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Tém tit: Cong trinh thiy dién Trung Son dugc xay dung trén song Ma co vai tro quan trong
trong viéc gbp phan cung cap ngudn dién nang cho tinh Thanh Hoa. Trong giai doan van
hanh va sir dung, d xay ra su ¢ truot 16 phan méi doc ha luu vai phai dap, de doa dén su
6n dinh tong thé ctia cong trinh. Bai bao trinh bay két qua phan tich hién twong mét 6n dinh
mai dao ha luu vai phai dap dang cong trinh thuy dién Trung Son. Két qua nghién ctru cho
thiy, khu vure mai dao ha luu xuat hién khéi truot 16 voi quy mé 16n c6 nguy co gay mat 6n
dinh toan bd mai dao ha luu dap. Nguyén nhan chinh gay mat 6n dinh 1a do duéi tac dong
ctia mua 1ii kéo dai voi cuong do 16n 1am d6 bén cta dat da bi suy giam, hinh thanh cac mat
truot va gdy mat on dinh mai doc. Dé xu 1y triét dé, giai phap khoan neo mém duoc dé xuit,
chiéu dai neo dugc thiét ké vao déi IIA, vuot qua pham vi cung truot xac dinh. Két qua tinh
toan trén phan mém Geoslope 2018 trong cac trudng hop xt 1y tai cac mat cat khac nhau
cho két qua mai dao ha luu 6n dinh l4u dai.

Tir khoa: Mai dao ha luu; Mét 6n dinh; B4 phan phién; Mua It; Truot 16.

1. Mé dau

Céc cong trinh thuy dién tai Viét Nam da va dang gép phan lon vao viée cung cap nang
luong dién. Tai cac dia phuong c6 kha nang khai thac nguon dién, cac nha dau tu van tiép
tuc thuc hién cac dy an thuy dién dé dap tng ngudn dién ning phuc vu cho su phat trién kinh
té cua dat nudc. Khi xay dung cac cong trinh thiy dién, gip rat nhiéu kho khin do cac cong
trinh thuy dién thudng xay dung tai cic noi c¢6 diéu kién dia chat cong trinh rat phirc tap. Mat
khac, Viét Nam lai nam trong d¢i khi hau nhiét d6i gié mua, trong diéu kién bién d6i khi hau
va nudc bién dang, mua It that thuong, cac yéu t6 khi tuong thily vin bat loi da tao tién dé
cho céc tai bién dia chat (phong hoa, truot 10, 1t bun da,...) xay ra. Néu khong c6 nhitng giai
phap xtr 1y thich hop c6 thé gay ra cac sy cd nghiém trong lam mat on dinh cho cong trinh.
Tai Viét Nam, khong it cac tai bién da xay ra trong thoi ki mwa 1d nhu sy ¢6 tran dép thuy
dién H6 Ho (Ha Tinh), v& dudng dng din nudc nha méy thuy dién Pam Bol (LAm Pong), v&
dap chén thiy dién Dakrong 3 (Quang Tri), 10 ri dap chinh tai thuy dién séng Tranh 2 (Quang
Nam), v& dap déng thuy dién Lakrél 2 (Gia Lai), v& d€ bao k¥ thuat dép thuy dién Vinh Ha
(Lao Cai), sap ham thay dién Pa Dang (Lam Ddng) [1]. M61 day nhat 1a su cb sat 16 nguy
hiém tai vai phai thuy dién Hoa Binh m& rong véi khoi lu()’ng sat 16 udc tinh khoang 80000
m? d4t [2]. Cac su c6 nay khong nhing anh hudng 16n téi d6 6n dinh cua tong thé cong trinh
ma con gay thiét hai to 16n vé mit kinh té cho cac chu dau tu [3]. Vi thé, trong qua trinh thiét
ké, xay dyng va thi cong cac dap thuy dién can nghién ctru, danh gia diéu kién dia chat cong
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trinh, cac yéu t6 khi trong thity vin ciing nhu du bao sy bién doi cia méi trudong xung quanh
dé dé xudt cac bién phap xtr Iy lam giam thiéu t6i da cac su cd xay ra.

Cong trinh thuy dién Trung Son thugc huyén Quan Hoa, tinh Thanh Hoéa véi cong suét
thiét ke 1a 260MW, dugc xay dung trén dong séng Ma, dong vai tro quan trong trong viée
cung cp ngudn dién dé hoa cung dién ludi qudc gia. Dbi véi tuyen dép chinh, viéc xay dung
kha kho khan dic biét & phan mai doc ha luu, c6 dic diém dja chét kha phrc tap, gay mat 6n
dinh mai doc trong qua trinh vén hanh nha mdy, lam anh huong 16n dén cong trinh va thiét
bi, gay mAt an toan cho con ngudi, ton that vé kinh té va anh hudng dén an toan nang luong
quoc gia. Chinh vi vy, trong nghién ctru nay dé cap dén viéc danh gia hién trang mat 6n dinh
mai déc ha luu, phan tich cac nguyén nhéan gay ra su cd, déng thoi dé ra giai phap xtr 1y dé
dam bdo cong trinh 6n dinh lau dai.

2. Poi twong va phwong phap nghién ciu

2.1. Péi twong nghién ciru

Cong trinh thuy dién Trung Son, xay dung trén dong song Ma, thudc huyén Quan Hoa,
tinh Thanh Hoa v6i cong sut thiét ké 260MW, gom 4 to may, khdi cong xay dyung tir nim
2012 va duoc phat dién hoa vao mang luéi qubc gia nim 2016. Tuyén dap chinh duoc thiét
ké 1a dap bé tong trong lyc RCC (Roller Compacted Concrete) voi chiéu cao dap 16n nhat 1a
84,5 m va chiéu dai dinh dap 1a 513 m (Hinh la—1b).

Hinh 1. (a) Pap thiy dién Trung Son (ndm 2016); (b) Mit bang tong thé dap thuy dién Trung Son.
Khi tién hanh thi cong xay dung dap, mai dbc tu nhién phan ha luu vai phai dap van 6n

dinh tir nim 2013 dén nam 2018 (Hinh 2). Tuy nhién dén thang 8 nim 2018, khu vuc ha luu
vai phdi déap chinh bi trugt 16 (Hinh 3-4).
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Hinh 3. Hién trang mai dao bi sat trugt (9/2018).

2.2. Phwong phdp diéu tra, khdo sdt va danh gid, dé xudt gidi phap xir Iy

Khi nghién ctru hién twong truot 16 mai dao thity dién Trung Son, phuong phéap diéu tra,
khao sat tai thuc dia di duoc thuc hién. Trong qua trinh diéu tra thuc dia, tién hanh do vé& dia
hinh, do dac vi tri khéi truot, xac dinh quy mo cua khdi truot, mo ta, ghi chép va chup anh.

Trong pham vi nghién ctru, dé phan tich nguyén nhan xay ra truot 16, di tién hanh khao
sat dia chat cong trinh 19 hd khoan véi tong sé 570 m khoan, 1ay 19 mau dit nguyén dang va
10 mau da gbc va thi nghiém trong phong. Cac miu dat d4 xac dinh céc chi tiéu co 1y va sirc
chéng cit cua dat da ¢ diéu kién tu nhién va bio hoa, déng thoi thu thap céc tai ligu vé khi
tuong thity van. Ngoai ra, da tién hanh thu thap va nghién ctru cac tai liéu khoan khao sat dia
chit cong trinh & giai doan trude gom 15 hd khoan khao sat véi tong s6 745 m khoan.

Dé dé xuét giai phap xir Iy, phuwong phap phan tich hé théng va phan mém Geoslope
2018 da dugc s dung. Trén co so cac tai liéu di phan tich vé hién trang khéi trugt, nguyén
nhan truot, cac nghién ctru vé cac phuong phap gia ¢b mai doc trude day, phuong phap dé
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xuat la giai phap neo mém két hgp hé thong neo gilt va bado v¢é mai doc da duoc thuc hi¢n.
Tu do, da thiét ké chiéu sau, khoang cach, mang ludi xir 1y va kiém toan do 6n dinh ctia mai
doc sau khi xir 1y.

3. Két qua nghién ctu va thao luin

3.1. Danh gia hién trang mat 6n dinh mdi dao ha luvu vai phai dap

Trén co sé tai liéu khao sat thue dia, do dac dja hinh va vi tri khdi truot, c6 thé danh gia
dic diém khoi trugt nhu sau:

Tai khu vuc ¢6 cao trinh tir +110 m tré 18n, khoi luong sat 16 c6 quy mo kha 16n cach
dinh dap khoang 130 m, voi bé rong thay doi tir 3 dén 50m tiy thudc vao cao trinh mai dao,
dao sau vao trong dit da khoang 3—5 m (Hinh 1b). Do tac dong cta viée xa tran, dén thang 9
nam 2018, khoi sat 16 tiép tuc dugc mo rong voi bé rong tur 30 dén 80m va chiéu sau vao
khoang 6-10 m, chiéu cao khéi truot tir cao trinh +95 m dén +192,8 m.

Tir vi tri trugt vé phia ha luu khoang 1,5 km, nim ngoai pham h méng vai phai di xuét
hién nhiéu diém sat truot cuc bd anh huong dén duong vao vai phai dap.

Tai khu vuc ¢6 cao trinh tir +110 m tré xubng, sau khi bom can trong hd x6i, ciing xay
ra hién trang truot tir cao trinh +78 m xubng +68 m (Hinh 4).

Cao trinh 110.0m

Hinh 4. Hién trang sau khi sat truot tir cao trinh +110 m xudng long séng.

3.2. Phan tich nguyén nhan truot lo

3.2.1. Piéu kién dia chit cong trinh va dic diém khi twong thiy vin

Can ctr vao két qua khao sat dia chét cong trinh va tai liéu khi tuong thuy van, khu vuc
nghién ciru ¢6 cac dic diém nhu sau:

Ddc diém dia hinh dia mao: theo dic diém hinh thdi céu tric, dia mao khu vuc ha luu
vai phai dap chu yéu gom 2 kiéu dia hinh chinh:

— Pia hinh x4m thuc béc mon: chiém dién tich chu yéu, tring véi cac dai doi co6 mirc
phan cit cao, dugc tao bai cac da tram tich bién chat hé tang Song Ma. Céac khdi nui kéo dai
theo phuong Tay Bac—Dong Nam va 4 kinh tuyén dang yén ngya. Dia hinh ¢6 murc phan cat
trung binh, bé mit sudn c6 do doc 16n, dudng phan thuy hep dang séng trau, vo phong hoa
sét ¢6 chidu day 16n, da gdc thuong ndm & do sau tir vai mét dén 15 m.
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— Dia hinh tich ty: tring véi cac dién tich phan bd tram tich hé Dé Tir dudi dang cac dai
dat béng hep. Theo do cao, co thé phan ra cac dang dia hinh thém bac I, bai bdi cao va cac
bai bdi thap, doi cat, bii cat ven song. Kiéu dia hinh nay chiém dién tich nho, chu yéu 1a cac
bai cat ven song ¢ cac doan song udn khuc, kéo dai mot vai chuc mét va chiéu rong khoang
tur 50-100 m.

Cdu tric dia chat va kién tao:

Trong viing nghién ctru phin b cac da thudc cac dia tang sau:

Ophiolit S6ng Ma (op'sw) phan bd ri rac ¢ cac doan tir thi trin Mudng Lat dén bién giéi
Viét — Lao gom cac da phién luc va d4 phién siéu mafic.

Hé tang Song Ma (> sm) gdm cac da phién thach anh hai mica, da phién thach anh biotit,
da phién thach anh sericit, da phién arfilit, da phién sét, cac hé 16p da phién sét than, da voi,
da hoa va cac via mong da quarsit. Pudng phuong cau tric chung 13 Ty Biac—Dong Nam,
cac da ciia h¢ S6ng Ma chiu tac dong manh me cua cac hoat dong bién chit.

Trong pham vi mai déc ha luu vai phai dap, cdu tao boi da phién két tinh va cac san
pham phong hoéa ctia chung, tai d6i IB da c6 huéng dbc cam ra ngoal b0’ song v6i thé nam 1a
65-70°255-60°, c¢6 sy phan bd ciia cac dut gy IV—7 c6 huéng cam vé phia long séng va dut
gdy IV—15 c¢6 hudng cam vao trong mai doc bd phai.

Pdc diém dia tcfng va tinh chdt co' Iy ciia dcft da: g@)m cac 10p dat da sau:

L6p dat ddp nén dudng va lop sat 16 (tQ): gom sét 1an dam san mau xam nau, xam den,
nau do, trang thai bo roi. Lép nam ngay trén bé mit dia hinh tai cac mai taluy, phan bb tai
cac khu vuc sat 16 cuc bo trén cac suon mai dbc. Bé day 16p tir 0,5-4,3 m, c¢6 noi 12,5 m.

L6p suon tan tich (edQ): gdm sét 1an dam san mau x4m ndu xam den, nau do6 trang thai
ntra cing. Lép ndm ¢ phan cao cua dia hinh, phan bd khip khu vuc khao sat. B day 16p tir
0,5-2,9 m, trung binh khoang 1,5 m.

bai phong hoa manh liét (IA1): gdém da phién thach anh sericit bi phong hoa manh liét
thanh 4 sét 1dn ddm san mau ndu d6, ndu vang, trang thai nira cing dén ctng. Lép nam dudi
16p edQ, co bé day tir 1-5,5 m.

Déi phong hda manh (IA2): gdbm da phién thach anh sericit bi phong hoa dam cuc 1in
4 sét mau nau vang, trang thai cimg. Lop nam duéi d6i IA1, phan bd khap khu vuc khao sat,
bé day 16p tir 1-7 m.

Dé6i phong héa trung binh IB: phan bb dudi di IA2 v6i bé day tir 3,5-27 m, trung binh
khoang 13,8 m. Thanh phén cua déi la cac tap da phién thach anh sericit mau xam xanh, xam
den bi ntt né manh, trén bé mit cac khe nit c6 dinh bam oxit sit mau nau do, ndu vang. Pa
cting chic yéu dén trung binh, d6i chd kha ctng chic.

Déi da niit né (phong héa nhe) IIA: phan bd ¢ do sau tir 923 m, c¢6 chd siu tdi 25-38
m, trung binh khoang 16 m. Déi ¢6 thanh phan 1a cac tap d4 phién thach anh sericit mau xam
xanh den, x4m bac bi ntt né trung binh, bé mit c6 rat it hodc khong c6 dinh bam oxit sat. Da
cting chic trung binh dén khé cing chic.

Két qua tong hop céc chi tiéu co 1y ctia dat da dugc thé hién ¢ cac bang 1,2.

Bang 1. Tinh chét co Iy cua cac 16p dt.

Khéi lwgng thé tich Site chéne cit Mo dun bien dang
(T/m%) g
Tén D) am Bio hoa Tw Bio hoa
déi tw nhién Tuw nhién nhién
g Tw O
h"“ Bao hoa
nnien 0 C 0 C E E
(d9) (MPa) o (MPa) MPa MPa

tQ 17,7 1,90 2,00 20 0,033 16 0,024 20 16,5
edQ 30,0 1,72 1,80 26 0,021 22 0,019 13,6 11,5
IA 30,8 1,73 1,81 25 0,024 21 0,021 9,2 8,0
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Bang 2. Tinh chét co 1y cua céac 16p da.

Cic chi tiéu Poi 1A2 Poi IB Poi ITA
Khdi lugng thé tich ty nhién, T/m? 2,03 2,64 2,77
Khdi lugng thé tich bao hoa, T/m? 2,10 2,67 2,79
Cuong d6 khang nén ctia mau da kho gio, Mpa 12 29
Cudng do khang nén ctia mau d4 biao hoa, Mpa 10 24
He¢ s6 Poisson 0,32 0,29 0,27
Cuong d6 khang cét cia tiép xtc bé tong— nén da,
tgo/ @ (d6) 0,50/27 0,73/36
C (MPa) 0,16 0,23
Cuong d6 khang cét cua khéi da
tgo/ @ (d0) 0,42/23 0,55/29 0,75/37
C (MPa) 0,027 0,20 0,25
Mb dun dan hoi tinh, Mpa 1500 4000
Mbdun dan héi dong, Mpa 2250 6000

Pdc diém dia chat thiyy van va khi tuwong thiy van:

Nudc dudi dit phan bd trong cac dat da thudc hé tang Song Ma, tang chira nudc thudc
loai hé rong—v1a—khe nut. Nuge cung cap 1a nuéc mua, mién thoat nude 1a hé thong song
sudi. Nude dudi dit ton tai va luu thong trong cac khe nut kién tao, phong hoa va cac mat
16p cua da. Tai thoi diém khao sat thang 10 nam 2018 1a thoi diém cudi mia mua, trong khu
vuc khao sat nhan thay nudc ngam xuét hién va ton tai la kha thap, tai cac hd khoan khao sat
dao dongtur 11,4 m dén 28,4 m. Nudc thudc loai Bicacbonat Canxi Magie, nudc nhat, c6 tinh
an mon yéu ddi véi bé tong tiéu chuén.

Theo két qua thu thap khi twgng thity vin cho thay, vao thang 8 nim 2018 da c6 mot con
bio db bd vao Thanh Hoa, mia mua 1 kéo dai, ho thuy dién chira déy nuoc, dap xa I trong
thoi gian dai khi van hanh thay dién. Day la tac dong chinh gay lén hién tugng truot 16 mai
dbc ha luu.

Cdc qua trinh va hién twong dia chat dong lyc cong trinh:

Khu vuc khdo sat nam trong di€én phan bd cua da phién thach anh sericit c6 muc do
phong hoa sau, bé mat phong hoa khong déng déu. Tuy thudc vao diéu kién dia hinh dja mao,
dia tﬁng, dia chat thuy van, cac tac nhan khi hau... ma bé day phong hoa tai cac khu vuc khac
nhau va thuong dao dong tir 5-10 m dén 15-30 m. Qua trinh niy tao nén bé mit nén da co
dang nhép nho, nhat 14 tai vi tri suon dbc cao véi thé ndm cua da bat loi dé gay nén hién
tugng sat, trugt trong mai dbc. Hién tuong phong hoa tao nén dat da mém yéu, thuc déy qua
trinh truot 16 khu vuc mai dao ha luu.

3.2.2. Phan tich nguyén nhan gay truot lo

H6 moéng vai phai dép dugc dao, hoan thién vao nam 2014, tang dao day trung binh
khoang 25 m, cAu tmc ctia ¢4 nén bi phong ho4 siu, co nhiéu vét nit va 1 dat gy bac IV, da
xép theo 16p, thé nam cua d4 1a 55-65°~ 40-50° cim ra phia ngoai song, 16p kep giita cac
16p da c6 tinh chat co 1y rat yéu. Qua xem xét danh gia, cac nguyén nhan chinh lam xut hién
cac vét nit nhu sau:

— P4 gdc trong khu vuc 1a da phién ¢ thé nam 65-70°/ 55-60° cam ra phia ngoai song
va xudi vé ha luu. D4 bi ép phién manh, vi thé khi dao hd x6i boc di 16p dat da chidu day 15—
25 m da gay ra qua trinh phong héa do do tai [am suy gidm manh cudong d6 cua da so véi chi
tidu thu dugc trong qua trinh khéo sat da dung dé thiét ké. Day 1a nguyén nhan quan trong
gdy nén hau qua truot mai déc & bo phai dap. DJ tai 1a hién twong khong thé tranh khoi voi
moi loai da nhung voi da phién thi xay ra manh mé nhat. Qua khao sat hién truong khdi truot
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tai h6 x6i, nhan thdy mép ha luu khoi trugt c6 khe niit bac VI ¢ thé ndm 160-165° £ 80—
85°. Pay la khe nut 16n ndm ngoai hd moéng, khong duoc phat hién trong qua trinh khao sat.
Nhu vay, khéi trugt & hd x6i vai phai 1a trugt ném do sy phéi hop clia mot mat 1a mat ting
da, mat kia la khe nirt bac VI.

— Mic du méi dao da dugc gia cd phun vay bang bé tong M30, day trung binh 10 cm,
tuy nhién trén dinh mai dao la mét khu vyc tuong d6i bang phang khong duoc gia ¢ nén
nudc mua van tham nhap va thim vao khdi dat da vai phai (tang chat tai/trong luong), lam
cho d4 nén bi phong héa nhanh, theo thoi gian céc chi tiéu co 1y khdi da nén ciing giam xudng
dang ké.

— Trong mua mua i ndm 2018, thoi tiét cuc doan 6 mua 16n kéo dai, myc nudc hod dang
cao kéo theo muc nude ngam ting cao, cac 16 thoat nudc trén mai theo mang luéi thiét ké
mic du di thi cong xong, tuy nhién mot s6 hd khoan bi hu hong khong thoat kip... 1am da
nén bi bao hoa nudc, ting tai trong, kéo theo céac chi tiéu co 1y da nén vai phai thay doi theo
huéng bat 1oi cho su 6n dinh ctia méi nhu: khéi lugng thé tich cua da ting, cac chi tiéu co Iy
khoi ¢4 va mat lién két mat khe ntt/d6i kién tao v6i mat 16p da giam,...

3.3. Pé xuat giai phap xir Iy

Can ctr vao tinh hinh thuc té, sat truot véi khoi lugng 16n, hang nghin khéi dat da truot
xuéng bé tiéu nang sau dap, mai hd mong trén cao trinh vung sat trugt xuét hién nhiéu Vét
nirt cat ngang bé tong phun vay, hinh thanh cung truot 16n. Két qua quan trac trong 1-2 tuan
cho thay vét nirt ¢6 chuyén vi, mo rong hon, c6 kha nang xdy ra truot v6i quy mo 16n bat ky
lic ndo. Hién trang mai ha luu & mot s6 chd van con cac tim bé tong gia cd mai hién hiru,
can ctr vao kha nang thi cong, thi giai phap xu ly hop 1y ¢ day 1a phuong phap neo mém ket
hop hé thdng neo gilr va bao vé mai. He thong neo gitt va bao vé mai 1a két cau bé tong cbt
thép M250 dang tim, day 35 cm, cic neo bd tri déu nhau theo buoc thiét ké (ca phuong ngang
va phuong dimg), trén cac tam BTCT, bd tri 16 thoat nudc 1a cac bng PVC ®34. Phuong phap
nay co uu diém day nhanh tién do thi cong, khong pha v bé tong gia ¢ mai hién hitu, dam
bao do 6n dinh 1au dai (Hinh 5). Dé thiét ké phuong phap neo mém, sir dung cac tiéu chuin
thiét ké nhu BS 8081:1989 [4], QCVN 04-05:2012/BNNPTNT [5], TCVN 8241: 2010 [6],
TCVN 4253-2012 [7], TCVN 2737-1995 [§], TCVN 5574:2012 [9] voi cac thong s6 neo
mém va neo tng luc trudc dugce trinh bay ¢ Bang 3,4. Cap cong trinh thudc dang cap II. Khi
tinh todn st dung h¢ s6 6n dinh véi td hop co ban, h¢ s6 6n dinh 1a 1.2. Td hop thi cong, hé
s6 6n dinh 1a 1,14 va t0 hop ddc biét, hé s6 6n dinh 1a 1,08. Pham vi mai dao vai phai tir MC5
try vé ha luu nam ngoai pham vi hé xoi dép tran, khong anh huong dén an toan dap, thude
cong trinh cap I vi cac hé s6 an toan véi to hop co ban, thi cong va dic biét lan luot 1a
1,04, 1,09, 1,15.

Bang 3. Thong sb tinh toan neo.

TT Théng sb Ponvi Neo mém Neo trng luc truwée
1 Nhom thép Cap K-7 CB400-V

2 Puong kinh day neo mm 4d12,7 @25

3 Duong kinh 16 khoan (bau neo) mm 130 76

4 Chiéu dai bau neo m 6 11,8

5 Hé sb an toan tai trong neo 3 3

6 Goéc nghiéng cia neo so voi phuong ngang do 30 30

7 Luc dinh don vi giita vita xi ming v&i nén ITA MPa 0,6 0,6

8 Gidi han chay cua cap neo (cap do bén) MPa 1500

9 Do bén dic trung quy dinh cta day neo kN 209
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Hinh 5. M6 phong vi tri cac hd khoan neo mém trén mat cit va mat bang.

Trong qua trinh tinh todn, st dung céc trudong hop sau:

— Trudng hop 1 (THTC): khu vuc mai dao ha tai da thi cong dén bién thiét ké nhung
chua gia cd, dit d4 & trang thai tu nhién.

— Trudng hop 2 (THCB): myc nudc ha luu nha may dang & mirc thip nhét (cao trinh
89,0 m), dat d4 & trang thai tu nhién.

— Truong hop 3 (THCB): khu vuc cong trinh ¢6 mua 16n kéo dai, dat d4 bio hoa nuéc,
dap tran dang xa 1a thiét ké, muc nudce ha luu & mic 104,5 m.

— Truong hop 4 (THPB): muc nude ha lvu nha may dang & muc thap nhat (cao trinh
89,0 m), dat d4 ¢ trang thai tw nhién, khu vuc cong trinh gip dong dit co so OBE (a = 0,148
g).

— Trudng hop 5 (THPB): myc nude ha luu nha may dang & mirc thip nhit (cao trinh
89,0 m), dat da & trang thai tu nhién, khu vuc cong trinh gap dong dét cuc dai MCE (a=
0,234 g).

Hinh 6. Mat béng va vi tri cac mat cit tinh toan on dinh.

Két qua tinh toan cho cac mit cat tai Hinh 6 bang phan mém Geoslope 2018 trong céac
truong hgp dugc trinh bay & Bang 4 va m6 hinh kiém toan dién hinh tai mat cat TL1 duoc
thé hién trén Hinh 7.
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Bang 4. Két qua tinh toan 6n dinh tai cac mat cat khac nhau.

Mt cit Truwong hop Té hop Hé s6 6n dinh o

tinh toan tinh toan tai trong Kmin Kl Ket lugn

TH2 THCB 1,27 1,20 Dat

TL1 TH3 THCB 1,25 1,20 Dat

TH5 THDB 1,11 1,08 Dat

TH2 THCB 1,47 1,20 Dat

TL2 TH3 THCB 1,49 1,20 Dat

TH5 THPB 1,32 1,08 Pat

TH2 THCB 1,30 1,20 Pat

MC2’ TH3 THCB 1,31 1,20 Pat

TH5 THDB 1,23 1,08 Dat

TH2 THCB 1,27 1,20 Dat

MC3’ TH3 THCB 1,27 1,20 Dat

TH5 THDB 1,11 1,08 Dat

TH2 THCB 1,26 1,20 Dat

MC4 TH3 THCB 1,25 1,20 Dat

TH5 THDB 1,11 1,08 Dat

MCS TH2 THCB 1,17 1,15 Dat

(i ) TH3 THCB 1,15 1,15 Dat

TH5 THPB 1,05 1,04 Pat

MC6 TH1 THTC 1,44 1,09 Pat

(mai dét) TH3 THCB 1,18 1,15 Dat

TH4 THDB 1,38 1,04 Pat

MC6 TH3 THCB 1,27 1,15 Dat

(mai dé) TH4 THDB 1,36 1,04 Dat

HL1 TH3 THCB 1,80 1,20 Dat

(mai da) TH5 THDB 1,91 1,08 Dat

HL2 TH3 THCB 1,22 1,20 Dat

(mai dét) TH5 THDB 1,17 1,08 Dat

HL2 TH3 THCB 2,21 1,20 Pat

(mai d4) TH5 THDB 1,84 1,08 Dat
- (a) - (b)
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Hinh 7. Két qua kiém toan 6n dinh tai mat cit TL1: (a) TH2: THCB; (b) TH3: THCB; (c) TH5: THDB.

Theo céc két qua kiém toan cho thay, hé sé 6n dinh trong cac trudng hop thay doi tir
1,05 dén 2,21 déu 16n hon hé sé 6n dinh cho phép tir 1,04 dén 1,20. Két qua nay cho thay,
viée sir dung neo mém két hop véi 16p bé tong gia ¢6 mai doc dam bao mai doc ha luu vai
phai dap 6n dinh. Phia trén mai ddc ha luu duoc thiét ké tim bé tong cbt thép co tac dung
bao vé mai va thoat nudc cho mai dao ha Iuu.

4. Két ludn

Trén co so cac két qua nghién ctru, cho phép rat ra mot sd két luan sau:

— Hién tuong truot 16 da xay ra tai khu vic mai dao ha luu dép dang thuy dién Trung
Son, nguyén nhén la do c6 ciu tao dja chat phtre tap, mat da bi phan phién c6 hudng thuan
loi v6i chiéu cua khéi truot, trong pham vi khéi truot ton tai cac dit giy, va thém tac dong
cua lugng mua voi cudong do 16n va thoi gian kéo dai.

— Khi su ¢b xay ra gdy anh huong toi do 6n dinh ciia mai doc phan ha luu dap dang dong
thoi de doa dén do 6n dinh cua than dép.

— Phuong phap neo mém két hop hé thong neo gitr va bao vé mai bé tong cot thép duoc
dé xudt co thé gia cb toan bo khu vire mai dc ha luu vai phai dép, viéc thiét ké tudn theo cac
quy trinh hién hanh. Cac két qua tinh toan trén phan mém Geoslope 2018 cho thiy, mai dbc
on dinh khi st dung neo.

— Viéc dé xay ra sy ¢d dan dén chi phi xtr Iy 16n, gay thiét hai twong ddi cho chu dau tu
tir khau diéu tra, khao sat danh gia, phan tich nguyén nhén va thiét k&, thi cong xur ly dé dam
bao cong trinh dugc on dinh.

bong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién ctru: B.T.S., N.T.N.; Diéu tra, khao sat,
phan tich so6 liéu: P.D.C; Viét ban thao bai bao: B.T.S., N.T.N.; Chinh stra bai b4do: B.T.S.,
N.T.N., P.D.C.

Loi cam on: Nhom tac gia xin chan thanh cam on Cong ty TNHH MTV thuy dién Trung
Son da tao diéu kién cung cap cac so li¢u can thiét d€ hoan thanh bai bao nay.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao nay 1a cong trinh nghién ctru cta tap thé
tac gia, chua duoc cong bd ¢ dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ctru trude day;
khong co su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Assessment the instabilty of excavated roof downstream of Trung
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Abstract: Trung Son hydropower project was built on the Ma river, which plays an
important role in providing energy for Thanh Hoa province. During the operation this
power, there was a landslide of the excavated roof downstream of the right shoulder of the
dam, threatening the overall stability of the damp. This paper presents the results of analysis
of the instability of the excavated roof downstream of the right shoulder of the Trung Son
hydropower project. The investigation results show that, in the area of excavated roof
downstream, a large—scale landslide appeared, over time the sliding developed, threatening
to the dam. According to the assessment, the main cause of instability is because the roof is
made of schist, the schist surface is in the same direction as that of the excavated roof, the
dam foundation has faults, under the effect of rainfall, the durability of soil and rock is
reduced, causing instability of the slope. In order to treatment, the proposed soft anchor
drilling solution, the anchor length is designed into zone IIA, exceeding the specified slip
arc range. Calculation results on Geoslope software in cases of processing at different
sections give long—term stable for excavated roof downstream.

Keywords: Excavated roof dowstream; Instability; Schist; Rain; Landslide.
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