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SAT LO PAT BO SONG TIEN

DUONG HONG THAM*

1. GIG1 THIEU TONG QUAN — BAT VAN BE

Sat I& bd s6ng dang la mdt van dé hét siic cap bach.

Trén phuong dién quan ly tai nguyén, sat I6 khéng nhiing 1a van dé t6n that tai
nguyén qudc gia (su thu hep qui d&t danh cho phaét trién kinh t&€ xa hdi), ma con 1a hiém
hoa tu nhién, gay thiét hai cho tinh mang va tai séan cda ngudi dan. Ngoai ra, cé thé thay
- v8n dé bién ddi dia hinh dia mao do sat & da khién céng tac quan ly dia gidi va tai
nguyén thé nhudng tré nén khé khan, dnh huéng rat nhiéu dén du bao qui hoach, ca vé
khong gian dia Iy va thoi gian dy bao cho céc k& hoach phét trién kinh t& dia phuong.

Trén phuong dién khoa hoc, gidi khoa hoc chuyén nganh _ khéng nhiing trong
pham vi cd nudc Viét nam, ma con trén pham vi toan ciu_ xem bai todn sat I& la mot
hiém hoa thién nhién c4n dugc nghién ctiu thdu déo ti mi vé khoa hoc va cu thé vé bién
phap han ché& dnh hudng cla nguy co nay, do cac giai phap thiét k& xi ly thudng ton
kém va do bén viing yéu cau rat cao.

Céc véan dé chung

Trong l&nh vuc khoa hoc co hoc dat, van dé sat I6 da dugc nghién ctiu rat nhiéu
Vé co bén (Iy luén) va nghién ciu tng dung, 14y xuat phat diém trén nhiéu linh vuc
chuyén nganh khac nhau nhu dia chét, thd nhuéng, néng nghiép, thily vén, co hoc thly
khi, co hoc dat va cé trén Iinh vuc kinh t€ (khai théc tai nguyén). Chi tinh riéng vé nhém
nguyén nhan co hoc, cé thé ké sdu yéu 6 co ban [1]:

Tai trong trén bd va neo dau; c6 khi cé su gép phan clia hoat dong xay dung
trén b& do con ngudi tao ra (rung dong do déng coc, gia téng ap luc nudc 16 réng do ép
coc, lan chi€ém hanh lang sat I8, san 14p trai phép...)

Séng vb (do tau bé Iuu thong va gié thdi qua dién rong ciia song rach gay ra
chiéu cao song I6n);

Thuy triéu 1én xudng gay dong thadm va mua 10/ rut;

Dong chay thay d8i do xéi ngdm co hoc va qua trinh van ddng c6 tinh dong luc
vat liéu tai long d&n so véi bé (tinh trang con ngudi khai thac cat qua muc);

Tinh trang loc r&ra mugi lam tan ra cdu tric khoang véat dat trén bd;

X6i 16 d6i hudng hay sat I8 lam thay ddi dia mao, tao ra cac khic udn, sat I3 di
chuyén khu vyc sang ché khac va pha hoai bd lién tiép xdy ra & dién rong hon, ¢é tinh
lién tién. DS 1a chua k& ch& do thly vin bién ddi phitc tap tai nhiftng khiic séng quanh

* Tién s, Pho Trudng khoa Ky thuat & Céng nghé, Trudng DHM TP. H6 Chi Minh
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hay ngé ba gay ra tinh phtc tap trong viéc dua céc yéu td nay vao nghién ctu (trudng
hop su ¢ k& Phong Dién Can Tho).

' Céac nghién cltu nudc ngoai ti€n hanh trén quan tric dai han chi ra réing, nhin
chung, sat I1& phu thudc vao yéu t6 dia ly tur nhién (dia hinh khic séng, ch& dé thiy triéu
thdy van, tinh chat clia dat...) va yéu t6 tdc dong cua con ngudi d&n mdi trudng (tinh
trang khai thac cat, 1&n chiém bd séng, tau bé di chuyén lam thay ddi van téc luu cla
dong va séng vé tac dong lén mai déc...). Phan tich vé& hé sé an toan chéng sat I, cac
nghién cttu dic két cho thay, sat IG hi€ém khi chi do mot nguyén nhan, ma thudng la két
qué tor mét chudi qua trinh suy gidm hé sé an toan theo thoi gian, khéi ddu tir mot trong
cac nguyén nhan néu trén, sau doé lai do nguyén nhan phu khac cé tinh nhat thai da dot
ngot lam sut gidm hé s6 an toan, két thiic béng pha hoai sat 1§ xay ra [2].

Plc két vé gidi phdp han ché sat IG, rat nhiéu nghién ctiu trong nudc va trén thé
gidi cling da duc két dugc bon nhém gidi phap co ban [2], d6 la:

e Hiéu chinh hinh hoc va cai tao vat liéu ddp mai déc;

e Thoat nudc;

e Lam ke, tudng chan;

e Gia ¢4 ndi bd mai déc (st dung dat cé cét, neo chdt dat, dung vi coc, trong cd
c6 ré sau Vetiver...)

Mbi gidi phap déu c6 uu, nhugc diém va pham vi 4p dung riéng biét cho tung
trudng hop cu thé. Thi du: gidi phdp neo it thich hgp khi nén dat y&u vi bién dang quanh
neo cla dat rat khé xac dinh [2]; hodc gidi phap gia c6 ndi bd mai déc bang cd vetiver
thudng t&n kém [3] ... C6 khi bién phap la t6ng hgp cla hai hay nhiéu hon céc gidi phap
trong s6 cac gidi phap néu trén. Néi cach khéc, phai cén cu vao dic diém sat 16 tai ting
dia phuong (cdn ctr vao tap hop s6 liéu quan trdc va tinh tin cay cla chung), phuong
phap xt ly dugc chon loc mot cach tuong thich, thi mdi gidi quyét can co dugc bai toan.

Mot van dé khac khong kém phan quan trong, do la tinh kha thi trong céc gidi
phap x{ ly. Tdc gid bai bdo nay mudn néi d€n hiéu qua vé kinh t€ va ky thuat. Ai ciing
nhan thic la phai di sadu nghién cutu gidi phap xu Iy sao cho ddm bao tinh bén viing va
can bang gitta kinh t€ va ky thuat, nhung thyc t€ chi mang tinh chung chung va chua
dugc sat hgp thuc tién. Thi du, ¢6 ¥ kién cho rang vat liéu can dugc bom phut [tac gid
Pang Hitu Diép, bdo SGGP s6 ra ngay 22-6-2008], tuy nhién cé thé thdy, gidi phap
dugc dé xudt nay rat tdn kém, nudc ta chua cé qui trinh qui pham va rti ro that bai la rat
cao khi bom phut phan tac dung (lam trdi sat thém dit do ap luc bom phut vugt ap luc
cot dat), nhat 1a déi véi dat ven séng va déng bang séng Cdu Long vén ¢6 tinh thadm rat
kém va doi hdi bom phut rat sau. Trén thuc t&, trong diéu kién cong nghé cla nudc ta,
gidi phap bom phut chua thé bdo ddm chac chan thanh céng. Trong diéu kién sat I&
dién bi&n da dang, bién déng khéng ngirng va phtrc tap, cac bién phap cé tinh k& hoach
dugc du trd tir lic dau, thudng khéng phi hgp thuc t€, phat sinh nhiéu yéu t6 khac biét
véi tién lugng... dién ra vao Itc sau, rat nhiéu yéu t6 ban diu tudng la chl dong, da ird
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thanh bi dong, nhu: tir ltc khdo sat d&n vai ndm sau dé Itc thi cong dia hinh da thay déi
rat nhiéu, hoéc riéng trong giai doan thiét k&, cac so do tinh trong dé cung trugt dang
khéi trugt cong trong dé ti 1é ban kinh cung trugt theo do sau hay bién do triéu... khéng
dugc quan tdm nghién ctiu; hodc muc nudc ngadm thay ddi khac khdo sat dén suét giai
doan thi céng trén nén dat y&u va bat lgi vé& ch& dod thdy triéu thdy van (thi cong phu
thudc con nudc, khdi lugng phat sinh do thuyc t& sai khac) dan dén gia tri cong nghé rat
cao, va dién bién x4u trong qué trinh thi cong... C6 thé thdy van dé tim ki€ém mot/nhém
bién phap sao cho linh hoat, it t6n kém, kha thi va chil dong trong tirng hoan cénh, cé y
nghta hét surc thiét thuc.

Xem ra bai toan nghién ctiu gidi phap chdng sat I& qua phtc tap va day thach thic!

Mét van dé riéng

C6 mdt s van dé can dua vao xem xét b sung, nhu sau:

e Xem xét bai todn sat I8 khi trugt theo khdi 3D, trong diéu kién mua nudc ndi va
ché& d6 ban nhat triéu; cling cn néi thém, trong giai doan phat trién hién tai ky nguyén
21, mé phéng 3D céc van dé dia ky thuat dugc dé xuat 1a mot trong nhiing van dé thach
thirc 16n clia cong tac nghién ctu khoa hoc dia ky thuat [2]

e Giai phap bd sung nhdm vé hiéu héa anh hudng clia dong thdm hinh thanh khi
thiy triéu rut xudng;

e Nang cao kha nang chéng trugt clia dat

e Chiju dugc ap luc do séng vé

e K& dé&n diéu kién dong luc hoc dong luu phuic tap tai dia hinh Déng Béng Séng
Clu Long (PBSCL) trudc nguy co x6i mon ca hoc day song

Muc tiéu cta nghién ctru

Muc tiéu lau dai cda nghién ctiu dugc phat biéu 1a mét md hinh toan hoc_nght
dén hé théng théng s6 hodc phuong trinh vé hinh hoc vat liéu va tham s6 chd yéu chi
phdi manh nhat _ cai qudn nhiing thdng s6 bén trong biéu thiic clia hé s6 an toan én
dinh clia dat bo sdng trong diéu kién bai toan trugt khéi ki€u khéng gian va diéu kién
thdy van tai DPBSCL.

Muc tiéu truéc mat cda nghién ctu nay 1a nhém di liéu duc két tir nhiing nghién
cliu d4 c6 vé sat 1§ khu vuc DBSCL tir 1984 dén 2004, c6 cap nhat béng s6 liéu do dac
thuc t& dya trén [7], dé thiét 1ap hé théng bién s& dua vao mé hinh tinh todn sau nay.

Da6i tugng nghién cutu la bd séng Tién, von ¢6 tdc dd sat IG va muc do thiét hai
I6n hon mot s6 khu vuc khéc (theo [1], trang 145,177). P& nghién ciu cé ich, nghién
cliu nay 18y pham vi hep la tai tinh Déng Thap, doan qua cac huyén Cao Lanh, Sa déc,
Thudng Phudc thudc Hong ngu , 1a nhiing khu vuc c6 nguy co phd hoai I6n nhat (theo
[1], trang 163).
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2. GIA THIET - CO' SO LY THUYET CUA NGHIEN CUU
2.1 M6t sd gia thiét
‘o Gig thiét vé tién trinh suy giam hé s6 an toan theo thoi gian
Nghién ctru nay dugc ti€n hanh dua trén nén tdng k& thira két qua nghién cuu
cla [2] vé tién trinh suy gidm hé s& an toan. C6 thé nhan thay gid thiét vé mét tién trinh
suy giam ap luc bi déng tuong trng vdi tinh trang chan mai déc bj x46i 16, hé sé an toan
gidm manh; thém vao d6, céc thoi diém mua I kéo dai, hé s& an toan tut gidm dot ngot
va két thic bang mot tién trinh gia tdi/chiu tai phu ngoai du ki€n trong thiét ké.

o Gid thiét dé€ thu hep pham vi nghién ctfu: Bung truc van dé sat 13, cé nhiéu
nguyén nhan va yéu t6 khéng chic chdn ma muén xéc lap nhém yéu t6 va nguyén nhan
chl y&u chi phéi manh mé hinh tinh todn, can t6 chic do dac diéu tra thu thap di liéu
trén qui md I6n. Vi vay, mo hinh nghién ciu trudce tién can thu hep pham vi nghién ctiu,
Iua chon nguyén nhan chi yéu theo dinh tinh (c6 dua trén nhing nghién ctru da cd).
Trong chiéu hudng néu trong nghién clu nay, tdc gid nhan dinh nguyén nhén thit ba
trong sdu nguyén nhén ndi trén la chi yéu mang tinh thuong xuyén dugc dua vao
nghién ctru: anh hudng clia mua nhiéu ngay va thuy triéu rat xuéng gay dong tham. Tur
day, mot sé tinh toan dinh lugng vé tdc déng bén ngoai (mua) va tac dong bén trong
(nudc thiy triéu rat xuéng gay dong thdm qua d&t) dan dén su sat I& dugc tién hanh cé
tinh sat thuc hon.

e Khéng xét su tan rd do nudc ria I sau ngot hda (nudc ngot tran vao va rit ra)
va déng luc hoc dong xéi ngdm co hoc do thay déi long dan cla qud trinh khai thdc cat
g long séng.

Nhiing thay déi vi md vé qué trinh tan rd cla c4u tric d4t_vén la mot trong ba
thudc tinh co ban clia dat khu vuc DBSCL la x6i ngam co hoc, tan rd va héa I6ng_ khi
nudc chen vao bén trong cac cdu tric hat khodng clia dat gay mat mat do bén thuc su
rt phic tap va cén c¢6é nhiing dif kién thi nghiém va quan sat bing kinh hién vi, ma
nghién cttu nay chua cé diéu kién tién hanh.

Tuong tu, qué trinh khai thac cat ddy séng lam thay ddi dia hinh (cu thé 1a do
déc mét cat ngang clia séng) cling can ¢6 nhifng s6 liéu théng ké ma nghién ctiu nay
chua tap hop dugc.

e Khdng xét khu vuc bién tudng dia hinh dong séng tai cdc khic uén.

DT nhién, d6 cong cla khtc séng c¢6 é&nh hudng to I6n dén luu t6c dong va theo
do, do déc long giudng séng. Tuy nhién, d& cé thé xét y&u t6 nay, nghién ctu ldy dif liéu
bat Igi nhat vé séng vb vao bd séng tir cac quan tric cé xét do cong clia khic séng va
hudng tac kich cla séng vao bd [3]

o Xem xét diéu kién dia chét tiéu bidu doc séng Tién: Kiéu mét cat Sa déc (Héng Ngu)

Khu vuc doc séng Tién c6 cdu tao dia chat dién hinh hai I16p nhu sau:
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- < dd sau 10m (<16m): Bin sét kep 16p cat min kém chat dén chét vura, trang
thai chay. Lép nay cé dic diém la méi hinh thanh, chua dugc nén chét tu nhién va cac
hat chua/khéng gén két (vi 1a cat min, chira nhiéu mudi hoa tan do c6 ngudn géc séng
bién hén hgp). Muc nudc ngdm thudng xuét hién 8n dinh tai d6 sau 1.5m

- Tor 10m (16m ) dén < 40m (50m) ké ti€p: Bot-sét pha cat, Bun sét kep I6p cat hat
nhod kém chat dén chat vira. Lép nay hinh thanh trong ky Pleistocen. Ldp bun sét thi cé tinh
cach nudc tuong dsi t6t, con I6p cat min lai chira nudce tuong doi. Riéng I6p cét thi ¢b hé sb
déng déu >10. Chinh vi déc diém bi “phong bé” nay, nudc trong IGp cét sé c6 ap, déi chd co
tti khi, chi can bién di dong (do nao vét hay dong luc hoc dong luu ngdm chang han) khi
sé bup ra tir nhitng viing chan khong cuc bd, gay mat én dinh dét ng6t.

(Bén dudi dd sau 40 mét dén > 50m la cat hat nhé hat min, kém chat dén chat
vira, c4u tric hat déu, kha tron canh, cé dong chdy ngdm véi gradient thdy luc cao, tiém
tang kha nang xo6i ngam).

Ciing cén nai ré thém, khu vuc huyén Héng ngy tuy khéng phéai dau ngudn nhu
An Giang, nhung 12 mét diém néng vé tinh trang sat I& bd séng véi t6c do sat 16 thudc
nhém cao nhat khu vuc DBSCL, dugc chon la déi tugng khu vuc nghién cuu.

e Diéu kién thiy van tiéu biéu doc séng Tién:

Nghién ctu Iy gia thiét 1a thoi diém tién hanh vao cudi mua khé va sau khi I rat
(thang 7 dén thang 12 hang nam, Ii I6n nhat khoang thang 10). L rdt nhanh t&r muc I cao
dén 5m, nhung bién do It c6 thé 1dy tir 3,5 d&n 4m (theo [1], trang 153), trong khi t6c dd
truyén I khéng cao 1,5 dén 2km/h (binh thudng néu khéng gap triéu cudng).

Van t6c dong chdy mua I c6 tai liéu ghi nhan dugc la kha I6n Vmax = 1.5 m/s ~ 3
m/s va I6n hon rat nhiéu van t6c cho phép khong gay xai.

Bién do triéu 3.5 dén 4m (bang bién do I).

Tém lai, c6 thé xem nhu a4t mém yé&u clia long séng 1an bd séng bi ngap sau va lau
trong 10 (T 90 ngay dén 150 ngay)

e Cdc gid thiét vé mé hinh 3D theo diéu kién dja hinh thuc té€ cda bai todn

Theo quan tric tir thuc t&, cung truot sat I3 it 1a hinh phang dé cac so db phing 2D
tinh bang phan mém thuong mai 1a sat hop. Néi khac di, cung trugt thudng la mat cong. Nhu
vay giai quyét bai toan phing _ theo do cac séng xung kich thang_ 1a khang thuc té.

Tuy nhién, dé c6 thé tinh toan dugc, nghién ctiu nay dugc ti€én hanh theo so dé 3D,
nghta 14 cé xét hinh dang cung trugt cong trén mét bang.

Lop 1 Lép 2
Thanh phan hat: 0.05-0.25mm: 22% 41
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0.005-0.05mm: 32% 36
<0.005: 46% 23
D6 dm tu nhién: 62 % 42.24
Dung trong kN/m®  tu nhién: 16,2 17.6
Khé 9.9 12.3
Ti trong hat 2.64 2.65
Hé s6 rong e, 1.66 11.6
b6 bao hoa 99.2 96.46
Gidi han chay 58.62 33.76
Gidi han déo 33.76 21.33
Chi s5 déo |, 24.86 11.78
Po sét B 1.14 1.71
Goc ma sat trong (d6) 6 9
Luc dinh (kPa) 11 4
Hé sd nén Iun a,, (cm*/kG) 0.105 --
Moduyn t6ng bién dang (kG/ cm? 15 --
Strc nén don truc q, (kG/ cm?) 0.39 0.13
Chi s6 xuyén dong N Khéng cé --

Hé s& tham k (cm/s) Khéng thi nghiém, 1dy = a. 107 cm/s

2.2.2 Céc théng s6 vé mat cdt mdi déc va ddy séng

Dt liéu quan trac hinh dang ban

dau clia mai déc rét phan tan do tinh da dang

cla khu vuyc sat 18. Trong nghién ctiu nay, hinh dang ban dau cGia mai déc lay theo [3]
c6 két hop hinh anh chup thuc t&, 1dy theo [7].

2.2.3 Biéu thuic vé hé s6 an toan truot theo mé hinh 3D
Theo [4], hé s6 an toan 8n dinh (HSATOD) cho mé hinh 3D toan khéi truot dugc

Cot dat (i,j)

Phan khai 3D dung trong tinh todn hé s6
an toan 8n dinh khéi truot [4]

viét nhu sau:

NgE
_l\f:

R
Il
ey
]
ELR

Fs = ois (1)

NgE
.[\u?:

=
Il

=5
Il

Ly

trong d6 S, 1a dé bén clia d4t & cac cot dat 3
chiéu tinh theo tiéu chudn pha hoai Mohr —
Coulomb; biéu thiic clia S, 1a S,=C,+
(N, - U,).tanu,, (2)

trong d6 S, la d6 bén huy dong (mobilized)
duogc tinh nhu biéu thuc sau:
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(3)

L (W P )-AX - AX
Cl,J-I—( —Ui’j).tan Di;
oy 83i,j
17J: .
sin(@,; —«; ;) " S5 tan @ )
S, :
sin @, ; &3i,j

Céc thong s6 nhu 6.

1.7

@ ; 1an lugt 1a cac géc nghiéng clia tiép tuyén tai diém
gitia cac phan khdi 3D chiéu ngang va chiéu doc clia mét trugt hinh cau. g, ; va fj; ;
la cac vécta don vi clia d6 bén S, va lyc phap tuyén N, AX . i» AXyij la gia s0 luc

cat trén dién tiép xuic X, va X, (xem hinh vé bén). Cac ky hiéu khac c6 y nghia tuong
ty bai todn tinh HSATOD trén so dé phéng, dé xuét bdi Bishop va Janbu [5].

3. THAO LUAN

- Biéu thidc (1) vé HSATOD khdi trugt 3D 3 ra khéng giéng vdi bidu thiic
HSATOP bai toan 2D dugc gidi thiéu trong cac van liéu hay gido trinh co hoc dat; noi ré
hon, d6i v6i bai toan 2D, HSATOP la ti s§ mémen chdng xoay véi mémen gay xoay
theo cac tam trugt va cung trugt dinh sdn (tinh toan s6 lugng rat I6n cung truot dya trén
may tinh dién td).

- Biéu thuc HSATOD khéng chita s6 hang do ap luc thily dong phat sinh do
dong thdm khi mua I rGt xudng; tuy nhién, biu thirc (1) chdp nhan dugc khi xét khdi
trugt ngam dai ngay trong dat.

4. KET LUAN

Céc nghién ctru da c6é da chi ra sdu nguyén nhan co ban gay sat I6; bén canh
d6, van con rat nhiéu yéu t8 khong dé xéc dinh mdt cach chdc chan khi nghién ctiu rét
rdo bai todn sat I8, nhat 1a khi dién bién trén thuc t& luén bién ddng cd vé khdng gian va
thdi gian, dia ly, dia chat thiy van va moéi trudng clia khu vuc nghién cuu.

Téng quan cdc nghién ctu da c6 vé céc bién phap han ché sat I& cho thay tuy
c6 bén nhém gidi phap co ban dugc rdt ra, nhung thudng t6 hgp nhiing gidi phap rat
can duoc ké&t hop trong mot mé hinh tinh todn hgp ly, sat thuc. Vi vay, bai bao nay de
xust st dung mé hinh phan tich 8n dinh mai déc theo so dé hinh hoc khéng gian cla
khéi truot, tuong tng véi didu kién vé 1ai trong, tdc dong, dia hinh dia mao va dia chat
thily van cla khu vyc ven sbng Tién, vén la mét diém néng vé sat I8, t6c do sat 1§ cao
va ¢6 nhiéu nghién ctru da cé.

Nghién ctu nay dugc ti€n hanh bdng cdch xem xét téng quan mdt cach than
trong tat c& moi y&u t6 cla bai todn, lam nén tang khdi phat cho nhitng nghién ctu sau
hon trén Iy thuyé&t vé tinh todn hé s6 an toan &n dinh khéi trugt 3D, dé dich nham sau
cung la chi ra dugc gidi phap/nhém gidi phép thich hgp nhét dé han ché& hiém hoa thién
nhién von rat 1au dai va “khd tri” nay. Trén tinh than cau thi, dé c6 thé hiéu biét thém tur


Pham Ngoc Huyen
Textbox

Pham Ngoc Huyen
Textbox
 9

Pham Ngoc Huyen
Textbox
TẠP CHÍ KHOA HỌC TRƯỜNG ĐẠI HỌC MỞ TP.HCM -  SỐ 4 (1) 2009


10 TAP CHi KHOA HOC TRUONG DAI HOC MO TP.HCM - SO 4 (1) 2009

nhiing tri thifc/trai nghiém thuec t€ trudc khi bat tay vao tinh toan, tc gid hét stic mong
mudn nhan dugc nhiéu nhitng gép ¥ b8 sung clia cac nha khoa hoc, gido su giang vién
trong ngoai trudng, déc biét tr nhiing ngudi dan da tirng sdng, am hidu vé dong séng va
manh dat qué huong minh, Déng Béng Séng Cttu Long.
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Tdc gid nghién cuu nay trén trong cdm on Tién si Samuel Patton Clemence,
Giao su danh hiéu Meredith (Meredith Professor), Khoa Ky thudt Xy dung va Méi
truong, Pai hoc t6ng hop Syracuse, NewYork da nhigt tinh gép y cho bai bdo nay.
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TOM TAT
Bai bdo dé cap dén mot s6 khdo ciru ban dau vé tinh trang sat 1§ ven bd séng
Tién, lam di liéu co s& cho cac nghién ctu bién phap déi phé véi hiém hoa thién nhién
nay tai mét khu vuc tiéu biéu.

SUMMARY

This article deals with some preliminary considerations to landslide of Tien:s
Riverbank, that serve as fundamental bases for analysis on measures against this
natural hazard in the typical area.
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