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that the subsurface profile is divided into three layers: layer 1 is
g:gsgﬁghy' completely weathered reflecting a weak soil layer, layer 2 is a semi-

weathered layer, and layer 3 characterizes the upper part of the solid rock
layer. The fault and water-bearing zones possibly associated with
landslide-prone areas are also detected by ERT. Notably, the connection
with the current landslide conditions in this area demonstrates that
landslides primarily occur in locations with a thick first layer, coinciding
with fault zones that potentially contain water. The integrating resistivity
results with topographic, geological - geomorphological data, as well as
the physical properties of soil and rock collected from geotechnical
boreholes, allows us to delineate and forecast landslide potentials of the
studied area. The findings indicate that the high-risk zone is concentrated
in the southeast of the study area, while the medium-risk zone is scattered
in the western region, and the remaining areas are considered to have low
potential.
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St dung phwong phap tham do dién tré (ERT) trong nghién
ciru danh gia tai bién trwot 1& dat tai dw an khu do thi X,
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Trwotlé ddt xdy ra thwong xuyén trong mua mwa bdo & cdc viing c6 dia hinh
déc véi mike do ngay cang nghiém trong, gdy nhiéu thiét hai cd vé ngudi va
tai sdn. Trong nghién ctru nay, chiing toi st dung phwong phdp thdm do dién
tré dé xdc dinh ddc diém cdu tric dia chdt cia cdc tdng néng va ddnh gid
mdi quan hé ctia né véi hién twong trueot 16 tai khu vwee dw dn do thi X phia
tdy thanh phdé Pa Lat. Viéc do dac thuc dia str dung phwong phdp do sdu dién
Vi 6 tuyén do cting hé thiét bi 4 dién cuc d6i xirng (W-S). Két qud dd xdc dinh
dwoc méi trwong dwdi cdc tuyén do gom 3 lop: I6p 1 la Iép phong héa triét
dé vdi tinh chdt co ly phdn dnh la vung ddt yéu, lop 2 la lop ban phong héa
va I6p 3 la phdn trén clia I6p dd rdn chdc. Thém vao dé, tai liéu dién con phdt
hién cdc déi phd hiy dirt gdy va vung co khd ndng chiva nworc theo gid tri
dién tré sudt thdp la yéu td lién quan dén truot 16. Lién két véi hién trang
trwot I& dd xdy ra trong viing cho thdy, trwot 16 xdy ra chil yéu tai cdc diém
c6 bé day Iop 1 I6n xudt hién dong thoi véi déi phd hiy dirt gdy cé khd ndng
chira nwéc. Cdc ddu hiéu trén dworc tich hop voi tai liéu dia hinh, dia chdt -
dia mao, lién két vai ddc tinh co Iy ctia ddt dd thu thdp tir cdc 16 khoan dé
khoanh viing dw bdo nguy co trueot 16. Két qud cho thdy viing nguy co cao
tdp trung & phdn Péng Nam khu vwc nghién ciru, viing nguy co trung binh
phdn bé rdi rdc & khu vwee phia tdy, cdc viing con lai dwoc coi la viing c6 nguy
co thdp.

© 2025 Trwong Dai hoc M6 - Bia chat. T4t ca cic quyén dwoc bdo dam.

1. Mé& dau

qua. Trwot 1& giy ra thiét hai nghiém trong vé
nguwoi, tai san, pha huy cac cong trinh dan dung.

Trwot 16 1a tai bién dia chit nguy hiém dang
xay ra véi tn suit ngay cang lon do bién déi khi
hau, do hoat dong ctia con ngwoi trong thoi gian
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Hién twong trwot 1& xdy ra thwong chiu anh
hwéng cia cac yéu té tic ddng nhw do phan cat dia
hinh, swon déc, mat dé séng sudi, dic diém ciu
trdc va thanh phin vat chat cta cac 1ép dat da gan
bé mat, dic diém phan bé cac ddi pha hay dat gay,
dic diém dia chit thay vin, lwong mua, 16p pha
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thuc vat. Tuy nhién tic dong cla cic yéu t6 trén
dén tai bién trwot 1& khong phai noi nao ciling
giong nhau ma vai tro cda tirng yéu té phu thudc
nhiéu vao diéu kién dia phwong, thim chi cé
nhirng yéu t6 trong mot ving nhé thi vai tro cia
né & cac diém khac nhau cling khong giong nhau.
bic biét & Viét Nam, noi ¢6 nhiéu viing ndi va cao
nguyén thi khoanh viing dy bao nguy co truot
ludn 13 mét nhiém vu rit can thiét. Theo két qua
khdo sat, c6 197 diém trwot 1& tai khu vuc Tay
Nguyén trong d6 c6 nhiéu diém & thanh phé Pa
Lat (Nguyén va nnk, 2024). Pang lwu y vao dau
ndm 2022 tai dw 4n khu d6 thi X ndm trén dia ban
Phuong 5, phia tiy thanh ph6 Pa Lat xuat hién
mot sO diém trwot 16 dat quy mo 16m giy thiét hai
vé hoa mau, tai san ctia nhin dan, dic biét 1a gay
mat 6n dinh x4 hoi, lam cham tién d6 khi cong cac
du an xiy dwng. D€ sém On dinh tinh hinh, nhiém
vu danh gia, khoanh viing dw bao cic vi tri tiém an
nguy co trrot 16 nham phuc vu quy hoach xay dung
va dé xuat giai phap phong tranh gidm nhe thiét hai
trén toan bd khu vuire dw an la viéc 1am cip bach.
Trong nghién ctru nay, ching t6i st dung
phwong phap tham do dién tré 1a mot trong
nhitng phwong phap dia vat ly pho bién va hiéu
qua trong nghién ciru trwot 1& dat (Perrone va
nnk., 2014; Kaminski, 2015; Pasierb va nnk,

870000 870500

2019; Kaminski va nnk,, 2021; Olabode va nnk,
2022; Sun va nnk, 2024). Fu diém cta phwong
phép thidm do dién tré 1 chi phi hop 1y, dé trién
khai trong diéu kién dia hinh phan cit manh, c6 sw
thay doi ro rét vé dién tré suit gitra cac tic nhan
gay trrot véi moi trweong xung quanh (dit gay,
vung dap v& chira nwérc, thanh phan khoang hoa,
d6 4m, dd bdo hoa ciia dat,...), c6 thé xac dinh duwoc
bé mat trwot hay ranh giGi gitta mat da goc vailop
dat phid dua trén sw bién déi nhanh chong vé gia
tri dién tré sudt (Archie, 1942; Reynolds, 1997;
Park va Kim, 2005; Panek va nnk., 2008; Bievre va
nnk. 2012; Holec va nnk, 2013; Dostal va nnk.,,
2014; Tomecka-Suchon va nnk., 2017; Crawford
va Bryson, 2018). Tai Viét Nam, cling da c6 cac
nghién ctru vé trueot 16 st dung phwong phap dién
nhung s6 lwong chwa nhiéu vi du nhw nghién ctru
ctia Nguyén va nnk. (2011) nghién cttu xac dinh
nguyén nhan trwot 1& & ciu Moéng Sén hay Lé va
Nguyén (2012) xac dinh nguyén nhan sat 1& bor
song Tién, séng Sai Gon. Trong nghién ciru nay,
ching t6i tap trung vao phwong phap tham do
dién, két hop vai cac tai liéu dia hinh - dia chat -
dia mao va tai liéu dia ky thuat dé dwa ra mot birc
tranh téng thé, danh gia toan dién viing c6 nguy co
sat1& cao & duw 4n khu d6 thi X, thanh pho Da Lat
(Hinh 1).
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Hinh 1. Khu vwc nghién ctru.



Trdn Ddng Tudn va nnk./Tap chi Khoa hoc Ky thudt M6 - Dia chdt 66 (3), 50 - 63 53

2. Khu virc nghién ciru

Khu vuc nghién ciru nam trén dia ban
phuong 5 phia tiy thanh pho Pa Lat, trwdc day la
khu vure chira rac thai ca thanh pho véi dién tich
khodng 50 ha. Cic thanh tao dia chat cht yéu la cac
tram tich bo roi (edQ, pQ, aQ) lién két yéu gom cat
pha, dim san thach anh, xen 1an it cat pha sét, cac
tang lan sap x&p hon don, chiéu day twong ddi lom,
da goc 1a granit thudc phirc hé Ca Na (yK2 cn)
(Nguyén vannk, 1995). Trong viing nghién ctru va
lan can, hoat dong tin kién tao dién ra khad manh
tao nén cac kién tric ning ha c6 bién do khac
nhau. Hoat dong ctia cac dit gay cling kha ré theo
cac phwong Doéng Bac-TAdy Nam, Tay Bac-Dong
Nam va phwong a kinh tuyén. Cac dit gay trong
khu virc déu la dit gdy ndi khoi bac 4 (F4-3, F4-4,
F4-5,..), trong d6 hai dirt gdy nam & ria phia dong
va phia tdy cta du 4n c6 quy mo 1én hon va khong
ché hé thong cac kién tric, cac dit giy & trung
tAm, c6 xu hwéng cdm vao nhau tao nén mot doi
dia hinh dang dia hao kéo dai cung phwong (Hinh
2). Khu vuc dw 4n nam trong khdi kién tric Da Lat
c6 qua trinh hoat dong kién tao phirc tap, la mot
déi kién tric ning manh dang tuyén véi bién do >
1.500 m trong Pliocen-bé tir. Chuyén dong ning
nay khong dong déu: khu vuwc ning yéu nhit la
phia Nam véi do cao tuyét déi 1a 1.200 m, dang
long chdo; khu vuec ria phia bac va tiy bac nang
manh nhit véi bé mit san bang con sét lai nhitng
dinh nui cao 2.000 m; khu vuc phia nam va dong
nam c6 do cao tlr 1.300+1.500 m. Kién triic nay bi
khong ché & phia tAy bac 1a dirt gdy (PG) Tuy Hoa
- Cu Chi (FII-1), phia dong nam la PG Nha Trang-
Tanh Linh (Tran va nnk, 2006). Cling chinh sw
hoat dong tich cwc clda cac dit gy ma ching da
tao diéu kién cho qua trinh phong héa manh theo
chiéu siu va theo chiéu ngang thic diy nhanh qua
trinh trwot 16 dat xay ra.

Vé mat dia hinh, khu vic nghién cru ndm
trong mot phan dinh cia mét bén thu nuwéc cua
nhénh su6i 16n thudc song Cam Ly bén trong bon
la cac dai dia hinh chay gin song song tao thanh
cac dai dia hinh am, dwong dan xen nhau, d¢ cao
cua dia hinh thip din vé phia thung ling. Qua
trinh xam thuc - boc mon chiém chu dao, véi hai
bén swon c6 do doc 16m, va dwoc phi bai 16p vo
phong hoa c6 d6 day khac nhau va c6 xu hwéng
tang din vé phia long sudi.

Cac dic diém khi twong va dia 1y cho thiy ba
Lat thudc loai khi hdu nhiét déi gié mua, véi hai

mua ro rét trong nam. Muia mwa & Pa Lat thwong
kéo dai khoan hon 6 thang (tir cudi thang 4 dén
thang 10 hang nam) va tip trung mwa nhiéu
khoang 4 thang tir thang 7 dén thang 10. Lwong
mua trung binh kha cao, thay doi tir 1.800+1.900
mm ciing 1a yéu t6 déng vai tro quan trong trong
phét sinh trwot 16 dat (Lé va nnk., 2021).

3.Dir liéu str dung va phwong phap nghién ctiru

Trong nghién ctru nay, dé khoanh ving cac
khu vyc cé nguy co trirgt 16 cao, ching toi tich hop
két qua cta phwong phap tham do dién véi két
qua do vé dia chat - dia mao, phan tich tai liéu hé
khoan va tai liéu dia hinh. Cac bwéc thuc hién
dworc trinh bay chi tiét nhw sau (Hinh 3):

Budc (1) tién hanh lap so do kién tao dwa
trén co s& phan tich tai liéu vé dia hinh - dia chit
- dia mao va cac bi€u hién vé khe nitt, mit truot
hay vét xudc dé c6 théng tin so bd cho viéc xac
dinh cac vi tri ton tai d&i dap vo, dat giy va phan
doan xu hwéng phat trién ctia ching.

Buére (2) tién hanh cac khao sat dién tré, ludn
gidi va danh gid cau tric dia chat, phat hién di
thwong lién quan dén dat gay, déi dap vo pha hiy
an dwdi bé mét hay xac dinh ranh gidi gitra méat da
goc va lép dat pha dua trén sw khac biét vé dién
tré suat tai cac tuyén do dién tré.

Buéc (3) phan tach cac 16p dat da tai cac 16
khoan dién hinh c6 tuyén do dién tré cit qua, xac
dinh tinh chat co 1y cta tirng 1ép tir d6 két hop
buwéc (2) xdy dwng so d6 vo phong hod cho toan
khu vwre nghién ctru.

Cudi cung, xay dung so d6 du bdo nguy co
trwot 1& dit cho toan ving nghién ctu bang
phuong phap tich hop cac két qua (so do kién tao
- so d6 vo phong héa - dia chit cong trinh).

3.1. Phwong phdp tham do dién tro

Trong nghién ctru nay, phwong phap tham do
dién tré dwoc thue hién boi thiét bi tham do dién
tré Model ES2 san xuit tai Viét Nam. Tai day,
ching t6i bé tri 6 tuyén do bao gobm 4 tuyén theo
phwong vi Nam - Bic (T1, T2, T3, T4) va 2 tuyén
vudng goc (T5, T6), véi 408 diém cach déu nhau
10 m mot diém, chiéu sdu nghién ciru dén 70 m
dam bao bao pha dwgc dién tich nghién ctru va
tip trung vao cac khu vuc da xay ra truot 16 dat
dé xac dinh ciu truc dia chit khu vuc (Hinh 4).
Khéi lwgng chi tiét cac diém do tai tirng tuyén
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Hinh 2. (a) So db cdu triic kién tao khu vwc nghién citu, (b) Mdt cdt tong hop dia hinh, dia chdt
theo phwong Tay Déng.
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Bdng 1. Khéi lwong chi tiét cdc diém do theo tirng tuyén.

Tuyén | Chiéu dai tuyén (m) Khoi lvgng (Piém) Diém bit dau-két thic Phuwong vi
T1 750 76 D1-D76
T2 650 66 D77-D142 B-N
T3 710 72 D143- D214
T4 600 61 D215 - D275
T5 590 60 D276- D335 D-T
T6 720 73 D336- D408

Tong 4020 408

dwoc trinh bay & Bang 1.

Phuwong phap tham do dién tré suat dwoc xay
dwng dwa trén moi quan hé ctia dac diém phan bé
mat dd dong dién dwoc phat vao moi treong dudi
bé mat Trai Dat phu thudc vao thanh phan vt chit
va trang thai cia dit da. Phwong phap dién tré ¢
wu viét 1a kha ning dap &ng yéu cau nghién ctru
chi tiét cin thiét nho c6 phan gidi cao véi dai dién
tré suat tir don vi dén hang tram, hang nghin Ohm,
14 tinh chat din dién ctia hau hét cac ddi twong
trong méi trweong dia chit va dia ky thuat. May
moc thiét bi don gidn, dé thuwc hién, chi phi thip so
v&i cac phwong phap dia vat ly khac. Viéc do dac
bing phwong phap dién tré c6 thé thuc hién bang
st dung cac hé dién cwc khac nhau nhw: 2 cyc
(pole-pole), 3 cuwc (pole-dipole), lwdng cuc
(dipole-dipole), 4 cwc do6i xirng Wenner-
Schlumberger (W-S) gobm 2 cuc phat va 2 cuc thu.
Trong nghién ctru nay, hé dién cwc do6i xirng W-S
dwoc str dung do phwong phap nay c6 tinh dinh

A3 A2 Aw B1 B2 B3

/M W)

\VM/ ‘;’%///

\_’/

Hinh 5. So do nguyén ly do sdu dién st dung hé
dién cwc doi xirng Wenner - Schumberger (Dat va
nnk., 2024).

xr tot (Loke, 2010). Viéc ting dan khoang cach
gitra cac dién cuc thu va phat trong phép do dién
thé gitp tang dan chiéu su nghién ctru, tir d6 ¢
thé luan giai cu tric ro rang tir nong dén sau. B6n
dién cuc dwoc bé tri nhw hinh 5, trong d6 hai dién
cuc A va B dugc st dung dé phat dong dién, trong
khi hai dién cuwe M va N dwgc dung dé€ do hiéu dién
thé AV. Gia tri dién tré suit biéu kién dwoc tinh
theo cong thirc (1) va (2).

AV,
po = K » 2N (1)
Iup
K = 21
11 1 1 (2)

Tam 7an  Tm  TBN

Trong d6: K - hé s6 hinh hoc; 45 - dong dién
qua 2 cuc A, B; AVyy - gid tri hiéu dién thé ; r - kich
thwére hé cuwe do.

Tiép theo, chiing t6i tién hanh giai bai toan
ngwoc bang qua trinh tinh 13p d& tim mo hinh
phén bé dién tré suit dudi tuyén do cé do léch
gitra dién trd ly thuyét va dién tré quan sat dat gia
tri nhé nhat, dong thoi cling phdn anh sw phu hop
v&i moi treong dia chat tai khu vire nghién cteu
(Loke va Barker, 1996). Phin mém RES2DINV
(Griffiths va Barker, 1993) dworc sir dung dé xir Iy
tai liéu dién. D€ tinh todn phan bo dién tro ly
thuyét dau tién, mo hinh ciu tric ban dau dwoc
xay dung bang cach chia moéi trwong 2-D dwdi
tuyén do thanh cac 6 hinh chit nhit & cac 16p do
sau khac nhau va dién tré trong méi 6 duoc wéc
lwong so bo tir cac gia tri dién tré biéu kién do
dwoc. Viéc so sanh phin bé dién tré da tinh toan
va cac gia tri dién tré biéu kién do dwoc tién hanh
& buwdc tiép theo. Néu sw khac biét gitra chiing
khéng d nho, cic tham sé ctiia mo hinh, tic la gia
tri dién tré trong moi 6 sé dwoc thay ddi va viéc
tinh todn dién tré ly thuyét sé dwoc lap lai. Qua
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thudt (HK5, HK6, HK11, HK14) ma cdc
tuyén dién tré cat qua.

trinh tinh 13p nhw trén dworc thwc hién cho dén khi
dé 1éch gitra gia tri dién trd suit Iy thuyét va quan
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sat tré nén dd nhé, va mat cat phan bg dién tré
sudt cudi cung dwoc xem la mo hinh cin tim.

3.2. Tai liéu Pia ky thudt

Tai liéu dia ky thuat luén dong vai tro quan
trong trong quy trinh phan tich nguyén nhan sat
1& vi né dwa ra thong tin chi tiét vé cac 16p dat da
trong cac hd khoan va cac chi tiéu co ly ctia dit da
dworc xac dinh & phong thi nghiém. Trong bai bao
nay ching tbi st dung tai liéu ctia 4 ho khoan dién
hinh (HK5, HK6, HK11, HK14) dwoc khoan dén do
sdu 20 m & cac do cao khac nhau va déu co cac
tuyén do thdm do dién cit qua (Hinh 6). Theo tai
liéu khoan dia chat céng trinh, ching ta c6 thé
phan chia cac 16p dat da thanh 4 16p chinh véi cac
dac tinh co ly cia cac16p nay dwoc trinh bay trong
Bang 2.

-Lép 1: A sét mau xdm vang, nau dé, tim. Ham
lwong dat bot cao xen kep cat hat thé. Trang thai
déo mém dén déo cirng tinh chit co' ly dat yéu dén
trung binh khi c6 do rdng 1én dén 50%, tuy nhién
dat lai chira mot lwgng bot dat cao, vi thé khi dat
dat dén trang thai bdo hoa nwéc dé xay ra hién
twgng chdy nhio va sat16.

- Lép 2: iy 1a 16p c6 tinh chat co ly trung
binh nhwng cling chira lwgng it dit bot nén khi
ngam nwéc, mot phan van cé thé bi chay nhio.

- Lop 3: Péi phong hod 1an 4 sét mau vang,
niu do va cat hat tho. Lép nay phan bo & hau hét
cac hd khoan

- L6p 4: Lop d4 granite mau xam trang, 16m
dém den, nitt né it. Lép nay hau nhw la da cuc bo
chir chwa phai da goc, xuit hién cuc b tai mot s6
hé khoan.

Bdng 2. Cdc ddc tinh co ly ddt nén.

] x , Két qua thi nghiém
Tinh chat co ly Lép 1 Lép 2 Lép 3
Do dm (%) 33 30,82 29,7
Dung trong w6t (KG/m3) 1800 1850
Dung trong kho (KG/m3) 1350 1420
Khéi lwgng riéng (Kg/m3) 2680 2-680 2680
Do rong (%) 49,55 47,03
Gidi han chay 41,92 42,46 42,21
Gidi han déo 26,11 27,05 26,79
Chi sé déo 15,81 15,41 15,42
Do sét 0,44 0,25 0,18
Luc dinh C (kG/cm?) 0,177 0,194
G6c ma sat trong (°) 13,3 13,57
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4. Két qua va thao luan

4.1. Két qua do dién tré

Hinh 7 thé hién két qua thim do dién tré theo
6 tuyén khdo sat: tuyén T1, T2, T3, T4 phwong vi
Nam - Bic, tuyén T5, T6 cat vudng goc vi 4 tuyén
trén theo phwong vi Tay - Pong. Quan sat cac mat
cat 2D nhin chung ta thiy gia tri dién tré thay ddi
tr vai chuc Qm dén khoang trén 5.000 Qm va
duoc chia thanh 3 16p chinh:

- Lop trén cung (16p 1): 1a ting vo phong hoa
bé& roi gia tri dién tré suit phan 1¢n thay d6i trong
khoang 500+1.500 Om va khong phai chd nao
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cling c6 mat, ca biét mot s6 noi dién tré sudt <100
Qm. Chiéu day 16p dao dong tir vai mét dén
khodng 20 m va déu c6 xu huwéng mong dan vé khu
vure cudi moi tuyén (T1-T5). C6 thé nhan thiy, doc
phan 1én tuyén T1 16p 1 rat mong chi mot vai mét.
Riéng tai doan dau tuyén chiéu day 1ép nay dat
5+7 m, day nhéit la tai diém 500 m trén tuyén va
14n cin dat dén hon 10 m. Tuyén thir hai ciing c6
16p 1 rat mong la tuyén T4 chi vai mét dén <5 m
doc theo phan 1én chiéu dai tuyén, c6 noi con 16 da
goc. Riéng tai doan dau tuyén dai khoang 50m
chiéu day 16p nay tang dot bién dén hon 20 m.
DPang chi y 1a tai tuyén T2 chiéu day lép 1 kha lon
va On dinh tir dau cho dén gin cudi tuyén 1én dén
~20 m va tuyén T3 c6 chiéu day it thay d6i nhung
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Hinh 7. Mdt cdt dién theo tuyén: (a) 4 tuyén T1,T2,T3,T4 phuwong Nam - Bdc; (b) 2 tuyén T5, T6
phwong Tdy - Pong cdt qua 4 hé khoan dia ky thudt (HK5, HK6, HK11, HK14).

mong hon so véi tuyén T2 chi khoang 15 m phu
hop v&i bic dia hinh ting dan (Hinh 4). Twong tw
nhu viy, tuyén T5 c6 16p 1 twong d6i day & hai
canh, nhiéu kha ning do ndm trong ving anh
hwéng cia 2 dit gay (F3-4 ; F4-4), dang luu y doan
gitra tuyén mong hon. Riéng tuyén T6 chiéu day
16p 1 & doan dau tuyén twong d6i méng nhung bat
d4u tir diém 250 m chiéu day 1&p nay ting 1én va
kha 6n dinh trong khodng trén 15 m cho dén cudi
tuyén.

- Lop thi 2 la tAing ban phong héa c6 chiéu
day khong 6n dinh, dién tré suat phan 16m thay doi
trong khoang gian 100+500 Qm véi chiéu day thay
doi tir khoang 5 m dén >30 m. Nhitng noi dién trér
sudt thip dwédi 100 Qm la cac viing dap v dit gay
c6 chi¥ra nwéc. Pac diém nhw vira néu dwoc xac
nhéan khi lién két tai liéu tham do dién véi két qua
khéo sat bang phwong phap dia chit - dia mao va
tai liéu 16 khoan.

- Lop thir 3 1a 16p dwdi cuing cé dién tré sudt
kha cao va on dinh dén trén 5.000 Qm twong tng
voi sy xudt hién cta da cing ran chac. Lop nay

xudt hién nhiéu & tuyén T1, T4 tir d6 siu chi
khoadng 10 m.

V&i dau hiéu dién trd suit thip nhw néu trén
cac dut gay (F4-7, F4-8, F4-9) déu dworc phat hién
trén ca 4 tuyén do dién tré cho thiy xu hwéng phat
trién theo phwong (PB-TN), ngoai ra trén tuyén
T4 con phat hién dit giy (F4-6) tai khu vue cuoi
tuyén phuwong (TB-PN). Cac dit gdy a kinh tuyén
(F4-2, F4-3, F4-4, F4-5) phat hién theo tai lidu dia
chit - dia mao ciing dwoc khang dinh bang tai liéu
dién tré khi déu dwoc thé hién bang cac viing di
thwong dién tré sudt thap trén ca 2 tuyén T5 va
T6. D3c biét hwéng cim cia cac dirt giy nay c6 xu
hwéng xudi theo chiéu ddc cang thic ddy nhanh
chéng qua trinh trwot 1& dat khi xuat hién cac yéu
t6 bat loi khac.

4.2. Bé day voé phong hoa

Dua trén két qua tham do dién tré va két hop
kiém chirng v6i tai liéu ho khoan dia chit cong
trinh, ching t6i da tién hanh thanh 14p so d6 vo
phong héa cho toan khu virc nghién ctru véi sé liéu
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bé day ting phong hoda la bé day 16p thi nhit theo
tham do dién, cong thém cac gia tri bé day 1ép nay
thu thp dwoc trong cac hd khoan nam bén ngoai
cac tuyén do (Hinh 8a). Theo d6 khu vuc phia
Pong cha vung nghién ctru c6 bé day 16p phu kha
mong chi dwdi 5 m c6 noi da géc con 16 ra trén mat
thé hién 1a viing twong d6i 6n dinh. Khu virc Péng
Nam dv 4n c6 bé day vo phong hoa twong déi 16n
x4ap xi 20 m, hién twong nay nhiéu kha nang lién
quan dén hoat dong cda cac dit gdy. Pang lwu y la
cac diém da xay ra trugt1& dit déu nam trong khu
vuee ¢6 chiéu day vo phong héa 16n. Khong nhirng
thé d&i phong hda day nay nam trong khu vurc c6
sw thay d6i nhanh chéng vé mét dia hinh, d6 doc
kha 16m ¢6 noi dén gan 60°(Hinh 8b) ciing la yéu
t6 nhay cdm v&i qua trinh trweot 1& dat. Theo két
qua nghién ctru thi cic diém da xay ra trwot 1&
trong viing nghién ctru déu nam & khu vue do déc
dia hinh 1én, c6 ting phong hoa triét dé kha day,
phia dwéi la cac ddi dap v dat giy. Mat khac, két
qua do dién con dugc ddi sanh véi két qua phan
tich dia ky thut cho thay ting phong hoa triét dé
dé trot 1é dwoc xac dinh theo phwong phap dién
twong ng véi 16p 1 déu chira lwgng bot dat cao,
khi ngdm nwéc dat dén trang thai bio hoa nwéc
dat c6 tinh tan ra cao dé xay ra hién twong sat 16.
Do rong ctialép 1 cling kha 16m dén 49,55% véi do
am cao khodng 33%. Tai mot s6 ho khoan xuit
hién céc ting mong 1+3,8 m da granit nirt né tao
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diéu kién thuén loi dé nwdc xAm nhép, tao dong
chay trong cac khe nitt, gia tang nguy co trwot 16.
Phan dit phong hoa bé roi & trén c6 dd gan két
yéu, nhiéu tang lan hinh ciu c6 thanh phan sét
phén bé trong 16p nay ciing 1a yéu t6 lam gia ting
nguy co truot 16 Mac du cac ho khoan dwoc thuc
hién trong viing méi chi dirng lai & chiéu sdu ~20
m, chua cham t6i ting d4 cing ran chic nhung
cling gitip danh gia dwoc bé day vé phong hoa trén
tirng tuyén tham do dién tré.

4.3. So’ dé nguy co’ trwo't I

Duwa vao cac dau hiéu lién quan dén trwot 1&
trong vung nghién ciru nhw da trinh bay & trén,
chiing t6i tién hanh thanh lap so 6 nguy co truot
1& dat trén co sé tich hop khéng gian cic so d6 vé
bé day vo phong hoa, do déc dia hinh, mat do duit
gdy va sdng sudi bang s tro giup ctia phan mém
Mapinfo 9.5 (Hinh 9b). Viéc khoanh vung dw bao
nguy co trwot 1& dwoc thuc hién bang cach tich
hop khong gian hé thong GIS. Nhirng viing c6 nguy
co cao nhat 1a viing hoi tu cuing lic cac yéu to tac
déng gbm: do doc dia hinh 1én tir 60° tré 1én, bé
day vo phong héa 16p 1 16n nhit, mat do dit gay
va mat d6 séng sudi ciing cao nhit. Vung cd it hon
cac yéu t6 nhu trén hoi tu hodc yéu t6 do déc dia
hinh, bé day vé phong ha va mat do dit gay, song
sudi khong dat mirc cao nhit dwgc coi la viung c6
nguy co & mirc trung binh. Vung con lai la ving
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Hinh 8. (a) Két qud bé day vé phong hod; (b) Sor A6 dé déc dia hinh khu vwc nghién ctru.
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Hinh 9. (a) So d6 khoanh viing dw bdo nguy co trweot 1& ddt; (b) So do tich hop (Kién tao, bé day vé
phong héa, dé déc dia hinh).

hAu nhw khong cé hodc c6 rat it cac yéu t6 bat lgi
nhw néu trén dwoc coi la viing nguy co thap. Nhw
vay so d6 dw bao nguy co trieot 1é gom 3 cip (Hinh
9a), theo két qua phan ving thi viing nguy co cao
tap trung & Pong Nam khu vic nghién ctru cling la
noi co bé day voé phong hoa triét dé 16n nhit. Tai
day dia hinh c¢6 d6 déc 16n véi mat do dit gay,
song sudi cling cao nhit. Tai khu vuc phia tiy c6
mot vai vung 1¢p phong hoa triét dé day khoang
10+15 m nhwng mat do dit giy va song sudi
khong cao nén dwgc dw bao la cac ving c6 cap do
nguy co trung binh. Trong khi d6 mac du khu vyc
phia bic viing nghién ctru c6 bé day vé phong hda
16n trén 15 m, b4c dia hinh cling thay d6i manh,
tuy nhién khu vic nay mat dé dirt gay va song suoi
thap nén dworc xép vao vung c6 nguy co thap nhw
cac vung con lai.

Lién Kkét tai liéu tham do dién véi tinh co ly
cla dat da trong cac ho khoan cho thay l6p phong
héa triét dé c6 tinh co Iy phan anh la 16p dat yéu,
dé bi chay nhao khi bi bdo hoa nwdc. Néu 16p nay
c6 do day 16m lai phan bé trong viing c6 méat dé dirt
gdy cao sé la doi twong nhay cdm nhit véi truot 16
trong viing nghién ctru. Piéu nay dwoc khang dinh
bé&i cac diém trwot & da xay ra tai ddy déu ton tai
2 yéu td néu trén, tit nhién con ca yéu to swon doc
dia hinh, mit d6 s6ng suéi, ...

Véi dic diém cida tai liéu tham do dién nhw
trinh bay & trén viéc tich hop cac tai liéu gobm so

d6 phén bo ting phong hda triét dé, tai liéu phan
b6 dit gay, song sudi, tai liéu vé dia hinh da thanh
13p dworc so d6 khoanh ving nguy co trwegt 16 dat.
Két qua cho thay vung Péng Nam khu virc nghién
ctru c6 nguy co trirot cao nhét, tiép dé 1a viung phia
Tay c6 nguy co trot trung binh, phan phia Bac va
cac vung con lai c6 nguy co trwot thip. Pay 1a tai
liéu dang dwoc tham khao khi quy hoach cac hang
muc cong trinh xay dung tai dw an.

5.Kétluin

Cong tac tham do dién tién hanh tai dw &n khu
dé thi X, thanh phé Da Lat da cho phép danh gia
kha chi tiét méi trwong phan 1ép dwédi tuyén do
gom cac 16p lan lwot 12 phong hoéa triét dé, ban
phong héa va 16p da ran. Phan bé cac déi dap vor
durt gay chira nudc cling dwoc phat hién bang tai
liéu dién tro.

Lién két tai liéu tham do dién véi tinh co ly
clia dat d4 trong cac 16 khoan cho thdy 16p phong
héa triét dé c6 tinh co Iy phan anh 1a 16p dat yéu,
dé bi chay nhio khi bi bdo hoa nwdc. Néu 16p nay
c6 do day 16m lai phan bé trong viing c6 mat dé dirt
gdy cao sé la doi twong nhay cdm nhit véi truot 16
trong viing nghién ctru. Pieu ndy dwoc khang dinh
b&i cac diém trwot & d xay ra tai diy déu ton tai
2 yéu td néu trén, tit nhién con ca yéu to swon doc
dia hinh, mit d6 séng sudi,...
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Véi dic diém cida tai liéu tham do dién nhw
trinh bay & trén viéc tich hop cac tai liéu gbm so
d6 phan bo ting phong hda triét dé, tai liéu phan
b6 dirt gdy, sdng sudi, tai liéu vé dé doc dia hinh da
thanh 14p dwoc so @6 khoanh viing nguy co truot
1& dat. Két qua cho thdy viing Pong Nam khu vuce
nghién ciru ¢ nguy co trwot cao nhat, tiép do la
vung phia Tay cé nguy co trwot trung binh, phan
phia Bic va cac viing con lai c6 nguy co trot thap.
bay la tai liéu c6 co s tin cay cho khu vire nghién
ctru can dwgc tham khao khi quy hoach cac hang
muc cong trinh xay dwng tai day.

Pong gop cua tac gia

Tran Pang Tuén - xdy dwng y twdng, phwong
phép luin, viét ban thdo bai bao, thuc dia kiém
chirng; Lai Hop Phong - dong gbp y kién, danh gia,
chinh stra; Pham Ngoc Dat - phan tich dix liéu, diéu
tra, khao sat, dong gop y kién; Pham Hong Trang-
phén tich di liéu, dong gbp y kién, danh gia, chinh
stra; Pinh Van Toan - dong gop y kién, danh gia,
chinh stra; Dwong Thi Ninh - tong hop tai liéu cho
phan danh gia tong quan; Tran Trung Hiéu - tong
quan tai liéu dia chat; Bui Van Thom - phan tich di
liéu Dia chat; Pham Dirc Nghiép - thu thap s6 liéu.
Loi cam on

Bai bio dwoc hoan thanh dwa trén nguén s6
liéu cta nhiém vu khdo sat danh gia tai bién trwot
16 @At tai khu do thi X, thanh phd Pa Lat va la két
qua nghién ctru truec tiép cua Dé tai cAp co' sé danh
cho can bd tré cta Vién Dia chit - Vién Han 1am
Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam “Str dung
phwong phdp tham do dién tré trong nghién ctru
ddnh gid tai bién trwot & ddt tai dw dn khu dé thi
X, Tp ba Lat”.
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