khong chi mai dc va ca suon dbc. Hai kich ban
mo phong cuong d6 mua va thoi gian mua da duoc thuc hién. Két qua nghién ctru cho thay rang
voi cuong do mua khoang 13 mm/h trong khoang 3,5 dén 4 ngay lién tuc dat da trén suon doc
chuyén tir trang thai khong bio hoa sang trang thai bao hoa, cing véi su phat sinh ap luc nudc 16
rong duong va luc tham méi ddc tro 1én mat 6n dinh mot cach dot ng6t. Voi kich ban 2, sau thoi
gian mua phun keo dai trong khoang 15 ngay, do am cua dat da tang 1én dan t6i luc hat dinh
gidm dan va hé s6 on dinh ciia mai doc giam dan. Tuy nhién mai doc van & trang thai on dinh.
Khi mua 16n sau d6 xay ra voi cuong do mua khoang 10 mm/h thi sau khoang 2 ngay mai doc
tré 1én bao hoa nudc va kém theo sy mat 6n dinh xay ra. Két qua nghién ctru ciing pht hop voi
két qua diéu tra khao sat khdi truot nim 2020, phﬁn 16n khdi truot xdy ra vao mua mua nam
2020 déu ¢ dang trugt chay trén mai doc bio hoa nude hoan toan.
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Abstract

This paper presents the influence of rainfall on slope stability in mountainous area of Quang
Binh, Vietnam. The study uses the seepage model (SEEP) to analyze the change of water level as
well as the saturation level of the weathering crust due to the effect of rainfall intensity and rainfall
duration. Along with that, slope stability analysis model (SLOPE) corresponding to rainfall duration
and rainfall intensity was performed with slopes with slope angle of 25 and 35 degrees, respectively.
The research results show that with an average rainfall intensity of about 13 mm/h and a rainfall
period lasting from 3.4 to 4 consecutive days, the slopes with slope angles of 25 and 35 degrees are
unstable. The slope stability coefficient has a sudden decrease corresponding to the time when the
slope is completely saturated with water. With a scenario of drizzle within 15 days and accompanied
by heavy rain of 10mm/h for 3 following consecutive days, the slope becomes unstable after about 2
days of heavy rain combined with previous drizzle.

Key words: Seepage analysis, slope stability, rainfall intensity.



