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NGHIEN CUU NGUYEN NHAN VA DIEN BIEN XOI LO MAI HA LUU
PAP PAT HO SONG SAT, TINH NINH THUAN

Tran Vin Viing
Vién Pao tao va Khoa hoc wng dung Mién Trung, Truong Pai hoc Thuy loi

Tom tat An toan dap ddt dang tré thanh vén dé toan cau cap thiét trong boi canh bién doi khi hau
Véi tan sudt ngdy cang tang cua cac hién twong thoi tiét cuc doan. Tai Nam Trung B¢, dac dzem khi
hdu khé han kéo dai xen ké yoi cac tran mua lon, cung Véi tinh chat tan rd manh cua dat dap la
nguyen nhdn chinh gay mat on dinh mai dap. Nghién citu nay tdp trung phdn tich qua trinh x6i lo tai
mdi ha luu dap ho Song Sct (Ninh Thudn), diea trén chudi quan trdc thuc dia tw nam 2014, dén 2025
— cdch tiép cgn con hiem gap trong nghién ciru trong va ngoai nudc. Két qua cho thdy so lwong va
kich thudc hé sut tang manh theo thoi gian, cé quy ludt twong ung voi bién dong thoi tzet Cac thi
nghzem Pinhole, Crumb va ESP xdc nhdn dat ddp c6 ham Zu(mg hat min cao, dé mat két cau, tan rd
khi gap nudc, dac biét sau cac ky kho han. Nghzen cvuu nay danh gia nguyén nhan va dién bién xoi
lo, tir cac phan tich, nghién ciu dé xudt nhom giai phap ky thudt nham ting cuwong an toan cong
trinh trong diéu kién khi hdu ngay cang khdc nghiét.

T khéa: X6i Io ddp dat; Ho chira nwée Song Sdt; Pdt tan ra; Xoi ngam, Bién doi khi hiu.

Summary: The safety of earthen dams is becoming an urgent global concern in the context of
climate change, which is marked by increasing frequency and intensity of extreme weather events. In
the South Central Coast of Vietnam, prolonged droughts alternating with intense rainfall events,
combined with the high dispersibility of embankment soils, are the primary causes of downstream
slope instability. This study focuses on analyzing the erosion process on the downstream slope of the
Song Sat reservoir dam (Ninh Thuan Province), based on a long-term field monitoring dataset from
2014 to 2025 - an approach rarely applied in both national and international research. Results show
a significant increase in both the number and size of sinkholes over time, following identifiable
patterns corresponding to weather fluctuations. Laboratory tests including the Pinhole, Crumb, and
ESP confirm that the embankment soil contains a high proportion of fine particles, is structurally
weak, and highly prone to dispersion and collapse upon water exposure, especially after dry seasons.
The study clarifies the causes and evolution of erosion and proposes a set of engineering solutions
aimed at enhancing dam safety under increasingly severe climatic conditions.

Keywords: Earthen dam erosion,; Song Sat Reservoir; Dispersive soils; Internal evosion, Climate change.

1. PAT VAN DE

X6i 10 va tan rd dat trong dap dat 1a van dé
nghiém trong trén toan clu, dic biét trong boi
canh khi hau ngdy cang cuc doan. Nhiéu
nghién ctru qudc té di chi ra rang dat dé ta ra
1a nguyén nhan chinh gdy mat 6n dinh mai
dap, dac biét trong diéu kién khé han kéo dai
két hop véi mua 16n dot ngdt. Tuy nhién, hau
hét cac nghién ctu trudc diy tp trung vao
vung khi hau 6n hoa, chua phan anh rd dac thu
khic nghiét nhu & Nam Trung B9, Viét Nam.
Khu vuc nay thuong xuyén doi mit véi mua
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kho kéo dai khién dat nut né, tiép sau 1a mua
16n gay tham sau, x6i ngam va hinh thanh hd
sut. H6 Song Sat (Ninh Thuan) 1a mét vi du
dién hinh, da ghi nhan hang tram hé sut ké tir
nim 2014. Trong bdi canh d6, nghién ctru nay
duoc thuc hién nham: (1) Banh gia dac tinh tan
1 va kha ning chdng x6i cua dat ddp dap; (ii)
Phén tich co ché x6i 16 qua cac thi nghiém
Pinhole, Crumb va ESP; (111) Pé xuit giai phap
ky thuat phu hop cho diéu kién khi hau khic
nghiét tai Nam Trung BJ.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Nghién ciru nhim xac dinh co ché x6i 16 va
ddc tinh tan rd cua dat dap tai mai ha luu dap
dat ho Song Sat trong di€u kién khi hau khac
nghiét vung Nam Trung Bg. Dt liéu dugc thu
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thap qua khao sat thuc dia dinh ky két hop do
dac dia hinh bang GPS va toan dac dién tir,
nhim theo ddi dién bién ranh x6i va hd sut
theo thoi gian. Mau dat 1dy tir cac vi tri co dau
hiu sut lun, phan tich theo 16p sau, dugc dung
cho ba thi nghiém chinh: (i) Pinhole Test danh
gia kha ning xo6i ngam va pha v& két cau noi
bo; (i1) Crumb Test xac dinh muc d tan ra khi
tiép xuc nudc; va (iii) ESP danh gi4 ty 18 natri
trao d6i phan anh do 6n dinh hoa hoc. Thiét bi
va quy trinh dugc thuc hién theo tiéu chuin
ASTM. Két qua thi nghiém duoc ddi chiéu véi
dir lidu quan tric hién truong dé xac lap mdi
lién hé giita diéu kién thoi tiét va tinh chat vat
Iy — hoa hoc cua dit, tir d6 danh gia nguy co
x6i 16 va d& xuét giai phap phu hop.

CONG NGHE

3.KET QUA QUAN TRAC VA THi NGHIEM
3.1. Dién bién x6i 16 theo thoi gian

Giai doan tir nam 2014-2017: Trong giai doan
nay, x0i 16 bat dau xuat hién r6 rét, dac bi€t sau
mua mua 16n nim 2016. Dat mit mai dép bi nut
n¢ do kho han kéo dai, lam giam d bén va tang
kha nang thdm nudc. Mua 16n dot ngot khién
nude thdm nhanh vao cac khe nut, tao ap luce lo
rong cao, giy tan ra dat va x6i mon cuc bo, nhat
12 tai khu trung tdm va ha luu mai dép. Nhiéu vét
nut, ranh nho va hé sut (0,2-0,5 m) xuét hién doc
theo ranh thoat nuGe ty nhién. Tuy quy mo nho,
nhung ddy 1a ddu hiéu canh béo x4i 1& nghlem
trong hon sau nay. Hi¢én tugng nay tuong tu voi
cac nghlen ctru tai Australia, noi dat sét nit kho
dé bi rtra troi khi gip mua 16n (Blight, 1997).
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Hinh 1: Hinh anh cac hé sut tai mdi ha luu ddp nam 2014-:-2017

Giai doan tir nam 2018-2020: Tu cuéi nam
2018, x0i1 16 tai mai ha luu dép dién bién
ngh1em trong hon ca vé pham vi 1an quy mo.
Nguyén nhan chu yeu la mua 16n dot ngot sau
kho han dai ngay, cong véi he¢ thong thoat
nuée yéu va dia chat khong dong nhat. Dong
chay mit tp trung va x6i ngam da lam suy
yéu cau trac dat, gay ra cac ranh x6i sau va ho
sut 16n (O 5-1 O m), tdp trung tai khu gifra va
ha luvu mai dap Quan trac cho thay cac ho sut

lién két thanh mang x6i lién hoan, lam giam
hi¢u qua lo"p bao vé mai. Du an WBS8 duoc
trién khai véi kinh ph1 trén 10 ty dong nham
gla ¢ mai bang vai dia ky thuat, luéi bao
vé va cai tao thoat nudc, nhung Van,chl la
giai phap tam thoi, chua xu ly tdn goc nén
dat tan ra. Hién tuong twong ty dugc ghi
nhén tai Trung Quoc, noi mua l6n sau han
gdy rong hoa va sut lun dap dat (Wang &
Zhang, 2017).

inh 2: Hinh anh cac hé sut tai mdi ha luu dap nam 2018-:-2020
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Giai doan tir nam 2020-2023: Tinh trang x0i
16 chuyén sang murc bdo dong, dac biét sau cac
tran bao 16n véi lugng mua kéo dai vugt kha
nang tiéu thoat. Pat di suy yéu sau nhiéu nim
tan ra, két hop véi hé théng thoat nudc kém,
dan dén thim sau va x6i ngam nghiém trong.
Xuat hién hang loat hd sut 16n (0,5-3,5 m
duong kinh, sau téi 2,5 m), phan bd khip mai
ha luu, nhiéu hd lién két thanh hé thng rong
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ngam, 1am suy giam cdu trac dap va giy truot
16 quy md 16n. Bén thang 11/2023, tong cong
626 hd sut duoc ghi nhan, trong d6 67 hd co
duong kinh >1 m. Du d tién hanh gia ¢d tam
v6i kinh phi gan 1 ty ddng, hiéu qua chwa 6n
dinh, nhét 13 tai cac khu vuc chua duoc xtr ly
triét dé. Hién tuong tuong ty tung dugc ghi
nhan tai Tay Ban Nha va Y, noi 1d sau han giy
sut lun do x6i ngam (Griffiths & Lane, 1999).
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Hinh 3: Hinh anh céc hé sut tai mai ha lru dap nam 2020-:-2023

Bang 1: Dién bién hd x6i giai doan tir nim 2014 dén nim 2023
Nam S6 lwong hd xéi (hd) Puwong kinh trung binh (m) D0 sidu trung binh (m)
2014 20 0,1 0,2
2015 25 0,2 0,3
2016 30 0,25 0,35
2017 45 0,4 0,4
2018 50 0,55 0,45
2019 70 0,6 0,55
2020 150 0,7 0,8
2021 200 0,8 1,0
2022 250 1,0 1,2
2023 626 1,5 2,5
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Hinh 4: Biéu do kich thwée hé sut theo thoi

gian giai doagn 2014-:-2023

Hinh 5: Biéu dé dién bién hé sut giai doan

2014-:-2023
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Hinh 6: Vi tri 626 hé sut xudt hién tai mdi ha liu dap nam 2023

Giai doan tir thang 12/2024 dén nay: Sau khi niam 2025 ghi nhan 390 hé sut dang ton tai va
ap dung cac bién phap gia cb tam thoi, mac d6  phat trién, nhidu hd ¢6 duong kinh 0,5-1,0 m
x6i 1¢ ¢6 xu huéng giam tai cac khu vue d3 xir va sau t6i 1,5 m. Diéu nay cho thiy cac bién
ly. Tuy nhién, hién twong hé sut van tiép didn  phap hién tai chi co hiéu qua ngan han, chua
tai cac vung chua dugc gia ¢d hodc tai ranh  du stc kiém soat triét dé néu khong trién khai
gidi gitta cac vang xtr 1y. Quan tric dén ddu  cac giai phap dong bd va bén vimg hon.
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sut tai mai ha luvu dap nam 2025

Bang 2: Dién bién ho x6i giai doan tir niim 2024 dén niim 2025

. S6 lwong hé xo6i Pwong kinh trung binh D¢ siu trung binh

Thang i

(ho) (m) (m)
1-2024 0 0 0
2-2024 0 0 0
3-2024 0 0 0
4-2024 0 0 0
5-2024 0 0 0
6-2024 50 0,6 0,5
7-2024 89 0,8 0,7
8-2024 135 0,9 0,85
9-2024 214 1,05 1,1
10-2024 245 1,1 1,15
11-2024 311 1,15 1,2
12-2024 352 1,2 1,25
1-2025 378 1,2 1,25
2-2025 390 1,2 1,25

TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LOI SO 90 - 2025 61



CONG NGHE

KHOA HOC

Tieh thatde of mt 1 Miaeg 12004 & thing 22028

S & D X » .> T A
&~ 2l P L A oY A A &
¥ 4 '?rt’ S I T FIT &P

Thivg

DM N 20 dmg 1 G S g D108 Odn than) B2/2025

= T A
o F & % - P AT A N & N MY o5
FE LT FEETIT T TN TS

Hinh 8: Biéu do kich thuéc hé sut theo thoi
gian giai doan 2024-:-2025

Hinh 9: Biéu do dién bién hé sut giai dogn
2024-:-2025
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Hinh 10: Vi tri 390 ho sut tié'p tuc xudt hién tai mdi ha lru dap nam 2025

Qua trinh x6i 16 tai dap dat hd Song Sit tir
nim 2014 dén nay da dién bién phuc tap ca vé
s6 lugng va gia ting vé mirc do nghiém trong.
Nhimg dir liéu quan tric tir giai doan nay
khang dinh sy can thiét ctia cac giai phap xu ly
mang tinh hé thong va bén viing nhim bao
dam an toan lau dai cho cong trinh.

3.2. Két qua thi nghiém trong phong xac
dinh mirc d9 ta ri cia dat

3.2.1. Thi nghiém Pinhole Test

Dé danh gia ddc tinh tan ra cta dat dip mai
dap Song Sit, nhom tic gia da thyc hién thi
nghiém Pinhole theo ASTM D4647-93 trén 4
mau dit. Phan loai dva trén do duc cta nudc,
lru lwong nude qua 16 kim va do mé 16. Do
mau bi v& sau khi bdo hoa nén khong xac dinh
duoc d6 mé 15 kim. Két qua tir do duc va luu
luong cho thiy ca 4 mau déu thudc loai dat tan
14, phan 4nh nguy co cao gy x6i ngam va mat
6n dinh mai dép.

Bing 3: Bang tong hop két qua thi nghi¢m Pinhole Test

M1 M2 M3 M4
TT \4 t t t t
1 0 0 0 0
2 100 31 29 26 36
3 200 75 69 63 87
4 300 118 107 96 140
5 400 157 143 128 185
6 500 201 184 166 235
7 600 237 216 194 280
8 700 281 256 231 331
9 800 327 296 265 389
10 900 370 336 301 439

62 TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LOI SO 90 - 2025




[_KHOAHOQC
M1 M4
TT \4 t t
11 1000 420 503
12 1100 461 553
13 1200 506 615
14 1300 552 671
15 1400 595 721
16 1500 639 775
- o
Anh
| < | :
NTU 265 321 398 315
Két ludin Tan ra Tan ra Tan ra Tan ra

K& qub thi nghiém Pinkole Test
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Hinh 11: Dién bién dung tich mede
qua 6 kim theo thoi gian thi nghiém

3.2.2. Thi nghiém Crumb test

Dé ting do tin cay cua nghién ctru, nhom tac
gia da thuc hién thém thi nghiém Crumb Test
theo ASTM D6572-00 nhim danh gia dic tinh
tan 1 cia dat dip dap Song Sét. Thi nghiém
duoc tién hanh bang cach tha mau dét vao coc
nudce sach va quan sat d§ duc, hinh thai nudce
duc va hinh dang mau dé phan loai mtrc d6 tan
rd (tan 13, tan rd nhe, khong tan rd). Két qua
cho thay tit ca mau dat déu thudc nhom tir tan
1d nhe dén tan rd manh, phu hop vé6i két qua tir
Pinhole Test.

Bing 4: Bang tong hop két qua thi nghi¢ém Crumb Test

Tén 5 1h 6h Ket
mau luin
Tan

M1 , ra

I . | ]

= Tan

M2 ra
nhe
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X ra
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- Tan
M5 : ra
nhe
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M6 7z - 3
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Y ra
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3.2.3. Thi nghiém thanh phin héa hoc
Chemical Test

Trong nhiing ndm 1960, cac nha nghién cuu da
nhan ra sy hién dién cta Na+ co thé trao déi 1a
yéu téc hoa hoc gdp phan vao tinh chét tan ra
ctia dat sét. Thi nghiém hoa hoc (Chemical Test)
dugc xem la phuong phap thi nghiém co do
chinh xac cao dugc ap dung rong rai trong cac
nghién ctru va thuce tién dé xac dinh dic tinh tan

1d ctia dat. Phuong phap hoa hoc phd bién nhat
la thi nghiém ESP (Exchangeable Sodium
Percentage), theo do, néu ESP > 10%: Pt thudc
dang tan rd; 7%<ESP < 10%: Dat thudc loai tan
13 vira; va ESP<7%: Dét khong tan ra. Tir phan
tich d6, nhom nghién ctru tién hanh phan tich
thanh phan héa hoc cua 2 mau dat dap dap Song
Sat. Két qua thi nghiém cho thiy, ca 2 mau déu
¢6 chi s6 ESP 16n, dét thudc loai dat tan ra.

Bang 5: Bang tong hop két qua thi nghiém héa hoc va phén loai mirc dd tan ra

E

Tén (chO(l:c/ - Mg Na K EC P mudi Mire
x | pH (mg/100 | (mg/100 | (mg/100 | (mg/100 SAR | ESP | ° do tan

mau 100 g £ z X £ (nS/cm) % ~

P gdat) | gdat) | gdat) | gdat) ra

dat)

M1 | 6,08 21 2,2 0,8 34 4,3 514 127,76]116,19| 0,029 | Tanra
M2 | 5,72 9 2,2 33 2,8 162,2 116,88]31,11] 0,009 | Tanra

3.2.4. Pdnh gid va phén tich két qud thi nghiém
Céc két qua thi nghiém cho thay dat dap tai
dap Song Sit c6 mirc do tan ra rat cao, dic biét
v6i cac mau chira nhidu hat min nhu sét. Ap
luc nudc thim cao 1a nguyén nhan chinh gay
rira tri manh, lam giam kha nang chong x6i
16. Pt c6 d6 chit thip dé bi pha v& cdu trac
khi tiép xtc voi dong chay. Do d6, can ap
dung bién phap gia c¢b bang vat liéu 6n dinh
nhu v6i hodc polymer dé ting do lién két va
han ché tan rd. Pong thoi, hé thong tiéu thoat
nude can duge thiét ké hop 1y dé giam ap luc
thim, két hop ting cuong giam sat dinh ky
nham phat hién va xtr 1y kip thoi cac dau hiéu
X0i 16.

4. THAO LUAN

4.1. Co ché hinh thanh x6i 16 do dét tan ra

Co ché x6i 1& tai mai ha luu dap Song Sat 1a
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két qua cua sy cong hudng giira dic tinh vat Iy
—hoa hoc cua dat dép va diéu kién khi hau cuc
doan vung Nam Trung B§. Trong mua kho kéo
dai, dit mat nude, co ngdt va nit né sau, lam
giam lién két ndi bo. Khi mua 16n xuét hién
dot ngdt, nudc thAm nhanh qua cac khe nut,
tao ap luc 15 rdng cyc bd, pha v clu tric dat —
dic biét tai cac 16p chra nhiéu hat min. Voi
tinh tan ra cao, dat dé bi phan tan khi tiép xuc
véi nude, dan dén x6i mon bé mit va xoi
ngam. Cac thi nghiém Pinhole va Crumb Test
xac nhan déc tinh phan tdn manh, trong khi chi
s6 ESP cao (>10%) phan anh su bat 6n hoa
hoc do natri trao d6i 16n. Qua trinh x6i mon
dién ra theo chiéu sau, hinh thanh hé sut va
duong réng ngam, lam suy yéu kha ning chiu
lyc ciia mai dap. Co ché nay cho thdy xéi 10
khong chi 1a hién tuong co hoc ma la hé qua
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téng hop cua khi hau khic nghiét cAu trac dat
yéu va thanh phan héa hoc bét loi — diéu nay
can dugc xem xét ky ludng trong thiét ké va
van hanh dap dat dudi tac dong cua bién dbi
khi hau.

4.2. Méi lién hé giira khi hau va sy suy giam
két cu dat

Két qua nghién ctru cho thiy chu ky khi hau
bét thuong — kho han kéo dai xen k& voi mua
lon dot ngdt — 1a nguyén nhan chinh lam suy
giam nhanh két ciu dat ddp tai mai ha luu dap
Séng Sat. Tai Nam Trung Bo, mua kho kéo dai
6-8 thang véi nhiét do >35°C va do am <60%
khién dat sét pha cat co ngot, nit né sau. Khi
mua 16n dau mua (200-300 mm/3 ngay) xay
ra, nuéc thAm nhanh qua cac khe nut, tao
chénh l1éch do 4m va pha vo cAu truc dat, dan
dén x6i mon va hinh thanh hé sut.

Hién tugng nay phu hgp véi cac nghién ciou
qudc t& nhu Blight (1997) va Foster et al.
(2000), tuy nhién dap Song Sit co diém dic
biét 1a dat ddp c6 ham luong hat min >40% va
chi s ESP rat cao (15-30%), 1am ting manh
tinh tan rd. So vo6i nghién clru (Wang &
Zhang, 2017), qua trinh x6i 10 tai day dién ra
nhanh hon va nghiém trong hon, nhét 13 khi hé
thong thoat nudc chua hoan chinh. Piéu nay
cho thay cac dap dat sir dung vat liéu dé tan ra
trong diéu kién khi hau khic nghiét c6 nguy co
mét 6n dinh rit cao néu khong c6 giai phap
phong ngtra hiéu qua.

1t 30 brung binh wb 'upng

Hinh 12: Biéu dé bién dong n’hiét do trung
binh va lwong mua tai Song Sat (2014-2023)

4.3. Panh gia hiéu qua cac bién phap gia cb
hién co

Trong nhitng nim gan day, dé han ché x6i 16
mai ha luu, hd chira nuéc Song Sat da ap dung
mot s6 bién phap gia ¢b tam thoi nhu dip dat
hoan nguyén, 16t ludi thép, st dung bao tai
hoac coc tre, va nang cép hé théng tiéu thoat
nude. Tuy nhién, két qua quan tric thyc dia
cho thay hiéu qua cua cac bién phap nay con han
ché. Cac hé sut van tlep tuc tai xuat hién sau mdi
mua mua, do 16p dat dap lai khong duoc xur Iy
bang vat liéu on dinh va chdng tan 1, trong khi
X01 ngam va sy suy yeu bén trong than dap chua
duoc can thiép triét dé. Dy an WBS trién khai tir
nam 2019 vé6i kinh phi hon 10 ty dong da gop
phén cai thién hé thng tiéu thoat va gia c¢b bang
vai dia k¥ thuat, nhung van mang tinh thy dong.
Hé théng quan trac chua tu dong hoa, con phu
thudc vao kiém tra tha cong, khién viéc canh bao
va tng pho kém hi€u qua. Nhin chung, cic bién
phép hién tai con thiéu tinh tong thé va chua giai
quyét tan gbc nguyén nhan tir dat tan rd. Piéu
ndy cho thay can thiét phai nghién ctru va ap
dung cac giai phap cong nghé bén viing hon
trong thoi gian toi.

4.4. Khuyén nghi giai phap k§ thuat

Tir két qua nghién ctru va dién bién x6i 10 tai
mai ha luu ddp Song Sat tac gia dé xuat mot
s6 giai phap ky thuat tong thé nham nang cao
do on dinh cong trinh trudc tdc dong khi hau
khic nghiét:

« Cai tao dat bang phu gia 6n dinh: Dya trén
nghién ctru cua Sherard et al. (1976), Little
(1995), va két qua thuc nghiém tai hién
truong, khuyén nghi phéi tron vOi hoac
polymer véi ty 18 3—5% khdi luong dat nham
tang lién két hat, giam phan tan va nang cao
kha niang chéng tan ra.

« Gia cd mai bang cau kién bén vimg: Theo
Foster et al. (2000), can ap dung vai dia k¥ thuat,
ludi thép hodc phun bé tong tai cac ving dé bi
x01 1¢ — dac bi¢t tai ranh x61 hodc khe nut Iap lai
—nhim han ché dong chay mat va tham sau.

« Nang cip hé théng tiéu thoat nudc: Wang
& Zhang (2017) nhan manh vai tro cua tiéu
nudc trong kiém soat x6i ngam Do do, dé xuat
thiét ké lai ranh tiéu mai, bé sung dng tiéu sau
va giéng tiéu ap tai chan dap.
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o Ung dung quan tric ty dong: Fell et al.
(2007) dé xuat lip dit cam bién do am, ap luc
nude 16 réng va UAV dé phat hién sém bién
dong. Giai phap nay gitip canh bao sém va hd
tro bao tri chu dong.

e Tich hop du bdo khi hau: Theo IPCC
(2021), can tich hop mé hinh du béo khi twong
thiy van vao quy trinh van hanh ho, dic biét
trong giai doan chuyén tiép giira kho han va
mua 16n dé dam bao an toan mai dap.

5. KET LUAN

Nghién ctru di 1am sang t6 co ché x6i 16 mai ha
luu dap dat ho Song St trong diéu kién khi hau
khic nghiét dic trung cia Nam Trung B, noi co
mua kho kéo dai xen ké véi cac tran mua 1on
ngin ngay. Két qua cho thay hién tuong x6i 10
dién ra theo quy luat 13p lai: kho han — nit dét
— mua 16n — thAm nhanh — tan rd va xoi
ngim — hd sut — mat on dinh dép.

Thi nghiém Crumb va Pinhole x4c nhan dét co
ham luwong hat min cao va dé tan rd, véi luu

TAI LIEU THAM KHAO

|  KHOA HOC

CONG NGHE

luong nudce qua 16 kim vuot 0,5 mL/s ngay trong
30 gidy dau. Két qua quan tric tir 2014 dén 2025
ghi nhan hon 1.000 hé sut, nhiéu hd sau téi 2,5
m, cho thdy tinh trang x6i 1&' nghiém trong va
chua dugc kiém soat bén vimeg.

Khac voi cac nghién ctru trude chi tap trung
mot chidu (x6i mat hodc x6i ngam), nghién
clru ndy di tich hop yéu té khi hau, dic tinh
dat va diéu kién thuc dia dé xdy dung mé
hinh co ché tong thé. Cac giai phap dé xuit
bao gom: cai tao dat bang phu gia chong tan
rd, nang cAp hé thong tiéu nudc, gia cd mai
bang vat lidu bén vimg va 4p dung quan tric
tu dong.

Tuy nhién, nghién cru con han ché do chi
khéo sat mdt cong trinh va mdt s6 loai dat nhét
dinh, chua m6 phong thuy lyc toan hd. Céan
mo rong khao sat tai nhiéu dap va ving khi
hau khac dé xay dung co s¢ dir liéu toan dién
hon phuc vu cong tac thiét ké va quan 1y an
toan dap dat trong tuong lai.
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