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PHAI\T TICU NGI.]\AI NHAI{ CAV SUT LO MAT DAT
o cAr\4 l0 (QuaNG rRI)

r. nad oAu
Sut l& mat ddt li m6t nguycn nhAn gAy nhidu su

cd doi vdi c6c cong trinh xAy dfmg, gay mdt dn
dinh vi nhidu t6c d6ng kh6c ddi v6i cuoc sdng con
ngudi. HiOn hJdng sut 16 mat ddt d6 vd dang xdy ra
6 nhidu quOc gia tren thd gi6i nhu : Mj, Slovenia,
Nga, Trung Queic... vi nhidu dia phuong cii-a nudc
ta nhu Thanh ho6, Ninh Binh, Quing Binh... Dac
bict fe & huyen Cam tn (Quing Tri), sut t& dtft de
xdy ra nhidu ldn vi nhidu noi nhu : Nghia Hy, Cam
Hidu-1993, HAu Vi0n-1998 (cinh /), Cam Tuydn-
2006 (dnh 2). Do vey, tren thc gi6i cfing nhu 6

Anh I. Sur ddt th6n HAu Vi€n nam 1998

nudc ta d6 c6 nhidu c6ng trinh nghiOn cfiu vd hi€n
tuong ndy [51. Tuy nhiOn, do dac didm cdu tr0c ndn
dA g6c, cria tdng ddt phri, cfra dia hinh, thuf van
kh6c nhau, n0n nguy co tidm dn sut l& ddt 6 nhtng
ving kh6c nhau hoin todn kh6c nhau. Vi v6y, x6c
dinh dring nguy€n nhdn vd chc y€u td co bin g6y
tai bidn dia chtt, nhim c6 dinh huong dfing trong
quy hoach ph6t tritln kinh td - xd h6i, brio drim
cu6c sefng cho ngudi dAn ddi v6i cu
rhd le hdt stc cdn thidt. Bei b6 d;
nhfing kdt quA khdo s6t ddc didm a;
tich bu6c ddu nguyOn nhAn cobrin gAy sut l& ddt 6

NGL]YEIV VAN CA{H, NGT]YEI{ TFIAI{H.
NGUYEN QUAr{c TU,fr{, NGr-ltEN Hr-Nc

ving ddng bdng tru6c n6i thu0c huy€n Cam L0,
tinh QuAng Tri [3l.

Anh 2. Sut ddt 6 Cam Tuydn ndm 2006

u. rdr quA rarAo sAr

1. D{c ilidm ilia ch6t

a) Ddc di6m ndn da g6c

Kdt quA khio s6t thuc dia vi khoan tham dd dia
chdt cho thdy, cdu truc dia chdt ving Cam In kh6
ddc trung. CA'u trdc dia chdt cia khu vuc Cam Lo,
li m6t ndp oin phfic tap duo. c cdu thinh b6i trdm
tich uefn nep hQ tdng [,ong Dai (O3-S1/rf), c6 phuong
k6o dii theo hudng 6 v! tuy€n vdi nhAn li c6c trdm
tich Devon (D;2t1, D24cb) vd Permi (P2 c/). Trii
qua nhidu giai doan hoat ho6 kidn tao, binh dd kidn
trtc nguy€n thfry cria vring dd bi bidn cii liOn tuc
vi tri€t dd. Trong giai doan TAn kidn tao, do v6n
dOng phdn di khdi ting dd hinh thinh nOn dia hdo
Cam [,0, hai v6ch ld cic dA trdm tich luc nguyOn h€
tdng tnng dai (Os-Sr/d) vd h€ tdng TAn [Am (Dr-ztl)
gdm phiOn s6t, phidn bOt kdt, xen kep cilc tilp cilt
kdt vdi ddc trung chung cria d6 ld nguy€n khdi, rdn
ch6c, it thdm nudc. Nguoc lai, & phdn trung tam

t39



ciia dia hdo li d6 ciia hO tdng Cobai (Dz-rcb) v6i
thinh phdn vat chdt chri yeu ld d6 voi, d6 voi -

dolomit mAu xlm den, x6m tr6ng xen phidn s6t

vOi. DA h€ tAng n)y 16 ra 6 phdn phia tdy vd chim

ddn vd phia dOng ctia khu vrrc. Phdn bi chim vd bi
che phri cila d6 v6i dd gap trong 2023 hd khoan,

chi trt hO khoan ll,20,23 (hinh /)' Nhi€u ndi da

16 ra tr6n bd mat dang ch6m doc sOng Hidu, doan

Thugng Vi0n, HAu Vi0n, Cam Tuydn, Nghia Hy'.'
(cinh 3). D6 vdi trong vung c6 d4c didm ddn, dc nft
vd thinh khoi tring v6i bd rQng khe nft c6 khi rdt
l6n, tao co hoi cho nrr6c bd mat (dac bict le nu6c

mua) thdm sAu vio ben trong, x6i mdn, m& rOng

thOm khe nrit lim cho dA bi phong ho6 rdt manh,

dlc bi6t li trong nhfrng khu vdc thuOc c6c d6i d{p
vd do hoat dOng kiOn tao. Rdt nhidu hd khoan trong

Anh 3. D6 voi lo 6 bd song Hidu

d6 goc gap hiQn rudng nft n€, hang hdc karst nhu o

c6c hd khoan 04,05,08,09, 10, 15, 16, l7 vd22
(hinh l). Kich thudc c6c hang rit kh6c nhau, c6 khi
dat ddn 2-3 m vd duong kinh. M4t kh6c, d6

carbonat d6 hon tan trong nu6c c6 chta nhidu chdt

khi nhu COr, 02 vi c6c acid kd ci mua acid, tao

thdnh hqp chdt bicarbonat calci Ca(HCO:)z d6 hoi
tan, mang di nhanh, drc bi€t le khi de bi chim

trong nrrdc ngdm, qu6 trinh 6n mdn, phong ho6

cdng xdy ra manh m6 hon, qu6 trinh hinh thdnh

hang, hoc xdy ra nhanh hon [6] Qinh 4). Nhu v6y,

c6 thd kdt luAn, Cam I-0 ld vr)ng ddng bang karst

ch6n vii b&i c6c trdm tich song bidn tudi Dc tt.

b) Ddc di6m tdng phl

TAng phri trOn d6 goc ciing li mOt yOu td quan

trong gAy sut l&. Tr€n co s& kdt qui nghi€n c(ru

thuc dia, khoan dia tdng, s0 licu thi nghiQm m6u ddt,

c6 thd n€u l6n mOt sO n6t dac tnmg vd didu ki6n dia

chdt cong trinh crja ddt tdng phii nhrr sau : bd ddy
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tdng ddt kh6ng lon, khodng ti 0,0 m dOn 20 m vd

thay ddi nhidu o nhiing vi tri kh6c nhau. Nhtng
ch6 dd xdy ra sut l& nhu Nghia Hy, HAu Vi0n, Cam

Tuy€n, Thugng Vi0n..., bd dAy tdng ddt thudng chi

khoing 0,0 m ddn 12,0 m. Cdu tao tdng ddt, tt 23

hd khoan dia tAng cho thdy, vd co b:in bao gdm

bOn lop chinh. MOt sd tinh chdt co lj'dac trung cira

c6c l6p duoc tht! hien o bdng I vi 2 vd c6 thtJ t6m

luoc nhu sau :

Anh 4. Karst hinh thinh trong d6 vdi

. Lopten cdngphanbo hAukh6pkhu vuc thdm

s6ng Hidu vi c6 bd dAy thay ddi. Thenh phdn ld s6t

nhe nhi6u bui (aQfu ), mdu ving sdm & trang th6i

d6o ctng (B = 0,31) vi n6n chet vta (e. = 0,85). Ddt

c6 tinh chdt n6n lin trung binh (a1-2 =0,027 cm=/kg)

nhung lai dac trung brng sfc chiing c6t hrong diii
cao (<p =13o, c = 0,53 kg/cm'). Nhung trong ving,
l6p niy lai c6 bd ddy khong l6n, khong dfr kha

nang chdng sut l&.

t L6p th(t hal ld s6t pha nhe (aQiv ) mdu ving
xdm. So v6i s6t nhe nhiem bui & tren, s6t pha nhg

ciing & trang th6i d6o cirng (B = 0,40) nhung duoc

n6n chat hon (e. = 0,75).

X6t theo hQ sO n6n lin, s6t pha nhe dd dat t6i
gdn trang th6i n6n chat (a,-r= 0,015 cm'/kg). Ddi
v6i s6t pha nhe, g6c n6i ma s6t kh6 cao (9 =18"),
cdn lgc dinh lai thdp (C = 0,10 kg/cm'). Do hdm

luong h4t s6i, hat c6t tuong deii cao, ddt lai chfta

nhidu dam, s4n (hAm luong hat c6 dudng kinh ldn

hon 0.05 mm chidm t1i 56 o/o), mrlc dO dinh ket
gita chc hat thdp, n€n s6t pha nhe li loai ddt k6m

dn dinh khi chiu t6c d6ng cria nudc, nhdt ld nudc

vAn d6ng. Nhung ldp niy, vd bd ddy, lai chi6m uu

thd trong mdt c6t dia chdt c6ng trinh nOn khi ndng

sut l& cia tdng phi rdtcao.
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him luong circ cd hat nhu sau : cuOi sli 69 Vo, cirt
h4t kh6ng ddu 30 Vo,hqibui s6t I Vo. Cdp phcfi c6c
cd hat theo tudng quan niy li moi tnrong thuen lgi
cho hoat d6ng x6i ngdm mang di noi kh6c nh6m hat
c6t, bui, s6t von ld vAt chdt ldp nh6t trong c6c 16

r6ng l6n ciia ddt cuOi s6i ving nghi€n ctu.

2. Ddc didm khi hSu, thiy vln

Khi hdu khu vuc DOng Hi - Cam [,6 c6 su kh6c
bi€t gita hai mtia 16 rOt vd luong mua & aay rdt
ldn. Vdo c6c th6ng mua nhidu, c6 thd dat t6i 474-
621 mm. Nhfng nam xdy ra sut ddt li nhfrng ndm
c6 srr bidn d6ng crrc doan ciia thdi tidt nhu han h6n
v6i gi6 TAy Nam k6o dii, nhiet dO cao trong n6m
vA lugng mua tap trung theo dot qu6 cao... Theo
quan s6t cria nhAn ddn trong ving, sut l& mdt ddt
thudng ph6t sinh vio th6ng 9-10 hoac thhng t-2
hdng ndm, tfrc li thdi gian t4p trung cfra mia mua
Ifr. Do n6ng han k6o dii, tdng ddt loai s6t c6ch nu6c
gif dm bOn du6i hdu hdt bi bno m6n n€n ttQ dm
trdm tich ddt lo4i s6t aQl, 6 phia tr€n suy giim
nhanh, ddt trd nen kho ng6t, ntt n6. Muc nu6c du6i
ddt ha ttrdp (c6 thd ddn 7-8 m so vfi bd mdr) ddr kho
ng6t, nrlt nd manh bao nhiOu, cdng d6 b! tan 16, sut
16 khi tdm udt d6t ng6t do mua lii bdy nhiOu. Ddng
chdy s6ng Hidu ciing kh6 phfrc tap vi t6c d6ng manh
vio bd nhidu nhdt 6 nhfing khric udn cfra s6ng, nhu
6 Heu Vicn, Thuong Vion, Cam Tuydn... Subidn dong
mu. c nu6c hdng nam theo mia 6 s6ng Hi€'u dat tdi
6-9 m, vAn ttic vi luu luong ddng chdy bi€'n d6ng
tuong frng 0,1-0,3 m/s vA 3-7 m'/s (mia khO) ddn 3-
3,5 m/s vd 800- 1.2@m% (mna lfi) d6lim cho chd
d6 dong lu.c cfra ddng s6ng thay ddi nhidu vd c6c
mia kh6c nhau, tac d6ng manh vdo bd, gay x6i l&
bd vd bdi ldp ldng s6ng, g6p phdn gAy sut l&.

Nudc drrdi ddt cria ving nghiOn cftu kh6 phong
phi vdi nhidu tdng chrla nu6c kh6c nhau : nu6c 16

hdng hong lop cu6i s6i D€ trl c6luu lugng e thay
ddi til l,l7 d€n 4,13 //s, hQ sO thdm dat tdi 40-60
m/ngd ; tdng nudc ndy thuimg nim c6ch mflt ddt 5-
7 m. Nu6c trong d6 vOi hg tdng Cobai tdn rai trong
khe nfrt, hang hdc, ph6u karst v6i /uu luong dat
6,78-7,42 /s. Qua khio s6t dia chdt thuj vdn cho
thdy nudc 16 hdng trong cu6i s6i, nu6c trong hang
karst, nudc sdng Hidu vi nu6c bd mat c6 quan h0
thfry luc mat thi€'t v6i nhau. Day ld ydu tfi quan
trong cho vi0c hinh thdnh c6c ddng ngdm g6p phdn
vdo qu6 hinh vdn chuydn vAt li€u tD c6c hang karst
vio s6ng, g6y nOn su sut 16 mat ddt-

3. D{c didm dia hinh dla m4o

Trong pham vi khu vuc Cam [,Q thuong gep
chfr ydu li dia hinh thdm miimdn bidn bAc II, bao
gdm c6c ddi b6t fip c6 d0 cao 25-30 m, sudn tho6i
(15-25'), duo. c che phri b6i thuc v6t thAn bui ; thdm
mdi mdn bidn bAc I bao gdm nhting qui ddi c6 d6
cao tuyQt d0i xdp xi tO-t5 m. Dia hinh ruong dtii
ddc, dac bict le nhiing vi tri gdn bd s6ng sudi, c6ng
vdi su bidn d6ng muc nu6c hdng nam 6 sOng Hidu
dat tii 6-9 m li di€u ki6n thu6n loi cho ddng chdy
b€ mat tap Fung vio nhfrng noi dia hinh thdp, nhfrng
ch6 c6 lop phfr m6ng cfing li noi ph6t hidn dia hinh
karst ch6n vti manh, dd h6 tro cho qu6 trinh sut 16

xdy ra nhanh ch6ng hon.

Nhu v6y, cilc y€u td co bin : cdu htc dia chdt
bao gdm d6 gtfc vi tdng phii, khi hAu thuf vdn, dia
hinh - dia mao dd d6ng vai frd quan hong tao m6i
truong dia chdt l6n didu kicn khi hQu dia phuong
rdt thuan loi cho sut l& mat ddt 6 khu vuc nAy.

III. NGU6I NHA].I CAV qIr Id
Dtl tim hidu nguyOn nhan chii ydu gxy sur l& &

Cam 1,6, chfing tdi tidn hanh phAn tich co chd vi
mfii quan h€ giila qu6 trinh x6i ngdm v6i qu6 rrinh

(Cam h), bing
dm theo phuong

l. Tinh toin x6i ng6'm theo phuong vf;n dQng
ngang cfia ddng ngilh

Dd deh hinh tinh to6n, chfing toi gii dinh d0
r6ng c6t cuOi s6i n = 45 Vo, d6ng thdi chi x6t kich
thudc 16 reing giiia c6c hat c6t, bui, s6t ldp, nh6t
trong c6t, cu0i, s6i. Cdn gradient ddng ngdm theo
kdt qui quan tric muc nudc tinh d c6c 16 khoan
khio s6t vd trong gidng nu6c cia nh6n d0n, duoc
tinh theo bidu thtc sau :

i=+=Hrt--Hu =u'o=-!,S= 1,5 =o.oorLL Ln_d 500 500

AH - muc nu6c d m6p sOng Hidu ltc khio s6t ld 6
m,lfic ki€t nhdt dat'7 m,Ho - chidu sAu muc nu6c
tinh trong 16 khoan GHV6 ld 4,5 m, lfic kict nhdt
ddn d0 sAu 5 m, Ia1-6 - khoing c6ch tt 16 khoan
GHV6 ddn m6p nu6c sOng, ldy bing 500 m.

Theo I.S. Istomina, duong kinh trung binh cfra
16 r6ng ddtc6t bqi s6t d. vi duong kinh c6c hat ddt
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di bi x6i ngAm tudng fug v6i gradient thr,rc t€ ciia

ddng ngdm t4i khu vuc nghi€n cfu sE li: .

= 0.0066crn =0,066mm

di =
18x0,06x0,005x0,01

G;rlo"@,6,4
= A.00027 cm = 0,0027 ntm

K - h€ so thdm c6t cuQi s6i 50 m/ed hay 0,06 cm/s,

y -hQ so nhdt dQng & nhiet do 20-30'C ldy bing
0.01 cm:/s, n -d0 r6ng ciia c6t cuoi s6i, g - gia t6c

trong trudng = 980cm/s2, i - gradient thfry lqrc ddng

ngdm, ldy cao hdn thtrc td vd bing 0,005, s - khOi

luong riOng trung binh cia c6c hqt ddt vd ldy bdng

2,67 glcm''.

Tri kdt qui tinh to6n trOn, r5 ring v6i duong

kinh trung binh crja 15 r6ng d. vi gradient thfiy luc

thdp d6 (de ldy i = 0,005 chr? khOng phei 0,003)

ddng ngdm vAn d6ng theo phuong nim ngang chi

c6 thd mang ra kh6i c6c tdng c6t, cuoi s6i c6c hat

bqi, hat s6t, hat keo mi thoi' N6i kh6c di ld hoat

dQng x6i ngAm theo phuong vAn dQng ngang khdng

d6ng kd, khong tht! tao n€n khoring trOng ngdm

trong c6c thinh tao c6t, cu6i s6i Ad c6 thi9 ph6t sinh

sut lii mf,t ddt nhu ddxdy ra.

2. Tinh toin x6i ng6'm theo phuong v$n dQng

thdng d(mg cia ddng ng6'm

Di c6c hat

thing do t6c

trong dQng c

thuan loi vd manh m6. Qu6 trinh x6i ngdm theo

phuong thing dftng dd di6n ra trong thdi gian dii
kd fi khi vrla kdt thic qu6 trinh l6ng dong trdm

tich vi cflng duoc b6t ddu tu hiQn hrdng mang ra

kh6i c6c tdng c6t bOt, cu0i s6i nhtng hat bui, hat

s6t va kich thudc c6c hat drrQc mang di ngdy cing
ting cing v6i qu6 trinh x6i ngAm. Ddng thdi, cr)ng

v6i qu6 trinh mang di c6c hat c6t, bui, s6t thi d0

r6ng vi dudng kinh 16 r6ng trong tdng c6t, cuoi s6i

duoc m& rOng d6ng kd, vi vfly hoat d6ng x6i ngAm

theo phuong thing dftng cing lOi,k6o ngiy mOt

nhidu c6c h4t ddt kich thudc l6n hon, kd cA cuQi s6i

vdo quA trinh dich chuydn til tr€n xueing. Ngoii ra,

su tdn tai c6c phOu, hang, htic karst trong d6 vOi hQ

tAng Cobai c6 thd xem nhu nhfng "thtng khOng
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d6y" trong vdn chuydn c6t cuQi s6i o phia tr€n

xudng, tao mOi trudng thuQn lgi cho qu6 trinh x6i

ngdm vd dlch chuydn trgng luc c6c thanh tao ddt

d6 theo phuong thing dung diOn tidn licn tuc cho

ddn khi xdy ra hiQn tuctng sut l& mat ddt.

Tuy khOng c6 sd liQu quan tric dinh luong vd

luong mua, lugng nudc mua ngdm xu6ng sAu (qua

ddt vi c6c gidng ldy nudc sinh hoat ciia dAn), v! tri
mgc nudc drrdi ddt vd nu6c s6ng Hidu (d0 cao) lic
xdy ra sut l& mat ddt nhung vdn c6 thd m0 hinh

ho6 gdn d0ng c6c thong sti neu^ffcn dd l!' girii hoat

dQng x6i ngAm theo phuong thing dfing vi d6n tdi
qu6 trinh sut ld m4t ddt 6 H4u Vicn.

Dd denh gi6 khri nlng x6i ngdm ti d6it cuOi s6i

chfing tOi xAy dung m0 hinh (hinh 2) v6i c6c th6ng

sd sau :

GG

Hinh 2. M6 hinh x6i ngdm theo Phuong
thing d(rng tr) tdng ddt cu6i s6i

- Mrrc nudc sOng Hidu khi lut & do cao Hn + 5.

- Mu. c nudc ngdm khi h,rt dAng den do cao Hn + 5.

- Ddt phfr trOn tdng cuOi s6i cirng v6i hQ thdng

gidng nudc c6 ddy ii ceit cao +1 vi drro.c xem nhu
"cQt nudc" nim tr0n tdng cuQi s6i trong mo hinh

khio nghiQm x6i ngdm.

- Tdng cu6i s6i ddy trung binh 15 m vi c6 d6y

nam

- D6 vdi D2-3cb bi karst ho6 vdi nhidu phOu, dQng

htt nu6c d6ng vai trd duy tri ddng ngdm vAn dOng

thing dung til tr6n xudng.

V6i m0 hinh dd xAy dqng vn gi6 fi c6c th6ng s6

duo.c chon n6i rcn gradient ddng ngdm i vQn dOng

theo phuong thing dfng vd duong kinh d c6c hat

ddt bi x6i ngdm loi di kh6i tdng ddt cu6i s6i nhu sau :



di =
18x0,06x0,01x1,07

0,45 x 980 x (Z,Ol -t)
=0,004cm=0,04mm

Nhu vey, vAn d6ng d6ng ngdm ph6t sinh khi
mua tap ffung ddu mia lfi theo phuong thing dfng
tri trCn xufing c6 gradient thfry luc = 1,07 (lon gdp
hon 200 ldn gradient ddng ngdm vAn d6ng theo
phuong nim ngang). Vi rhq ddng ngdm c6 thd Ioi
ra kh6i c6c tdng c6t, cuOi s6i ci nhfrng hai c6t vdi
duong kinh ldn gdp gdn 15 ldn c6c hat bi x6i ngdm
theo phuong nim ngang. Nghia li vAn dOng theo
phuong,thing dtng li co chd chri ydu cfru nguyen
nhdn gAy ra sUt 16 mat ddt tai ving nghi€n ciru.

rEr lu4N
Tri nhfrng ket qui khio s6t vi tinh to6n 6 tr€n

cho thdy cdu truc ndn dia cha't, khi hAu thuf vdn vd
dia hinh dia mao ld nhtng ydu td co bin gAy sut l&
ddt & virng Cam Lg (Quing Tri). Trong d6 cdu truc
dia chdt v6i ndn di g6c nirt n6, hang hdc, tdng phfr
c6 b€ ddy khdng ldn, cdu tao l6p vi thinh phdn vAt
chdt ph(rc t+p, dQ gdn kdt ydu li nhiing ydu tti quan
trong nh{t g6y sut 16 vi co che'quan trong cria sut
l& ld x6i ngdm theo phuong thing dfrng. Vi trf vi
thdi gian c6 khi nang xdy ra sut l& gAy tai bi€h dia
chdt la nhfing noi vd nhtng khi c6 srr t6c d6ng tdng
hqp ddng thdi cria c6c y€u tri co b6n nOu trOn vi c6
didu ki€n thuAn loi cho hoat d6ng ddng ngdm xdy
ra manh m6, D6 ciing li co s& khoa hoc cdn ph6i
duo.c tinh dCn khi khoanh dinh du b6o nhiing khu
vuc c6 nguy cd tidm dn sut 16 ddt 6 vring Cam [.0
(Quang Tri).

Ldi c6m dn : c6ng trinh duo.c hodn thdnh vdi
su h6 tro cfra dd tni NCCB md sd : 179906. Nh6m
t6c gi6 xin chAn thdnh cim on su gitp dd quf b6u d6.
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SUMMARY
Determining causes of ground collapse at Cam Lo,

Quang Tri province

Cam Lo Quang Tri is a
collapse happens many
Nghia Hy-1993, Hau Vien-
The Cam Lo area is a pl
mountain and has the form of a sunken block. lts
basement is fractured limestone which is easy to
dissolve with many caves and karst. The cover
layer is Quaternary sediment having thin thickness,

especially when the heavy rains occurs. The main
mechanism of the ground collapse is the process of
moving material in a vertical position.
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