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CAC PHUONG PHAP QUAN TRAC TRUQT LO PAT

LE THI HA
Khoa Cong trinh, Truong Pai hoc Giao thong Van tai, Phan hiéu tai TPHCM

Tom tit:

Bai bdo giéi thiéu vé cdc phwong phap quan trac trugt l¢ dat dang dege u"ng dung trén thé glO’l
Truot I6 dat la mot dang tai bién viea cé tinh chdt tiem an vira co tinh chat hiém hoa, né gdy ra nhiéu
thiét hai I6n va gdy nguy hiém dén tinh mang ciing nhi cudc song sinh hoat ciia nguwoi dan. Vi vy
quan trdc triegt 16 dat la rat can thiét nham sém phdt hién cdc chuyén vi va bién dang. Trong badi
bao tac gia gioi thiéu mot $6 cde thiét bi do dac va cdch thire quan trdc chuyén vi dé déc nham dwa
ra cdc gidi phdp hivu hiéu c6 thé dap dung doi véi dia hinh phirc tap ¢ Viét Nam.

1. Gi6i thiéu chung

Truot 16 dat dé trén suon dbc 12 mot dang ctia
tai bién dia chat, thuc chat d6 1a qua trinh dich
chuyén trong luc cac khdi dat da cAu tao suon
déc tir trén xudng phia dudi chan suon dbc do
tac dong cta cac nguyén nhan (trong lugng ban
than khoéi dat da truot, tai trong ngoai, ap luc
thuy tinh, ap luc thuy dong, luc dia chin va mot
s6 luc khac) 1am mat trang thai cin bang tng
suét trong luc va bién dbi tinh chat co 1y cua dat
d4 dén muc 1am mat 6n dinh suon doc. C6 nhidu
nguyén nhan giy truot 16 dit nhu ciu truc dia
chat, dic diém dia hinh cua suon ddc, qua trinh
phong hod, qua trinh Karst, tic dong ctia nudc
mua dac biét 1a lugng mua lon va kéo dai, cac
hoat dong kinh té, xdy dung cta con ngudi ma
cha yéu 1a cit xén suon doc dé lam duodng, nd
min, san gat dé xay dung véi sy suy giam cia
16p phu thuc vat.

O Viét Nam, nhing vu truot 1o dat gan day tai
Hoa Binh, Yén Bai, Lao Cai, Ha Giang...da gay
ra nhiing thiét hal nghiém trong. Hién nay o Viét
Nam da c6 mot s6 cong trinh nghién ctru Ve trugt
1o dat. Mot trong nhitng du an ndi bat nhét la
“Phat trién cong ngh¢ danh gia rui ro sut trugt
dat doc theo cac tuyén giao thong chinh tai Viét
Nam” (Thuyét minh vin kién Dy 4n Hop tac k§
thuat sir dung von ODA khong hoan lai, 2012).

Céc nghién cuu trén thé gidi nho co6 su ho trg
cua nén khoa hoc cong nghé cao da thu duoc

nhiéu két qua trong van dé canh béo trugt 10 dit.
Tuy nhién, nhiing h¢ thong canh bao thoi gian
thuc c6 thé thuong mai hoa 1a rat hiem hoi.

Hinh 1: Hinh dnh minh hoa khu vuc truot dat

2. Cac phwong phap do dac quan tric
trwot 16 dat

Hé théng giam sat sat 1§ tiép tuc phat trién va
cai tién. Sy phat trién cua cong nghé thong tin
dang cho phép hé théng tuw dong thu thap cac
phép do & mirc cao tan s (vai phép do mdi gid)
cho phép theo ddi thoi gian thuc ctia cic chuyén
vi va toc d6 dich chuyén. Hon nita, chi phi cua
mdt sd cac thiét bi giam theo cong nghé dem lai
nhing tién bo dang ké. Mot sb cong nghé duoc
ké dén nhu 1a may toan dac dién tir, hé thong
GPS, hé thdng may bay khong nguoi lai (UAV-
Unmanned aerial vehicle).

2.1. Phwong phdp quan tric bing siv dung
cdm bién GPS gid ré

Viéc theo ddi bién dang 1a mot ing dung rat
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thue tién va dong vai tro quan trong vi hau nhu
cac d6i tuong déu chiu su thay doi theo thoi gian
duéi sy tac dong cua cac yéu td khac nhau. Céc
cong trinh xay dung, nhitng khu vuc khai théac
mo hay cac hoat dong khai thac c6 nguy co bi sat
16 cao. Nhirng bién ddi d6 da anh hudng nghiém
trong dén cudc sdng cua con ngudi. Pé khic
phuc duoc van dé& d6 ching ta di tmg dung
nhiing tién bod cua cong ngh¢ do dac, su phat
trién vuot bac cua cong nghé thong tin, lam thay
ddi nhiéu cong tac theo ddi bién dang. Tuy nhién
mot trong nhitng can tré 16n d6 1a gia thanh ctua
cac trang thiét bi rt cao, hon nira phai lrflp dat tai
mot vi tri va phuc vu cho mot myc dich duy nhat.
Mot trong nhitng cong nghé duoc nhic dén d6 1a
GPS. Thiét bi thu nhan tin hi¢u dinh vi vé tinh
GPS dang la mot trong nhu:ng gidi phap quan
trong trong viéc quan tric bién dang trén thé
gidi. Tuy nhién ¢ Viét Nam cho téi nay viée tich
hop GPS vao muc dich d6 chua dugc phd bién vi
viéc tang s luong tram GPS ciing dong nghia
v6i viée gia thanh ting. Do d6 néu ching ta sir
dung cam bién GPS (Geocubes) c6 gia thanh ré
dé xay dung giai phap quan tric truot 16 dat co
kha niang dap tmg dugc nhitng yéu cau ky thuat
ma gia thanh cling khong qué cao.

D

Tram dhu cud
Xem 50 éu & Giao
tidp werl ngudi diing

TREM THUT DiA TRONG PHONG

Hinh 2.1: M6 hinh hedi quan trdc bién dang sir
dung GPS gid ré Geocubes

Hé théng Geocubes 1a mot mang ludi cac
may thu quan tric GPS. Mdi may thu c6 mot
dng-ten tan s6 vo tuyén cho phép giao tiép véi
cac may khac va kém theo b ghi dir licu. HE
thong hoat dong bang cach do khoang cach
tuong ddi gitta mot diém tham chiéu va cac may
thu khac trong mang. D@t li¢u thu thap duogc la

toa do x,y,z cua diém trong khong gian 3 chiéu.
Hé théng mang nay cho d6 chinh xac ¢& milimet
va d6 phan giai thoi gian cao. SO lwong may thu
c6 thé 1én dén 100 may két hop voi mot bo ghi
dir liéu trong vong ban kinh tdi da 15 km cho
toan b mang. Ngoai ra, khoang cach t6i da gitta
cac may thu, trong diéu kién thoi tiét 1y tudng va
khéng c6 vat can 1én dén 200 m v&i viée st dung
mot dng ten trong (cdu hinh mic dinh) va 1000
m véi ang ten ngoai [7],[8]. Kich thudc may thu
nhé cho phép cac may thu riéng 1¢é duoc di doi
cho phu hop nhit véi xu huéng dich chuyén 1&
dat. Mot vi du dién hinh d6 1a ung dung cua hé
théng quan tric cac mdi nguy trén mat dat, dic
biét 1a truot 16 dt anh huong dén hanh lang giao
thong ¢ Canada.

Hinh 2.2: Phén phoi mang Geocubes & khu viee
co nguy co truot lo dat

Hé¢ théng gdm 11 may thu Geocubes, 9 may
c6 angten bén trong va 2 may co angten bén
ngoai. Bay trong s6 mudi mot geocubes dugc dit
0 nhiing vi tri c6 nguy co truot 1o (Sé
42,43,45,46,47,48,49, Hinh 2. 2) Hai may nam
bén ngoai sat 16 gan duong vién cua vét nut 1
(Sb 44, 50). Cach dudng cao toc 30 m & phia trén
vét nirt dat may s6 69. Diém tham chiéu xem xét
tai mot dia diém cd dinh (s6 39). Sy phan bd cua
céc may thu trén khu vuc 10 dat dat khoang cach
t6i da 90m giita may thu tai sb 39 va sb 44.
Khoang cach téi da dén bo ghi dir lidu voi may
50 69 1a 310 m. Cac may thu dugc dat trong hop
chir U ma kém dat Xuéng dat va 16 ra 30 cm
dén100 cm trén mat dat. Piém cb dinh duge bat
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vit vao khoa bé tong khdi 2,0 mét trén mit dat.
Thao tac nay sé gitip dé dang stra d6i va giai
quyét cac van dé tin hiéu trong mang ludi
geocubes hoac voi cac vé tinh. M&i mot may thu
geocube dugc cung cap boi cac tAm pin mat troi
trong vong khoang 200 ngay dién ma khong can
yéu cau nap lai tir bang diéu khién ning luong
mat troi. Dir lidu tir mdi may duoc thu thap sau
60 giay va dugc luu trit trong bd ghi dir licu.
Mic du mang geocube duoc thiét ké dé truy cap
qua internet, két nbi dé xir Iy gan thoi gian thuc
nhung gip kho khin khi cung cép tir xa cho bd
ghi dit liéu. Do do, ¢ giai doan nay, dir li¢u dugc
truyén thu thap va xtr Iy sau dinh ky.

Cong tac giam sat duong trugt voi ban kinh
16 km bang hé thong geocubes da ching thuc va
nang cao hiéu qua vé quan tric truot 16 dat ¢
Canada [4].

2.2. Phwong phdp quan tric bing sir dung
mady toan dac dién tir (Total Station)

Thiét ké mot hé thong quan tric truot 10 dat
1a mot quy trmh k¥ lu:orng phal co day du thong
tin va cung cap mot so liéu can thiét nham giam
thiéu rul ro. Thiét bi can thiét cho cong tac quan
trac gom mot tram may toan dac, tram trt an,
thiét bi do diéu kién khi quyen, dén hiéu tru cot
(dé chuyén va dén hiéu tham chiéu) va guong dat
tai cac diém quan trac [12].

2.2.1. Thiét ldp tram diéu khién

Tram diéu khién dit tai diém toa d6 (X, Y) va
d6 cao (Z) duoc xac dinh va tir do co thé thuc
hién cac phép do dén mot sé diém tham chiéu.
Khao sat bang may toan dac va guong doi hoi ba
loai diém 1a: diém chuyén, diém tham chiéu va
diém giam sat. Cac diém chuyén va tham chiéu
1a mot phan ciia mang ludi.

Ca hai dén hiéu chuyén va tham chiéu phai
duoc dinh vi @& dam bao tim nhin khong bi can
tro gitra cac dén hiéu nhung khong nam & vi tri
khong 6n dinh va nguy hiém, ttc 1a qua gan véi
dinh tuong [12]. bé quan trac chinh xac, mang
diéu khién phai c¢6 mot nhom téi thiéu gdm bdn
dén hiéu tru dinh tdm bét budc (c6 thé tao thanh

mot hinh tur giac)

Hinh 2.3: Deén hiéu chuyén nhuwong va den hiéu
tham chieu twong wng (Nguon [12] Thomas,
2011)

2.2.2. Xay dung noi tru an tai den hiéu
chuyén nhwong

Dé bao quan cac thiét bi may moc khoi da
bay, cac hoat dong nd min, khéi bui, va thoi tiét
mot noi tri an bao vé phai dugc xay dung trén
dén hiéu chuyén giao ma RTS (Robotic Total
Station) s& dugc thiét 1ap nhu trong hinh 2.4.
Néu ham bao vé dén hi¢u dugce 1am tir tm kim
loai, phan bén trong phai dugc cach nhiét dé
giam sinh nhiét tir 4nh sang mat troi. Phan bén
ngoai cling nén dugc son mau trang dé giam anh
huéng cua nhiét tir 4nh sang mat troi. Ngudn
ning luong, tic 14 pin dé cung cip cho RTS chi
¢6 thé hoat dong trong mot khoang thoi gian gidi
han trudc khi phai sac lai. Dé khic phuc van dé
nay, RTS c6 thé duoc cung cap ning lugng bang
cach st dung ngudn ning lugng bén ngoai nhu
nang luong mat troi (nhu trong hinh 2.4a) hoac
may phat du phong.

Viéc giam sat thuong dugc thyc hién thong
qua kinh nhu trong hinh 2.4 b. Cac thudc tinh
ctia kinh nhu hinh dang, d6 day va mau sic (mtc
do mau) phai dugc luu y trong qua trinh luya
chon. Khoang cach giira kinh ctra s6 va tram
may toan dac ciing phai duoc gitt & mirc tdi
thiéu. Hinh 2.4a va 2.4b cho thdy mot tram may
tri 4n dién hinh duoc xay dung trén den hi¢u
chuyén tai mot khu vuc khai thac.
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Hinh 2.4: a - Noi trii dn RTS véi cdc tam nang
lwong mat troi, b - Noi tru an RTS /GPS dién
hinh (nguon: [3].Anna Szostak-Chrzanowski,

Adam Chrzanowski, 2008).

2.2.3. Ldp dat guwong tai diém quan trdc

Viéc lép dat guong duoc thyc hién ¢ giai
doan dau cta hoat dong khai thac tai khu vuc co
kha ning xay ra sy cb truot 16 dat. Tat ca cac
guong dugc dit vao 16 khoan va ¢d dinh chéc
chén bang viéc phun vita trong mdi thanh guong.
Dé ¢6 tinh déng nhét, nguoi ta s dung guong
phan xa glong het nhau.

Hinh 2.5: Guong dwoc ldp dit tai diém quan
trac (Nguon [12] Thomas, 2011)

Do qué trinh hoat dong khai thac, RTS co thé
khong do duge dén guong vi bui phi nhidu trén
bé miat guong. Vi vay viéc thiét ké va dit guong
phai hét sic chu y dé dat két qua tét trong qué
trinh do dac.

2.2.4. Thu thdp va xir Iy s6 liéu

Viée sir dung RTS cho cong tac quan tric 1a
mot cach phd bién vi no co thé cung cap viée thu
thap dir liéu tir xa lién tuc trong 24 gio dé phan
tlch va canh bao dé canh bao nhan vién vé cac
van dé on dinh mat dat [2]. Cac quan sat tong dai
bang phuong phap thii cong rét ton thoi gian, ton

nhiéu cong st va c6 kha nang xay ra 15i ctia con
nguoi khi ghi dit liéu do dac. Mac du cac hé¢
thong thong thuong phu hop dé theo ddi dot
xudt, giam sat lién tuc doi hoi cac hé thong tién
tién hon dé d6i pho vai lugng dir liéu duoc ghi
lai [5]. Viéc stt dung cac tram téng da tro nén
pho bién do tinh linh hoat, téc do cao, hiéu qua
va d6 chinh xac cao. Khi d& cap dén tinh linh
hoat trong truong hgp nay, né c6 nghia la kha
nang cta cong cu tim thiy guong, doc va luu trir
dir ligu. Khoang thoi gian do co thé duge dat
theo yéu cau ciia chuong trinh do va khoang thoi
gian do c6 nguy co cao c6 thé duge dit theo mirc
dd uu tién, cung cép cho viéc gidm sat cac khu
vuc do thuong xuyén hon. Cac khao sat giam sat
sir dung hai ngudn dir liéu, cu thé 1a dir lidu dugc
do bang RTS (Robotic Total Station) (vi du:
khoang cach va goc) va dir liéu ndam ngoai tong
dai (vi du: cam bién khi tuong). Dt li¢u bén
ngoai tram tong 1a dir lidu bo sung (nghia la cac
phép do diéu kién khi quyén, tirc 1a nhiét d6 moi
truong va ap suat khi quyén, dé diéu chinh khi
quyén). Nhitng thay doi trong diéu kién thoi tiét,
nhu mua lon va swong mu, can tro rat 16n viée
theo déi guong. Dé khic phuc diéu nay, thiét b
¢6 thé dugc che chd dan dén cac phép do duogc
thuc hién qua bé mit kinh. Kinh nghiém cua cac
tac gia trong qua trinh do dé kiém tra tac dong
cua kinh d6i voi cac phép do khoang cach cua
tram cho thiy ca lugng mua va swong mu déu co
tac dong dang ké dén két qua thé hién trong Hinh
2.6 dén 2.7.

=S

Hinh 2.6: Do thi do HD dén guwong, chi hiéu
chinh cho hang so gwong va hé so ty l¢é. (Nguon
[13] T.B. Afenil, F.T. Cawoodl, 2013)
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Hinh 2.7: D6 thi do HD dén gwong, sau khi cé
tat ca so hiéu chinh. (Nguon [13] T.B. Afenil,
ET Cawoodl, 2013)

Po dac trong diéu kién thoi tiét suong mu
nhu hinh 2.6 va 2.7 cho thdy ring toan bd tram
khong thé thu dugc bat ky dit 1iéu nao trong tam
nhin kém, thiét bi chi c6 thé do tot khi thoi tiét
duogc cai thién. Do luong mua va diéu kién thoi
tiét swong mu c6 anh hudng tam thoi vi vy co
thé dé xuit két hop nhiéu hon mét s ky thuat
giam sat (nhiéu cong cu giam sat) dé bd sung
tram trong hai diéu kién bt logi nay. Tuy nhién
can luu ¥ tin hidu radar khéng truyén di dugc voi
lwong mua 16n va anh huéng cua khi quyén co
thé 1am hong két qua ctia toan bo hoat dong giam
sat néu khong dugc phuc vu tbt.

2.3. Phwong phdp quan tric bing sir dung
hé thong UAV

Trong nhitng ndm gan day viéc s dung céac
thiét bi UAV ngay cang trd nén phd bién trong
céc linh vuc dic biét 1a dé phuc vu cong tac phan
tich trugt 16 dat dang con kha méi mé & Viét
Nam. K§ thuét nay c6 thé dong mot vai trd quan
trong trong quan 1y rai ro trugt 16 dat, vi ching
cho phép thé hién cic bé mat 1on véi 1dy miu
khong gian day dic, mang lai loi thé 1 rang hon
dbi véi cac phuong phap do truyén théng (nhu
GPS va toan dac dién tu). Trai lai viéc cung cép
di liéu lai chinh xac va gidi han & mot sb luong
nho cac diém quan tric. Cong nghé st dung
UAV c¢6 kha ning tiép can nhitng khu vyc phirc
tap hodc nhiing diém trudc day khong thé tiép
can, dong thoi nd cung cap cho ngudi dung cac
anh chup, video, luu trir dit li¢u...Dac biét tai
nhitng khu vuc dugc coi 1a nguy hiém ddi véi
can bd thuc dia nhu vach nui, bo 16...

Mot hé thong thiét bi bay khong ngudi 14i co
ban bao gdm mot khung may bay, hé thong day,
may 1ai tw dong gin lién than va tram diéu khién
mit dat. Hai dong thiét bi phd bién nhét 1a thiét
bi bay da mo-to (thudng gdm 4, 6 hodc 8 canh
quat ¢ dinh) va thiét bi bay canh ¢ dinh. Thiét
bi bay da mé-to c6 kha ning di chuyén tét hon
so voi thiét bj bay canh cb dinh nhung thudng co
thoi gian bay ngan hon.

Hinh 2.8: Thiét bi UAV

Thiét bi bay khong ngudi 14i dugc didu khién
tr xa béng cach str dung mot thiét bi diéu khién
vO tuyén (tram diéu khién mat dét) hodc bay tu
dong bang cach st dung may lai tu dong lién
than may. May lai ty dong co thé di theo con
duong bay duoc lap trinh san thong qua xir 1y dir
lidu vé vi tri va dinh vi tir hé théng dinh vi vé
tinh toan cau (GNSS) va thiét bi thu va do quan
tinh toan ciu (IMU). Tram diéu khién mat dat
nhan dit liéu vé chuyén bay nhu vi tri thiét bi
bay, do cao, toc do va trang thai pin thong qua
két ndi vo tuyén tir xa. Ngudi van hanh thiét bi
giam sat dit liéu chuyén bay trong qué trinh thiét
bi dang bay va co thé co can thiép thii cong bat
ctr luc nao. Cac bién phép an toan duogc tich hop
vao hau hét cac thiét bi bay da mo-to dé giam
kha ning xay ra su c6 do pin yéu hodc mat lién
lac v&i tram diéu khién mat dét [11].

Vi du vé mét cudc kiém tra dinh ky da duoc
thuc hién tai lang Ricasoli (Thung liing song
Upper Arno, Tuscany, Italy;), dé danh gia tiém
ning ctia UAV trong cong tac quan tric truot 10
dat. Cu thé, mot cudc khao sat thu dugc anh da
chiéu khi thyc hién cho sudon phia bic cua
Ricasoli. Hinh anh duoc xéac dinh ¢ do phan giai
rat cao, qua do6 c6 thé so sanh cac dic diém hinh
thai cua do doc va sy tién héa cua ching theo
thoi gian. Cudc khdo sat dugc thuc hi¢n béng
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may bay khong nguodi lai da nang (Saturn) véi
khung gﬁm hinh tron sang tao, duoc thiét ké, ché
tao va cdp bang sang ché boi Khoa Khoa hoc
Trai dat cua Pai hoc Florence (Hinh 2.9). Céc
hinh anh duoc xir Iy bang phdn mém Agisoft
Photoscan Professional [1] va dit liéu két qua
duoc phan tich lién quan dén st dung hé thong
thong tin dia Iy (GIS) bang gbi ESRI ArcGIS. Ba
dam may diém dinh dang 3D thu dugc sau mot
vai thang duoc str dung dé xay dung DTM c6 d6
phan giai cao (0,05 m / pix) (Hinh 2.9). Céc
DTM dugc so sanh dé phat hién bat ky thay doi
hinh thai nao gitra ba 1an bay, dé mé ta dic diém
cua 1& dit va chi ra chinh xac cac dic diém nhu
céc chi sd cua cac khu vuc dé bi sat 1 trén suon
dbc (Hinh 2.9). Két qua 13, hai vu 16 dat da duoc
phat hién thong qua dic trung, bé mit mé rong
dién tich, khdi luong va sy bién doi theo thoi
gian. Pham vi va hinh anh tong thé cua cac khu
vue & Ricasoli duge tom tit trong Bang 1. B0
dbc hién dang dugc theo doi béng cach thuc hién
cac khao sat trén khong 1ap lai, va su tién hoa 1&
dat duoc danh gia dang duoc sir dung 1am dau
vao cho ké hoach giam thiéu hién tai.

Hinh 2.9: (a), (b), (c) Anh thu dwoc trong ba
cudc khdo sdt tai lang Ricasoli bang mot may
anh dac biét gdn trén UAV Saturn, (d) va (e va
1) su khac biét vé chiéu cao duwoc tinh bcfng
DTM dg phan gidi cao. Cdc déic diém chinh
ciia ving 16 ddt dwoc phat hién va phan tich

dira trén két qua so sanh DTM (nguon [10].
Nicola Casagli , William Frodella, Ping Jung
Lu, 2017)

3. Két luan

O Viét Nam trong nhimg nim gan day do tac
dong cua bién d6i khi hau, thién tai ngay cang
bat thuong, gay nhiéu thiét hai vé& nguoi va tai
san. Mot trong nhiing thién tai dac biét nghiém
trong d6 1a truot 10 dat, da. Truot 10 dat o cac
suon ddc hét sirc nguy hiém va phirc tap. Do dé
cong tac quan tric truot 16 1a hét stc can thiét,
nham sém phat hién cac chuyén vi va bién dang
¢6 thé dan dén mbi nguy hiém cho vat chiu tac
dong.

- Phuong phap quan tric bang sir dung GPS
gia ré cho thay rét linh hoat, cho phép di doi cac
may thu va thé hién kha niang thich tng véi cac
diéu kién dia hinh da dang. Nhung Gmg dung hé
thong lién quan dén cac yéu cau vé niang lugng
va két ndi internet. Tuy nhién ddi voi dia hinh va
khi hau ¢ Viét Nam dac biét [a vao mua dong
nhing dia diém xa hodc noi anh sang mat trdi co
thé bi han ché trong thoi gian cung cap dién.

- Phuong phap quan tric bang s dung may
toan dac dién tur (Total Station) cling kha linh
hoat, cho do chinh xac cao va hi¢u qua ddi vai
diéu kién dia hinh phirc tap & nudc ta. Tuy nhién
véi nhitng khu vyc c¢6 lugng mua nhiéu va
swong mu day dic s& 1am can trg dén cong tac do
dac.

- Phuong phap quan tric bang sir dung hé
thong may UAV véi wu diém 1a mot hé thong
gon nhe, thuan tién di chuyén va do dac ngoai
thuc dia. Phu hop voi diéu kién dia hinh & Viét
Nam nhu dong bang va trung du, viing ven song,
ven bién, dia hinh khé khan, nguy hiém...Tuy
nhién day la cong nghé kha mdi mé ¢ Viét Nam
do d6 nguoi st dung can duoc dao tao bai ban va
k¥ ning diéu khién bay chup. Phuong phap con

Badng 1: Murc do va khoi luong cua cdc vu lo dat xay ra ¢ swon phia bdc cua Ricasoli

Murc sat 1o Theoi gian xay ra sat 1o Dé rong (m2 ) Thé tich wdc lrong
(m3)
Mire sat 1o 1 01/03/2016 950 480
Mirc sat 1o 2 09/03/2016 320 70

TAP CHi KHOA HOC DO DAC VA BAN DO SO 42-12/2019 56



Nghién ctiu - Ung dung

phu thudc vao diéu kién thoi tiét va phai tranh
nhiing khu vuc cam bay.

Vé6i mdi phuong phap déu c6 uu nhuoc diém,
vi vay dé nang cao d6 chinh xac trong cong tac
quan tric truot 1¢ dit tng dung & Viét Nam can
ap dung két hop cac phuong phap dé cho hiéu
qua hon.O
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The article introduces the landslide monitoring methods being applied in the world. Slope insta-
bility can be expected at any surface mining operation, but unforeseen movements are dangerous to
life and destroy property. There fore landslide monitoring is necessary to detect displacements and
deformation soon. In the article, the author introduces a number of measuring devices and ways of
monitoring the displacement of slopes to provide effective solutions that can be applied to complex

terrain in Vietnam.Q
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