MỞ ĐẦU

Vùng miền núi Việt Nam nói chung, địa bàn miền núi tỉnh Điện Biên nói riêng đã và đang chịu ảnh hưởng sâu sắc và gánh chịu thiệt hại to lớn của biến đổi khí hậu toàn cầu. Hiện tượng biến đổi thời tiết thất thường gây mưa lớn cùng với các hoạt động nhân sinh (phá rừng, khai khoáng, xây dựng công trình, v.v…) thúc đẩy quá trình sụt lún, trượt lở đất đá, lũ quét - lũ bùn đá, sạt lở bờ sông ...  phát triển mạnh mẽ, quy mô ngày càng lớn, mức độ thiệt hại ngày càng tăng, đe dọa đến an sinh cộng đồng. Tuy vậy, công tác phòng tránh giảm nhẹ thiệt hại do các dạng tai biến gây ra vẫn còn rất bị động. Để chủ động phòng tránh, giảm thiểu thiệt hại, chúng ta cần tiến hành điều tra hiện trạng, nghiên cứu phát hiện nguyên nhân, dự báo nguy cơ hoạt động, phát triển của các dạng tai biến; qua đó đề xuất và thực thi các giải pháp phòng tránh, giảm thiểu thiệt hại trước khi hoạt động tai biến có thể xảy ra.
1. Tính cấp thiết của nhiệm vụ:

Từ cuối tháng 9 năm 2014, khu vực Trung tâm xã Tìa Dình (bản Tìa Dình C) đã xuất hiện một số vết nứt đất, uy hiếp an toàn của 25 hộ dân và trạm y tế xã mới xây dựng. Ngay thời điểm đó, chính quyền địa phương đã cảnh báo người dân trong khu vực cảnh giác khi có mưa lớn; thậm chí trạm y tế xã đã phải di chuyển ra vị trí mới. 

Đến cuối tháng 8 năm 2018, trên địa bàn xã Tìa Dình, huyện Điện Biên Đông, xảy ra trận mưa lớn kéo dài trong 3 ngày (từ 30/8/2018 đến 01/9/2018), gây ra sự cố lún, nứt và trượt lở đất khá nghiêm trọng, đặc biệt tại khu vực Trung tâm xã có 44 hộ dân bị ảnh hưởng, trong đó 4 căn nhà bị sụp, 10 nhà nứt vỡ tường, hơn 10 lớp học của trường Tiểu học Tìa Dình bị nứt tường, vặn chéo mái, trụ sở UBND xã cũng bị ảnh hưởng. Nghiêm trọng hơn là đã hình thành vết nứt, sụt lún đất trên sườn núi dạng một cung trượt quy mô lớn có khả năng uy hiếp an toàn của dân cư và các công trình công cộng, dân sinh phía dưới. 

Ngay sau khi sự việc xảy ra, UBND xã Tìa Dình đã có báo cáo nhanh về tình hình sạt lở gửi UBND huyện Điện Biên Đông. Ngày 27/9/2018, đoàn công tác của UBND tỉnh Điện Biên cùng các sở, ban ngành và lãnh đạo huyện ủy, UBND huyện Điện Biên Đông, lãnh đạo xã Tìa Dình đã tiến hành kiểm tra thực tế hiện tượng sụt lún, trượt lở tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình, đồng thời cũng đã kiểm tra 02 vị trí dự kiến di chuyển trung tâm hành chính xã và dân cư. 

Chủ tịch UBND tỉnh Điện Biên cũng đã có chỉ đạo, giao cho Sở Tài nguyên và Môi trường chủ trì, phối hợp với các ngành, đơn vị liên quan lập và thực hiện nhiệm vụ điều tra hiện trạng, nguyên nhân, dự báo nguy cơ sụt lún, trượt lở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình, huyện Điện Biên Đông, trên cơ sở đó tham mưu cho UBND tỉnh xem xét, xử lý để đảm bảo an toàn tuyệt đối cho người dân và tài sản khu vực bị ảnh hưởng. 
Trước tình hình đó, nhiệm vụ “Điều tra hiện trạng, nguyên nhân, dự báo nguy cơ sụt lún, trượt lở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình, huyện Điện Biên Đông, tỉnh Điện Biên và đề xuất biện pháp phòng tránh giảm thiểu thiệt hại” được đặt ra giải quyết nhằm đáp ứng các yêu cầu cấp thiết của đời sống thực tiễn. 

2. Cơ sở pháp lý:

- Luật Đất đai năm ngày 29 tháng 11 năm 2013;

- Luật Xây dựng năm ngày 18 tháng 6 năm 2014;

- Quyết định số 1776/QĐ-TTg ngày 25/01/2014 của Thủ tướng Chính phủ phê duyệt Chương trình bố trí dân cư các vùng: Thiên tai, đặc biệt khó khăn, biên giới, hải đảo, di cư tự do, khu rừng đặc dụng giai đoạn 2013 - 2015 và định hướng đến năm 2020;

- Thông tư số 03/2014/TT-BNNPTNT ngày 25/11/2014 của Bộ Nông nghiệp và PTNT hướng dẫn thực hiện Quyết định số 1776/QĐ-TTg ngày 21/11/2012 của Thủ tướng Chính phủ phê duyệt Chương trình bố trí dân cư các vùng: Thiên tai, đặc biệt khó khăn, biên giới, hải đảo, di cư tự do, khu rừng đặc dụng giai đoạn 2013 - 2015 và định hướng đến năm 2020;

- Thông tư số 19/2015/TT-BNNPTNT ngày 27/4/2015 của Bộ Nông nghiệp và PTNT quy định Quy trình bố trí, ổn định dân cư thực hiện Chương trình bố trí dân cư theo Quyết định số 1776/QĐ-TTg ngày 25/01/2014 của Thủ tướng Chính phủ;

- Quyết định số 172/2007/QĐ- TTg ngày 16/11/2007 của Thủ tướng chính phủ phê duyệt Chiến lượng quốc gia phòng, chống và giảm nhẹ thiên tai đến năm 2020;

Quyết định số 2321/QĐ-BTNMT ngày 20 tháng 11 năm 2013 của Bộ trưởng Bộ Tài nguyên và Môi trường về việc ban hành quy định kỹ thuật công tác điều tra và thành lập bản đồ hiện trạng trượt lở đất đá các vùng miền núi Việt Nam tỷ lệ 1:50.000;

- Tiêu chuẩn Quốc gia TCVN 9362:2012 Tiêu chuẩn thiết kế nền nhà và công trình;
- Quyết định số 1274/QĐ-UBND ngày 28/12/2018 của Ủy ban nhân dân tỉnh Điện Biên về việc Phê duyệt Đề cương dự toán kinh phí nhiệm vụ: Điều tra hiện trạng, nguyên nhân, dự báo nguy cơ sụt lún, trượt lở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình, huyện Điện Biên Đông, tỉnh Điện Biên và đề xuất biện pháp phòng tránh giảm thiểu thiệt hại;

- Hợp đồng kinh tế số 08/2019/HĐKT-STNMT ngày 05/4/2019 ký giữa Sở Tài nguyên và Môi trường tỉnh Điện Biên với Viện Khoa học Địa chất và Khoáng sản về việc “Điều tra hiện trạng, nguyên nhân, dự báo nguy cơ sụt lún, trượt lở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình, huyện Điện Biên Đông, tỉnh Điện Biên và đề xuất biện pháp phòng tránh giảm thiểu thiệt hại”;
3. Mục tiêu:
- Phòng tránh, giảm thiểu thiệt hại có hiệu quả dựa trên cơ sở khoa học đối với hoạt động sụt lún, trượt lở xảy ra tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình, huyện Điện Biên Đông, tỉnh Điện Biên.

- Thiết lập cơ sở khoa học và cảnh báo nguy cơ tai biến địa chất tại khu vực dự kiến di chuyển khu hành chính xã Tìa Dình (trong trường hợp bắt buộc phải di dời).
4. Nhiệm vụ:
- Điều tra làm rõ hiện trạng sụt lún, trượt lở trong khu vực nghiên cứu. 

- Xác định mối liên quan của hoạt động sụt lún, trượt lở trong khu vực nghiên cứu với các yếu tố, đối tượng tự nhiên; qua đó làm sáng tỏ nguyên nhân xảy ra sụt lún, trượt lở.

- Nghiên cứu dự báo nguy cơ tiếp tục xảy ra sụt lún, trượt lở trong khu vực nghiên cứu; đánh giá quy mô, mức độ và phạm vi ảnh hưởng nếu hoạt động sụt lún, trượt lở có nguy cơ tiếp tục xảy ra.

- Nghiên cứu đề xuất các biện pháp phòng tránh, giảm thiểu thiệt hại khi có nguy cơ xảy ra sụt lún, trượt lở.

- Điều tra, nghiên cứu làm rõ nguy cơ tai biến địa chất tại các khu vực dự kiến di chuyển khu hành chính xã (trong trường hợp bắt buộc phải di dời).
5. Phạm vi và đối tượng nghiên cứu:
- Phạm vi nghiên cứu: 
Bao gồm khu vực hành chính xã Tìa Dình hiện nay, 02 khu vực dự kiến di chuyển trung tâm hành chính xã Tìa Dình và khu vực ngoại vi. Phạm vi nghiên cứu gồm 02 khu (hình 1), có tổng diện tích 2,90 km2:

+ Khu A có diện tích 1,95 km2, gồm khu vực trung tâm hành chính xã hiện nay và khu vực dự kiến di chuyển thứ nhất;

+ Khu B, có diện tích 0,95 km2, là khu vực dự kiến di chuyển thứ hai.

Phạm vi nghiên cứu được giới hạn bởi các điểm khép góc có tọa độ thống kê trên bảng 1.

- Đối tượng nghiên cứu: 
Đối tượng nghiên cứu là các hoạt động sụt lún, trượt lở và các yếu tố, đối tượng liên quan tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình, huyện Điện Biên Đông, tỉnh Điện Biên. 

Bảng 1: Tọa độ các điểm góc khu vực nghiên cứu

	Khu vực nghiên cứu
	Số hiệu điểm khép góc
	Tọa độ

(Hệ VN2000, kinh tuyến trục 103o, múi chiếu 3o)
	Diện tích (Km2)

	
	
	X (m)
	Y (m)
	

	Khu A (gồm khu vực trung tâm hành chính xã hiện nay và khu vực dự kiến di chuyển thứ nhất)
	1
	535.600
	2.337.800
	1,95

	
	2
	536.200
	2.338.000
	

	
	3
	537.200
	2.337.400
	

	
	4
	537.200
	2.336.800
	

	
	5
	536.600
	2.336.400
	

	
	6
	536.000
	2.336.400
	

	
	7
	535.600
	2.337.000
	

	Khu B (là khu vực dự kiến di chuyển thứ hai)
	8
	535.000
	2.336.000
	0,95

	
	9
	536.200
	2.336.000
	

	
	10
	536.200
	2.335.200
	

	
	11
	535.000
	2.335.200
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	Hình 1: Sơ đồ vị trí các khu vực nghiên cứu


6. Sản phẩm giao nộp:
- Báo cáo “Kết quả điều tra hiện trạng, nguyên nhân, dự báo nguy cơ sụt lún, trượt lở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình, huyện Điện Biên Đông, tỉnh Điện Biên và đề xuất biện pháp phòng tránh giảm thiểu thiệt hại”.

- Bản đồ hiện trạng và dự báo sụt lún, trượt lở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình, huyện Điện Biên Đông, tỉnh Điện Biên tỷ lệ 1/5.000.

- Các tài liệu nguyên thủy, gồm:

+ Các sổ nhật ký địa chất, sơ đồ, bản đồ khảo sát thực địa; 

+ Tài liệu khảo sát địa vật lý, bản vẽ kết quả tổng hợp địa vật lý - địa chất;

+ Các thiết đồ hố, thiết đồ dọn vết lộ, thiết đồ lỗ khoan;

+ Các loại mẫu; sổ lấy mẫu và kết quả phân tích thí nghiệm mẫu;

- Đĩa CD chất lượng cao lưu trữ các tài liệu giao nộp dạng số.
Thực hiện Hợp đồng kinh tế số 08/2019/HĐKT-STNMT ngày 05/4/2019 ký giữa Sở Tài nguyên và Môi trường tỉnh Điện Biên với Viện Khoa học Địa chất và Khoáng sản về việc “Điều tra hiện trạng, nguyên nhân, dự báo nguy cơ sụt lún, trượt lở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình, huyện Điện Biên Đông, tỉnh Điện Biên và đề xuất biện pháp phòng tránh giảm thiểu thiệt hại”, Viện Khoa học Địa chất và Khoáng sản đã khẩn trương tiến hành công việc ngay sau khi hợp đồng được ký kết. Đến nay, Báo cáo “Kết quả điều tra hiện trạng, nguyên nhân, dự báo nguy cơ sụt lún, trượt lở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình, huyện Điện Biên Đông, tỉnh Điện Biên và đề xuất biện pháp phòng tránh giảm thiểu thiệt hại” và các sản phẩm kèm theo đã được hoàn thành. Báo cáo có bố cục như sau:

MỞ ĐẦU
I. KHÁI QUÁT VỀ KHU VỰC NGHIÊN CỨU
II. CÁC DẠNG CÔNG TÁC ĐÃ THỰC HIỆN

III. LỊCH SỬ NGHIÊN CỨU VÀ LỊCH SỬ HOẠT ĐỘNG SỤT LÚN, TRƯỢT LỞ TRONG KHU VỰC
IV. HIỆN TRẠNG, NGUYÊN NHÂN, DỰ BÁO NGUY CƠ SỤT LÚN, TRƯỢT LỞ KHU VỰC TRUNG TÂM XÃ TÌA DÌNH VÀ ĐỀ XUẤT BIỆN PHÁP PHÒNG TRÁNH GIẢM THIỂU THIỆT HẠI

V. ĐÁNH GIÁ NGUY CƠ TAI BIẾN ĐỊA CHẤT TẠI CÁC KHU VỰC DỰ KIẾN DI CHUYỂN TRUNG TÂM HÀNH CHÍNH XÃ TÌA DÌNH
KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

TÀI LIỆU THAM KHẢO CHÍNH
Báo cáo được hoàn thành tại Viện Khoa học Địa chất và Khoáng sản (thuộc Bộ Tài nguyên và Môi trường). Tập thể tác giả gồm: TS. Nguyễn Thanh Tùng (Chủ biên), ThS. Lê Đức Thọ, ThS. Nguyễn Quốc Tuấn, ThS. Phạm Văn Nam, ThS. Đinh Thị Hồng Yến, KS. Trần Thị Thanh Phúc, ThS. Nguyễn Tâm, ThS. Phạm Quốc Hùng, ThS. Trần Bá Duy, ThS. Nguyễn Tiên Phong, KS. Lương Thu Trang, ThS. Vũ Hồng Đăng, KS. Nguyễn Trọng Hiền, ThS. Nguyễn Văn Dũng, ThS. Nguyễn Hoàng Ninh, TS. Nguyễn Quốc Khánh, ThS. Nguyễn Hồng Quang, ThS. Nguyễn Thị Hải Vân, ThS. Nguyễn Hồ Khánh. 
Để hoàn thành nhiệm vụ, ngoài sự nỗ lực, cố gắng của các cán bộ khoa học kỹ thuật thuộc Viện Khoa học Địa chất và Khoáng sản, còn phải kể đến sự giúp đỡ của UBND tỉnh Điện Biên, Ban Giám đốc Sở Tài nguyên và Môi trường Điện Biên, Ban Giám đốc Viện Khoa học Địa chất và Khoáng sản; các phòng ban chức năng của Sở Tài nguyên và Môi trường Điện Biên, Viện Khoa học Địa chất và Khoáng sản; UBND và các phòng ban chức năng huyện Điện Biên Đông, UBND xã Tìa Dình; đặc biệt là sự giúp đỡ của nhân dân Bản Tìa Dình C và Bản Chua Ta xã Tìa Dình. 
Nhân đây, tập thể tác giả xin chân thành cảm ơn các cơ quan, đơn vị và các cá nhân đã giúp đỡ, tạo điều kiện để tập thể tác giả hoàn thành nhiệm vụ, góp phần công sức, trí tuệ nhỏ bé của mình vào quá trình xây dựng và phát triển của địa phương.

I. KHÁI QUÁT VỀ KHU VỰC NGHIÊN CỨU
I.1. VỀ ĐẶC ĐIỂM ĐỊA LÝ TỰ NHIÊN, KINH TẾ - XÃ HỘI KHU VỰC NGHIÊN CỨU

I.1.1. Đặc điểm địa lý tự nhiên 

- Vị trí địa lý:

Khu vực nghiên cứu nằm ở trung tâm xã Tìa Dình, gồm 02 khu (Khu A và khu B) có tổng diện tích 2,90 km2, được giới hạn bởi các điểm khép góc có tọa độ thống kê trên bảng 1. Trong đó, trung tâm của Khu A là địa bàn bản Tìa Dình C (Trung tâm hành chính xã hiện nay và khu vực dự kiến di chuyển thứ nhất), trung tâm của Khu B là địa bàn bản Chua Ta (khu vực dự kiến di chuyển thứ hai).

Khu vực nghiên cứu nói riêng, xã Tìa Dình nói chung nằm về phía đông nam của huyện Điện Biên Đông, cách trung tâm huyện Điện Biên Đông khoảng 50 km. Xã Tìa Dình có ranh giới phía tây tiếp giáp với xã Pú Hồng, phía bắc - tây bắc tiếp giáp với xã Háng Lìa, phía đông bắc tiếp giáp với xã Luân Giói (huyện Điện Biên Đông); phía nam tiếp giáp với huyện Sốp Cộp, phía đông tiếp giáp với huyện Sông Mã của tỉnh Sơn La.

- Địa hình:

Địa hình khu vực nghiên cứu thuộc dạng núi cao với các đỉnh có độ cao tuyệt đối từ hơn 800m đến 1.200m. 

Tại Khu A, đặc trưng của địa hình là có sự đan xen giữa địa hình sườn dốc với các đỉnh tương đối tròn thoải. Khu vực trung tâm xã có sự phân bậc địa hình rõ rệt giữa phần trên độ cao 960 - 980m có độ dốc địa hình lớn và phần dưới độ cao 960 - 980m có độ dốc địa hình thoải hơn khá nhiều. Hiện tượng nứt đất, sụt lún hiện nay chủ yếu xuất hiện trong phạm vi ranh giới của sự phân bậc địa hình này.

Tại Khu B, chủ yếu là các vai núi kéo dài theo phương đông bắc - tây nam đan xen với các khe rãnh ngắn và thoải tạo nên bộ phận của thung lũng suối Na Hay. Các vai núi ở đây có độ dốc sườn và đỉnh tương đối thoải.

- Sông suối:

Trong khu vực nghiên cứu mạng lưới sông suối phát triển mạnh, mật độ dày. Trong đó, suối Na Hay là suối lớn chảy theo hướng tây bắc, còn các suối nhánh cung cấp nước cho suối Na Hay lại chủ yếu chảy theo hướng tây nam, hoặc hướng đông bắc.

Suối chính Na Hay có lòng tương đối thoải, trắc diện ngang dạng chữ “U”, có nước chảy quanh năm; vào mùa mưa nước dâng cao và thường xuất hiện lũ. Các suối nhánh thường có lòng dốc, tiết diện ngang khá hẹp, chủ yếu có dạng chữ “V”, phân nhánh mạnh dạng cành cây ở gần đường phân thủy; chỉ nhiều nước vào mùa mưa, còn về mùa khô chúng khá cạn.

- Khí hậu:

Cũng giống như khí hậu chung của tỉnh Điện Biên và vùng Tây Bắc, khu vực nghiên cứu có khí hậu nhiệt đới gió mùa, chia ra 2 mùa rõ rệt. 

Mùa khô lạnh bắt đầu từ tháng 11 đến tháng 4 năm sau, thời tiết ban ngày gió khô hanh, ban đêm giá lạnh, lượng mưa trung bình từ 10 đến 20mm. Nhiệt độ thấp nhất trong năm vào tháng 1 và 2. 

Mùa mưa từ tháng 5 đến tháng 10, trong đó mưa nhiều nhất vào tháng 7 đến tháng 10, chiếm 2/3 lượng mưa cả năm. Lượng mưa trung bình trong mùa đạt 1.000 - 2.000mm, cá biệt có nơi đạt 2.500mm. Trong mùa mưa thường xảy ra lũ ống lũ quét, trượt lở đất, đi lại khó khăn và nguy hiểm.

- Thảm thực vật:

Trên địa bàn xã Tìa Dình nói chung, khu vực nghiên cứu nói riêng, trong thời gian dài trước đây rừng bị tàn phá khá mạnh do đốt rừng làm nương. Tuy nhiên trong những năm gần đây, nhờ có sự nỗ lực của chính quyền địa phương, bằng những giải pháp đúng đắn trong khoanh nuôi rừng tái sinh hay trồng rừng, bảo vệ rừng mà diện tích rừng đã không bị suy giảm mà có chiều hướng tăng lên; diện tích đất trống và đất làm nương có xu hướng giảm đi. 

Rừng chủ yếu gồm các loại cây thân gỗ có kích thước trung bình đến nhỏ, ít cây gỗ có kích thước lớn và các loại cây bụi, cây dây leo, tre nứa. Tuy nhiên, mật độ cây ở các khu rừng này cũng còn thưa. 

Trên các sườn, đỉnh đồi núi có tồn tại vỏ phong hóa có khá nhiều diện tích là nương rẫy trồng cây lương thực của cư dân địa phương. Tại các khu vực này, do diện tích rừng hạn chế nên hiện tượng xói mòn đất xảy ra rất mạnh, hiện tượng không có nước vào mùa khô thường xảy ra hàng năm gây khó khăn cho đời sống của cư dân địa phương. 

I.1.2. Đặc điểm kinh tế - xã hội

- Dân cư:

Trong khu vực nghiên cứu dân cư sinh sống tập trung khá đông đúc ở khu vực Trung tâm xã; gồm các cư dân thuộc bản Tìa Dình C, bản Tìa Dình B, bản Tìa Dình A (Khu A) và bản Chua Ta (Khu B). 

Dân cư ở đây chủ yếu là người dân tộc Mông và dân tộc Thái (trong đó dân tộc Mông chiếm hơn 80%), một số ít người dân tộc Lào và một số người Kinh. Nhìn chung cư dân trong khu vực có phẩm chất cần cù chịu khó.

Một đặc điểm đáng lưu ý là trong phạm vi diện tích xảy ra hoạt động sụt lún có mật độ dân số cao, các nhà dân xây dựng san sát. Tuy nhiên, trong số đó đa số là nhà gỗ, một số nhà dân buôn bán ở sát mặt đường là nhà xây cấp 4. 

Kết quả khảo sát cho thấy, trong phạm vi ảnh hưởng của hoạt động sụt lún có cụm các công trình Trụ sở UBND xã, Trường Tiểu học, Bưu điện, khu nội trú Trường THCS cùng với 73 hộ dân sinh sống. Trong đó:

- Có 55 hộ dân có nhà nằm trên khu vực bị lún trượt, 18 hộ dân là giáo viên sống trong khu nhà công vụ của Trường PTDTBT Tiểu học Tìa Dình; 23/55 hộ là những hộ đã sống ổn định, lâu dài tại khu vực sụt lún, trượt lở trung tâm xã Tìa Dình từ nhiều năm nay; 32/55 hộ dân đã có nhà ở nơi khác đến sinh sống và làm ăn trong khu vực sụt lún, trượt lở.
- Trụ sở UBND xã có diện tích đất sử dụng khoảng 2.190 m2. Công trình xây dựng bao gồm: 1 dãy nhà làm việc 2 tầng với 13 phòng làm việc được xây dựng năm 2010, chất lượng trung bình; 2 dãy nhà tạm, xây dựng năm 2006 với 6 phòng chức năng, đã xuống cấp; sân bê tông, tường bao xây kiên cố.

- Bưu điện xã có diện tích đất sử dụng khoảng 400 m2. Công trình xây dựng có 1 nhà kiên cố 1 tầng, xây dựng năm 2006.

- Giao thông:

Giao thông khu vực nghiên cứu nhìn chung còn kém phát triển. Đường giao thông chính để vào khu vực nghiên cứu là con đường từ trung tâm huyện lỵ Điện Biên Đông đến hết bản Pá Vạt (xã Mường Luân), qua xã Háng Lìa đến trung tâm xã Tìa Dình. Trong đó, đoạn đường từ trung tâm huyện đến hết bản Pá Vạt đã được trải nhựa nhưng nhiều đoạn đã bị hư hỏng chưa được sửa chữa. Khoảng hơn 22km từ Pá Vạt qua xã Háng Lìa đến trung tâm xã Tìa Dình hoàn toàn là đường đất lồi lõm, nhiều đoạn đi lại vô cùng khó khăn. 

Hệ thống đường dân sinh giữa các thôn bản trong xã và 4 tuyến đường liên xã hoàn toàn là đường đất, vào mùa mưa đi lại rất khó khăn.

Đường liên xã nằm trong khu vực trượt lở có chiều dài 150m, là đường cấp phối bề rộng mặt đường 3m, cấp đường loại B. 
Đường liên bản và nội bản nằm trong khu vực trượt lở có tổng chiều dài 360m; hiện trạng với 200m đường đất bề rộng mặt đường là 3m và 160m đường bê tông xi măng bề rộng mặt đường là 2,5m; cấp đường loại C.

- Kinh tế:

Trước đây đời sống kinh tế của nhân dân trong khu vực nghiên cứu còn rất khó khăn. Hiện nay, hầu hết người dân sống bằng sản xuất nông nghiệp, nhưng điều kiện canh tác còn lạc hậu, chủ yếu dùng sức người và phụ thuộc vào thiên nhiên. Những năm gần đây, Nhà nước quan tâm đầu tư, cấp giống lúa, ngô mới năng suất cao, bà con được hướng dẫn áp dụng khoa học kỹ thuật vào sản xuất nên sản xuất nông nghiệp đã tiến bộ hơn, số hộ thiếu đói mùa giáp hạt năm sau giảm hơn năm trước. 

Cây nông nghiệp chính của xã vẫn là lúa nương, ngô, sắn và một số cây công nghiệp ngắn ngày (lạc, đỗ tương). Cây bí đang được xem là đặc sản, thế mạnh đem lại hiệu quả kinh tế cao cho người dân của xã Tìa Dình và hiện nay đã bắt đầu có những dự án đầu tư phát triển. Chăn nuôi chủ yếu còn nhỏ lẻ theo hộ gia đình.
Trong vài năm trở lại đây, một bộ phận thanh niên có sức khỏe, có hiểu biết đã mạnh dạn đi làm công nhân trong các công ty ở khu vực thành thị, một số được tạo điều kiện còn tham gia xuất khẩu lao động ở một số nước.

- Văn hóa:

Ngày nay khu vực nghiên cứu đã có điện lưới quốc gia, nhưng nhiều bản của xã Tìa Dình điện lưới quốc gia vẫn chưa vươn tới. Xã có bưu điện văn hóa, trạm xá, trường mầm non, trường tiểu học, trường phổ thông dân tộc bán trú - trung học cơ sở. Trẻ em đều được đến trường, nhưng hiện tượng bỏ học giữa chừng vẫn còn xảy ra. Vẫn còn một số người không giao tiếp được bằng Tiếng Việt, nhất là những phụ nữ có tuổi.

Bên cạnh những nét văn hóa truyền thống được đánh giá là đặc sắc của đồng bào dân tộc thiểu số được khuyến khích bảo tồn và phát huy thì vẫn còn tồn tại các hủ tục cần được loại bỏ, như tảo hôn, khi ốm không đến trạm xá, bệnh viện ngay mà lại làm lễ cúng, ...

Hiện nay, với sự nỗ lực của các cấp chính quyền địa phương, đời sống tinh thần của nhân dân đang ngày càng được nâng cao.
Trường PTDTBT Tiểu học Tìa Dình hiện nay nằm trong khu vực sụt lún, trượt lở. Trường nằm trên diện tích khoảng 0,8ha. Các công trình xây dựng gồm có: 24 phòng học (trong đó có 8 phòng học kiên cố và 16 phòng học bán kiên cố); 01 nhà ăn; 01 nhà bếp; 01 nhà kho; 15 phòng ở cho học sinh nội trú; 16 phòng ở của giáo viên;  01 phòng y tế; 04 nhòng làm việc của Ban giám hiệu; 01 phòng hội đồng và hệ thống công trình phụ trợ khác (Nhà WC, tường rào, sân, bờ kè,…).
I.2. KHÁI QUÁT ĐẶC ĐIỂM ĐỊA CHẤT KHU VỰC NGHIÊN CỨU

Khu vực nghiên cứu chưa được điều tra, thành lập bản đồ địa chất ở tỷ lệ 1/50.000, mà mới chỉ được thành lập bản đồ địa chất ở tỷ lệ 1/200.000. Do vậy, cấu trúc địa chất ở khu vực nghiên cứu mới được hiểu biết ở mức khá sơ sài. Kết quả khảo sát chi tiết ở tỷ lệ 1/5.000, đo địa vật lý cho thấy đặc điểm địa chất ở khu vực nghiên cứu có những điểm khác so với bản đồ địa chất tỷ lệ 1/200.000 đã được thành lập trước đây. Sau đây sẽ trình bày khái quát đặc điểm địa chất khu vực nghiên cứu với những kết quả mới nhất từ quá trình điều tra khảo sát của tập thể tác giả.

I.2.1. Đặc điểm các thành tạo địa chất

Cấu tạo nên bình đồ cấu trúc địa chất của khu vực nghiên cứu (hình 2) gồm các thành tạo địa chất thuộc Tập 1- Hệ tầng Suối Bàng (T3n-r sb1) và các thành tạo Hệ Đệ tứ không phân chia (gồm: Trầm tích proluvi - aluvi thềm sông (p-aQ); trầm tích aluvi lòng sông (aQ); khối vật liệu trượt lở cổ (Q)). Đặc điểm của từng phân vị địa tầng theo trật tự từ cổ đến trẻ được trình bày sau đây: 

- Hệ tầng Suối Bàng - Tập 1 (T3n-r sb1): 
Các thành tạo địa chất thuộc Tập 1- Hệ tầng Suối Bàng (T3n-r sb1) chiếm hầu hết diện tích trên bình đồ cấu trúc địa chất của khu vực nghiên cứu. Thành phần thạch học gồm đá cát kết, bột kết, sét kết, ít cát sạn kết, sạn kết và cuội kết. Đá có màu nâu, các tập sét kết thường có màu xám xanh hoặc xám đen. Đá có cấu tạo phân lớp trung bình là chủ yếu. Các thành tạo địa chất thuộc Tập 1- Hệ tầng Suối Bàng hầu hết có phương kéo dài tây bắc - đông nam, thế nằm cắm về tây nam với góc dốc phổ biến 25 - 40o, đôi khi tới 50 - 60o. Ở gần các đứt gãy, các đá có thể thay đổi thế nằm cắm về đông nam hoặc đông bắc, với góc dốc có thể tới 60 - 80o. Toàn bộ Tập 1- Hệ tầng Suối Bàng dày khoảng 1.050m.

Nhìn chung, các thành tạo địa chất thuộc Tập 1- Hệ tầng Suối Bàng ở khu vực nghiên cứu thuộc nhóm đá trầm tích lục nguyên giàu alumosilicat, lại có độ gắn kết yếu và độ lỗ hổng lớn nên dễ bị phong hóa trong điều kiện khí hậu nhiệt đới ẩm, nên có thể tạo nên lớp vỏ phong hóa phát triển dày.
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	Hình 2: Bản đồ địa chất khu vực nghiên cứu


- Trầm tích proluvi - aluvi thềm sông (p-aQ):
Trầm tích proluvi - aluvi thềm sông (p-aQ) trong khu vực nghiên cứu được chúng tôi phát hiện và khoanh định qua công tác khảo sát điều tra ở tỷ lệ 1/5.000. Chúng phân bố ở bờ trái suối Na Hay, khu vực bản Chua Ta; diện tích khoảng hơn 6 ha, chiều dài khoảng gần 600 m, chiều rộng thay đổi từ 40 m đến 190 m. Bề mặt thềm không bằng phẳng và cao hơn lòng suối Na Hay từ 7 - 8 m đến 15 - 17 m, không bị ngập nước vào mùa mưa lũ. Mặt cắt của các thành tạo trầm tích proluvi - aluvi thềm sông theo chiều từ dưới lên như sau:

+ Dưới cùng là các thành tạo cát kết, bột kết, sét kết xen ít cát - sạn kết, sạn kết thuộc Tập 1 - Hệ tầng Suối Bàng.

+ Phủ trực tiếp lên bề mặt bào mòn của các thành tạo thuộc Tập 1 - Hệ tầng Suối Bàng là tập cuội - sạn - cát. Tập cuội - sạn - cát có bề dày thay đổi từ 1 m đến 2,5 m. Thành phần cuội, sạn đa dạng nhưng chủ yếu vẫn là cát kết, sạn kết, bột kết, sét kết màu nâu; ít hơn là cuội sạn thạch anh và các loại đá khác. Cuội có độ mài tròn kém đến trung bình.

+ Trên cùng của thềm là tập cát - bột - sét có lẫn ít sạn. Tập này có bề dày thay đổi mạnh, từ 5 m đến 12 m. Cát, sạn có thành phần đa khoáng.

Khu vực dự kiến di dời Trung tâm hành chính xã Tìa Dình (Khu B) chủ yếu nằm trên diện phân bố của các thành tạo này.

- Trầm tích aluvi lòng sông (aQ):
Các trầm tích aluvi lòng sông (aQ) được chúng tôi khoanh định qua công tác khảo sát điều tra ở tỷ lệ 1/5.000. Chúng phân bố rải rác tại các đoạn tương đối bằng phẳng của lòng suối Na Hay. Thành phần hỗn độn, gồm tảng, cuội, sạn, cát, bột, sét. Nhìn chung thành tạo trầm tích aluvi lòng sông trong khu vực nghiên cứu phân bố khá hạn chế và có bề dày mỏng.

- Khối vật liệu trượt lở cổ (Q):
Khối vật liệu trượt lở cổ (Q) được chúng tôi phát hiện và khoanh định qua các công tác phân tích địa hình trên mô hình lập thể số kết hợp với khảo sát điều tra ở tỷ lệ 1/5.000, đo địa vật lý và thi công công trình khoan.

Khối vật liệu trượt lở cổ phân bố tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình, với diện tích khoảng gần 15 ha, chiều dài khoảng 800 m, chỗ rộng nhất 340 m. Bề dày xác định tại 3 lỗ khoan ở trung tâm khối thay đổi từ 12 m đến 19 m; còn theo tài liệu địa vật lý, có nơi bề dày đạt tới hơn 30 m. Thành phần chủ yếu là sét, bột, cát lẫn ít sạn ở trạng thái bở rời; đôi khi gặp các mảnh, tảng đá còn cứng chắc, trong đó đa số là cát kết, cát - sạn kết, bột kết màu nâu, ít hơn là các mảnh, tảng thạch anh và gabro diabas. 

Khu vực xảy ra sụt lún, trượt lở hiện nay nằm trong diện phân bố của khối vật liệu trượt cổ này và ở mặt trượt cổ trên sườn núi. 

- Ngoài ra, trong các lỗ khoan còn gặp các thành tạo deluvi nằm ngay bên dưới khối vật liệu trượt lở cổ. Các thành tạo deluvi có bề dày < 2,5 m; thành phần chủ yếu là mảnh vụn đá, lẫn sạn, cát, đôi khi có các tảng đá. Tại một số vị trí đặc biệt (Lỗ khoan LK.TD.03), các thành tạo deluvi bị các tảng đá của khối vật liệu trượt cổ đổ vào tạo thành thể địa chất hỗn tạp gồm tảng đá, mảnh đá, sạn, cát, sét, bùn.

I.2.2. Đặc điểm cấu trúc kiến tạo

Khu vực nghiên cứu nằm ở vị trí gần rìa cánh của một nếp lõm lớn có trục kéo dài theo phương tây bắc - đông nam. Các thành tạo trầm tích lục nguyên thuộc Tập 1 - Hệ tầng Suối Bàng trong khu vực nghiên cứu hầu hết có phương kéo dài tây bắc - đông nam, thế nằm cắm về tây nam với góc dốc phổ biến 25 - 40o, đôi khi tới 50 - 60o. Ở gần các đứt gãy, thế nằm các đá có thể thay đổi cắm về đông nam hoặc đông bắc, với góc dốc 60 - 80o.

Trên bản đồ địa chất tỷ lệ 1/200.000 với mức độ nghiên cứu còn sơ lược, chưa ghi nhận có các đứt gãy kiến tạo đi qua khu vực nghiên cứu. Tuy nhiên, kết quả phân tích địa hình và phân tích ảnh viễn thám sơ bộ kết hợp với công tác khảo sát điều tra ở tỷ lệ 1/5.000, đo địa vật lý và thi công công trình khoan đã phát hiện 5 đứt gãy kiến tạo đi qua phạm vi khu vực nghiên cứu (hình 2). Trong đó, có 2 đứt gãy phương tây bắc - đông nam và 2 đứt gãy phương đông bắc - tây nam được phát hiện qua phân tích địa hình, phân tích ảnh viễn thám và kiểm tra trong quá trình khảo sát điều tra ở tỷ lệ 1/5.000; có 1 đứt gãy phương á kinh tuyến được phát hiện qua phân tích kết quả đo địa vật lý và quan sát mẫu lõi khoan trong tầng đá gốc.

Thuộc hệ thống đứt gãy phương tây bắc - đông nam có đứt gãy chạy dọc theo suối Na Hay và đứt gãy chạy dọc khe suối nhỏ ở phía đông bắc (giữa đỉnh cao 1127 m và đỉnh cao 1081 m). Trong đó, đứt gãy chạy dọc theo suối Na Hay kéo dài gần 20 km (ra ngoài vùng nghiên cứu); còn đứt gãy chạy dọc khe suối nhỏ ở phía đông bắc có quy mô nhỏ, ngắn.

Thuộc hệ thống đứt gãy phương đông bắc - tây nam có đứt gãy chạy dọc theo khe suối lớn ở phía tây bắc vùng nghiên cứu và đứt gãy chạy dọc theo khe suối chảy cùng phương đổ ra khu vực bản Na Hay. Trong đó, đứt gãy chạy dọc theo khe suối lớn ở phía tây bắc kéo dài hơn 10 km (ra ngoài vùng nghiên cứu); còn đứt gãy chạy dọc theo khe suối đổ ra khu vực bản Na Hay có quy mô nhỏ, ngắn.

Đứt gãy phương á kinh tuyến đi qua khu vực Trung tâm xã Tìa Dình, ngay phần vách trượt của khối trượt lở cổ và phần đỉnh của khối sụt lún, trượt lở hiện nay. Đứt gãy này kéo dài hơn 10 km (ra ngoài vùng nghiên cứu) và bị dịch chuyển bởi các đứt gãy phương đông bắc - tây nam. Đây là đứt gãy có liên quan trực tiếp đến hoạt động trượt lở cổ xảy ra trong quá khứ và hoạt động sụt lún, trượt lở hiện nay ở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình. Mối liên quan này sẽ được chúng tôi phân tích cụ thể trong phần sau của báo cáo.  

Nhìn chung, dọc theo các đứt gãy kiến tạo, các đá bị nứt nẻ, dập vỡ mạnh mẽ, thế nằm của đá thay đổi mạnh cả về đường phương và góc dốc; vỏ phong hóa phát triển dày. 

Ngoài ra, cũng cần lưu ý rằng, khu vực nghiên cứu nằm trong phạm vi ảnh hưởng của các đứt gãy đang hoạt động Điện Biên - Lai Châu và Tuần Giáo - Điện Biên Đông. Theo TS. Đào Văn Thịnh và các cộng sự (2004), đứt gãy Điện Biên - Lai Châu có tốc độ chuyển động dịch ngang là 7 mm/năm, tốc độ chuyển động thẳng đứng dao động từ -1,5 cm/năm đến +1,2 cm/năm. Đứt gãy Điện Biên - Lai Châu và đứt gãy Tuần Giáo - Điện Biên Đông là đứt gãy sinh chấn xếp vào cấp mạnh nhất miền Tây Bắc Bộ.
I.2.3. Đặc điểm địa mạo  

- Tại Khu A (trung tâm hành chính xã hiện nay và khu vực dự kiến di chuyển thứ nhất, gần trạm xá xã) có đặc trưng là địa hình kiểu bề mặt san bằng sót nằm xen kẽ với kiểu bề mặt sườn bóc mòn, sườn xâm thực. Tại khu vực Trung tâm xã còn có địa hình kiểu trượt lở cổ.

Các bề mặt san bằng sót là các dãy đỉnh tròn thoải có độ cao 1.100 - 1.200m. 

Các sườn bóc mòn có độ dốc 10o - 30o; trên đó mạng lưới khe, rãnh suối khá thưa và uốn lượn, tiết diện ngang dạng chữ “U” hoặc chữ “V” mở rộng. 

Các sườn xâm thực chủ yếu có độ dốc sườn 25o - 45o; trên đó mạng lưới khe, rãnh suối phát triển dày, chia nhánh liên tục, các nhánh ngắn và tương đối thẳng, lòng nhiều dốc cao, tiết diện ngang dạng chữ “V” hẹp.

Địa hình kiểu trượt lở cổ có đặc trưng là sự chuyển đổi đột ngột độ dốc địa hình giữa phần trên cao (vách trượt lở cổ) có độ dốc lớn với phần bên dưới (khối vật liệu trượt lở cổ) có độ dốc nhỏ; đồng thời trong phạm vi phân bố của khối vật liệu trượt lở cổ có nhiều bậc sụt rõ ràng. 

- Tại Khu B (khu vực dự kiến di chuyển thứ hai, gần bản Chua Ta) chủ yếu là địa hình kiểu bề mặt sườn bóc mòn nằm hai bên của kiểu địa hình tích tụ dọc suối Na Hay. 

Các sườn bóc mòn là các vai núi có độ dốc phổ biến 10o - 25o; trên đó các khe, rãnh suối uốn lượn, lòng thoải, tiết diện ngang dạng chữ “U”. 

Địa hình tích tụ hình thành dọc theo suối Na Hay, gồm kiểu địa hình thềm sót và kiểu địa hình tích tụ lòng suối. Kiểu địa hình thềm sót có quy mô nhỏ, bề mặt lồi lõm, độ cao có xu hướng thấp dần theo chiều dòng chảy. kiểu địa hình tích tụ lòng suối có bề mặt khá bằng phẳng.

I.2.4. Đặc điểm vỏ phong hóa

Trên các loại đá khác nhau, ở các dạng địa hình khác nhau sẽ tạo ra các kiểu vỏ phong hóa có đặc điểm khác nhau. Các kiểu vỏ phong hóa trong vùng nghiên cứu có đặc điểm như sau: 

Nhìn chung, các thành tạo địa chất ở khu vực nghiên cứu thuộc nhóm đá trầm tích lục nguyên giàu alumosilicat, lại có độ gắn kết yếu và độ lỗ hổng lớn nên dễ bị phong hóa trong điều kiện khí hậu nhiệt đới ẩm, có khả năng tạo nên lớp vỏ phong hóa dày. Tổng hợp các kết quả nghiên cứu cho thấy: Trên kiểu địa hình bề mặt san bằng sót, vỏ phong hóa thuộc kiểu hỗn hợp ferosialit - sialferit với bề dày phổ biến thay đổi từ 15m đến 20m. Trên kiểu địa hình sườn bóc mòn, vỏ phong hóa thuộc kiểu hỗn hợp ferosialit - sialferit và kiểu sialferit với bề dày phổ biến 10 - 15m. Trên kiểu địa hình sườn xâm thực có độ dốc ≤ 45o, vỏ phong hóa thuộc kiểu sialferit - sialit với bề dày phổ biến <10m. 

Tại các đới dập vỡ dọc theo các đứt gãy kiến tạo, vỏ phong hóa phát triển rất dày, từ 10 - 15 m đến 25 - 30 m, đôi khi lớn hơn 30 m.
I.2.5. Đặc điểm địa chất công trình

Các loại đá thuộc Tập 1 - Hệ tầng Suối Bàng phân bố trong vùng nghiên cứu đều có độ gắn kết yếu nhưng kết cấu vẫn rắn chắc, hầu như không có khả năng xảy ra sụt lún, trượt lở trên các loại đá gốc này. Tuy nhiên, vỏ phong hóa phát triển trên chúng và trong phạm vị ảnh hưởng của các đới đứt gãy, các đá bị dập vỡ mạnh mẽ thì có thể xảy ra hoạt động sụt lún, trượt lở.

- Hầu hết trên bề mặt các thành tạo địa chất thuộc Tập 1 - Hệ tầng Suối Bàng trong vùng nghiên cứu đều xuất hiện lớp vỏ phong hóa. Lớp vỏ phong hóa là thể địa chất yếu, trong khi đó các hoạt động nhân sinh lại liên quan trực tiếp đến vỏ phong hóa nên dễ gây nên sụt lún, trượt lở. Vỏ phong hóa có cấu trúc là: Ở phần trên gồm chủ yếu các khoáng sét nên liên kết rất yếu, chịu tải kém; ở phần dưới gồm tập hợp sét xen lẫn các mảnh, tảng đá chưa bị phong hóa có mức độ liên kết yếu, cũng dễ bị trượt lở. Với đặc trưng là đối tượng giàu khoáng vật sét, vỏ phong hóa có khả năng trương nở rất lớn khi bão hòa nước. Do vậy vỏ phong hóa sẽ rất không ổn định khi chế độ thủy văn thay đổi, rất dễ bị mất ổn định về địa chất công trình. 

- Dọc theo các đới đứt gãy thường có các đới phá hủy làm cho đá bị cà nát, dập vỡ mất liên kết, dễ bị trượt lở, đổ lở; nhiều nơi đất đá trượt theo mặt đứt gãy. Tại các đới phá hủy thường tạo vỏ phong hóa dày, phong hóa không đều, vật liệu hỗn độn kém đồng nhất dễ gây trượt lở vỏ phong hóa với quy mô lớn. Ở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình, dọc theo đứt gãy phương á kinh tuyến tồn tại đới dập vỡ có quy mô rộng vài chục mét đến hơn 200m đã xảy ra hiện tượng trượt lở cổ không chỉ trong vỏ phong hóa mà cả trong phần dập vỡ chưa bị phong hóa. Bằng chứng là khối vật liệu trượt lở cổ có thành phần hỗn độn gồm cả các sản phẩm phong hóa bở rời và các tảng đá, mảnh đá còn rắn chắc. 

- Tại khu vực Trung tâm hành chính xã hiện nay còn có một thể địa chất là sản phẩm của khối trượt lở cổ có quy mô rất lớn. Khối sản phẩm trượt lở cổ là vật liệu hỗn độn gồm sét, bột, cát, sạn và các mảnh, dăm, tảng đá không có sự gắn kết chắc chắn. Khối vật liệu trượt cổ này lại nằm ở phần thấp của bồn thu nước nên rất dễ gây ra hiện tượng sụt lún, trượt lở khi có sự tăng cường nước mặt hoặc nước ngầm gây trạng thái mất cân bằng đồng thời có sự tăng tải trọng trên chúng. Đối với đối tượng này nếu xây dựng các công trình có tải trọng lớn như cụm các công trình Trụ sở UBND xã, Trường Tiểu học, Bưu điện cùng với nhiều nhà dân trên chúng như hiện nay sẽ dẫn đến mất cân bằng, gây sụt lún.
I.2.6. Đặc điểm địa chất thủy văn

Phân tích, xử lý tổng hợp các tài liệu thu thập từ thực tế của chúng tôi, kết hợp với kết quả nghiên cứu của Viện Khoa học Địa chất và Khoáng sản (Nguyễn Văn Dũng và nnk., năm 2015) cho thấy đặc điểm địa chất thủy văn của các thành tạo địa chất trong khu vực nghiên cứu như sau:

- Tầng chứa nước khe nứt, vỉa các trầm tích lục nguyên hệ tầng Suối Bàng khả năng chứa nước kém, thuộc loại nghèo nước. Nước có loại hình bicarbonat calci, bicarbonat calci magne và bicarbonat natri clorur, bicarbonat clorur, bicarbonat calci sulfat. Nhiều nơi nước có áp lực yếu, nhiều nơi lại thuộc loại nước ngầm. Nước xuất lộ ra chủ yếu dưới dạng thấm rỉ, sau đó tạo thành dòng chảy xuôi. Nguồn cung cấp nước cho tầng chủ yếu nước mưa, nước mặt hoặc ở địa tầng khác thoát qua. Miền thoát chủ yếu là ra các mạng xâm thực hay những tầng chứa nước liền kề phân bố thấp hơn. Động thái của nguồn nước này biến đổi theo mùa, biên độ dao động nhỏ. Nước của tầng có chất lượng tốt đáp ứng được TCVN 5502-2003. Nước trong, không màu, không mùi nhạt, M < 1 g/l, pH = 7 - 8, không có các nguyên tố độc hại.

- Ngoài ra, trong vùng nghiên cứu còn có phức hệ chứa nước đới phá hủy kiến tạo dọc theo các đứt gãy. Trong các đới phá hủy kiến tạo khá dồi dào nước, do đá nứt nẻ nhiều lỗ hổng nên thuận lợi cho nước mặt di chuyển xuống và nước ngầm di chuyển lên. Đặc biệt, đới phá hủy kiến tạo dọc theo đứt gãy phương á kinh tuyến ở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình có khả năng cung cấp nước mặt xuống các tầng dưới rất thuận lợi. Chính đới phá hủy kiến tạo này là kênh dẫn nước vào các tầng bên dưới, làm thay đổi mực nước ngầm một cách nhanh chóng. Vào mùa mưa mực nước ngầm sẽ dâng cao nhanh chóng, tác động vào các tầng đất đá nhạy cảm làm thay đổi trạng thái cơ lý và sự ổn định của các tầng đất đá đó. Đây là một trong những yếu tố có liên quan đến hoạt động sụt lún, trượt lở xảy ra ở khu vực Trung tâm xã hiện nay. Mối liên quan này sẽ được chúng tôi trình bày chi tiết ở phần sau của báo cáo.  
II. CÁC DẠNG CÔNG TÁC ĐÃ THỰC HIỆN
- Phân tích, xử lý tổng hợp tài liệu: Thu thập và tiến hành phân tích xử lý đồng bộ các tài liệu liên quan, gồm các tài liệu về tai biến địa chất, về địa chất, thảm phủ, lượng mưa ở khu vực nghiên cứu và các vùng lân cận.

Đặc biệt, công tác phân tích địa hình trên mô hình lập thể số kết hợp với giải đoán viễn thám đã xác định được khối trượt lở cổ và các đới phá hủy kiến tạo có liên quan trực tiếp đến hoạt động sụt lún, trượt lở tại khu vực nghiên cứu. Các tài liệu về cấu trúc địa chất, động đất, vỏ phong hóa, địa hình - địa mạo, địa chất công trình, địa chất thủy văn, tai biến địa chất, … cũng đã được xử lý một cách đồng bộ để làm rõ hiện trạng, xác định nguyên nhân, dự báo nguy cơ của hoạt động sụt lún, trượt lở tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình hiện nay; đồng thời đánh giá nguy cơ tai biến địa chất tại các khu vực dự kiến di chuyển Trung tâm hành chính xã Tìa Dình.

- Điều tra hiện trạng sụt lún, trượt lở ở tỷ lệ 1/5.000: Tiến hành điều tra hiện trạng sụt lún, trượt lở ở tỷ lệ 1/5.000 trên diện tích 2,9km2 (hình 3), bao gồm khu vực Trung tâm hành chính xã Tìa Dình hiện nay, 2 khu vực dự kiến di chuyển Trung tâm hành chính xã Tìa Dình và khu vực ngoại vi. Phạm vi điều tra được giới hạn bởi các điểm khép góc có tọa độ thống kê trên bảng 1.
Các tuyến hành trình khảo sát được bố trí cách nhau từ 100 m đến 150 m; khoảng cách giữa hai điểm khảo sát trên hành trình từ 50 m đến 75 m; trên hành trình khi gặp các dấu hiệu của trượt lở, sụt lún hoặc các dạng tai biến địa chất khác đã tiến hành làm điểm khảo sát mà không phụ thuộc vào khoảng cách. Riêng tại khu vực đã xảy ra sụt lún (Trung tâm xã Tìa Dình hiện nay), chúng tôi tiến hành khảo sát chi tiết tại từng vị trí có khe nứt sụt lún.

Trên các lộ trình khảo sát tiến hành quan sát liên tục nhằm đảm bảo tính toàn diện trên diện tích điều tra, không bỏ sót điểm tai biến địa chất hoặc điểm có nguy cơ tai biến địa chất nào; đồng thời thu thập các thông tin, số liệu về các yếu tố liên quan phục vụ cho công tác luận giải sau này.
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	Hình 3: Sơ đồ các diện tích thực hiện điều tra hiện trạng sụt lún, trượt lở và          vị trí các tuyến đo địa vật lý, vị trí các lỗ khoan


Tại các điểm khảo sát đã tiến hành mô tả chi tiết đặc điểm của các biểu hiện tai biến địa chất; thu thập các thông tin số liệu liên quan về thạch học, cấu trúc kiến tạo, địa hình - địa mạo, vỏ phong hóa, địa chất công trình, địa chất thủy văn, thảm phủ thực vật, ... Ngoài ra, tại những vị trí có các thông tin số liệu quan trọng đã tiến hành dọn sạch vết lộ, đo đạc, vẽ thiết đồ vết lộ, chụp ảnh vết lộ, đồng thời lấy các loại mẫu để nghiên cứu thành phần vật chất, tính chất cơ lý giúp cho việc luận giải sau này. Các điểm khảo sát và vị trí lấy mẫu được mô tả chi tiết trong nhật ký theo đúng quy phạm kỹ thuật.

Đã thực hiện tổng số 479 điểm khảo sát; trong đó có 136 điểm khảo sát chi tiết tại từng vị trí có khe nứt sụt lún.
Công tác điều tra hiện trạng sụt lún, trượt lở ở tỷ lệ 1/5.000 đã làm rõ hiện trạng sụt lún, trượt lở trong khu vực nghiên cứu; thu thập các thông tin, số liệu xác định mối liên quan của hoạt động sụt lún, trượt lở trong khu vực nghiên cứu với các yếu tố, đối tượng tự nhiên làm cơ sở để luận giải nguyên nhân, dự báo nguy cơ xảy ra sụt lún, trượt lở và các tai biến địa chất khác.

- Đo địa vật lý: Công tác địa vật lý đã được thi công là công tác đo sâu điện. Công tác đo sâu điện được thực hiện trên các khu vực Trung tâm xã Tìa Dình hiện nay (nơi đã xảy ra sụt lún, trượt lở) và 2 khu vực dự kiến di chuyển Trung tâm hành chính xã. Tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình hiện nay (nơi đã xảy ra sụt lún, trượt lở), chúng tôi bố trí 3 tuyến đo (gồm: tuyến T1.1; tuyến T1.2; tuyến T1.3). Tại khu vực dự kiến di chuyển thứ nhất (Khu Trạm xá), địa hình có nhiều sườn dốc nên chúng tôi bố trí 3 tuyến đo (gồm: tuyến T2.1; tuyến T2.2; tuyến T2.3). Tại khu vực dự kiến di chuyển thứ hai (Khu bản Chua Ta) có địa hình đơn giản, chúng tôi chỉ bố trí 1 tuyến đo (tuyến T3) cắt qua đầy đủ các đối tượng địa chất. Khoảng cách giữa các tuyến trong mỗi khu vực thay đổi trong khoảng 68 m - 100 m, tùy theo địa hình địa vật và sự phân bố của các đối tượng cần nghiên cứu. Khoảng cách giữa các điểm đo trên tuyến là 10 m. Tổng cộng đã thực hiện 469 điểm đo trên 7 tuyến với tổng chiều dài tuyến là 4.620 m (Hình 3 và bảng 2).

- Kỹ thuật thi công thực địa: Quy trình đo đạc và thu thập số liệu đã thực hiện đúng quy phạm kỹ thuật thăm dò điện hiện hành. Phương pháp đo sâu điện trở được tiến hành đo sâu điện đa cực theo mô hình hai chiều (2D), khoảng cách các điểm đo trên tuyến là 10m, với hệ thiết bị lưỡng cực – lưỡng cực (A-a-B-na-M-a-N), kích thước thiết bị được sử dụng với a=10m, n=1(5; a=20m, n=2(6; a=40m, n=2(6. Máy đo sử dụng trạm đo điện với với máy phát VIP 3000 và đầu thu ELREC PRO của hãng IRIS INSTRUMENTS (Pháp). Công suất phát của máy là 3KW với dòng phát cực đại là 10A thế phát cực đại là 1500V.
Bảng 2: Mô tả và thống kê các tuyến đo địa vật lý

	TT
	Số hiệu tuyến
	Tọa độ cọc 0 (Hệ VN2000, kinh tuyến trục 103o, múi chiếu 3o)
	Chiều dài (m)
	Số điểm đo (Điểm)
	Phương vị

	
	
	X
	Y
	
	
	

	Khu đã xảy ra sụt lún, trượt lở (Trung tâm hành chính xã hiện nay)

	1
	T1.1
	536.190
	2.337.051
	760
	77
	0o

	2
	T1.2
	536.130
	2.337.051
	680
	69
	3o

	3
	T1.3
	536.265
	2.337.051
	540
	55
	0o

	Khu dự kiến di chuyển thứ nhất (Khu Trạm xá)

	4
	T2.1
	536.198
	2.337.601
	660
	67
	73o

	5
	T2.2
	536.173
	2.337.681
	660
	67
	73o

	6
	T2.3
	536.222
	2.337.520
	660
	67
	73o

	Khu dự kiến di chuyển thứ hai (Khu bản Chua Ta)

	7
	T3
	535.520
	2.335.613
	660
	67
	40o

	Tổng cộng:
	4.620
	469
	


- Xử lý và phân tích tài liệu đo sâu điện trở 2D: Mục đích của phân tích định lượng mặt cắt đo sâu điện hai chiều (2D) là xác định các tham số của các phần tử trên toàn bộ mặt cắt sao cho trường quan sát trên mặt cắt là trùng với trường tính toán một cách tốt nhất, thực chất là cực tiểu hóa phiếm hàm độ lệch bình phương trung bình giữa giá trị điện trở suất, phân cực 
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với giá trị tính mô hình lý thuyết:
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Trong đó :
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- Tham số mô hình, tọa độ và điện trở suất hay giá trị phân cực của các phần tử diện tích 
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- bước thay đổi các tham số 
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 được viết lại dưới dạng đa thức:
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 ma trận Jacobi, được xác định cho mỗi lần thay đổi mô hình.

Độ lệch giữa số liệu thực tế và mô hình ban đầu được xác định bằng biểu thức:  
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 ma  trận nghịch đảo của  
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. Các tham số của mô hình sẽ được điều chỉnh sau mỗi lần tính lặp và sẽ dừng khi kết quả giữa hai lần tính liên tiếp nhỏ hơn hoặc bằng một giá trị sai số cho trước. Việc cực tiểu hóa phiếm hàm sai số (1) đã có nhiều thuật toán giải khác nhau, với tốc độ hội tụ rất nhanh và có thể đạt đến độ sai số dưới 1% đối với số liệu tính lý thuyết sau 5- 10 lần tính lặp.

Với thuật toán nêu trên, cho phép lập các chương trình tự động hóa quá trình tính, hiện nay trên thế giới có một số phần mềm phân tích 2D tương đối phổ biến và hiệu quả như phần mềm RES2DINV, RESIX IP2DI.

Chúng tôi đã sử dụng chương trình phân tích định lượng theo mô hình 2-D bằng phần mềm chuyên dụng RES2DINV của hãng Geotomo software – MALAYSIA để phân tích các số liệu đo trên tất cả các tuyến của vùng nghiên cứu, phần mềm cho phép hiệu chỉnh địa hình.

Công tác địa vật lý đo sâu điện cho phép xác định được các yếu tố, đối tượng địa chất liên quan đến tai biến địa chất nằm ẩn ở dưới sâu không có điều kiện quan sát được khi tiến hành khảo sát điều tra trên mặt. Theo đó, kết quả của phương pháp này đã xác định chiều dày của tầng đất đá trượt lở cổ, các tầng phong hóa và tính chất của chúng; phát hiện và xác định các đới đứt gãy, dập vỡ nứt nẻ dọc theo các tuyến khảo sát; xác định mặt trượt của các cung trượt; có thể xác định các hang hốc karst ngầm (tuy nhiên trên các tuyến đo không gặp hang hốc karst ngầm). Với các thông số đo đặt ra, đã xác định được cấu trúc địa chất và đặc trưng địa vật lý của các đối tượng đến độ sâu 60 m - 70 m. Kết quả đo địa vật lý là cơ sở để lựa chọn vị trí và độ sâu lỗ khoan.
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	Ảnh 1: Thi công công tác địa vật lý tại thực địa


- Công tác khoan: Kết quả của công tác đo địa vật lý cho thấy có nhiều thay đổi về đối tượng địa chất và cấu trúc địa chất so với dự kiến ban đầu, nên chúng tôi cũng phải điều chỉnh công tác khoan theo để đảm bảo điều kiện thi công và đảm bảo chất lượng khoa học. Ban đầu dự kiến sử dụng khoan tay nhưng do đối tượng gồm cả đất và đá nên phải sử dụng khoan máy. Ban đầu dự kiến khoan sâu 15 m nhưng kết quả đo địa vật lý cho thấy đối tượng địa chất ảnh hưởng tới hoạt động sụt lún, trượt lở có thể tồn tại đến độ sâu > 30 m, nên độ sâu các lỗ khoan phải thi công tăng lên, trong đó có 02 lỗ khoan đã khoan đến độ sâu > 30 m. 
Đã thực hiện khoan 7 lỗ khoan; trong đó, tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình hiện nay thi công 3 lỗ khoan (gồm: LK.TD.01; LK.TD.02; LK.TD.03); tại khu vực dự kiến di chuyển thứ nhất (Khu Trạm xá) thi công 3 lỗ khoan (gồm: LK.TD.05; LK.TD.06; LK.TD.07); tại khu vực dự kiến di chuyển thứ hai (Khu bản Chua Ta) thi công 1 lỗ khoan (LK.TD.04). Tổng số mét khoan đã thi công là 162,85 m (Bảng 3).

Bảng 3: Thống kê vị trí và độ sâu các lỗ khoan

	TT
	Số hiệu lỗ khoan
	Tọa độ 

(Hệ VN2000, kinh tuyến trục 103o, múi chiếu 3o)
	Chiều sâu (m)
	Ghi chú

	
	
	X
	Y
	
	

	Khu đã xảy ra sụt lún, trượt lở (Trung tâm hành chính xã hiện nay)

	1
	LK.TD.01
	536.172
	2.337.194
	31,15
	Cách cọc +14 tuyến T1.1 khoảng 15m về phía 275o

	2
	LK.TD.02
	536.190
	2.337.090
	26,00
	Tại cọc +4 tuyến T1.1

	3
	LK.TD.03
	536.197
	2.336.987
	31,20
	Giữa hai cọc -6 và -7 tuyến T1.1 

	Khu dự kiến di chuyển thứ nhất (Khu Trạm xá)

	4
	LK.TD.05
	536.215
	2.337.694
	11,50
	Giữa hai cọc +4 và +5 tuyến T2.2

	5
	LK.TD.06
	536.207
	2.337.597
	26,00
	Cách cọc 0 tuyến T2.1 khoảng 5m về phía 95o

	6
	LK.TD.07
	536.211
	2.337.526
	15,70
	Cách cọc -1 tuyến T2.3 khoảng 5m về phía 345o

	Khu dự kiến di chuyển thứ hai (Khu bản Chua Ta)

	7
	LK.TD.04
	535.520
	2.335.583
	21,30
	Cách cọc -2 tuyến T3 khoảng 15m về phía 135o

	
	 Tổng cộng:
	162,85
	 


Toàn bộ lõi khoan lấy lên đều được xếp vào khay mẫu theo đúng trật tự độ sâu trong quá trình khoan, có eteket ghi độ sâu của từng hiệp khoan. Mỗi khay mẫu đều được ghi đầy đủ số hiệu lỗ khoan, số hiệu khay, độ sâu từ - đến. Các khay mẫu hiện nay được lưu giữ và bảo quản tại UBND xã Tìa Dình.

Lỗ khoan thi công xong được trám thành đến độ sâu 5 m bằng sét bentonit theo quy định tại Mục b, Khoản 2, Điều 6 của Thông tư số 75/2017/TT-BTNMT ngày 29/12/2017 của Bộ Tài nguyên và Môi trường quy định về bảo vệ nước dưới đất trong các hoạt động khoan, đào, thăm dò, khai thác nước dưới đất. Sau khi trám thành, tiến hành lấp lỗ khoan theo quy định Tiêu chuẩn Quốc gia TCVN 9437:2012 về Khoan thăm dò địa chất công trình do Bộ Khoa học và Công nghệ ban hành. Sau khi lấp, tiến hành làm mốc lỗ khoan bằng bê tông, kích thước 20 x 20 cm; trên đó ghi các thông số về số hiệu, tọa độ, độ sâu của lỗ khoan.
Công tác khoan đã tiếp cận trực tiếp đối tượng ẩn ở dưới sâu mà công tác khảo sát điều tra ở trên mặt không tiếp cận được; giúp kiểm tra các kết quả đo địa vật lý, xác định chính xác các đối tượng địa chất cụ thể với các đặc trưng địa vật lý khác nhau. Điều đó giúp cho chúng ta có cơ sở chắc chắn về cấu trúc địa chất ở khu vực nghiên cứu, góp phần làm cho việc luận giải nguyên nhân, dự báo trượt lở, sụt lún chính xác và đề xuất các giải pháp phòng tránh hiệu quả. Ngoài ra, công tác khoan cũng giúp lấy mẫu dưới sâu để nghiên cứu.
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	Ảnh 2: Các khay mẫu lõi khoan của lỗ khoan LK.TD.01
	Ảnh 3: Các khay mẫu lõi khoan của lỗ khoan LK.TD.02
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	Ảnh 4: Các khay mẫu lõi khoan của lỗ khoan LK.TD.03
	Ảnh 5: Các khay mẫu lõi khoan của lỗ khoan LK.TD.04
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	Ảnh 6: Các khay mẫu lõi khoan của lỗ khoan LK.TD.05
	Ảnh 7: Các khay mẫu lõi khoan của lỗ khoan LK.TD.06
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	Ảnh 8: Các khay mẫu lõi khoan của lỗ khoan LK.TD.07
	Ảnh 9: Máy khoan và thi công khoan tại thực địa


- Công tác khai đào công trình:
+ Công tác dọn vết lộ: Đã thực hiện khối lượng dọn sạch vết lộ là 50m3. Công tác dọn vết lộ được thực hiện tại các điểm khảo sát trên mặt trong quá trình điều tra, nhằm quan sát rõ ràng, chi tiết các đối tượng địa chất, thu thập các thông tin số liệu liên quan, đồng thời để lấy các loại mẫu cần thiết.

+ Công tác đào và lấp hố nông: Đã thực hiện khối lượng đào và lấp hố nông là 10m3. Công tác đào hố nông được thực hiện tại các điểm khảo sát trên mặt trong quá trình điều tra, nhằm để mô tả, chụp ảnh, vẽ sự sắp xếp của các lớp đất đá ở thế nằm tự nhiên, lấy mẫu thí nghiệm, xác định đặc điểm vỏ phong hóa.
- Lấy mẫu và gia công phân tích mẫu:
+ Công tác lấy mẫu:

Mẫu rãnh: Đã lấy 9 mẫu rãnh trong hố nông và vết lộ dọn sạch để phân tích xác định thành phần của các lớp đất đá, nhất là các lớp đất đá có khả năng sinh trượt. 
Mẫu cơ lý đất: Đã lấy 6 mẫu cơ lý đất trong các hố nông. Mẫu cơ lý đất được phân tích thí nghiệm để xác định tính chất cơ lý của các lớp đất đá, nhất là các lớp đất đá có khả năng sinh trượt.

Mẫu cơ lý lõi khoan: Đã lấy 11 mẫu cơ lý lõi khoan. Mẫu được lấy từ lõi khoan ở những đoạn lõi khoan mang lên còn nguyên vẹn. Mẫu cơ lý lõi khoan được phân tích thí nghiệm để xác định tính chất cơ lý của các lớp đất đá, nhất là các lớp đất đá có khả năng sinh trượt.
Ngoài ra, còn lấy 12 đoạn mẫu lõi khoan để phân tích xác định thành phần của các lớp đất đá ở dưới sâu, nhất là các lớp đất đá có khả năng sinh trượt.

+ Công tác gia công phân tích mẫu:

Gia công phân tích mẫu ronghen: Phân tích định lượng khoáng vật để tìm hiểu thành phần khoáng vật của đối tượng nghiên cứu trong mối liên quan với hoạt động tai biến địa chất. Khối lượng đã thực hiện là 16 mẫu.
Gia công phân tích mẫu nhiệt: Phân tích xác định thành phần khoáng vật để tìm hiểu thành phần khoáng vật của đối tượng nghiên cứu trong mối liên quan với hoạt động tai biến địa chất, nhất là các đối tượng giàu sét. Khối lượng đã thực hiện là 16 mẫu.
Phân tích thí nghiệm mẫu cơ lý đất toàn diện: Xác định đặc điểm, tính chất cơ lý của đối tượng nghiên cứu trong mối liên quan với hoạt động tai biến địa chất. Khối lượng đã thực hiện là 17 mẫu.

- Xây dựng báo cáo kết quả và bản đồ liên quan: Công tác xây dựng báo cáo kết quả và bản đồ liên quan gồm các công việc chủ yếu sau đây:

+ Xây dựng Báo cáo “Kết quả điều tra hiện trạng, nguyên nhân, dự báo nguy cơ sụt lún, trượt lở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình, huyện Điện Biên Đông, tỉnh Điện Biên và đề xuất biện pháp phòng tránh giảm thiểu thiệt hại”. 

+ Thành lập và số hóa “Bản đồ hiện trạng và dự báo sụt lún, trượt lở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình, huyện Điện Biên Đông, tỉnh Điện Biên tỷ lệ 1/5.000”.

+ Thành lập và số hóa bản đồ khảo sát thực địa. 

+ Xử lý tài liệu khảo sát địa vật lý. 

+ Thành lập và số hóa các bản vẽ kết quả tổng hợp địa vật lý - địa chất.

+ Thành lập các thiết đồ hố, thiết đồ dọn vết lộ, thiết đồ lỗ khoan.
Trong công tác xây dựng báo cáo kết quả và bản đồ liên quan, quan trọng nhất là việc xử lý tổng hợp thông tin, số liệu và luận giải các vấn đề theo mục tiêu, nhiệm vụ đặt ra. Công tác này đòi hỏi phải xử lý, phân tích một cách đồng bộ, toàn diện các thông tin, số liệu đã thu thập được ở trong phòng cũng như thông qua các công tác đã thi công ở ngoài trời. Theo đó, cần tiến hành các công việc và các phương pháp nghiên cứu sau đây:

- Tổng hợp tài liệu khảo sát điều tra, tiến hành thống kê và phân loại hiện trạng sụt lún, trượt lở theo đặc điểm, hình thái, quy mô; mô tả hiện trạng sụt lún, trượt lở trong mối liên quan với các yếu tố tự nhiên khác.

- Xử lý tổng hợp các kết quả khảo sát điều tra, đo địa vật lý, khoan và khai đào công trình để làm rõ cấu trúc địa chất của khu vực nghiên cứu.

- Sử dụng phương pháp phân tích cấu trúc kiến tạo làm rõ đặc điểm cấu trúc kiến tạo, các đới phá hủy, mặt trượt đứt gãy; phân tích mối liên quan của hoạt động sụt lún, trượt lở với các yếu tố cấu trúc kiến tạo.

- Sử dụng phương pháp nghiên cứu vỏ phong hóa làm rõ cấu trúc phân đới của vỏ phong hóa; chiều dày, đặc điểm thành phần khoáng vật, đặc điểm cơ lý của vỏ phong hóa và của từng đới phong hóa; phân tích mối liên quan của vỏ phong hóa với hoạt động sụt lún, trượt lở.

- Sử dụng phương pháp nghiên cứu địa mạo làm rõ đặc điểm các dạng địa mạo có trong khu vực nghiên cứu, nhất là các dạng địa mạo tại các vị trí xảy ra sụt lún, trượt lở; phân tích đánh giá mối liên quan của hoạt động sụt lún, trượt lở với các dạng địa mạo.

- Sử dụng phương pháp nghiên cứu địa chất công trình làm rõ đặc điểm địa chất công trình khu vực nghiên cứu; đánh giá độ ổn định của các đối tượng địa chất phục vụ cho dự báo nguy cơ sụt lún, trượt lở.

- Sử dụng phương pháp nghiên cứu địa chất thủy văn kết hợp với địa chất công trình, vỏ phong hóa, địa mạo, đới phá hủy, … để xác định ảnh hưởng của nước ngầm, nước mặt đối với hoạt động sụt lún, trượt lở.

- Tổng hợp các kết quả nghiên cứu, tiến hành luận giải về nguyên nhân xảy ra sụt lún, trượt lở; nghiên cứu dự báo nguy cơ xảy ra sụt lún, trượt lở; đánh giá quy mô, mức độ và phạm vi ảnh hưởng nếu hoạt động sụt lún, trượt lở có nguy cơ tiếp tục xảy ra. Trên cơ sở đó nghiên cứu đề xuất các biện pháp phòng tránh, giảm thiểu thiệt hại một cách phù hợp, hiệu quả.

Tổng hợp khối lượng các dạng công tác đã thực hiện được trình bày trên bảng 4.
Bảng 4: Thống kê khối lượng các dạng công tác đã thực hiện

	TT
	Hạng mục công việc
	Đơn vị
	Khối lượng theo đề cương được duyệt
	Khối lượng đã thực hiện
	Tỷ lệ hoàn thành (%)

	1
	Công tác điều tra hiện trạng sụt lún, trượt lở ở tỷ lệ 1/5.000 
	 km2
	2,9
	2,9
	100,0

	2
	Công tác địa vật lý đo sâu điện
	điểm
	377
	469
	124,4

	3
	Công tác khoan 
	m
	140
	162,85
	116,3

	4
	Tháo lắp, vận chuyển thiết bị khoan trên tuyến
	lần
	7
	7
	100,0

	5
	Dọn sạch vết lộ
	m3
	50
	50
	100,0

	6
	Đào và lấp hố nông
	m3
	10
	10
	100,0

	7
	Lấy mẫu rãnh 
	mẫu
	9
	9
	100,0

	8
	Lấy mẫu cơ lý đất
	mẫu
	6
	6
	100,0

	9
	Lấy mẫu cơ lý lõi khoan
	mẫu
	7
	11
	157,1

	10
	Lấy mẫu lõi khoan phân tích rơnghen, nhiệt
	mẫu
	0
	12
	 -

	11
	Gia công mẫu rơnghen, nhiệt
	mẫu
	9
	16
	177,8

	12
	Phân tích rơnghen
	mẫu
	9
	16
	177,8


	13
	Phân tích nhiệt
	mẫu
	9
	16
	177,8

	14
	Phân tích cơ lý đất toàn diện
	mẫu
	13
	17
	130,8

	15
	Xây dựng báo cáo kết quả và bản đồ liên quan 
	bộ 
	1
	1
	100,0

	16
	Vận chuyển người và thiết bị (từ Hà Nội đến Tìa Dình và ngược lại)
	km
	2.200
	2.200
	100,0


Nhìn chung, các dạng công tác được thực hiện theo đúng trình tự, khối lượng thực hiện bằng hoặc vượt so với dự kiến ban đầu, có những công tác được bổ sung so với dự kiến ban đầu. Các công tác thực hiện được bổ sung và thực hiện vượt khối lượng là cần thiết để đảm bảo độ tin cậy cho việc xác định hiện trạng, nguyên nhân, dự báo nguy cơ sụt lún, trượt lở ở khu vực nghiên cứu và đề xuất biện pháp phòng tránh giảm thiểu thiệt hại một cách hiệu quả. 

III. LỊCH SỬ NGHIÊN CỨU VÀ LỊCH SỬ HOẠT ĐỘNG SỤT LÚN, TRƯỢT LỞ TRONG KHU VỰC

III.1. LỊCH SỬ NGHIÊN CỨU SỤT LÚN, TRƯỢT LỞ TRONG KHU VỰC
Trong một số công trình nghiên cứu mang tính khu vực, hoạt động tai biến địa chất nói chung, hoạt động trượt lở, sụt lún nói riêng ở khu vực xã Tìa Dình đã được đề cập đến. Tuy nhiên, do các công trình nghiên cứu ở phạm vi rộng lớn nên những thông tin về hoạt động tai biến địa chất (hoạt động trượt lở, sụt lún) ở khu vực xã Tìa Dình còn hết sức sơ sài. 

Trong các công trình “Nghiên cứu dự báo trượt lở, lũ bùn đá, lũ quét ở Lai Châu và các biện pháp phòng chống” (Vũ Cao Minh và nnk., 1996), “Nghiên cứu đánh giá tổng hợp các loại hình tai biến địa chất trên lãnh thổ Việt Nam và các giải pháp phòng tránh” (Trần Trọng Huệ và nnk., 2004), “Điều tra tai biến địa chất vùng Tây Bắc” (Đào Văn Thịnh và nnk., 2004) chưa chỉ ra các vị trí xảy ra hoặc có nguy cơ xảy ra tai biến địa chất ở khu vực xã Tìa Dình. Nhìn chung, các công trình này chủ yếu tập trung nghiên cứu trên một số diện tích trọng điểm phục vụ phát triển kinh tế xã hội đối với quy mô cấp tỉnh. Với các phương pháp tiếp cận khoa học, luận giải logic đã tìm ra các yếu tố chi phối quá trình tai biến địa chất; phương pháp đánh giá phân vùng tai biến địa chất hợp lý với tỷ lệ nghiên cứu; những giải pháp chung về phòng chống tai biến địa chất đã được kiến nghị có cơ sở khoa học, tương đối toàn diện. Tuy nhiên, do mức độ điều tra nghiên cứu ở các tỷ lệ nhỏ nên các kết quả nghiên cứu còn mang tính khái quát, khả năng áp dụng mới chỉ mang tính định hướng cho các vùng rộng lớn, so với thực tế còn có nhiều vấn đề còn tồn tại. Việc nghiên cứu khoanh vùng và đưa ra các phương án phòng chống tai biến địa chất cho các khu vực cụ thể ở nhiều địa phương còn nhiều hạn chế. Các giải pháp phòng chống tai biến địa chất đưa ra chưa chi tiết, nguyên nhân trực tiếp gây ra tai biến địa chất tại những vị trí cụ thể chưa được xác định chính xác nên giải pháp phòng chống trượt đưa ra khi thực thi không đem lại hiệu quả.
Năm 2013, công tác “Điều tra và thành lập bản đồ hiện trạng trượt lở đất đá tỉnh Điện Biên tỷ lệ 1/50.000” thuộc Đề án “Điều tra, đánh giá và phân vùng cảnh báo nguy cơ trượt lở đất, đá các vùng miền núi Việt Nam” do Viện Khoa học Địa chất và Khoáng sản chủ trì và Liên đoàn Địa vật lý - Địa chất thực hiện. Trong công trình này, đã xác định được một số vị trí trượt lở với quy mô nhỏ ở khu vực xã Tìa Dình, chủ yếu là các vết trượt tại taly đường giao thông. Tuy nhiên, do mới điều tra ở tỷ lệ 1/50.000, chưa được chi tiết; mới chỉ điều tra trên mặt, chưa có các phương pháp nghiên cứu, điều tra dưới sâu nên công trình này chưa xác định được nguy cơ xảy ra trượt lở, sụt lún tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình như đã xảy ra hiện nay. 

Cũng trong khuôn khổ Đề án “Điều tra, đánh giá và phân vùng cảnh báo nguy cơ trượt lở đất, đá các vùng miền núi Việt Nam”, năm 2015 các công tác thành lập bản đồ vỏ phong hóa, bản đồ địa chất thủy văn, bản đồ địa chất công trình tỉnh Điện Biên ở tỷ lệ 1/50.000 đã được tiến hành nhằm phục vụ cho công tác phân vùng cảnh báo nguy cơ trượt lở đất đá trong giai đoạn tiếp theo.

Từ cuối tháng 9 năm 2014, khu vực Trung tâm xã Tìa Dình (bản Tìa Dình C) đã xuất hiện một số vết nứt đất, sụt lún và trong mùa mưa các năm tiếp theo hoạt động sụt lún, trượt lở vẫn tiếp tục xảy ra. Đến cuối tháng 8 năm 2018, trên địa bàn xã Tìa Dình, huyện Điện Biên Đông xảy ra trận mưa lớn kéo dài trong 3 ngày, gây ra sự cố lún, nứt và trượt lở đất khá nghiêm trọng tại khu vực Trung tâm xã. Trước tình hình đó, ngày 27/9/2018, đoàn công tác của UBND tỉnh Điện Biên cùng các sở, ban ngành và lãnh đạo huyện ủy, UBND huyện Điện Biên Đông, lãnh đạo xã Tìa Dình đã tiến hành kiểm tra thực tế hiện tượng sụt lún, trượt lở tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình.

Nhận được yêu cầu của Sở Tài nguyên và Môi trường tỉnh Điện Biên, ngày 10/10/2018 đoàn công tác của Trung tâm Công nghệ Địa chất và Khoáng sản (thuộc Viện Khoa học Địa chất và Khoáng sản, Bộ Tài nguyên và Môi trường) đã khảo sát, đánh giá sơ bộ hiện trạng, nguyên nhân sụt lún, trượt lở tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình. Kết quả khảo sát sơ bộ của đoàn công tác đã đưa ra những nhận định ban đầu về hiện trạng, nguyên nhân sụt lún, trượt lở tại đây; đồng thời đã đưa ra những định hướng nghiên cứu để làm rõ hiện trạng, nguyên nhân và dự báo nguy cơ sụt lún, trượt lở tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình, làm cơ sở khoa học cho việc đề xuất các biện pháp phòng tránh, giảm thiểu thiệt hại.

Các kết quả nghiên cứu có liên quan đến khu vực nghiên cứu, đặc biệt là các số liệu khảo sát cụ thể tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình đã được chúng tôi xử lý trong quá trình xây dựng báo cáo này. 

III.2. LỊCH SỬ HOẠT ĐỘNG SỤT LÚN, TRƯỢT LỞ Ở KHU VỰC NGHIÊN CỨU 
Kết quả phân tích địa hình trên mô hình lập thể số kết hợp với giải đoán viễn thám (hình 4) cho thấy, tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình (Bản Tìa Dình C) đã xuất hiện khối trượt lở cổ có quy mô rất lớn xảy ra cách đây hàng trăm năm. Đến nay, mặt trượt của khối trượt lở cổ đã mờ nhạt, nhưng khối vật liệu trượt lở cổ thì còn quan sát khá rõ ràng. 
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	Hình 4: Khối trượt lở cổ tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình

(Xác định qua công tác phân tích địa hình trên mô hình lập thể số và khảo sát điều tra, thi công địa vật lý, thi công công trình khoan)


Kết quả khảo sát điều tra và thi công công trình khoan của chúng tôi đã xác nhận khu vực Trung tâm xã Tìa Dình tồn tại khối trượt lở cổ có quy mô rất lớn, các biểu hiện sụt lún, trượt lở hiện nay đều nằm trong phạm vi phân bố của mặt trượt cổ hoặc khối vật liệu trượt lở cổ.

Tuy nhiên, công tác điều tra thông tin từ nhân dân và các cán bộ tại UBND xã Tìa Dình về hoạt động sụt lún, trượt lở ở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình chỉ còn ghi nhận được các thông tin từ năm 1974 trở lại đây. Tổng hợp các thông tin thu thập được có thể thấy lịch sử hoạt động sụt lún, trượt lở ở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình từ năm 1974 đến nay như sau:

Vào mùa mưa năm 1974 tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình (hiện nay) bắt đầu xuất hiện các vết nứt, sau đó vào mùa mưa hàng năm các vết nứt này mở rộng thêm và xuất hiện thêm các vết nứt mới. Đến mùa mưa năm 1979, sau một đợt mưa lớn kéo dài đã xảy ra sụt lún, trượt lở rất mạnh. Dấu hiệu của đợt hoạt động sụt lún, trượt lở này đến nay còn quan sát rõ ở 2 cung trượt quy mô lớn nằm trong diện phân bố của khối vật liệu trượt cổ. Hoạt động sụt lún, trượt lở đã làm đổ 4 - 5 nhà dân nhưng rất may không gây ra thiệt hại về người, chỉ thiệt hại về tài sản. Kể từ đó, người dân đã di chuyển đi nơi khác, không còn sinh sống tại đây nữa; khu vực Trung tâm xã Tìa Dình (hiện nay) trở thành khu rừng cây và không có thêm thông tin về hoạt động sụt lún, trượt lở trong những năm tiếp theo.

Đến năm 2005, sau khi thành lập xã Tìa Dình (tách ra từ xã Háng Lìa), chính quyền xã đã chọn nơi đây để xây dựng Trung tâm hành chính xã như hiện nay. Sau đó, nhân dân cũng quay lại xây dựng nhà cửa và sinh sống đông đúc xung quanh khu vực Trung tâm hành chính xã, tạo thành khu dân cư đông đúc.

Đến cuối tháng 9 năm 2014, khu vực Trung tâm xã Tìa Dình (bản Tìa Dình C) đã xuất hiện một số vết nứt đất, sụt lún uy hiếp an toàn của 25 hộ dân và trạm y tế xã mới xây dựng. Ngay thời điểm đó, chính quyền địa phương đã cảnh báo người dân trong khu vực cảnh giác khi có mưa lớn; thậm chí trạm y tế xã đã phải di chuyển ra vị trí mới. Sau đó, vào mùa mưa hàng năm các vết nứt mới vẫn xuất hiện thêm, các vết nứt sụt lún cũ tiếp tục hoạt động mở rộng và sụt lún đất tiếp tục tiếp diễn.

Đến cuối tháng 8 năm 2018, từ ngày 30/8/2018 đến ngày 01/9/2018 trên địa bàn xã Tìa Dình, huyện Điện Biên Đông, tỉnh Điện Biên xảy ra trận mưa lớn kéo dài trong 3 ngày, gây ra sự cố lún, nứt và trượt lở đất khá nghiêm trọng tại khu vực Trung tâm xã. Tại đây xuất hiện nhiều vết nứt lớn kéo dài 15 - 20m đến 70 - 100m với độ mở khe nứt từ vài centimet đến 20 - 30cm (có vị trí đến 50cm), mức độ sụt lún từ vài centimet đến 15 - 30cm. Diện tích bị nứt đất, sụt lún khoảng 01 ha. Đặc biệt nghiêm trọng hơn là đã hình thành vết nứt lớn, sụt lún đất trên sườn núi dạng một cung trượt quy mô lớn có khả năng uy hiếp an toàn của dân cư và các công trình công cộng, dân sinh phía dưới. Hiện tượng nứt đất, sụt lún tại khu vực trung tâm xã làm cho 44 hộ dân bị ảnh hưởng, trong đó 4 căn nhà bị sụp, 10 nhà dân nứt vỡ tường; hơn 10 lớp học của trường Tiểu học Tìa Dình bị nứt hết tường, vặn chéo mái; trụ sở UBND xã, bưu điện văn hóa xã cũng bị ảnh hưởng; một số căn nhà bị nghiêng đến 5o. Rất may không xảy ra thiệt hại về người, do chính quyền địa phương đã kịp thời cảnh báo và di dời tạm thời người dân ra khỏi vùng nguy hiểm khi trời mưa.

Đến thời điểm đầu tháng 4 năm 2019, sau hai trận mưa lớn lại xuất hiện thêm các vết nứt đất mới ở UBND xã và một số nhà dân. Kết quả khảo sát điều tra đến nay cho thấy trong khu vực xuất hiện rất nhiều khe nứt sụt lún đất, hình thành nên 5 cung trượt; trong đó 4 cung trượt nằm trong phạm vi phân bố của khối vật liệu trượt cổ và 1 cung trượt xuất hiện ở mặt trượt cổ trên sườn núi. Hiện trạng sụt lún, trượt lở tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình đến thời điểm hiện nay sẽ được chúng tôi trình bày chi tiết trong phần sau của báo cáo.

Như vậy, hoạt động sụt lún, trượt lở ở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình đã có lịch sử lâu dài từ trong quá khứ. Lịch sử hoạt động sụt lún, trượt lở bắt đầu là xuất hiện khối trượt lở quy mô rất lớn có thể đã xảy ra cách đây hàng trăm năm, mà di chỉ của nó còn để lại đến nay là khối vật liệu trượt lở cổ phân bố ở khu vực này. Những hoạt động sụt lún, trượt lở từ đó đến năm 1973 không còn ghi nhận hay lưu giữ được thông tin. Cho đến những năm 1974 - 1979 ghi nhận được thông tin xảy ra sụt lún, trượt lở lớn dẫn đến người dân phải di dời đi nơi khác. Từ tháng 9 năm 2014 đến nay hoạt động sụt lún, trượt lở lại tiếp tục diễn ra một cách phức tạp, với mức độ ngày càng mạnh đe dọa đến an toàn của người dân và các công trình, tài sản trong khu vực. Những dấu hiệu thực tế cho thấy, hiện nay hoạt động sụt lún, trượt lở đang ở thời kỳ đầu của giai đoạn hoạt động mới; trong thời gian tới, hoạt động sụt lún, trượt lở tại đây sẽ còn diễn ra mạnh mẽ hơn.

IV. HIỆN TRẠNG, NGUYÊN NHÂN, DỰ BÁO NGUY CƠ SỤT LÚN, TRƯỢT LỞ KHU VỰC TRUNG TÂM XÃ TÌA DÌNH VÀ ĐỀ XUẤT BIỆN PHÁP PHÒNG TRÁNH GIẢM THIỂU THIỆT HẠI

IV.1. ĐẶC ĐIỂM CẤU TRÚC ĐỊA CHẤT VÀ CÁC YẾU TỐ LIÊN QUAN ĐẾN HOẠT ĐỘNG SỤT LÚN, TRƯỢT LỞ KHU VỰC TRUNG TÂM XÃ TÌA DÌNH
Kết quả nghiên cứu cho thấy các yếu tố có liên quan mật thiết đến hoạt động sụt lún, trượt lở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình gồm: Yếu tố cấu trúc địa chất cùng với đặc điểm của các tầng đất đá (bao gồm cả yếu tố vỏ phong hóa), yếu tố địa hình - địa mạo và yếu tố thủy văn.

IV.1.1. Đặc điểm cấu trúc địa chất

IV.1.1.1. Đặc điểm các tầng đất đá:

Xử lý tổng hợp các kết quả khảo sát, đo địa vật lý, khoan (Hình 5; hình 6; hình 7; hình 8; hình 9) cho thấy khu vực Trung tâm xã Tìa Dình có các tầng đất đá sau: Trên cùng là tầng đất đá hỗn độn (vật liệu của khối trượt lở cổ) hoặc lớp vỏ phong hóa; tiếp xuống dưới là tầng deluvi (sườn tích) hoặc tập hợp hỗn độn giữa deluvi và vật liệu của khối trượt lở cổ, hoặc lớp vỏ phong hóa bị chôn vùi; dưới nữa là tầng đá gốc bị nứt nẻ, vỡ vụn rất mạnh; dưới cùng (trong khoảng xác định được bằng phương pháp địa vật lý) là các thể đá gốc ít nứt nẻ hơn.

- Tầng đất đá hỗn độn là vật liệu của khối trượt lở cổ: Tầng đất đá này nằm ở trên cùng và phân bố thành một dải theo phương á kinh tuyến, nằm trong phạm vi phần cao của lưu vực khe nhỏ bên rìa phía tây UBND xã. Khối vật liệu phân bố với chiều dài khoảng 800 m từ khu nội trú Trường THCS qua UBND xã và Trường Tiểu học đến ngã ba suối; nơi rộng nhất là ở phần trung tâm, rộng khoảng 330m, hẹp dần về hai đầu. Hiện tượng sụt lún xảy ra đa số nằm trong diện phân bố của tầng đất đá này. Chiều dày của tầng đất đá là vật liệu của khối trượt lở cổ xác định thông qua đo địa vật lý và khoan cho thấy ở phần trung tâm khối dày tới 19 - 35 m và vát dần về hai bên cánh; theo phương kéo dài, chiều dày không ổn định nhưng có xu hướng tăng dần từ phần đỉnh (khu nội trú Trường THCS) đến phần chân (ngã ba suối) (hình 6; hình 7; hình 8; hình 9). 

Tầng đất đá này có thành phần chủ yếu là sét, bột, cát, sạn lẫn nhiều mảnh, tảng đá có thành phần cát kết, bột kết màu nâu, đôi khi có mảnh, tảng gabro, thạch anh. Kết quả phân tích rơnghen, nhiệt cho thành phần khoáng vật chủ yếu có kaolinit, illit, thạch anh, clorit, felspat và các khoáng vật của sắt (Bảng 5; các mẫu thứ tự từ 3 đến 8). Sự xuất hiện với hàm lượng cao của các khoáng vật keo sắt cùng với các khoáng vật sét (tổng hàm lượng khoảng 38 - 50%) cho thấy tầng đất đá rất dễ bị biến dạng, mất ổn định vì đây là các khoáng vật có khả năng chảy nhão trong điều kiện bão hòa nước.

Kết quả phân tích 4 mẫu cơ lý đất toàn diện trong khối vật liệu trượt lở cổ (Bảng 6; các mẫu thứ tự từ 3 đến 6) cho thấy vật liệu không đồng nhất; khả năng kháng nén, kháng lún thấp; khi bão hòa nước có lực kết dính và hệ số ma sát trong khá thấp, dễ bị biến dạng; tuy nhiên mô đun biến dạng không đều, phù hợp với sự không đồng nhất của khối vật liệu; độ trương nở của vật liệu rất khác nhau, có mẫu co ngót, nhưng có mẫu lại đạt đến 3,78 lần. Khả năng vật liệu đạt đến độ trương nở lớn như vậy là do trong thành phần của chúng giàu khoáng vật sét.

- Tầng đất đá deluvi (sườn tích): Kết quả thi công công trình khoan cho thấy, nằm phía dưới khối vật liệu trượt lở cổ vừa đề cập ở trên là tầng đất đá deluvi (hình 6; hình 7; hình 8; hình 9). Nhưng chúng phân bố không liên tục, có dạng thấu kính, bề dày biến đổi mạnh và < 2,5 m. Thành phần vật liệu chủ yếu là sạn, cát, sét, bùn lẫn mảnh, tảng đá kết cấu rời rạc. Tại một số vị trí đặc biệt chúng bị các tảng đá của khối vật liệu trượt lở cổ đổ vào tạo thành tập hợp hỗn độn nằm lẫn với nhau. Lỗ khoan LK.TD.03 gặp tập hợp hỗn độn này dày 9,6 m.

Tầng đất đá deluvi tự bản thân nó không tạo ra trượt lở do chủ yếu phân bố ở các địa hình khá thoải, bề dày nhỏ. Tuy nhiên, tầng đất đá deluvi có thành phần hỗn độn, kết cấu rời rạc, lại nằm trên tầng đất đá vỏ phong hóa, hoặc nằm cùng với khối vật liệu trượt lở cổ, nên khi các tầng đất đá này sụt lún, trượt lở chúng cũng dễ dàng bị sụt lún, trượt lở theo. 

Bảng 5: Thành phần khoáng vật của tầng đất đá là vật liệu của khối trượt lở cổ và tầng đất đá vỏ phong hóa

	TT
	Ký hiệu mẫu
	Thành phần khoáng vật và khoảng hàm lượng(~%)

	
	
	Mon
	Il
	Kl
	Cl
	TA
	Fel
	Goe
	Hem

	1
	R-TD 2108
	1 - 3
	23
	12
	5
	43 - 45
	1 - 3
	6
	 

	2
	R-TD 2109
	 
	20
	11
	5
	48 - 50
	3 - 5
	6
	 

	3
	RN - LKTD 02/1
	 
	21 - 22
	7
	56 - 58
	3
	4
	3

	4
	RN - LKTD 02/2
	 
	24 - 25
	6
	54 - 56
	3
	4
	2

	5
	RN - LKTD 02/3
	 
	35
	4 - 5
	47 - 49
	2
	2
	4

	6
	RN - LKTD 02/4
	 
	21 - 23
	3 - 5
	51 - 53
	12
	1 - 2
	4

	7
	RN - LKTD 02/5
	 
	22 - 25
	3 - 5
	49 - 50
	13
	1 - 2
	3

	8
	RN - LKTD 03/1
	 
	26 - 27
	4 - 5
	51 - 53
	7
	2
	3


Ghi chú: Mon - Monmorilonit; Il - Illit; Kl - Kaolinit; Cl - Clorit; TA - Thạch anh;  Fel - Felspat; Goe - Goethit; Hem - Hematit.
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	Hình 5: Kết quả phân tích định lượng tài liệu đo sâu điện trở theo các tuyến          tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình


Bảng 6: Kết quả phân tích cơ lý của tầng đất đá là vật liệu của khối trượt lở cổ và tầng đất đá vỏ phong hóa
	SỐ TT
	SỐ HIỆU MẪU
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THÀNH PHẦN CÁC NHÒM HẠT (%) THEO ĐƯỜNG KÍNH (mm)
	Giới hạn chảy
	Giới hạn dẻo 
	Chỉ số dẻo 
	Độ sệt 
	ĐỘ LỖ RỖNG
	HỆ SỐ RỖNG TỰ NHIÊN
	TN CẮT TRỰC TIẾP
	HỆ SỐ NÉN LÚN
	MÔ ĐUN BIẾN DẠNG
	ĐỘ TRƯƠNG NỞ 
	ĐỘ TAN RÃ
	HỆ SỐ THẤM

	
	
	dăm, cuội
	sạn, sỏi
	cát
	bụi
	sét
	
	
	
	
	
	
	Tự nhiên
	Bão hòa
	
	
	
	
	

	
	
	20-40
	2-20
	0,05-2
	0,005-0,05
	<0,005
	
	
	
	
	
	
	Lực dính kết
	Góc ma sát trong
	Lực dính kết 
	Góc ma sát trong 
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	 WL
	WP
	 IP 
	B
	n
	
	Ctn 
	tn 
	Cbh
	bh 
	a0,5-1 
	a1-2 
	a2-4 
	a4-6 
	Eo
	DTr.n 
	DTr 
	k

	
	
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	
	%
	
	 kG/cm2
	độ
	 kG/cm2
	độ
	cm2/kG
	cm2/kG
	cm2/kG
	cm2/kG
	kG/cm2
	%
	%
	10-5 cm/s

	1
	CLD - TD2108
	0,0
	10,1
	42,0
	29,5
	18,4
	24,81
	15,57
	9,24
	<0
	34,77
	0,533
	0,388
	21°
	0,338
	18°
	0,046
	0,027
	0,014
	0,005
	174,24
	2,45
	80,02
	0,07

	2
	CLD - TD2109
	0,0
	3,9
	44,5
	29,8
	21,8
	26,91
	16,48
	10,43
	<0
	36,94
	0,586
	0,342
	21°
	0,273
	19°
	0,043
	0,029
	0,019
	0,011
	164,30
	2,50
	40,52
	0,18

	3
	LK.TD.02/2-1
	0,0
	11,8
	57,1
	18,9
	12,2
	23,04
	12,65
	10,39
	<0
	27,20
	0,374
	0,358
	20°
	0,151
	16°
	0,040
	0,028
	0,023
	0,013
	137,17
	0,98
	51,63
	0,06

	4
	LK.TD.02/3-1
	0,0
	17,2
	52,6
	17,4
	12,7
	21,47
	13,30
	8,18
	0,34
	33,78
	0,510
	0,281
	18°
	0,153
	15°
	0,036
	0,033
	0,024
	0,016
	141,88
	3,78
	39,14
	0,11

	5
	LK.TD.02/1-1
	6,0
	5,3
	56,0
	17,7
	15,2
	21,49
	13,32
	8,17
	0,45
	37,17
	0,592
	0,272
	17°
	0,194
	14°
	0,074
	0,052
	0,038
	0,025
	90,66
	0,58
	48,47
	0,38

	6
	LK.TD.03/1-1
	0,0
	9,2
	58,4
	18,7
	13,6
	16,96
	8,94
	8,02
	<0
	30,78
	0,445
	0,222
	22°
	0,207
	18°
	0,073
	0,071
	0,048
	0,028
	62,27
	2,15
	99,31
	0,09


	Tuyến T1.3
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	Tuyến T1.1
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	Hình 6: Mặt cắt cấu trúc địa chất theo các tuyến đo địa vật lý                                         tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình


	Cột địa tầng
	Độ sâu

 (Từ - đến)
	Đặc điểm đất đá

	
	0 - 12,05m
	Khối vật liệu trượt lở cổ. Thành phần chủ yếu là sét, bột, cát, sạn lẫn nhiều mảnh, tảng đá có thành phần cát kết, bột kết màu nâu, ít gabro, thạch anh.

	
	12,05 - 13,35m
	Lớp deluvi. Phần trên có thành phần chủ yếu là cát, sạn. Phần dưới chủ yếu là mảnh đá lẫn cát bột sét, sạn

	
	13,35 - 26,00m
	Sản phẩm phong hóa mạnh. Thành phần chủ yếu là sét, bột, cát, ít sạn, lẫn ít tảng phong hóa trung bình mềm bở. Sản phẩm có màu nâu, đôi chỗ còn quan sát được cấu trúc của đá gốc.

	
	26,00 - 31,15m
	Đá gốc là cát kết, bột kết, sét kết, xen ít lớp cát - sạn kết màu nâu nhạt, xám xanh, xám đen. Đá bị nứt nẻ rất mạnh, đôi khi vỡ vụn, có nhiều sét, bột, cát lấp nhét vào khe nứt. 

	Hình 7: Cột địa tầng lỗ khoan LK.TD.01


	Cột địa tầng
	Độ sâu

 (Từ - đến)
	Đặc điểm đất đá

	
	0 - 17,0m
	Khối vật liệu trượt lở cổ. Thành phần chủ yếu là sét, bột, cát, sạn lẫn ít mảnh, tảng đá có thành phần cát kết, bột kết màu nâu.

	
	17,0 - 19,0m
	Lớp deluvi. Thành phần vật liệu chủ yếu là sạn, cát, sét lẫn mảnh, tảng đá.

	
	19,0 - 26,0m
	Đá gốc là cát kết, bột kết, sét kết màu nâu nhạt, xám xanh. Đá bị nứt nẻ rất mạnh, đôi khi vỡ vụn, trong khe nứt có nhiều sét, bột, cát lấp nhét; một số chỗ đã 

bị phong hóa trung bình. 

	Hình 8: Cột địa tầng lỗ khoan LK.TD.02


	Cột địa tầng
	Độ sâu

 (Từ - đến)
	Đặc điểm đất đá

	
	0 - 19,4m
	Khối vật liệu trượt lở cổ. Thành phần chủ yếu là sét, bột, cát, sạn lẫn nhiều mảnh, tảng đá có thành phần cát kết, bột kết màu nâu.

	
	19,4 - 29,0m
	Lớp deluvi lẫn vật liệu trượt lở cổ hỗn độn. Thành phần vật liệu chủ yếu là sạn, cát, sét, bùn lẫn mảnh đá và nhiều tảng đá kích thước lớn đã bị phong hóa ở các mức

độ khác nhau.

	
	29,0 - 31,2m
	Đá gốc là cát kết, bột kết, sét kết màu nâu nhạt. Đá bị nứt nẻ, vỡ vụn rất mạnh; một số chỗ đã bị phong hóa mạnh. 

	Hình 9: Cột địa tầng lỗ khoan LK.TD.03


- Tầng đất đá vỏ phong hóa: Tại các sườn núi xung quanh khối vật liệu trượt lở cổ vừa đề cập ở trên, tầng đất đá vỏ phong hóa nằm ở phần trên cùng trong mặt cắt cấu trúc địa chất của khu vực. Tại khu vực phân bố của khối vật liệu trượt lở cổ, tầng đất đá phong hóa bị phủ bởi tầng deluvi và chính khối vật liệu trượt lở cổ. Tại lỗ khoan LK.TD.01 gặp tầng đất đá vỏ phong hóa có bề dày 12,65 m (hình 7). Tuy nhiên, tại các lỗ khoan LK.TD.02 và LK.TD.03 lại không gặp tầng đất đá vỏ phong hóa (hình 8; hình 9). Điều đó cho thấy tầng đất đá vỏ phong hóa bị chôn vùi dưới khối vật liệu trượt lở cổ tồn tại không liên tục.

Nhìn chung, bề dày của tầng đất đá vỏ phong hóa không đều, chủ yếu biến động trong khoảng 5 - 15 m; dọc theo lân cận đứt gãy phương á kinh tuyến bề dày có thể tới 20 - 30 m. 

Đặc trưng của tầng đất đá vỏ phong hóa là có tính phân đới theo chiều thẳng đứng, phần trên chủ yếu là tập hợp khoáng vật sét bở rời, phần dưới gồm tập hợp khoáng vật sét xen lẫn các tảng, mảnh hoặc khối đá phong hóa sót. Thành phần đá phong hóa sót quan sát thấy là các đá trầm tích lục nguyên cát kết, bột kết, cát - sạn kết. Tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình không quan sát được các đá trầm tích lục nguyên còn tươi mà chỉ còn các tảng sót nằm trong phần thấp của tầng đất đá vỏ phong hóa. 

Kết quả phân tích rơnghen, nhiệt cho thành phần khoáng vật chủ yếu có kaolinit, illit, thạch anh, clorit, felspat và các khoáng vật của sắt (Bảng 5; các mẫu R-TD 2108 và R-TD 2109). Sự xuất hiện với hàm lượng cao của các khoáng vật keo sắt cùng với các khoáng vật sét (tổng hàm lượng khoảng 47 - 54%) cho thấy tầng đất đá vỏ phong hóa rất dễ bị biến dạng, mất ổn định vì đây là các khoáng vật dễ chảy nhão trong điều kiện bão hòa nước.

Kết quả phân tích 2 mẫu cơ lý đất toàn diện trong tầng đất đá vỏ phong hóa (Bảng 6; các mẫu CLD - TD2108 và CLD - TD2109) cho thấy vật liệu không đồng nhất; khả năng kháng nén, kháng lún thấp; khi bão hòa nước có lực kết dính và hệ số ma sát trong khá thấp, dễ bị biến dạng; tuy nhiên mô đun biến dạng không đều; độ trương nở của vật liệu rất cao, đạt đến 2,5 lần.

Tầng đất đá phong hóa có phần trên bở rời, giàu sét; phần dưới không đồng nhất, gắn kết yếu nên rất dễ xảy ra trượt lở khi bị mất cân bằng. Đây là yếu tố cần lưu ý khi dự báo trượt lở, sụt lún và đề xuất các giải pháp phòng tránh ở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình.

- Tầng đá gốc bị nứt nẻ, vỡ vụn rất mạnh: Tầng đất đá này nằm dưới khối vật liệu trượt lở cổ, ngay dưới tầng đất đá phong hóa hoặc tầng đất đá deluvi. Tất cả các tuyến đo địa vật lý đều bắt gặp tầng đất đá này với đặc trưng điện trở suất thay đổi từ 60 Ωm đến <500 Ωm. Cả 3 lỗ khoan thi công đều đã xuyên vào tầng này từ 2,2 m đến 7 m, nhưng chưa xuyên qua. Theo tài liệu địa vật lý, tầng đá gốc bị nứt nẻ, vỡ vụn mạnh có thể dày đến hơn 40 m. Các tuyến đo địa vật lý đều chưa xác định được ranh giới dưới của tầng đất đá này. Mức độ đá gốc bị nứt nẻ mạnh mẽ với bề dày lớn, phạm vi rộng ở khu vực Trung tâm xã là do hoạt động dịch chuyển, xiết ép của đứt gãy phá hủy kiến tạo phương á kinh tuyến đi qua khu vực này.

Trong tầng đá gốc bị nứt nẻ, vỡ vụn rất mạnh, đá gốc là cát kết, bột kết, sét kết, xen ít lớp cát - sạn kết, sạn kết màu nâu nhạt, xám xanh, xám đen. Đá bị nứt nẻ rất mạnh, đôi khi vỡ vụn, trong khe nứt có nhiều sét, bột, cát lấp nhét; một số chỗ đã bị phong hóa trung bình, đôi khi đến mức phong hóa mạnh. Lõi khoan lấy lên là những thỏi ngắn 2 - 3 cm đến 25 - 30 cm, rất hiếm khi có thỏi dài đến 40 cm. Theo dõi quá trình khoan cho thấy tầng đất đá này có mật độ khe nứt rất cao, toàn bộ nước khoan đều bị mất.

Trong tầng đá gốc bị nứt nẻ, vỡ vụn rất mạnh, kết cấu vững chắc ban đầu của đá đã bị phá hủy tạo thành các mảnh, tảng đá rời rạc không còn liên kết với nhau. Vì vậy, tầng đá này cũng là một thể địa chất yếu đối với nền móng công trình. Trong trường hợp cần xử lý sụt lún, trượt lở bằng giải pháp công trình cọc neo thì tầng đá này chưa đáp ứng để làm móng neo vì đã bị nứt nẻ, phong hóa, độ gắn kết bị giảm đi rất nhiều. Mặt khác, do bề dày tầng đá này quá lớn nên xử lý sụt lún, trượt lở bằng giải pháp bê tông hóa mặt trượt cũng không khả thi. Đây cũng là yếu tố cần lưu ý khi dự báo trượt lở, sụt lún và đề xuất các giải pháp phòng tránh ở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình.

- Tầng đá gốc bị nứt nẻ yếu: Cả 3 lỗ khoan đã thi công đều chưa gặp được tầng đá này. Các tuyến đo địa vật lý cũng chỉ phát hiện tầng đá gốc nứt nẻ yếu ở dạng các thể sót, dạng các ổ kích thước lớn nằm trong tầng đá gốc bị nứt nẻ, vỡ vụn rất mạnh. Các thể sót đá gốc bị nứt nẻ yếu có đặc trưng điện trở suất thay đổi từ >500 Ωm đến trên 1.500 Ωm. Tầng đá này nằm dưới sâu nên không ảnh hưởng tới hoạt động sụt lún, trượt lở trong khu vực. 

IV.1.1.2.  Đặc điểm các đới đứt gãy:

Khu vực Trung tâm xã Tìa Dình (khu vực xảy ra sụt lún, trượt lở) có một đứt gãy phương á kinh tuyến đi qua (Hình 2). Đứt gãy được phát hiện qua thi công công tác địa vật lý, khảo sát điều tra ở tỷ lệ 1/5.000 và thi công công trình khoan. Dấu hiệu của các đứt gãy này trên mặt cắt địa vật lý - địa chất theo các tuyến đo là rất rõ. Cả 3 tuyến đo địa vật lý tại khu vực Trung tâm hành chính xã và 3 tuyến đo tại khu vực trạm xá đều gặp dị thường điện trở xuất thấp dạng tuyến khi đi qua đới đứt gãy này. Khảo sát trên bề mặt thấy đá bị dập vỡ nứt nẻ rất mạnh. Trong các lỗ khoan đều gặp đá bị nứt nẻ vỡ vụn rất mạnh với phạm vi rộng. Quan sát mẫu lõi khoan thấy có hiện tượng thạch anh hóa, carbonat hóa yếu.

Đứt gãy này kéo dài hơn 10 km (phát triển ra ngoài vùng nghiên cứu), bề mặt đứt gãy cắm về tây - tây nam với góc dốc 75 - 85o, cùng hướng với vách của khối trượt lở cổ và cùng hướng với độ dốc địa hình hiện nay. Đới dập vỡ dọc theo đứt gãy rộng từ vài chục mét đến hơn 200 m, cường độ dập vỡ nứt nẻ của đá trong phạm vi ảnh hưởng rất cao. Quan sát các dấu hiệu thực tế cho thấy đứt gãy này không hoạt động trong thời kỳ hiện đại. Nhìn chung, đứt gãy phương á kinh tuyến đi qua khu vực Trung tâm xã Tìa Dình không đóng vai trò trực tiếp vào sự xuất hiện hoạt động sụt lún, trượt lở ở khu vực nghiên cứu. Tuy nhiên, đới dập vỡ dọc theo đứt gãy này có vỏ phong hóa phát dày, các đá bị nứt nẻ vỡ vụn, liên kết yếu nên dễ bị trượt lở; đứt gãy lại đóng vai trò cung cấp nước mặt cũng như nước ngầm vào các tầng đất đá ở hai bên, trong điều kiện nhất định đã gián tiếp tham gia vào việc thúc đẩy hoạt động sụt lún, trượt lở ở khu vực Trung tâm xã hiện nay.

IV.1.2. Đặc điểm địa hình - địa mạo

Khu vực Trung tâm xã Tìa Dình nằm trong trũng hẹp kéo dài phương bắc - nam, kẹp giữa hai sống núi kéo dài từ đỉnh cao hơn 1120 m và 1125 m về phía nam. Các sườn núi và sống núi trong khu vực này là địa hình mềm mại của vỏ phong hóa phát triển trên các đá trầm tích lục nguyên thuộc Tập 1 - Hệ tầng Suối Bàng. Sườn núi của sống núi phía tây khu vực (kéo dài từ đỉnh cao 1125 m về phía nam) có độ dốc lớn, thay đổi trong khoảng 20 - 35o. Sườn núi của sống núi phía đông khu vực thoải hơn, độ dốc thay đổi trong khoảng 15 - 25o. 

Về phía bắc khu vực là ba đỉnh cao thuộc dạng bề mặt san bằng sót. Giữa ba đỉnh cao này tạo thành hai yên ngựa rất thoải. 

Điều đặc biệt là sườn núi phía tây nam của đỉnh cao hơn 1120 m (đối diện UBND xã) chính là mặt trượt của một khối trượt lở cổ đã xảy ra cách đây từ rất lâu. Mặt trượt hiện nay có độ dốc trung bình khoảng 30 - 35o. Thực tế mặt trượt cổ này nói chung và nhất là phần đỉnh của mặt trượt lúc mới xảy ra trượt sẽ có độ dốc lớn hơn nhiều, tuy nhiên do đã xảy ra từ lâu nên quá trình bóc mòn đã dần dần làm giảm độ dốc của mặt trượt để lấy lại thế cân bằng sườn. Từ độ dốc của mặt trượt hiện nay, cũng như chiều dày của vỏ phong hóa phát triển trên mặt trượt (5 - 10m), theo chúng tôi, hoạt động trượt lở này đã xảy ra cách đây vài trăm năm. Trên mặt trượt cũng đã bị bóc mòn một vài vị trí lộ ra đá gốc.

Vật liệu trượt lở của khối trượt lở cổ đổ xuống phía dưới tạo thành “Tầng đất đá hỗn độn là vật liệu của khối trượt lở cổ” như mô tả ở trên. Khối vật liệu này tạo nên địa hình tương đối thoải, phần địa hình cao ở đỉnh khối vật liệu có độ dốc 10 - 15o, phần địa hình thấp ở chân khối vật liệu có độ dốc thay đổi trong khoảng 15 - 25o. Trên bản đồ địa hình tỷ lệ 1/10.000 và mô hình lập thể số có thể quan sát rõ ở phần chân, khối vật liệu trượt lở cổ tạo thành hai dải kéo dài có dạng địa hình di chuyển của vật liệu với các cung bề mặt địa hình cong lồi khá đều đặn tương ứng với các bậc độ cao khác nhau.

Hiện nay các cơ sở hành chính của xã (Trụ sở UBND xã, Trường Tiểu học, Bưu điện) và đông đúc nhà dân thuộc bản Tìa Dình C (73 hộ dân) được xây dựng trên khối vật liệu trượt cổ này. Toàn bộ các khe nứt sụt lún quan sát được đều nằm trong phạm vi phân bố của khối vật liệu trượt lở cổ và vách trượt lở cổ; trong đó đa số trong phạm vi phân bố của khối vật liệu trượt lở cổ.

IV.1.3. Đặc điểm thủy văn

Như trên đã trình bày, toàn bộ khu vực Trung tâm xã Tìa Dình nằm trong một bồn thu nước quy mô nhỏ. Về mùa khô không có nước mặt nên không ảnh hưởng gì. Nhưng khi có mưa, nước mặt trên toàn bộ bề mặt sườn trong lưu vực sẽ được dồn xuống tạo thành khe suối chảy xuống địa hình thấp hơn phía dưới, một phần thấm vào khối vật liệu trượt lở cổ, làm biến đổi trạng thái của chúng.

Khối vật liệu trượt lở cổ ở đây nằm ngay bên bờ trái khe suối chảy từ khu vực Trường THCS theo hướng bắc - nam. Khe suối này cũng là ranh giới phía tây của khối vật liệu trượt lở cổ, đồng thời trùng với cung trượt chính đang hoạt động. Vì vậy khi mùa mưa nước mặt sẽ dễ dàng cung cấp nước vào khối vật liệu trượt lở cổ.

Trên bề mặt địa hình trong phạm vi phân bố của khối vật liệu trượt lở cổ xuất hiện khá nhiều khe rãnh xâm thực, trong đó có một số khe rãnh xâm thực sâu tới 5 - 7 m. Nước mưa, nước sinh hoạt dễ dàng theo các khe rãnh xâm thực này thấm vào khối vật liệu trượt lở cổ.

Đứt gãy phương á kinh tuyến có đới dập vỡ rộng ở khu vực này chính là kênh dẫn nước mặt đi xuống và nước ngầm đi lên để bổ sung nước vào các tầng đất đá khác nhau ở hai bên của các đứt gãy, trong đó có các đối tượng dễ bị sụt lún, trượt lở như khối vật liệu trượt lở cổ và tầng đất đá vỏ phong hóa.

Quá trình khảo sát điều tra, chúng tôi đã xác định được 3 vị trí xuất lộ nước trong khối vật liệu trượt lở cổ; trong đó có 2 vị trí ở bên rìa nước xuất lộ tại địa hình có độ cao tuyệt đối khoảng 1000 - 1010 m, 1 vị trí ở khu vực trung tâm nước xuất lộ tại địa hình có độ cao tuyệt đối khoảng 940 - 950 m. Nước xuất lộ ra ở dạng thấm rỉ hoặc chảy thành dòng nhỏ. Căn cứ vào các vị trí xuất lộ nước, có thể thấy gương nước ngầm trong khu vực này có dạng mặt cong lõm xuống ở trung tâm của khối vật liệu trượt lở cổ với. Như vậy, gương nước ngầm hiện nay (mùa khô năm 2019) nằm ở độ cao tuyệt đối 1000 - 1010m đối với hai bên rìa lưu vực và thấp dần vào giữa lưu vực ở độ cao tuyệt đối khoảng 940 - 950 m. Đáy của 3 lỗ khoan đã thi công đều nằm cao hơn gương nước ngầm hiện nay. Theo tính toán của chúng tôi, vào mùa khô như hiện nay, chỉ có một bộ phận nhỏ ở địa hình thấp phía chân của khối vật liệu trượt lở cổ nằm thấp hơn gương nước ngầm.

Nhìn chung, các yếu tố tự nhiên trên đây có sự liên quan nhất định với hoạt động sụt lún, trượt lở đã xảy ra tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình hiện nay. Mối liên quan này sẽ được làm rõ hơn trong phần phân tích nguyên nhân xảy ra hoạt động sụt lún, trượt lở.

IV.2. HIỆN TRẠNG SỤT LÚN, TRƯỢT LỞ KHU VỰC TRUNG TÂM XÃ TÌA DÌNH

Kết quả khảo sát sơ bộ vào ngày 10/10/2018, chúng tôi đã thống kê các khe nứt sụt lún tại 7 điểm. Lần này, chúng tôi tiến hành khảo sát, đo đạc chi tiết hơn. Đến thời điểm khảo sát, tại một số vị trí dấu vết sụt lún đã bị xóa mờ, nhiều khe nứt đã được san lấp hoặc hàn gắn, một số điểm sụt lún đã được san phẳng, một số các hư hại công trình đã được khắc phục. Tuy nhiên, tại một số vị trí đã xuất hiện những khe nứt sụt lún mới sau hai trận mưa lớn vào đầu tháng 4/2019. Kết quả khảo sát, đo đạc chi tiết các khe nứt sụt lún được trình bày trên bảng 8 và biểu diễn trên hình 10. 

Hoạt động sụt lún xảy ra trên hầu khắp phạm vi phân bố của khối vật liệu trượt lở cổ và vách trượt cổ. Phạm vi xảy ra hoạt động sụt lún có diện tích khoảng 13,5 ha, chiều dài khoảng 600m từ sườn núi qua trụ sở UBND xã, Trường Tiểu học đến ngã ba suối; chiều rộng có xu hướng rộng nhất ở phần trung tâm hẹp dần về hai phía theo hướng bắc - nam, chỗ rộng nhất 350 m (hình 10). 

Các khe nứt sụt lún quan sát, đo đạc, thống kê được đều chỉ phân bố trong phạm vi của khối vật liệu trượt cổ và vách của khối trượt lở cổ. Qua các thống kê ở bảng 7 và biểu diễn trên hình 10 có thể thấy các khe nứt sụt lún có đặc điểm như sau: Các khe nứt phát triển không liên tục với chiều dài rất khác nhau, từ 1,5 - 2,5 m đến 50 - 60 m; chiều rộng (độ mở) thay đổi từ 0,5 - 5,0 cm đến 40 - 60 cm; độ sụt lún thay đổi từ 0,2 - 0,5 cm đến 15 - 20 cm, một số nơi đến vài mét. 

Trên hình 10 cho thấy, tuy các khe nứt sụt lún phát triển không liên tục và theo các phương khác nhau, song vẫn tạo thành quy luật rõ ràng. Các khe nứt hai bên cánh thường kéo dài trùng với hướng dốc của địa hình (cũng là phương kéo dài của khối vật liệu trượt cổ), càng vào trung tâm khối trượt các khe nứt càng thay đổi phương, dần dần vuông góc với hướng dốc của địa hình. Như vậy có thể thấy nếu liên kết các khe nứt với nhau sẽ tạo thành các vòng cung với chiều lồi hướng về phía địa hình cao hơn. Những quy luật này cho thấy hoạt động sụt lún, trượt lở xảy ra trong khu vực thuộc dạng trượt lở, sụt lún trọng lực.

Bảng 7: Thống kê các khe nứt sụt lún tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình

	TT
	Số hiệu điểm khảo sát
	Tọa độ
	Vị trí tương đối
	Đặc điểm khe nứt sụt lún
	Các ảnh hưởng

	
	
	X
	Y
	
	Phương kéo dài (o)
	Chiều dài (m)
	Chiều rộng (cm)
	Độ chênh sụt lún (cm)
	

	1
	TD1001
	536165
	2337302
	Tại sườn núi trước UB xã
	140-320
	4,5
	6-15
	2-3
	 

	2
	TD1002
	536178
	2337287
	Tại sườn núi trước UB xã
	170-350
	3,0
	1-10
	2-3
	 

	3
	TD1003
	536224
	2337270
	Tại sườn núi trước UB xã
	110-290
	3,5
	3-4
	25-30
	 

	4
	TD1004
	536230
	2337271
	Tại sườn núi trước UB xã
	20-200
	10,0
	1-3
	50-60
	 

	5
	TD1005
	536234
	2337255
	Tại sườn núi trước UB xã
	140-320
	17,0
	2-3
	40-50
	 

	6
	TD1006
	536260
	2337232
	Tại sườn núi trước UB xã
	110-290
	13,0
	1-2
	20-30
	 

	7
	TD1007
	536281
	2337223
	Tại sườn núi trước UB xã
	120-300
	11,0
	2-3
	20-30
	 

	8
	TD1008
	536279
	2337219
	Tại sườn núi trước UB xã
	150-330
	10,0
	1-3
	30-40
	 

	9
	TD1009
	536285
	2337205
	Tại sườn núi trước UB xã
	160-340
	15,0
	3-5
	60-80
	 

	10
	TD1010
	536303
	2337173
	Tại sườn núi trước UB xã
	140-320
	10,0
	4-6
	40-40
	 

	11
	TD1011
	536315
	2337164
	Tại sườn núi trước UB xã
	110-290
	11,0
	3-4
	50-60
	 

	12
	TD1012
	536325
	2337163
	Tại sườn núi trước UB xã
	90-270
	10,0
	2-4
	20-30
	 

	13
	TD1013
	536338
	2337160
	Tại sườn núi trước UB xã
	5-195
	8,0
	2-5
	30-40
	 

	14
	TD1014
	536349
	2337154
	Tại sườn núi trước UB xã
	20-200
	12,0
	1-3
	20-40
	 

	15
	TD1015
	536370
	2337132
	Tại sườn núi trước UB xã
	140-340
	8,0
	2-4
	30-60
	 

	16
	TD1016
	536355
	2337087
	Nhà Sùng Thị Pà
	130-310
	4,3
	2-5
	0,5-1
	Hàng năm đều nứt, năm 2018 nứt nặng nhất

	17
	TD1017
	536357
	2337081
	
	105-285
	5,3
	2-5
	0,5-1
	

	18
	TD1018
	536360
	2337081
	
	120-300
	6,0
	7-8
	10
	

	19
	TD1019
	536355
	2337084
	
	185-05
	5,3
	1-3
	0,5-1
	

	20
	TD1020
	536357
	2337080
	
	220-40
	7,3
	1-3
	0,5-1
	

	21
	LD1021
	536359
	2337087
	
	120-300
	3,5
	1-2,5
	0,5-1
	

	22
	TD1022
	536341
	2337086
	
	135-315
	5,2
	1-5
	0,5-1
	

	23
	TD1023
	536347
	2337076
	
	120-300
	11,9
	1-4
	1-3
	

	24
	TD1024
	536378
	2337069
	Nhà Sùng Sếnh Vàng
	185-05
	6,5
	3-8
	2-3
	Nứt góc bếp nhà ông Sùng Sếnh Vàng

	25
	TD1025
	536309
	2337105
	Nhà Giàng Thị Chứ
	115-295
	12,1
	2-6
	2-7
	Nứt mạnh vào 2 năm trở lại đây

	26
	TD1026
	536311
	2337110
	
	5-185
	3,5
	1-2,5
	0 - 1
	

	27
	TD1027
	536308
	2337104
	
	315-135
	5,2
	4-10
	3-5
	

	28
	TD1028
	536309
	2337102
	
	195-15
	2,0
	2-5
	0,5-1
	

	29
	TD1029
	536304
	2337101
	
	260-80
	2,2
	1-2
	0,5-1
	

	30
	TD1030
	536310
	2337098
	
	90-270
	7,5
	6-13
	1-4
	

	31
	TD1031
	536305
	2337105
	
	120-300
	11,7
	-
	30-50
	Nứt sau nhà cách vách nhà khoảng 80cm

	32
	TD1032
	536319
	2337093
	
	70-250
	3,2
	2-4
	1-3
	Nứt gần cột phía sau nhà bếp

	33
	TD1033
	536316
	2337090
	Nhà Giàng Sái Pó
	130-310
	13,0
	10-18
	6-15
	Nứt cách vách sau nhà khoảng 40cm

	34
	TD1034
	536326
	2337089
	
	140-320
	4,5
	3-5
	10-15
	

	35
	TD1035
	536322
	2337098
	
	285-115
	5,5
	3-5
	0,5
	Nứt trong nhà bếp

	36
	TD1036
	536320
	2337094
	
	165-345
	1,8
	0,5-2
	0,5
	 

	37
	TD1037
	536321
	2337097
	
	20-200
	5,5
	2-5
	0,5
	 

	38
	TD1038
	536336
	2337096
	
	305-125
	13,0
	9-10
	1-2
	 

	39
	TD1038.1
	536337
	2337087
	
	310-130
	4,5
	2-4
	1-2
	Nứt trước cửa nhà

	40
	TD1039
	536317
	2337128
	Nhà Giàng Chìa Tùng
	300-120
	8,1
	1-2
	0,5-1
	Bị nứt 2 năm trước

	41
	LD1040
	536312
	2337127
	Gần nhà Giàng Chìa Tùng
	305-125
	8,1
	0,5-0,7
	-
	 

	42
	TD1041
	536292
	2337126
	Nhà Lò Văn Phớ
	310-130
	2,0
	1-1,5
	0,5-1
	Bị nứt nhà sàn

	43
	TD1042
	536295
	2337147
	Nhà Vừ Thị Dợ
	310-130
	5,8
	2-4
	0,5
	Nứt phía sau nhà sàn (bếp)

	44
	TD1043
	536293
	2337153
	
	290-110
	3,2
	2-3
	0,5
	

	45
	TD1044
	536297
	2337154
	
	190-10
	2,7
	1-3
	-
	

	46
	TD1045
	536293
	2337144
	
	125-305
	6,7
	1-1,5
	-
	Nứt dưới gầm nhà sàn

	47
	TD1046
	536293
	2337140
	
	130-310
	11,0
	4-7
	0,5
	

	48
	TD1047
	536289
	2337145
	Nhà Sùng Thị Nếch
	300-120
	7,5
	2-5
	0,5
	Nứt trong cửa hàng photocopy anh Thái

	49
	TD1048
	536290
	2337146
	
	305-115
	7,0
	10-12
	1-2
	

	50
	TD1049
	536342
	2336987
	Nhà Giàng Sái Lếch
	20-200
	1,5
	7-12
	-
	Nứt sụt ở chuồng bò, lợn

	51
	TD1050
	536364
	2337039
	Nhà Sùng Suối Lử
	195-15
	6,7
	2-11
	10-15
	Nứt trong vườn

	52
	TD1051
	536362
	2337031
	
	195-15
	7,0
	1-5
	-
	Nứt ngoài hiên nhà

	53
	TD1052
	536361
	2337031
	
	220-40
	7,5
	3-4
	5-17
	Sập nền nhà ngoài hiên

	54
	TD1053
	536344
	2337043
	Nhà Sùng Giống Khoòng
	330-150
	6,5
	1-2
	-
	Nứt ngoài hiên nhà

	55
	TD1054
	536343
	2337043
	
	335-155
	5,0
	0,5-1
	-
	 

	56
	TD1055
	536344
	2337083
	Nền nhà Quàng Thị Thúy
	-
	-
	-
	-
	Đang làm nền dựng lại nhà

	57
	TD1056
	536273
	2337163
	Nhà Giàng A Giàng
	160-340
	3,0
	1-3
	0,5-1
	 

	58
	TD1057
	536272
	2337162
	
	145-325
	5,5
	1-2,5
	0,5-1
	 

	59
	TD1058
	536270
	2337159
	
	140-320
	8,5
	3-6
	8-13
	 

	60
	TD1059
	536271
	2337167
	
	145-325
	3,5
	2-4
	0,5-1
	 

	61
	TD1060
	536271
	2337166
	
	140-320
	6,0
	1-3
	-
	 

	62
	TD1061
	536188
	2337222
	Nhà Bưu điện cũ
	295-115
	3,5
	1-1,5
	-
	 

	63
	TD1062
	536187
	2337220
	
	285-105
	9,0
	1-2
	5-11
	 

	64
	TD1063
	536179
	2337211
	
	265-95
	3,0
	0,5-1
	-
	Nứt phía sau bưu điện

	65
	TD1064
	536177
	2337202
	
	260-80
	3,5
	3-4
	1-1,5
	

	66
	TD1065
	536188
	2337203
	
	310-130
	6,0
	1-2,5
	1-1,5
	Nứt trong bưu điện cũ

	67
	TD1066
	536165
	2337209
	Đường bêtông xuống nhà công vụ
	240-60
	5,0
	0,5-1
	-
	Nứt đường

	68
	TD1067
	536164
	2337204
	Trước cửa nhà công vụ
	260-80
	21,0
	1-2
	1-2
	Nứt sân

	69
	TD1068
	536140
	2337228
	Nhà ăn ủy ban xã
	260-80
	4,5
	0,5-1
	-
	Nứt trong nhà, ngoài hiên và sau nhà

	70
	TD1069
	536139
	2337227
	
	170-350
	5,0
	2-3
	1-3
	

	71
	TD1070
	536136
	2337221
	
	260-80
	7,5
	1-3
	0,5-1
	

	72
	TD1071
	536147
	2337224
	
	265-85
	8,4
	1-1,5
	-
	

	73
	TD1072
	536139
	2337223
	
	285-105
	3,0
	1-2,5
	-
	

	74
	TD1073
	536145
	2337221
	
	275-95
	9,5
	1-1,5
	-
	

	75
	TD1143
	536360
	2336918
	Nhà Giàng Múa Cá, bản Tìa Dình C
	330-150
	15,5
	5-8
	2-3
	 

	76
	TD1144
	536356
	2336915
	
	50-230
	2,0
	2-3
	-
	 

	77
	TD1145
	536354
	2336923
	
	55-235
	1,5
	1-2
	-
	 

	78
	TD1146
	536300
	2336906
	Ao sau nhà Giàng Múa Cá bản Tìa Dình C
	195-15
	45,0
	3-10
	30-100
	 

	79
	TD1147
	536238
	2337184
	Nhà Vàng A Dà
	125-305
	8,5
	2-4,5
	2-3,5
	 

	80
	TD1148
	536237
	2337183
	
	90-270
	6,5
	2-3
	0,5-1
	 

	81
	TD1148
	536237
	2337183
	
	160-340
	3,0
	1-2
	0,5-1
	 

	82
	TD2001
	536046
	2337106
	Trường tiểu học Tìa Dình
	50-230
	4
	0,1-0,2
	0,1-1
	Nứt tường, vặn mái, lún nền

	83
	TD2002
	536037
	2337100
	
	20-200
	6
	0,1-0,2
	0,1-1
	

	84
	TD2003
	536046
	2337093
	
	20-200
	5
	0,5-1
	0,2-0,5
	Nứt đường, lún nền sâu

	85
	TD2004
	536047
	2337087
	
	50-230
	6
	1-5
	3-5
	Nứt tường, lún nền

	86
	TD2005
	536045
	2337092
	
	20-200
	5
	0,5-1
	0,2-0,5
	Lún nền

	87
	TD2006
	536054
	2337075
	
	5-185
	4,4
	3-6
	1-1,5
	Nứt tường, lún nhà, nứt tường

	88
	TD2007
	536019
	2337231
	Phía sau trường Tiểu học Tìa Dình C
	20-200
	12
	5-12
	1-5
	Lún nền nhà gỗ mới làm

	89
	TD2008
	536038
	2337255
	Bản Tìa Dình C. Cửa hàng photocopy Tùng Ma
	50-230
	9,5
	1-10
	0,5-1
	Nứt nền nhà gỗ mới làm

	90
	TD2009
	536036
	2337276
	Bản Tìa Dình C, nhà Sùng Thị Dung
	60-240
	10
	0,5-1,5
	0,2-0,3
	Nứt nền sân

	91
	TD2010
	536074
	2337328
	Nhà Tráng A Chống, bản Tìa Dình C
	10-290
	4
	0,2-1
	0,2-0,3
	Nứt, lún nền nhà

	92
	TD2011
	536079
	2337367
	Trường nội trú
	40-220
	5
	1-2
	0,2-0,3
	Nền nhà ăn

	93
	TD2012
	536088
	2337274
	Nhà Tráng Vạn Xây, bản Tìa Dình C
	60-240
	6
	3-20
	3-7
	Nứt nền, cong tường, khung mái tôn, nhiều lần xử lý nền nhà

	94
	TD2013
	536135
	2337298
	Nhà Giàng Cháng Chìa, bản Tìa Dình C
	60-240
	3
	2-3
	0,2-0,3
	Nứt nền nhà

	95
	TD2014
	536159
	2337281
	Bản Tìa Dình C
	100-280
	5
	2-3
	0,2-0,3
	Nứt nền bếp

	96
	TD2015
	536163
	2337267
	Nhà Cứ A Lếch, bản Tìa Dình C
	100-280
	10,5
	6-40
	20-30
	Lún, nứt nền nhà bị kéo vặn mái

	97
	TD2016
	536162
	2337264
	Nhà Thào A Khứ, bản Tìa Dình C
	120-300
	5,2
	5-30
	0,5-1
	Nứt, nún nền nhà, vặn mái nhà tôn

	98
	TD2017
	536147
	2337252
	Nhà Giàng A Sinh, bản Tìa Dình C
	100-280
	14,8
	2-10
	1-4
	Lún, nứt nền nhà

	99
	TD2018
	536164
	2337242
	Sân UBND xã Tìa Dình
	80-260
	34
	0,2-6
	0,3-0,4
	Nứt, lún sân

	100
	TD2019
	536151
	2337259
	Sảnh UBND xã Tìa Dình
	80-260
	5
	0,2-1
	0,1-0,2
	Nứt, lún sảnh

	101
	TD2020
	536184
	2337246
	Bản Tìa Dình C
	100-280
	5
	2-3
	0,2-0,3
	Nứt lún nền nhà

	102
	TD2021
	536235
	2337229
	Nhà Giàng Cán Súa, bản Tìa Dình C
	130-310
	14,3
	2-3
	0,2-0,3
	 

	103
	TD2022
	536200
	2337207
	 Nhà Lầu Thị Sia, bản Tìa Dình C
	100-280
	11,3
	2-3
	0,2-0,3
	Nứt, lún nền nhà

	104
	TD2023
	536206
	2337209
	
	80-260
	4,5
	10-60
	5-15
	 

	105
	TD2024
	536214
	2337197
	
	110-290
	13,5
	0,2-0,5
	0,2-2
	Nứt, lún nền hiên

	106
	TD2025
	536267
	2337144
	Nhà Lò Thị Lợi, bản Tìa Dình C
	145-325
	9,5
	2-5
	20-30
	Nứt dưới gầm nhà sàn

	107
	TD2026
	536256
	2337125
	Trạm Y tế cũ đã bỏ hoang
	290-110
	6,3
	1-3
	0,5-1
	Nứt sân trạm y tế cũ đã bỏ hoang

	108
	TD2027
	536244
	2337196
	Nhà Sùng A Giàng, bản Tìa Dình C
	140-320
	16,6
	4-9
	0,2-0,3
	Nứt, lún nền nhà

	109
	TD2028
	536245
	2337197
	
	110-290
	13,5
	1-10
	0,2-10
	Nứt, lún nền nhà đất và betong

	110
	TD2029
	536194
	2337234
	Nhà Giàng A Lánh, bản Tìa Dình C
	140-320
	8
	0,2-4
	0,3-0,5
	Nứt, lún nền nhà

	111
	TD2030
	536206
	2337228
	Nhà Giàng Cháng Chìa, bản Tìa Dình C
	120-300
	10,2
	3-7
	0,2-0,5
	Nứt, lún nền nhà, nền betong

	112
	TD2031
	536207
	2337238
	Bản Tìa Dình C
	120-300
	8
	2-7
	0,2-1
	 

	113
	TD2032
	536203
	2337233
	Bản Tìa Dình C
	120-300
	10,5
	1-3
	0,2-0,5
	 

	114
	TD2033
	536186
	2337230
	Đường xuống nhà công vụ
	100-280
	5
	1-6
	0,2-0,3
	 

	115
	TD2034
	536175
	2337219
	Đằng sau trụ sở UBND xã Tìa Dình
	80-260
	22
	1-4
	0,1-0,2
	Nứt chân tường

	116
	TD2035
	536105
	2337171
	Dãy nhà giáo viên tiểu học Tìa Dình
	120-300
	7,8
	0,1-0,6
	0,1-0,2
	Nứt nền nhà, sân

	117
	TD2036
	536105
	2337171
	
	135-315
	7,5
	0,2-0,5
	0,1-0,2
	Nứt nền nhà, sân

	118
	TD2037
	536099
	2337171
	
	140-320
	8,1
	0,2-0,6
	0,1-0,2
	Nứt nền nhà, sân

	119
	TD2038
	536093
	2337164
	
	140-320
	8
	0,2-0,4
	0,1-0,2
	Nứt nền nhà, sân

	120
	TD.101
	536600
	2336873
	Nhà anh chị Giàng Pà Ma
	290-110
	60
	5-20
	100-200
	Sụt 3 bậc

	121
	TD.102
	536197
	2336970
	Đất nương
	65
	40-50
	 
	60-100
	 

	122
	TD.103
	536261
	2336998
	Đất nương
	110
	25-30
	 
	40-60
	 

	123
	TD.104
	536275
	2336963
	Đất nương
	90
	20
	 
	20-50
	 

	124
	TD.105
	536318
	2336922
	Đất nương
	190
	50-55
	5_20
	60-120
	 

	125
	TD.106
	536292
	2336886
	Đất nương
	210
	25
	 
	60-100
	 

	126
	TD.107
	536163
	2337137
	Đất nương
	120
	25
	 
	500-600
	Cung trượt cũ không hoạt động

	127
	TD.108
	536123
	2337103
	Đất nương
	215
	20
	 
	150-250
	Cung trượt cũ không hoạt động

	128
	TD.109
	536165
	2336931
	Đất nương
	155
	35
	 
	250-300
	Cung trượt cũ không hoạt động

	129
	TD.110
	536114
	2336945
	Đất nương
	235
	25
	 
	200-300
	Cung trượt cũ không hoạt động

	130
	TD.111
	536098
	2336953
	Đất nương
	160
	20
	10-25
	50-200
	Cung trượt mới có khả năng mở rộng về phía tây

	131
	TD.112
	536084
	2336984
	Đất nương
	150
	25
	 
	60-80
	Cung trượt mới có khả năng mở rộng về phía tây

	132
	TD.113
	536080
	2337000
	Đất nương
	180
	15
	5-10
	20-30
	Cung trượt mới có khả năng mở rộng về phía tây

	133
	TD.114
	536125
	2337011
	Đất nương
	90
	20
	 
	70-110
	Cung trượt mới

	134
	TD.115
	536149
	2337010
	Đất nương
	120
	20
	 
	80-120
	Cung trượt mới

	135
	TD.116
	536191
	2337104
	Đất nương
	140
	40
	 
	40-80
	Cung trượt cũ không hoạt động

	136
	TD.117
	536343
	2336974
	Đất nương
	180
	40
	 
	200-300
	Cung trượt cũ không hoạt động?
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	Hình 10: Bản đồ hiện trạng và dự báo sụt lún, trượt lở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình, huyện Điện Biên Đông, tỉnh Điện Biên


Quy luật phân bố các khe nứt cho thấy, tại đây hình thành 7 cung trượt có quy mô lớn, phân bố trong khối vật liệu trượt cổ và một phần trong vỏ phong hóa ở vách trượt cổ. Các cung trượt này được đánh số trên bản đồ từ 1 đến 7 theo thứ tự từ trên xuống dưới, từ trái qua phải (Hình 10). Trong số 7 cung trượt, có 5 cung trượt đang hoạt động, còn lại là 2 cung trượt cũ (hình thành trong đợt trượt lở xảy từ năm 1974 đến năm 1979) hiện nay chưa thấy hiện tượng tái hoạt động. Đặc điểm của từng cung trượt như sau:

a) Các cung trượt đang hoạt động:

- Cung trượt số 1: Đây là cung trượt chính khống chế toàn bộ khối trượt ở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình. Cung trượt xuất phát từ trên sườn núi, ở độ cao tuyệt đối khoảng 1070 - 1080 m. Về phía tây, cung trượt số 1 phát triển qua ngã ba đường đi bản Chua Ta, sau đó phát triển theo khe suối nhỏ chảy dọc theo đường này; đoạn này cung trượt hoàn toàn phát triển trùng với ranh giới của khối vật liệu trượt cổ. Về phía đông, cung trượt phát triển dọc theo phần địa hình thấp ở sườn của sống núi kéo dài từ đỉnh núi đối diện UBND xã, tiếp tục phát triển đến ngã ba suối. Cung trượt số 1 có hình vòng cung, chiều lồi hướng về phía bắc - đông bắc (phía địa hình cao). Ở vị trí đỉnh cung trượt trên sườn núi, mặt trượt của cung trượt dốc về phía tây nam, nhưng từ phần trung tâm khối trượt, mặt trượt xoay dốc về phía nam. Phần đỉnh của cung trượt rộng 340 m, chỗ vòng cung rộng nhất là 420 m, nơi hẹp nhất ở ngã ba suối rộng 30 m. Phần đỉnh cung trượt, mặt trượt xuất hiện trong lớp vỏ phong hóa ở vách trượt lở cổ, phần này mặt trượt có độ dốc lớn. Càng xuống phía nam, mặt trượt càng thoải dần. Kết quả khoan và đo địa vật lý cho thấy, mặt trượt của cung trượt này không phẳng mà lồi lõm. Không kể phần đỉnh, thì mặt trượt của cung trượt số 1 trùng hoặc gần trùng với ranh giới giữa tầng đá gốc bị nứt nẻ, vỡ vụn rất mạnh với tầng đất đá vỏ phong hóa hoặc với tầng đất đá deluvi, hoặc với khối vật liệu trượt lở cổ. Mặt trượt của cung trượt này nằm ở độ sâu so với bề mặt địa hình hiện nay từ 19 m đến 29 m, phần gần chân khối trượt sâu đến 35 m. Dấu hiệu của cung trượt này là các khe nứt sụt lún xuất hiện ở dọc theo sườn núi và hai bên cánh. Các khe nứt sụt lún trên sườn núi đa số dài từ vài mét đến 17 - 20 m, độ mở từ vài centimet đến 10 - 15 cm, độ sụt lún chủ yếu từ 20 cm đến 60 - 80 cm. Các khe nứt bên cánh phía tây chủ yếu có quy mô nhỏ, rất khó quan sát do bị đất đá ở lòng khe suối lấp đầy. Các khe nứt sụt lún ở cánh phía đông đa số dài từ vài mét đến 25 - 30 m, độ mở từ vài centimet đến 5 - 20 cm, độ sụt lún từ vài centimet đến 60 - 150 cm. Như vậy có thể thấy cung trượt số 1 là cung trượt đang hoạt động, mặt trượt của cung trượt thuộc kiểu “mềm trên cứng”. Với kiểu mặt trượt này, khi gặp điều kiện thuận lợi, toàn bộ khối vật liệu trượt có thể đồng loạt trôi trên bề mặt cứng của mặt trượt. Với quy mô khối trượt rất lớn, nếu xảy ra trượt đồng loạt thì sẽ gây ra hậu quả rất nghiêm trọng.

- Cung trượt số 2: Đây là cung trượt có quy mô rất lớn nằm hoàn toàn trong nội bộ khối trượt chính ở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình. Cung trượt xuất phát dọc theo đường liên xã. Về phía tây, cung trượt số 2 phát triển qua bên trái UBND xã, sau đó phát triển cắt chéo qua góc tây bắc của Trường Tiểu học rồi nhập vào cung trượt số 1. Về phía đông, cung trượt số 2 chỉ phát triển thêm một đoạn ngắn rồi nhập vào cung trượt số 1. Cũng giống như cung trượt số 1, cung trượt số 2 cũng có hình vòng cung, chiều lồi hướng về phía bắc - đông bắc (phía địa hình cao). Ở vị trí đỉnh cung trượt, mặt trượt của cung trượt dốc về phía tây nam, nhưng từ phần trung tâm khối trượt, mặt trượt xoay dốc về phía nam. Phần đỉnh của cung trượt rộng 300 m, chỗ vòng cung rộng nhất là 380 m, nơi hẹp nhất là 300 m. Cung trượt số 2 hoàn toàn nằm trong khối vật liệu trượt lở cổ. Phần đỉnh cung trượt, mặt trượt có độ dốc lớn; càng xuống phía nam, mặt trượt càng thoải dần. Không kể phần đỉnh, thì mặt trượt của cung trượt số 2 trùng hoặc gần trùng với ranh giới giữa tầng đất đá vỏ phong hóa với tầng đất đá deluvi, hoặc với khối vật liệu trượt lở cổ. Mặt trượt của cung trượt này nằm ở độ sâu so với bề mặt địa hình hiện nay từ 7 m đến 18 m và nhập vào mặt trượt của cung trượt số 1 ở độ sâu 18,5 m. Biểu hiệu trên mặt của cung trượt số 2 là các khe nứt sụt lún xuất hiện dày đặc ở các nhà dân hai bên đường, ở UBND xã, Trường Tiểu học. Các khe nứt sụt lún đa số dài từ vài mét đến hơn 20 m, độ mở từ vài centimet đến 10 - 15 cm, độ sụt lún chủ yếu từ vài centimet đến 25 - 40 cm. Như vậy có thể thấy cung trượt số 2 là cung trượt đang hoạt động, mặt trượt của cung trượt thuộc kiểu “mềm trên mềm”. Với kiểu mặt trượt này, mặt trượt sẽ không cố định, nó có thể thay đổi hoặc phát sinh các mặt trượt phụ.

- Cung trượt số 4: Cung trượt xuất hiện ở khu vực nương trồng sắn có độ cao địa hình khoảng 1000 - 1020 m, trên cánh phía tây của khối trượt chính. Cung trượt số 4 hoàn toàn nằm trong nội bộ của khối vật liệu trượt lở cổ. Cung trượt này có dạng vòng cung hẹp, chiều lồi hướng về phía bắc - tây bắc (phía địa hình cao); mặt trượt dốc về phía nam - đông nam. Phần đỉnh của cung trượt rộng 20 m, phần chân của cung trượt rộng 90 m. Mặt trượt của cung trượt số 4 nằm trong nội bộ khối vật liệu trượt lở cổ. Mặt trượt của cung trượt này nằm ở độ sâu so với bề mặt địa hình hiện nay từ 5 m đến 15 m và nhập vào mặt trượt của cung trượt số 1 ở độ sâu khoảng 19 m. Biểu hiệu trên mặt của cung trượt số 4 là các khe nứt sụt lún xuất hiện kéo dài trên sườn núi. Các khe nứt sụt lún dài từ vài mét đến hơn 20 - 30 m, độ mở từ vài centimet đến 10 - 15 cm, độ sụt lún chủ yếu từ 10 - 20 cm đến 60 - 150 cm. Phần thấp của cung trượt có sự xuất hiện nước ngầm. Hiện nay cung trượt đang có xu hướng mở rộng về phần đỉnh và cánh phía tây với hàng loạt các khe nứt không liên tục, có độ mở vài centimet đến 5 -7 cm. Như vậy có thể thấy cung trượt số 4 là cung trượt đang hoạt động, mặt trượt của cung trượt thuộc kiểu “mềm trên mềm”. Với kiểu mặt trượt này, mặt trượt sẽ không cố định, nó có thể thay đổi hoặc phát sinh các mặt trượt phụ.

- Cung trượt số 5: Cung trượt xuất hiện ở khu vực nương trồng cây và một số ao nuôi cá, có độ cao địa hình khoảng 990 - 1015 m, tại cánh phía đông của khối trượt chính ở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình. Cung trượt số 5 hoàn toàn nằm trong nội bộ của khối vật liệu trượt lở cổ. Cung trượt này có dạng vòng cung rộng, chiều lồi hướng về phía bắc - đông bắc (phía địa hình cao); mặt trượt dốc về phía nam - tây nam. Phần đỉnh của cung trượt rộng 70 m, phần chân của cung trượt rộng 130 m. Mặt trượt của cung trượt số 5 nằm trong nội bộ khối vật liệu trượt lở cổ. Mặt trượt của cung trượt này nằm ở độ sâu so với bề mặt địa hình hiện nay từ 5 m đến 12 m và nhập vào mặt trượt của cung trượt số 1 ở độ sâu khoảng 13 m. Biểu hiệu trên mặt của cung trượt số 5 là các khe nứt sụt lún xuất hiện kéo dài trên sườn núi. Các khe nứt sụt lún dài từ 15 - 20 m đến hơn 40 - 50 m, độ mở từ vài centimet đến 5 - 10 cm, độ sụt lún chủ yếu từ 20 - 30 cm đến 80 - 150 cm. Phần gần đỉnh của cung trượt có sự xuất hiện nước ngầm. Như vậy có thể thấy cung trượt số 5 là cung trượt đang hoạt động, mặt trượt của cung trượt thuộc kiểu “mềm trên mềm”. 

- Cung trượt số 6: Cung trượt số 6 xuất hiện cách cung trượt số 5 khoảng 30 m, tại sườn núi có độ cao địa hình khoảng 1005 m. Cung trượt số 6 hoàn toàn nằm trong nội bộ của khối vật liệu trượt lở cổ và có thể xem nó như là cung trượt phụ của cung trượt số 5. Cung trượt này có dạng vòng cung rộng, chiều lồi hướng về phía bắc (phía địa hình cao); mặt trượt dốc về phía nam. Phần đỉnh của cung trượt rộng 30 m, phần chân của cung trượt rộng 50 m. Mặt trượt của cung trượt số 6 nằm trong nội bộ khối vật liệu trượt lở cổ. Mặt trượt của cung trượt này nằm ở độ sâu so với bề mặt địa hình hiện nay từ 5 m đến 13 m và nhập vào mặt trượt của cung trượt số 1 ở độ sâu khoảng 13 m. Biểu hiệu trên mặt của cung trượt số 6 là các khe nứt sụt lún xuất hiện kéo dài trên sườn núi. Các khe nứt sụt lún dài từ vài mét đến 30 m, độ mở từ vài centimet đến 5 - 10 cm, độ sụt lún từ 5 - 10 cm đến 20 - 30 cm. Như vậy có thể thấy cung trượt số 6 là cung trượt đang hoạt động, mặt trượt của cung trượt thuộc kiểu “mềm trên mềm”. 

b) Các cung trượt cũ chưa tái hoạt động:

Đã xác định có 2 cung trượt cũ hiện nay chưa thấy hiện tượng tái hoạt động. Theo điều tra từ người dân thì 2 cung trượt này hình thành trong đợt trượt lở xảy trong khoảng năm 1974 đến năm 1979; đó là cung trượt số 3 và cung trượt số 7 (hình 10).

- Cung trượt số 3: Cung trượt số 3 còn tồn tại ở phía sau Trường Tiểu học, tạo thành hình vòng cung đến sát đường vào trường, rồi chạy sang phía đông ở khu vực giữa cung trượt số 2 và cung trượt số 5. Cung trượt số 3 tồn tại ở địa hình có độ cao khoảng 1020 - 1030 m. Cung trượt số 3 hoàn toàn nằm trong nội bộ của khối vật liệu trượt lở cổ. Cung trượt này có dạng vòng cung rộng, chiều lồi hướng về phía bắc (phía địa hình cao); mặt trượt dốc về phía nam. Phần đỉnh của cung trượt hơi nhọn, rộng 40 m; phần chân của cung trượt rộng 300 m. Mặt trượt của cung trượt số 3 nằm trong nội bộ khối vật liệu trượt lở cổ. Biểu hiệu trên mặt của cung trượt số 3 là các bậc sụt địa hình xuất hiện kéo dài trên sườn núi theo hình vòng cung. Các bậc sụt địa hình thay đổi trong khoảng 60 - 80 cm đến 5 - 6 m.

- Cung trượt số 7: Cung trượt số 7 còn tồn tại ở phía dưới ao nuôi cá nhà anh Sinh (Phó chủ tịch xã Tìa Dình), ở địa hình có độ cao khoảng 990 - 1000 m. Cung trượt số 7 hoàn toàn nằm trong nội bộ của khối vật liệu trượt lở cổ. Cung trượt này có dạng vòng cung rộng, chiều lồi hướng về phía bắc (phía địa hình cao); mặt trượt dốc về phía nam. Phần đỉnh của cung trượt rộng 40 m; phần chân của cung trượt rộng 70 m. Mặt trượt của cung trượt số 7 nằm trong nội bộ khối vật liệu trượt lở cổ. Biểu hiệu trên mặt của cung trượt số 7 là các bậc sụt địa hình xuất hiện kéo dài trên sườn núi theo hình vòng cung. Các bậc sụt địa hình thay đổi trong khoảng 2 - 3 m đến 4 - 5 m.

Các cung trượt cũ nêu trên hiện nay chưa thấy tái hoạt động, nhưng mặt trượt của chúng vẫn là những vị trí xung yếu. Vì vậy khi các cung trượt đang hoạt động diễn biến theo xu hướng hoạt động mạnh mẽ hơn sẽ kích hoạt các cung trượt cũ này tái hoạt động.

Các khe nứt hình thành nên các cung trượt nêu trên thường không liên tục, độ mở và độ sụt ở các khe nứt chưa lớn cho thấy các cung trượt này vẫn đang phát triển. Bằng chứng là vào đầu tháng 4/2019 chỉ sau 2 trận mưa to đã xuất hiện thêm một số khe nứt sụt lún.

Với đặc điểm các cung trượt nêu trên, cho thấy khối trượt ở Trung tâm xã Tìa Dình có quy mô rất lớn, thuộc kiểu trượt tịnh tiến với nhiều cung trượt nội bộ. Cung trượt số 1 là cung trượt chính khống chế toàn bộ khối trượt, với kiểu mặt trượt “mềm trên cứng” dễ dẫn đến trượt trôi cả khối vật liệu nằm trên mặt trượt. Hoạt động trượt lở, sụt lún ở đây xảy ra bởi sự thúc đẩy cân bằng trọng lực, sự ổn định của khối trượt ở thời điểm nào đó chỉ là tạm thời khi nó ở trạng thái cân bằng tạm thời sau khi đã giải phóng một phần năng lượng trọng lực. Tại một thời điểm khác có tác nhân thuận lợi và chúng đã tích đủ năng lượng trọng lực, thì hoạt động sụt lún, trượt lở lại có thể xảy ra và sẽ xảy ra với quy mô lớn hơn.

Hoạt động sụt lún, trượt lở xảy ra đã làm hư hại hầu hết các công trình trong khu vực với mức độ khác nhau, bao gồm các công trình Trụ sở UBND xã, Trường Tiểu học, Trạm xá (cũ), Bưu điện và 31 nhà dân thuộc bản Tìa Dình C (Thống kê hư hại chi tiết tại Bảng 7). Mặc dù may mắn chưa có thiệt hại về tính mạng con người, nhưng những biểu hiện sụt lún như trên là đáng báo động, chúng ta không thể chủ quan, cần có phương án, giải pháp để đề phòng bất trắc.

Ngoài ra, tại khu vực nhà anh Giàng Pà Ma (bản Tìa Dình B) cũng đã xuất hiện khối trượt có quy mô lớn (Hình 10; bảng 7). Khối trượt có phần đỉnh rộng khoảng 60 m, phần chân rộng 20 m, cao 30 m; hướng trượt 200o; kiểu trượt tịnh tiến. Tại khối trượt này hình thành 3 cung trượt với mức độ sụt địa hình mỗi bậc từ 1 - 1,5 m. Đỉnh khối trượt chỉ cách nhà anh Giàng Pà Ma khoảng 5 m, nền nhà đã xuất hiện 2 khe nứt kéo dài 5 - 7 m hình vòng cung song song với cung trượt. Đây là dấu hiệu khối trượt đang phát triển mở rộng lên phía trên, vì vậy cần đề phòng khối trượt phát triển trong mùa mưa tới đây sẽ ảnh hưởng đến an toàn cho gia đình anh Giàng Pà Ma.
Dưới đây là một số hình ảnh về những thiệt hại mà hoạt động sụt lún, trượt lở đã gây ra tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình:
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	Ảnh 10: Sụt lún, trượt lở trên sườn núi đối diện UBND xã
	Ảnh 11: Sụt lún, trượt lở trên sườn núi đối diện UBND xã
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	Ảnh 12: Lún, nứt nền nhà chị            Sùng Thị Pà
	Ảnh 13: Lún, nứt nền nhà chị            Giàng Thị Chứ
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	Ảnh 14: Hư hại phòng học của Trường Tiểu học
	Ảnh 15: Hư hại tường bao của Trường Tiểu học
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	Ảnh 16: Nứt tại sảnh UBND xã
	Ảnh 17: Nứt nền nhà anh Giàng Pà Ma


  IV.3. NGUYÊN NHÂN SỤT LÚN, TRƯỢT LỞ KHU VỰC TRUNG TÂM XÃ TÌA DÌNH
Phân tích đặc điểm các yếu tố tự nhiên liên quan và bản chất của hiện tượng sụt lún, trượt lở xảy ra trong khu vực nghiên cứu có thể xác định nguyên nhân xảy ra hoạt động sụt lún, trượt lở ở đây như sau:

Trước hết, như đã phân tích ở trên, đới đứt gãy phá hủy kiến tạo phương á kinh tuyến đi qua khu vực tạo nên đới dập vỡ mạnh mẽ, có phạm vi rộng, theo thời gian dài dễ tạo nên lớp vỏ phong hóa dày, cùng với đó là các đới đá dập vỡ mạnh bị mất liên kết. Trong những điều kiện cụ thể của tự nhiên, như động đất, hoạt động xâm thực, quá trình trọng lực sườn, … diễn ra trong quá khứ đã làm cho vỏ phong hóa và khối đá dập vỡ nứt nẻ bị trượt lở với quy mô rất lớn, đó là khối trượt lở cổ tồn tại ở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình hiện nay. Hoạt động trượt lở này diễn ra trong quá khứ, có thể cách đây vài trăm năm, thậm chí đến nghìn năm mà chúng ta không có được thông tin. Khối vật liệu trượt lở cổ đổ xuống bên dưới thường tạo ra địa hình thoải hơn, là nơi con người ưa thích để sinh sống. Nhưng khối vật liệu trượt lở cổ là thành tạo địa chất ngoại lai, di chuyển từ phía trên xuống. Khối vật liệu này có thành phần không đồng nhất, mức độ gắn kết rất kém, các tính chất cơ lý cũng thể hiện là khối vật liệu có khả năng kháng nén, kháng lún kém. Trong chúng lại chứa một hàm lượng khá cao khoáng vật sét, là khoáng vật dễ bị biến đổi trong điều kiện bão hòa nước. Khi gặp điều kiện thuận lợi (bão hòa nước), các khoáng vật sét thay đổi trạng thái gây biến dạng, mất ổn định khối vật liệu, đồng thời khi đó các khoáng sét sẽ chảy nhão, giảm ma sát nội khối nên rất dễ bị sụt lún, trượt lở.

Thứ hai, toàn bộ khối vật liệu trượt lở cổ cùng với các tầng đất đá vỏ phong hóa và tầng đất đá deluvi bị chôn vùi dưới nó lại nằm trong bồn thu nước, nên khi mưa toàn bộ nước mặt trong phạm vi lưu vực sẽ chảy qua và một phần ngấm xuống các đối tượng này. Tuy nhiên, một nguyên nhân quan trọng hơn là các đối tượng địa chất nêu trên nằm ngay bên bờ trái khe suối, vào thời điểm mưa lớn kéo dài, mực nước suối dâng cao chính là nguồn tiếp nước dồi dào, tức thời làm cho khối vật liệu bão hòa nước, các khoáng sét chảy nhão.

Thứ ba, như đã phân tích ở trên, đới dập vỡ có quy mô rộng, mức độ dập vỡ rất mạnh dọc theo đứt gãy phương á kinh tuyến đi qua khu vực là các kênh dẫn nước ngầm đi lên và nước mặt đi xuống bổ sung vào các tầng đất đá ở hai bên đứt gãy. Khi mưa lớn kéo dài, mực nước ngầm dâng cao, ngay bản thân tầng đá bên dưới của khối vật liệu trượt cổ (tầng đất đá bị vỡ vụn) cũng bị bão hòa nước, mức độ liên kết yếu đi rất nhiều vì trong chúng cũng có lẫn thành phần sét. Một khi nền móng bị yếu đi cũng sẽ kéo theo khối vật liệu nằm trên càng không ổn định.

Thứ tư, khối vật liệu trượt lở cổ và các tầng đất đá vỏ phong hóa, tầng đất đá deluvi bị chôn vùi nằm ở sườn núi, nên bản thân nó luôn diễn ra quá trình cân bằng trọng lực sườn. Quá trình này thường xảy ra từ từ với các dạng giảm tải, giảm độ dốc như hiện tượng bóc mòn, rửa trôi hoặc diễn ra các trượt lở nhỏ trên bề mặt sườn (trong điều kiện độ dốc tương đối lớn). Tuy nhiên, do khối vật liệu có độ liên kết kém lại phân bố ở địa hình tương đối thoải nên quá trình cân bằng trọng lực sườn lại có xu hướng chủ yếu xảy ra ở bên trong khối hoặc ở bề mặt móng của khối. Điều đó dẫn đến hình thành các mặt trượt trong nội khối hoặc từng bộ phận của khối (đôi khi là cả khối) di chuyển (trượt) trên bề mặt móng.

Thứ năm, như đã phân tích ở phần trên, cung trượt số 1 là cung trượt chính khống chế toàn bộ khối trượt ở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình; mặt trượt của cung trượt này nằm trực tiếp trên tầng đá bị nứt nẻ vỡ vụn rất mạnh, tạo nên kiểu mặt trượt “mềm trên cứng”. Khi đất đá của khối vật liệu nằm trên bão hòa nước, chảy nhão thì ma sát đáy khối vật liệu giảm đi, khi đó trọng lực của khối vật liệu phía trên theo xu thế địa hình dốc xuống sẽ thắng lực ma sát đáy, làm cho khối vật liệu phía trên di chuyển xuống và tạo ra sụt lún, trượt lở.

Thứ sáu, là tác động nhân sinh, ở đây là việc xây dựng các công trình trong khu vực đã góp phần thúc đẩy quá trình hoạt động sụt lún, trượt lở xảy ra nhanh hơn, mạnh hơn. Khối vật liệu trượt lở cổ vốn đã kém ổn định, chúng ta lại xây dựng hàng loại các công trình như Trụ sở UBND xã, Trường Tiểu học, Trạm xá, Bưu điện và hàng loạt nhà dân đông đúc, làm tăng tải trọng trên chúng, dẫn đến mất cân bằng trọng lực.

Ngoài ra, cũng phải lưu ý rằng khu vực nghiên cứu nằm trong phạm vi ảnh hưởng của các đứt gãy đang hoạt động Điện Biên - Lai Châu và Tuần Giáo - Điện Biên Đông. Đây là đứt gãy sinh chấn xếp vào cấp mạnh nhất miền Tây Bắc Bộ. Tuy nhiên, đến nay chưa xác định được mối liên quan của các đứt gãy sinh chấn này với các hoạt động trượt lở xảy ra trong quá khứ, cũng như hoạt động sụt lún, trượt lở xảy ra hiện nay ở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình.
Tóm lại, nguyên nhân xảy ra sụt lún, trượt lở ở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình là do tại đây tồn tại khối vật liệu trượt lở cổ ngoại lai được đưa từ phía trên xuống, cùng với tầng đất đá vỏ phong hóa dày, tầng đất đá deluvi bị chôn vùi. Khối vật liệu gồm các đối tượng này không đồng nhất, có mức độ gắn kết rất kém, khả năng kháng nén, kháng lún kém; trong chúng lại chứa một hàm lượng khá cao khoáng vật sét có khả năng chảy nhão trong điều kiện bão hòa nước. Đồng thời, khối vật liệu này phân bố ở sườn núi nên quá trình cân bằng trọng lực sườn luôn luôn diễn ra và có xu hướng chủ yếu xảy ra ở bên trong khối hoặc ở bề mặt móng của khối. 

Bản thân khối vật liệu đã tiềm tàng sự không ổn định của chính nó, lại có các tác nhân bên ngoài thúc đẩy như: mưa lớn kéo dài, mực nước mặt dồi dào, mực nước ngầm dâng cao, làm cho chúng bão hòa nước và càng kém ổn định. Thêm vào đó là tác động nhân sinh xây dựng các công trình trên khối vật liệu này làm tăng tải trọng lên chúng, thúc đẩy quá trình cân bằng trọng lực phát triển tức thời, với cường độ mạnh hơn.
IV.4. DỰ BÁO NGUY CƠ SỤT LÚN, TRƯỢT LỞ KHU VỰC TRUNG TÂM XÃ TÌA DÌNH
Các dấu hiệu thu nhận từ thực tế đã trình bày ở trên, cho thấy các cung trượt xuất hiện trong khu vực mới đang ở thời kỳ đầu hoạt động, trong thời gian tới các cung trượt sẽ hoạt động mạnh mẽ hơn. Hiện nay khối vật liệu trượt lở vốn đã kém bền vững lại kém ổn định và kém bền vững hơn do đã chịu thêm tác động dịch chuyển gây mất liên kết bởi hoạt động sụt lún, trượt lở trong thời gian qua, mặc dù các dịch chuyển này còn yếu ớt. Sau khi xảy ra hoạt động sụt lún, trượt lở, hiện nay khối vật liệu đã bị biến dạng, mất cân bằng, khi chúng tích đủ năng lượng trọng lực, trong một thời điểm nào đó có tác nhân thuận lợi thì hoạt động sụt lún, trượt lở lại có thể xảy ra và sẽ xảy ra với quy mô lớn hơn, nhanh hơn.

Với thành phần vật chất, tính chất cơ lý của khối vật liệu trượt lở (Bảng 5; bảng 6) và cấu trúc địa chất cùng các yếu tố liên quan, cũng như đặc điểm của các cung trượt đã nêu ở phần trên có thể đánh giá về mức độ ổn định tổng thể và ổn định cục bộ của khối vật liệu trượt lở như sau: 

- Ở trạng thái đất tự nhiên, hiện nay khối vật liệu trượt lở đang ở trạng thái cân bằng tạm thời, nhưng tại các vị trí xung yếu, là các cung trượt thì kết cấu của vật liệu đã bị phá vỡ làm cho lực ma sát trong giảm đi rất nhiều. Vì vậy tại các vị trí này (các cung trượt) không ổn định, có thể vẫn xảy ra sụt lún, trượt lở cục bộ với quy mô nhỏ khi bị tăng tải trọng hoặc bị kích hoạt bởi các yếu tố khác.

- Ở trạng thái đất bão hòa, khối vật liệu trượt lở bị thay đổi kết cấu, bị biến dạng do các khoáng vật sét trương nở và chảy nhão. Khi bị trương nở và chảy nhão, lực ma sát trong và ma sát đáy của khối vật liệu bị giảm đi, thậm chí bị triệt tiêu, khi đó trọng lực thắng thế và hoạt động sụt lún, trượt lở xảy ra. Trong trường hợp này, toàn bộ khối vật liệu không ổn định, chúng có thể dịch chuyển cả khối trên bề mặt móng; hoặc phát triển mạnh mẽ các cung trượt sâu tới phần đáy khối, bao gồm cả các cung trượt hiện nay và các cung trượt phát sinh mới.

Trong một phạm vi rộng lớn (khoảng 13,5 ha) đã xuất hiện nhiều cung trượt (7 cung trượt), một khi hoạt động trượt lở xảy ra mạnh mẽ hơn thì các cung trượt này sẽ đồng loạt hoạt động, kể cả các cung trượt cũ cũng tái hoạt động, đồng thời sẽ xuất hiện thêm nhiều cung trượt khác. Một vấn đề đáng lo ngại nữa là, cung trượt chính có quy mô rất lớn, lại có mặt trượt thuộc kiểu “mềm trên cứng” nên không loại trừ khả năng sẽ xảy ra hiện tượng toàn bộ khối vật liệu đồng loạt trượt rất nhanh trên bề mặt móng cứng.

Một bối cảnh xấu có thể dẫn đến xảy ra trượt lở nghiêm trọng ở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình là khi mưa lớn kéo dài, vật liệu khối trượt đã bị chảy nhão; đồng thời tại thời điểm đó lại bất ngờ xuất hiện hoạt động động đất ở khu vực lân cận. Khi đó, các dư chấn của động đất có thể dẫn đến hoạt động trượt lở xảy ra nhanh và đồng loạt trên diện rộng của toàn khối trượt, thậm chí toàn bộ khối vật liệu trượt sẽ di chuyển rất nhanh gây ra thiệt hại sẽ hết sức thảm khốc do chúng ta bị bất ngờ, không kịp phòng tránh. Bối cảnh này đã xảy ra ở khá nhiều nơi trên thế giới và gây ra những thảm họa trượt lở đất kinh hoàng. Khu vực xã Tìa Dình nằm trong phạm vi ảnh hưởng của các đứt gãy sinh chấn xếp vào cấp mạnh nhất miền Tây Bắc Bộ là đứt gãy Điện Biên - Lai Châu và Tuần Giáo - Điện Biên Đông nên không loại trừ khả năng có thể xảy ra bối cảnh xấu như trên. Thực tế, trong thời điểm từ giữa đến cuối tháng 5 năm 2019, trên địa bản tỉnh Điện Biên đã xuất hiện 3 trận động đất với cường độ 2,8 - 4 độ Richter, nhưng khi đó chưa có mưa lớn kéo dài. Khi các trận động động đất này xảy ra, tại địa bàn xã Tìa Dình có thể cảm nhận rõ sự rung chuyển của mặt đất.
Với những nguyên nhân như đã phân tích ở trên, nếu không giảm tải trên khối vật liệu và gặp phải điều kiện thời tiết mưa lớn kéo dài, nước suối dâng cao làm cho khối vật liệu lại bão hòa nước, các khoáng sét lại chảy nhão thì sẽ tiếp tục xảy ra sụt lún, trượt lở.

Sụt lún, trượt lở xảy ra trước hết phạm vi ảnh hưởng sẽ là trong toàn bộ diện phân bố của khối vật liệu trượt lở cổ và phần vỏ phong hóa trên sườn núi nằm trong cung trượt số 1. Khi đó các công trình hiện nay đã bị ảnh hưởng sẽ tiếp tục bị ảnh hưởng và ảnh hưởng nặng nề hơn, do hoạt động sụt lún, trượt lở sẽ xảy ra với quy mô lớn hơn, tức thời hơn. Các nhà dân nằm trong phạm vi này hiện nay chưa bị ảnh hưởng cũng sẽ bị ảnh hưởng.

Khi khối trượt hiện nay bị sụt lún, trượt lở với quy mô lớn hơn sẽ gây ra mất cân bằng trọng lực sườn đối với các khối vật liệu ở các sườn núi xung quanh, nhất là các đối tượng vỏ phong hóa (là các thể địa chất yếu). Như vậy sẽ kéo theo vỏ phong hóa ở các sườn xung quanh bị trượt lở. Khi đó phạm vi ảnh hưởng sẽ rất rộng, bao gồm toàn bộ lưu vực từ đường phân thủy hai bên kéo lên các đỉnh cao xung quanh (Hình 10). Theo tính toán của chúng tôi thì phạm vi ảnh hưởng có chiều dài khoảng 850 m, chiều rộng từ 120m đến 470m; diện tích khoảng 24,9 ha. Nhiều nhà dân ở hai bên sườn núi trong khu vực này và khu nội trú Trường THCS sẽ bị ảnh hưởng. Nếu lượng nước mặt nhiều, kết hợp với trượt lở ở sườn núi thì không loại trừ khả năng tạo thành lũ bùn đá, rất nguy hiểm.

Như vậy, trong thời gian tới, có thể ngay trong mùa mưa tới đây, hoạt động sụt lún, trượt lở ở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình sẽ có nguy cơ diễn ra nhanh hơn, mạnh mẽ hơn đe dọa an toàn tính mạng, tài sản của nhân dân và các công trình xây dựng trong khu vực.

IV.5. ĐỀ XUẤT BIỆN PHÁP PHÒNG TRÁNH GIẢM THIỂU THIỆT HẠI

Theo chúng tôi, các giải pháp về công trình để khống chế và loại trừ hoạt động sụt lún, trượt lở ở khu vực này là không khả thi. 

Thứ nhất, nếu chúng ta sử dụng giải pháp bốc đất để bốc toàn bộ khối vật liệu có nguy cơ trượt thì khối lượng quá lớn (rộng 13,5 ha, dày tới 19 - 35m). Vấn đề phức tạp hơn là, khi chúng ta sử dụng giải pháp này thì lại gây mất cân bằng trọng lực sườn ở các sườn xung quanh, như vậy sẽ thúc đẩy quá trình trượt lở ở các sườn xung quanh xảy ra nhanh hơn. Thêm vào đó, để thực hiện được giải pháp này cũng cần phải di chuyển, phá dỡ toàn bộ các công trình trong phạm vi bốc đất, đây là vấn đề khó khăn, tốn kém. Như vậy giải pháp này không khả thi. 

Thứ hai, nếu chỉ bốc đất một phần để giảm tải khối vật liệu trượt, giảm độ dốc địa hình làm chậm quá trình cân bằng trọng lực thì khối lượng bốc đất cũng vẫn rất lớn. Để thực hiện phương pháp này cũng cần phải di chuyển, phá dỡ toàn bộ các công trình trong phạm vi bốc đất, đây là vấn đề khó khăn, tốn kém. Đồng thời với phương pháp này cũng cần phải thực hiện giải pháp đồng bộ là thi công các công trình thu, thoát nước mặt, hạn chế cho nước mặt xâm nhập vào khối vật liệu, như vậy cũng rất tốn kém. Tuy nhiên, vấn đề khó khăn hơn là gương nước ngầm vào mùa mưa sẽ dâng cao và xâm nhập vào khối vật liệu trượt. Nước ngầm cũng có thể theo hệ thống đới dập vỡ kiến tạo xâm nhập vào khối vật liệu trượt. Như vậy, có thể thấy khó có thể xử lý được triệt để hoạt động sụt lún, trượt lở xảy ra tại đây, mặc dù thực hiện giải pháp này hết sức tốn kém nhưng rủi ro vẫn có thể xảy ra.

Thứ ba, nếu chúng ta sử dụng giải pháp kỹ thuật neo giữ bằng cọc bê tông cũng không khả thi, vì tầng đá móng rắn chắc nằm ở rất sâu; kết quả đo địa vật lý đến độ sâu 60 - 70m vẫn chưa gặp tầng đá móng rắn chắc, các tầng phía trên đều bị dập vỡ, nứt nẻ không đảm bảo cho neo giữ.

Thứ tư, nếu sử dụng giải pháp kỹ thuật bê tông hóa mặt trượt bằng cách khoan và phun xi măng để kiên cố hóa khối vật liệu trượt với mặt trượt. Trong điều kiện ở khối trượt Trung tâm xã Tìa Dình phương pháp này cũng khó khả thi. Vì khối vật liệu trượt lở quá dày, tầng đá dập vỡ quá dày, tầng đá móng rắn chắc nằm ở rất sâu, thi công sẽ rất tốn kém. Nếu chỉ thực hiện bê tông hóa một phần giữa mặt trượt và khối vật liệu trượt thì đồng thời cũng phải thi công các công trình thu, thoát nước mặt, hạn chế cho nước mặt xâm nhập vào khối vật liệu. Nhưng vào mùa mưa vẫn không có khả năng hạn chế được nước ngầm xâm nhập vào khối vật liệu trượt. Khi đó sẽ xuất hiện bề mặt trượt mới giữa khối vật liệu chưa bê tông hóa với khối bê tông.

Như vậy, các giải pháp kỹ thuật xử lý an toàn khối trượt ở Trung tâm xã Tìa Dình rất tốn kém và không xử lý được triệt để, rủi ro vẫn còn. 

Căn cứ vào tình hình thực tiễn, chúng tôi đề xuất các giải pháp phòng tránh giảm thiểu thiệt hại như sau:

a) Giải pháp ổn định lâu dài:

Các giải pháp kỹ thuật để xử lý khối trượt ở Trung tâm xã Tìa Dình hiện nay là không khả thi. Vì vậy giải pháp ổn định lâu dài là di dời Trụ sở UBND xã, Trường Tiểu học, Bưu điện, khu nội trú Trường THCS và 73 nhà dân trong phạm vi ảnh hưởng và nhà anh Giàng Pà Ma (bản Tìa Dình B) ra khỏi vị trí hiện nay đến vị trí mới an toàn. Vị trí xây dựng mới các cơ sở này sẽ được chúng tôi trình bày trong phần tiếp theo của báo cáo.

Sau khi đã thực hiện di dời như trên, đối với khối vật liệu trượt lở cần tiến hành một số giải pháp để phòng tránh rủi ro và kéo dài sự ổn định tạm thời của khối trượt, làm cho hoạt động sụt lún, trượt lở diễn ra chậm hơn, đó là: Xây dựng công trình thu, thoát nước mặt hạn chế nước mặt xâm nhập vào khối vật liệu trượt và mặt trượt.

b) Các giải pháp tạm thời cấp bách:

Có thể ngay trong mùa mưa tới đây, hoạt động sụt lún, trượt lở ở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình sẽ có nguy cơ diễn ra nhanh hơn, mạnh mẽ hơn đe dọa an toàn tính mạng, tài sản của nhân dân và các công trình xây dựng trong khu vực. Trong khi chưa thực hiện kịp giải pháp ổn định lâu dài, cần thực hiện ngay các giải pháp tạm thời, cấp bách trước mùa mưa tới đây như sau:

- Trước mắt thực hiện di dời tạm thời nơi làm việc của các cơ quan, tổ chức ra khỏi khu vực nguy hiểm trong mùa mưa tới, bao gồm: UBND xã, Trường Tiểu học, Bưu điện. Riêng khu nội trú Trường THCS chưa cần thiết phải di dời ngay (vì nằm ở rìa khối trượt), nhưng phải theo dõi hiện tượng sụt lún, trượt lở thường xuyên để kịp thời di dời khi có hiện tượng trượt lở xảy ra quanh khu vực.

- Tuyên truyền vận động nhân dân vào mùa mưa không sinh sống trong khu vực này, tạm thời di dời đến các bản lân cận, hoặc lựa chọn các vị trí an toàn để dựng nhà tạm sinh sống. 

- Cắm biển cảnh báo khu vực trượt lở, tuyên truyền cho người dân biết không hoạt động trong khu vực này khi có mưa lớn kéo dài.

- Vào mùa mưa, chính quyền địa phương cần cử người theo dõi thường xuyên liên tục hiện tượng sụt lún, trượt lở để cảnh báo cho nhân dân và các cấp.

V. ĐÁNH GIÁ NGUY CƠ TAI BIẾN ĐỊA CHẤT TẠI CÁC KHU VỰC DỰ KIẾN DI CHUYỂN TRUNG TÂM HÀNH CHÍNH XÃ TÌA DÌNH VÀ DÂN CƯ
Trước đây, UBND huyện Điện Biên Đông cùng với UBND xã Tìa Dình đã xem xét và dự kiến hai khu vực để có thể di chuyển Trung tâm hành chính xã Tìa Dình và dân cư trong trường hợp bắt buộc phải di dời ra khỏi nơi đang sụt lún, trượt lở hiện nay. Hai khu vực được dự kiến là: Khu vực Trạm Y tế và khu vực Bản Chua Ta.
Chúng tôi đã tiến hành khảo sát để đánh giá nguy cơ tai biến địa chất ở 2 khu vực này và lựa chọn các diện tích cụ thể để phục vụ cho việc di dời các cơ sở, dân cư đảm bảo ổn định lâu dài.

V.1. ĐẶC ĐIỂM CẤU TRÚC ĐỊA CHẤT VÀ CÁC YẾU TỐ LIÊN QUAN ĐẾN TAI BIẾN ĐỊA CHẤT TẠI CÁC KHU VỰC DỰ KIẾN DI CHUYỂN TRUNG TÂM HÀNH CHÍNH XÃ TÌA DÌNH VÀ DÂN CƯ
Kết quả nghiên cứu cho thấy các yếu tố có liên quan mật thiết đến hoạt động tai biến địa chất tại khu vực dự kiến di chuyển Trung tâm hành chính xã Tìa Dình và dân cư gồm: Yếu tố cấu trúc địa chất cùng với đặc điểm của các tầng đất đá (bao gồm cả yếu tố vỏ phong hóa), yếu tố địa hình - địa mạo và yếu tố thủy văn. Sau đây trình bày đặc điểm của các yếu tố này tại 2 khu vực dự kiến di chuyển Trung tâm hành chính xã Tìa Dình và dân cư là khu vực Trạm Y tế và khu vực Bản Chua Ta.
V.1.1. Khu vực Trạm Y tế

V.1.1.1. Đặc điểm cấu trúc địa chất

a) Đặc điểm các tầng đất đá:

Xử lý tổng hợp các kết quả khảo sát, đo địa vật lý, khoan (Hình 11; hình 12; hình 13; hình 14 và hình 15) cho thấy khu vực Trạm Y tế có các tầng đất đá sau: Trên cùng là lớp vỏ phong hóa; tiếp xuống dưới là tầng đá trầm tích lục nguyên bị nứt nẻ vỡ vụn mạnh; dưới nữa là tầng đá trầm tích lục nguyên ít bị nứt nẻ, còn rắn chắc.

- Tầng đất đá vỏ phong hóa: Tầng đất đá này nằm ở phần trên cùng trong mặt cắt cấu trúc địa chất của khu vực. Chiều dày của tầng đất đá vỏ phong hóa không đều, chủ yếu dày khoảng 5 - 15m; cá biệt tại các nơi thuộc đới dập vỡ dọc theo đứt gãy và địa hình bằng thoải có thể dày tới 20 - 30m.

Đặc trưng của tầng đất đá vỏ phong hóa là có tính phân đới theo chiều thẳng đứng, phần trên chủ yếu là tập hợp khoáng vật sét bở rời, phần dưới gồm tập hợp khoáng vật sét xen lẫn các tảng, mảnh hoặc khối đá phong hóa sót. Thành phần đá phong hóa sót quan sát thấy là các đá trầm tích lục nguyên cát kết, bột kết, đá phiến sét và ít lớp cát - sạn kết. Kết quả phân tích ronghen, nhiệt cho thành phần khoáng vật chủ yếu có illit và thạch anh; ít hơn là kaolinit,  clorit, felspat và các khoáng vật oxit, hydroxit của sắt, nhôm (Bảng 8). 

Bảng 8: Thành phần khoáng vật của tầng đất đá vỏ phong hóa                                     ở khu vực Trạm Y tế
	TT
	Ký hiệu mẫu
	Thành phần khoáng vật và khoảng hàm lượng(~%)

	
	
	Mon
	Il
	Kl
	Cl
	TA
	Fel
	Goe
	Gip
	Hem

	1
	R-TD 2106
	1 - 3
	11
	9
	5
	60 - 62
	2 - 4
	6
	1
	 

	2
	R-TD 2107
	 
	15
	8
	5
	57 - 59
	3 - 5
	7
	1
	 

	3
	RN - LKTD 05/1
	 
	27
	8
	51 - 53
	5
	4
	 
	 

	4
	RN - LKTD 06/2
	 
	27 - 28
	6
	53 - 55
	4
	4
	 
	 

	5
	RN - LKTD 07/2
	 
	33
	5
	46 - 48
	2
	3
	 
	7


Ghi chú: Mon - Monmorilonit; Il - Illit; Kl - Kaolinit; Cl - Clorit; TA - Thạch anh     Fel - Felspat; Goe - Goethit; Gip - Gipxit; Hem - Hematit.

Kết quả phân tích 8 mẫu cơ lý đất toàn diện trong vỏ phong hóa (Bảng 9) cho thấy vật liệu tương đối đồng nhất; khả năng kháng nén, kháng lún thấp; khi bão hòa nước có lực kết dính và hệ số ma sát trong khá thấp; mô đun biến dạng cao; độ trương nở hầu hết rất thấp; độ tan rã không đều do hàm lượng sét biến động mạnh; hệ số thấm nước rất thấp.
Bảng 9: Kết quả phân tích cơ lý của tầng đất đá vỏ phong hóa ở khu vực Trạm Y tế
	SỐ TT
	SỐ HIỆU MẪU
	THÀNH PHẦN CÁC NHÒM HẠT (%) THEO ĐƯỜNG KÍNH (mm)
	Giới hạn chảy
	Giới hạn dẻo 
	Chỉ số dẻo 
	Độ sệt 
	ĐỘ LỖ RỖNG
	HỆ SỐ RỖNG TỰ NHIÊN
	TN CẮT TRỰC TIẾP
	HỆ SỐ NÉN LÚN
	MÔ ĐUN BIẾN DẠNG
	ĐỘ TRƯƠNG NỞ 
	ĐỘ TAN RÃ
	HỆ SỐ THẤM

	
	
	dăm, cuội
	sạn, sỏi
	cát
	bụi
	sét
	
	
	
	
	
	
	Tự nhiên
	Bão hòa
	
	
	
	
	

	
	
	20-40
	2-20
	0,05-2
	0,005-0,05
	<0,005
	
	
	
	
	
	
	Lực dính kết
	Góc ma sát trong
	Lực dính kết 
	Góc ma sát trong 
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	 WL
	WP
	 IP 
	B
	n
	
	Ctn 
	tn 
	Cbh
	bh 
	a0,5-1 
	a1-2 
	a2-4 
	a4-6 
	Eo
	DTr.n 
	DTr 
	k

	
	
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	
	%
	
	 kG/cm2
	độ
	 kG/cm2
	độ
	cm2/kG
	cm2/kG
	cm2/kG
	cm2/kG
	kG/cm2
	%
	%
	10-5 cm/s

	1
	CLD - TD2107
	
	0,4
	42,4
	35,2
	22,0
	29,51
	18,83
	10,68
	<0
	43,65
	0,775
	0,351
	20°
	0,260
	18°
	0,049
	0,018
	0,011
	0,008
	232,39
	0,95
	0,88
	0,36

	2
	CLD - TD2106
	
	0,3
	41,0
	35,5
	23,2
	29,78
	18,81
	10,96
	<0
	43,65
	0,775
	0,347
	20°
	0,256
	18°
	0,049
	0,017
	0,015
	0,006
	239,16
	2,00
	8,33
	0,40

	3
	LK.TD.05/1-1
	
	8,4
	39,8
	32,9
	18,9
	28,35
	19,29
	9,06
	0,20
	41,82
	0,719
	0,224
	18°
	0,223
	15°
	0,043
	0,032
	0,029
	0,022
	138,15
	1,10
	11,89
	3,17

	4
	LK.TD.06/1-1
	
	8,3
	40,0
	34,1
	17,6
	23,40
	15,38
	8,02
	0,06
	35,13
	0,542
	0,236
	19°
	0,238
	15°
	0,043
	0,024
	0,018
	0,013
	201,68
	2,03
	2,01
	3,58

	5
	LK.TD.06/2-1
	
	3,9
	62,5
	23,3
	10,4
	20,99
	13,99
	7,00
	<0
	30,57
	0,440
	0,281
	22°
	0,243
	19°
	0,023
	0,023
	0,020
	0,015
	181,61
	0,10
	81,94
	0,27

	6
	LK.TD.06/3-1
	
	15,5
	50,2
	21,5
	12,8
	33,07
	23,20
	9,87
	0,29
	42,60
	0,742
	0,265
	17°
	0,201
	14°
	0,041
	0,038
	0,025
	0,020
	115,27
	0,30
	4,81
	1,95

	7
	LK.TD.07/1-1
	
	20,8
	66,3
	9,2
	3,7
	17,75
	10,72
	7,03
	0,22
	28,72
	0,403
	0,218
	19°
	0,193
	17°
	0,071
	0,067
	0,027
	0,021
	60,58
	0,35
	75,56
	0,60

	8
	LK.TD.07/2-1
	
	1,2
	43,8
	35,2
	19,7
	28,39
	18,12
	10,28
	<0
	35,84
	0,559
	0,295
	22°
	0,226
	18°
	0,028
	0,021
	0,016
	0,010
	232,39
	0,00
	85,17
	0,07
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	Hình 11: Kết quả phân tích định lượng tài liệu đo sâu điện trở theo các tuyến       tại khu vực Trạm Y tế xã Tìa Dình


- Tầng đá trầm tích lục nguyên bị nứt nẻ vỡ vụn: Tầng đất đá này nằm ngay dưới tầng đất đá vỏ phong hóa. Tất cả các tuyến đo địa vật lý đều bắt gặp tầng đất đá này. Các lỗ khoan cũng đã bắt gặp nhưng chưa xuyên qua. Chiều dày của tầng đá trầm tích lục nguyên bị nứt nẻ vỡ vụn biến động trong khoảng 30 - 50m. Trong tầng đá trầm tích lục nguyên bị vỡ vụn chủ yếu gồm các mảnh, tảng đá cát kết, bột kết, cát - sạn kết, đá phiến sét, lẫn ít sét. Đôi khi trong tầng này còn gặp các thể sót đá gốc rắn chắc ít bị nứt nẻ. Tầng đá trầm tích lục nguyên bị vỡ vụn có thành phần không đồng nhất, gắn kết yếu nên cũng là một thể địa chất yếu đối với nền móng công trình. 

- Tầng đá gốc bị nứt nẻ yếu: Cả 3 lỗ khoan đã thi công đều chưa gặp được tầng đá này. Các tuyến đo địa vật lý cũng chỉ phát hiện tầng đá gốc nứt nẻ yếu ở phần sâu của mặt cắt hoặc ở dạng các thể sót kích thước lớn nằm trong tầng đá gốc bị nứt nẻ, vỡ vụn rất mạnh. Đá gốc bị nứt nẻ yếu có đặc trưng điện trở suất thay đổi từ >500 Ωm đến trên 1.500 Ωm. Tầng đá này nằm dưới sâu nên không ảnh hưởng tới hoạt động sụt lún, trượt lở trong khu vực. 
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	Hình 12: Mặt cắt cấu trúc địa chất theo các tuyến tại                                                   khu vực Trạm Y tế xã Tìa Dình


	Cột địa tầng
	Độ sâu

 (Từ - đến)
	Đặc điểm đất đá

	
	0 - 0,3m
	Lớp phủ gồm chủ yếu là sét lẫn mùn thực vật, rễ cây và ít mảnh đá.

	
	0,3 - 9,55m
	Lớp vỏ phong hóa: Từ 0,3 - 2,0m: Thành phần chủ yếu là sét lẫn ít bột, cát, dăm sạn; trạng thái mềm bở. Từ 2,0 - 7,20m: Thành phần chủ yếu là cát, bột, sét lẫn nhiều dăm sạn và mảnh đá cát - bột kết phong hóa sót; trạng thái chặt vừa. Từ 7,20 - 9,55m: Thành phần gồm tảng đá, dăm sạn bột kết, cát - bột kết phong hóa sót lẫn ít sét, bột, cát bở rời.

	
	9,55 - 11,5m
	Đá gốc là đá cát - bột kết, bột kết, sét - bột kết màu nâu đen, nâu đỏ. Đá bị dập vỡ, nứt nẻ rất mạnh.

	Hình 13: Cột địa tầng lỗ khoan LK.TD.05


	Cột địa tầng
	Độ sâu

 (Từ - đến)
	Đặc điểm đất đá

	
	0 - 0,5m
	Lớp phủ gồm chủ yếu là sét lẫn mùn thực vật, rễ cây và ít mảnh đá.

	
	0,5 - 24,4m
	Lớp vỏ phong hóa:
- Từ 0,5 - 6,10m: Sản phẩm phong hóa hoàn toàn; thành phần chủ yếu là sét, bột, cát lẫn dăm, sạn; màu nâu vàng, nâu đỏ, xám sáng; trạng thái chặt vừa.

- Từ 6,10 - 13,00m: Sản phẩm phong hóa mạnh; thành phần chủ yếu là cát, bột, sét lẫn nhiều dăm sạn, mảnh đá, hạt cuội sỏi kích thước 1 - 2cm đến 2 - 4cm; màu loang lổ nâu đỏ - nâu đen - tím; trạng thái rất chặt.

- Từ 13,00 - 21,80m: Sản phẩm phong hóa trung bình; thành phần gồm cát, bột, sét lẫn nhiều dăm sạn, mảnh đá và các tảng đá gốc phong hóa sót; màu nâu đỏ, nâu đen, đỏ phớt tím.

- Từ 21,80 - 23,00m: Sản phẩm phong hóa mạnh; thành phần chủ yếu là sét lẫn cát, bột; màu nâu xám, nâu đen; trạng thái mềm dẻo.

- Từ 23,00 - 24,40m: Sản phẩm phong hóa trung bình; thành phần gồm sét, bột lẫn nhiều mảnh đá và các tảng đá gốc phong hóa sót; màu nâu xám, xám đen.

	
	24,4 - 26,0m
	Đá gốc là đá phiến sét màu xám, nâu vàng cấu tạo phân phiến mỏng. Đá bị dập vỡ, nứt nẻ rất mạnh.

	Hình 14: Cột địa tầng lỗ khoan LK.TD.06


	Cột địa tầng
	Độ sâu

 (Từ - đến)
	Đặc điểm đất đá

	
	0 - 0,3m
	Lớp phủ gồm chủ yếu là sét lẫn mùn thực vật, rễ cây và ít mảnh đá.

	
	0,3 - 14,1m
	Lớp vỏ phong hóa:
- Từ 0,25 - 5,70m: Sản phẩm phong hóa mạnh; thành phần chủ yếu là sét, bột màu nâu đỏ - nâu vàng - đỏ - tím, lẫn nhiều cát, dăm sạn và ít tảng đá cát - sạn kết màu tím.

- Từ 5,70 - 14,10m: Sản phẩm phong hóa trung bình; thành phần gồm tảng đá, dăm sạn của đá cát - sạn kết, phiến silic phong hóa sót màu nâu đỏ - đỏ tím; trạng thái chặt vừa đến chặt.

	
	14,1 - 15,7m
	Đá gốc là đá cát - sạn kết màu nâu đỏ, đỏ tím. Đá bị dập vỡ, nứt nẻ rất mạnh.

	Hình 15: Cột địa tầng lỗ khoan LK.TD.07


b) Đặc điểm các đới đứt gãy:

Khu vực Trạm Y tế có đứt gãy phương á kinh tuyến đi qua. Đứt gãy này chính là đứt gãy chạy qua Trung tâm xã Tìa Dình hiện nay (Hình 2). Dấu hiệu của các đứt gãy này trên mặt cắt địa vật lý - địa chất theo các tuyến đo là rất rõ. Cả 3 tuyến đo địa vật lý tại khu vực Trạm Y tế đều gặp dị thường điện trở xuất thấp dạng tuyến khi đi qua đới đứt gãy này. Khảo sát trên bề mặt thấy đá bị dập vỡ nứt nẻ rất mạnh. Trong các lỗ khoan đều gặp đá bị nứt nẻ vỡ vụn rất mạnh với phạm vi rộng. Quan sát mẫu lõi khoan thấy có hiện tượng thạch anh hóa, carbonat hóa yếu.

Đới dập vỡ dọc theo đứt gãy rộng từ vài chục mét đến hơn 200 m, cường độ dập vỡ nứt nẻ của đá trong phạm vi ảnh hưởng rất cao. Quan sát các dấu hiệu thực tế cho thấy đứt gãy này không hoạt động trong thời kỳ hiện đại. 

V.1.1.2. Đặc điểm địa hình - địa mạo

Địa hình - địa mạo khu vực Trạm Y tế là sự đan xen giữa các đỉnh tương đối thoải thuộc kiểu bề mặt san bằng sót với các sườn, vai núi tương đối thoải thuộc kiểu sườn bóc mòn và các sườn núi dốc thuộc kiểu sườn bóc mòn - xâm thực. 

V.1.1.3. Đặc điểm thủy văn

Khu vực Trạm Y tế có mạng lưới khe suối khá phát triển, nhưng chủ yếu chỉ phát triển ở các sườn núi thuộc kiểu sườn bóc mòn - xâm thực. Các khe suối đều có lòng dốc và hẹp, tiết diện ngang dạng chữ “V”. Quá trình xâm thực tại các khe suối đang phát triển mạnh. Vào mùa mưa các khe suối dồi dào nước, nhưng nước thoát rất nhanh; vào mùa khô chúng hầu như đều cạn nước.

Theo dõi quá trình khoan và phân tích kết quả đo địa vật lý, có thể thấy tại khu vực Trạm Y tế khá dồi dào nước ngầm. Đây là nước trong đới dập vỡ, lưu thông trong tầng đá bị dập vỡ nứt nẻ mạnh. Nước có áp lực, nằm ở độ sâu khoảng 23 - 25m trở xuống (thời điểm tháng 5/2019). Có thể khoan giếng để khai thác tầng nước này vào sinh hoạt.   

V.1.2. Khu vực Bản Chua Ta
V.1.2.1. Đặc điểm cấu trúc địa chất

a) Đặc điểm các tầng đất đá:

Xử lý tổng hợp các kết quả khảo sát, đo địa vật lý, khoan (Hình 2; hình 16; hình 17; hình 18) cho thấy khu vực Bản Chua Ta có các tầng đất đá sau: Tầng trầm tích aluvi lòng sông, tầng trầm tích proluvi - aluvi thềm sông, tầng đất đá vỏ phong hóa, tầng đá trầm tích lục nguyên bị nứt nẻ vỡ vụn và tầng đá trầm tích lục nguyên ít nứt nẻ.
- Trầm tích aluvi lòng sông (aQ): Các trầm tích aluvi lòng sông (aQ) phân bố rải rác tại các đoạn tương đối bằng phẳng của lòng suối Na Hay. Thành phần hỗn độn, gồm tảng, cuội, sạn, cát, bột, sét. Nhìn chung thành tạo trầm tích aluvi lòng sông trong khu vực nghiên cứu phân bố khá hạn chế và có bề dày mỏng.

- Trầm tích proluvi - aluvi thềm sông (p-aQ): Trầm tích proluvi - aluvi thềm sông (p-aQ) trong khu vực Bản Chua Ta phân bố ở bờ trái suối Na Hay, diện tích khoảng hơn 6 ha, chiều dài khoảng gần 600 m, chiều rộng thay đổi từ 40 m đến 190 m. Bề mặt thềm không bằng phẳng và cao hơn lòng suối Na Hay từ 7 - 8 m đến 15 - 17 m, không bị ngập nước vào mùa mưa lũ. Mặt cắt của các thành tạo trầm tích proluvi - aluvi thềm sông theo chiều từ dưới lên như sau:

+ Dưới cùng là các thành tạo cát kết, bột kết, sét kết xen ít cát - sạn kết, sạn kết thuộc Tập 1 - Hệ tầng Suối Bàng.

+ Phủ trực tiếp lên bề mặt bào mòn của các thành tạo thuộc Tập 1 - Hệ tầng Suối Bàng là tập cuội - sạn - cát. Tập cuội - sạn - cát có bề dày thay đổi từ 1 m đến 2,5 m. Thành phần cuội, sạn đa dạng nhưng chủ yếu vẫn là cát kết, sạn kết, bột kết, sét kết màu nâu; ít hơn là cuội sạn thạch anh và các loại đá khác. Cuội có độ mài tròn kém đến trung bình.

+ Trên cùng của thềm là tập cát - bột - sét có lẫn ít sạn. Tập này có bề dày thay đổi mạnh, từ 5 m đến 12 m. Cát, sạn có thành phần đa khoáng.

- Tầng đất đá vỏ phong hóa: Tầng đất đá này nằm ở phần trên cùng trong mặt cắt cấu trúc địa chất của các sườn và đỉnh núi. Chiều dày của tầng đất đá vỏ phong hóa không đều, chủ yếu dày khoảng 5 - 15m; cá biệt tại các nơi thuộc đới dập vỡ dọc theo đứt gãy và địa hình bằng thoải có thể dày tới 20 - 25m.

Đặc trưng của tầng đất đá vỏ phong hóa là có tính phân đới theo chiều thẳng đứng, phần trên chủ yếu là tập hợp khoáng vật sét bở rời, phần dưới gồm tập hợp khoáng vật sét xen lẫn các tảng, mảnh hoặc khối đá phong hóa sót. Thành phần đá phong hóa sót quan sát thấy là các đá trầm tích lục nguyên gồm đá phiến sét, cát kết, bột kết. Kết quả phân tích ronghen, nhiệt cho thành phần khoáng vật chủ yếu có illit, kaolinit và thạch anh; các khoáng vật khác có hàm lượng rất thấp (Bảng 10). 

Bảng 10: Thành phần khoáng vật của tầng đất đá vỏ phong hóa                                     ở khu vực Bản Chua Ta

	TT
	Ký hiệu mẫu
	Thành phần khoáng vật và khoảng hàm lượng(~%)

	
	
	Mon
	Il
	Kl
	Cl
	TA
	Fel
	Goe
	Gip

	1
	R-TD 2104
	1 - 3
	15 -16
	18 - 19
	5
	44 - 46
	4
	7
	2

	2
	R-TD 2105
	1 - 3
	15
	18
	5
	44 - 46
	4
	6
	1

	3
	RN - LKTD 04/1
	 
	18 - 19
	13 - 14
	5
	48 - 50
	4
	6
	 


Ghi chú: Mon - Monmorilonit; Il - Illit; Kl - Kaolinit; Cl - Clorit; TA - Thạch anh;     Fel - Felspat; Goe - Goethit; Gip - Gipxit.

Kết quả phân tích 3 mẫu cơ lý đất toàn diện trong vỏ phong hóa (Bảng 11) cho thấy vật liệu tương đối đồng nhất về thành phần hạt mịn, nhưng không đồng nhất về thành phần hạt thô; khả năng kháng nén, kháng lún thấp; khi bão hòa nước có lực kết dính và hệ số ma sát trong khá thấp; mô đun biến dạng trung bình - thấp; độ trương nở khi bão hòa nước khá cao; độ tan rã cao; hệ số thấm nước rất cao.

- Tầng đá trầm tích lục nguyên bị nứt nẻ vỡ vụn: Tầng đất đá này nằm ngay dưới tầng đất đá phong hóa, không gặp lộ ra trên mặt, nhưng gặp ở lỗ khoan và xác định được trên mặt cắt địa vật lý - địa chất. Chiều dày của tầng đá trầm tích lục nguyên bị nứt nẻ vỡ vụn biến động mạnh, khoảng từ 5 - 50m và có thể còn dày hơn (chưa xác định được đáy của tầng này.

Bảng 11: Kết quả phân tích cơ lý của tầng đất đá vỏ phong hóa ở khu vực Bản Chua Ta
	SỐ TT
	SỐ HIỆU MẪU
	THÀNH PHẦN CÁC NHÒM HẠT (%) THEO ĐƯỜNG KÍNH (mm)
	Giới hạn chảy
	Giới hạn dẻo 
	Chỉ số dẻo 
	Độ sệt 
	ĐỘ LỖ RỖNG
	HỆ SỐ RỖNG TỰ NHIÊN
	TN CẮT TRỰC TIẾP
	HỆ SỐ NÉN LÚN
	MÔ ĐUN BIẾN DẠNG
	ĐỘ TRƯƠNG NỞ 
	ĐỘ TAN RÃ
	HỆ SỐ THẤM

	
	
	dăm, cuội
	sạn, sỏi
	cát
	bụi
	sét
	
	
	
	
	
	
	Tự nhiên
	Bão hòa
	
	
	
	
	

	
	
	20-40
	2-20
	0,05-2
	0,005-0,05
	<0,005
	
	
	
	
	
	
	Lực dính kết
	Góc ma sát trong
	Lực dính kết 
	Góc ma sát trong 
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	 WL
	WP
	 IP 
	B
	n
	
	Ctn 
	tn 
	Cbh
	bh 
	a0,5-1 
	a1-2 
	a2-4 
	a4-6 
	Eo
	DTr.n 
	DTr 
	k

	
	
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	
	%
	
	 kG/cm2
	độ
	 kG/cm2
	độ
	cm2/kG
	cm2/kG
	cm2/kG
	cm2/kG
	kG/cm2
	%
	%
	10-5 cm/s

	1
	CLĐ - TD2105
	
	24,8
	19,4
	29,8
	26,0
	34,64
	23,70
	10,93
	0,17
	51,11
	1,045
	0,331
	19°
	0,261
	15°
	0,052
	0,026
	0,020
	0,012
	97,06
	1,85
	1,60
	0,68

	2
	CLĐ - TD2104
	
	7,0
	20,4
	43,4
	29,2
	36,91
	25,14
	11,77
	0,23
	51,67
	1,069
	0,350
	19°
	0,271
	16°
	0,063
	0,021
	0,016
	0,009
	122,38
	2,95
	0,81
	0,76

	3
	LK.TD.04/1-1
	
	1,0
	35,1
	50,5
	13,4
	29,23
	19,63
	9,60
	<0
	39,76
	0,660
	0,266
	20°
	0,232
	17°
	0,061
	0,029
	0,028
	0,020
	160,08
	2,28
	0,35
	0,05
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426

423
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117
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57
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47

108

106

107

347

210
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	Hình 16: Kết quả phân tích định lượng tài liệu đo sâu điện trở theo tuyến T3          tại khu vực Bản Chua Ta
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	Hình 17: Mặt cắt cấu trúc địa chất theo tuyến T3 tại khu vực Bản Chua Ta 


	Cột địa tầng
	Độ sâu

 (Từ - đến)
	Đặc điểm đất đá

	
	0 - 0,3m
	Lớp thổ nhưỡng. Thành phần chủ yếu là sét màu nâu xám, nâu vàng lẫn rễ cây và mùn thực vật.

	
	0,3 - 8,75m
	Trầm tích thềm: Từ 0,30m đến 4,17m thành phần gồm sét, bột, cát màu nâu vàng, nâu đỏ, loang lổ, lẫn nhiều dăm, sạn kích thước không đều. Từ 4,17m đến 6,52m thành phần gồm chủ yếu là sét xen các lớp sét than màu đen; lẫn ít dăm, sạn. Từ 6,52m đến 8,75m thành phần hỗn độn, gồm chủ yếu là cuội, tảng, dăm; lẫn ít cát, sạn.

	
	8,75 - 19,25m
	Vỏ phong hóa: Thành phần chủ yếu là dăm, sạn lẫn sét, bột, cát; còn khá nhiều tảng đá phiến sét màu đen phong hóa sót cứng chắc hoặc bị vỡ vụn dạng dăm.

	
	19,25 - 21,30m
	Đá gốc là đá phiến sét màu đen, nâu đen cấu tạo phân dải. Đá bị dập vỡ, nứt nẻ rất mạnh.

	Hình 18: Cột địa tầng lỗ khoan LK.TD.04


Trong tầng đá trầm tích lục nguyên bị vỡ vụn chủ yếu gồm các mảnh, tảng đá cát kết, bột kết, cát - sạn kết, đá phiến sét, lẫn ít sét. Đôi khi trong tầng này còn gặp các thể sót đá gốc rắn chắc ít bị nứt nẻ. Tầng đá trầm tích lục nguyên bị vỡ vụn có thành phần không đồng nhất, gắn kết yếu nên cũng là một thể địa chất yếu đối với nền móng công trình.
- Tầng đá gốc bị nứt nẻ yếu: Lỗ khoan đã thi công chưa gặp được tầng đá này. Tuyến đo địa vật lý cũng chỉ phát hiện tầng đá gốc nứt nẻ yếu ở dạng các thể sót kích thước lớn nằm trong tầng đá gốc bị nứt nẻ, vỡ vụn rất mạnh. Đá gốc bị nứt nẻ yếu có đặc trưng điện trở suất thay đổi từ >500 Ωm đến trên 1.500 Ωm. Tầng đá này nằm dưới sâu nên không ảnh hưởng tới hoạt động sụt lún, trượt lở trong khu vực. 

b) Đặc điểm các đới đứt gãy:

Khu vực Bản Chua Ta có đứt gãy lớn phương tây bắc - đông nam đi qua. Đứt gãy này chạy dọc theo suối Na Hay, được phát hiện rất rõ trên hình thái địa mạo và phân tích kết quả đo địa vật lý. Đứt gãy chạy dọc theo suối Na Hay kéo dài gần 20 km (ra ngoài vùng nghiên cứu). Tại khu vực Bản Chua Ta, đứt gãy bị phủ bởi các trầm tích thềm.

Đới dập vỡ dọc theo đứt gãy rộng từ vài chục mét đến hơn 300 m, cường độ dập vỡ nứt nẻ của đá trong phạm vi ảnh hưởng rất cao. Quan sát các dấu hiệu thực tế cho thấy đứt gãy này không hoạt động trong thời kỳ hiện đại.

V.1.2.2. Đặc điểm địa hình - địa mạo

Tại khu vực Bản Chua Ta chủ yếu là địa hình kiểu bề mặt sườn bóc mòn nằm hai bên của kiểu địa hình tích tụ dọc suối Na Hay. 

Các sườn bóc mòn là các vai núi có độ dốc phổ biến 10o - 25o; trên đó các khe, rãnh suối uốn lượn, lòng thoải, tiết diện ngang dạng chữ “U”. 

Địa hình tích tụ hình thành dọc theo suối Na Hay, gồm kiểu địa hình thềm sót và kiểu địa hình tích tụ lòng suối. Kiểu địa hình thềm sót có quy mô nhỏ, bề mặt lồi lõm, độ cao có xu hướng thấp dần theo chiều dòng chảy; còn kiểu địa hình tích tụ lòng suối có bề mặt khá bằng phẳng.

V.1.2.3. Đặc điểm thủy văn

Khu vực Bản Chua Ta có suối Na Hay là suối lớn chảy theo hướng tây bắc, còn các suối nhánh cung cấp nước cho suối Na Hay lại chủ yếu chảy theo hướng tây nam, hoặc hướng đông bắc. Suối chính Na Hay có lòng tương đối thoải, trắc diện ngang dạng chữ “U”, có nước chảy quanh năm; vào mùa mưa nước dâng cao và thường xuất hiện lũ. Các suối nhánh thường có lòng dốc, tiết diện ngang khá hẹp, chủ yếu có dạng chữ “V”, phân nhánh mạnh dạng cành cây ở gần đường phân thủy; chỉ nhiều nước vào mùa mưa, còn về mùa khô chúng khá cạn.

Theo dõi quá trình khoan và phân tích kết quả đo địa vật lý, có thể thấy tại khu vực Bản Chua Ta khá dồi dào nước ngầm. Đây là nước trong đới dập vỡ hòa cùng nước mặt ngấm từ suối Na Hay vào. Mực nước thủy tĩnh ở độ sâu khoảng 13 - 16m.

V.2. ĐÁNH GIÁ NGUY CƠ TAI BIẾN ĐỊA CHẤT TẠI CÁC KHU VỰC DỰ KIẾN DI CHUYỂN TRUNG TÂM HÀNH CHÍNH XÃ TÌA DÌNH VÀ DÂN CƯ
V.2.1. Đánh giá chung về nguy cơ tai biến tại các khu vực dự kiến di chuyển Trung tâm hành chính xã Tìa Dình và dân cư

Khu vực Trạm Y tế và khu vực Bản Chua Ta có cấu trúc địa chất với phần trên cùng của mặt cắt hầu hết là lớp đất đá vỏ phong hóa. Đây là đối tượng có tính chất cơ lý đặc trưng như sau: Vật liệu không đồng nhất trong các đới có độ phong hóa khác nhau; khả năng kháng nén, kháng lún thấp; khi bão hòa nước có lực kết dính và hệ số ma sát trong khá thấp; mô đun biến dạng cao; độ trương nở lớn, không đều; độ tan rã không đều do hàm lượng sét biến động mạnh; hệ số thấm nước biến động theo kích thước hạt vật liệu. Với những tính chất này, có thể thấy chúng là đối tượng dễ bị trượt lở khi bị mất cân bằng trọng lực.

Địa hình các khu vực Trạm Y tế và khu vực Bản Chua Ta có nhiều sườn dốc, các khe suối nhỏ đang hoạt động xâm thực mạnh. Như vậy, quá trình cân bằng trọng lực ở các sườn dốc, hoặc hai bên khe suối đang diễn ra mạnh mẽ. Biểu hiện của quá trình cân bằng trọng lực ở đây sẽ là hiện tượng xói mòn, mương xói ở các sườn tương đối thoải; hiện tượng trượt lở ở các sườn có độ dốc lớn; còn trên các bề mặt đỉnh và vai núi tương đối thoải chỉ diễn ra quá trình rửa trôi.
Như vậy có thể đánh giá về nguy cơ tai biến địa chất tại khu vực Trạm Y tế và khu vực Bản Chua Ta như sau:

- Tại các bề mặt đỉnh và vai núi tương đối thoải chỉ diễn ra quá trình rửa trôi, không có khả năng xảy ra trượt lở, sụt lún. Đây là các diện tích an toàn để sử dụng làm nơi xây dựng công trình, sinh sống. Tuy nhiên, cần đánh giá độ an toàn của các sườn dốc xung quanh các vị trí này.

- Các sườn núi có độ dốc tương đối thoải 10 - 20o dễ xảy ra hiện tượng xói mòn, mương xói đối với đất đá vỏ phong hóa, ít khi xảy ra các hiện tượng trượt lở. Với các vị trí này có thể sử dụng làm nơi sinh sống nhưng không nên xây dựng công trình kiên cố.
- Các sườn núi có độ dốc > 20o dễ xảy ra hiện tượng trượt lở trong vỏ phong hóa, có thể xảy ra trượt lở với quy mô lớn. Không nên sử dụng các vị trí này làm nơi sinh sống hay xây dựng các công trình kiên cố.

- Riêng ở khu vực Bản Chua Ta có sự phân bố của bề mặt thềm sót với bề mặt địa hình rất thoải, nền móng là các trầm tích proluvi - aluvi thuộc loại tương đối ổn định, bề mặt thềm nằm cao hơn đỉnh lũ khá nhiều. Bề mặt của thềm sẽ là vị trí lý tưởng để sinh sống và xây dựng công trình kiên cố. Tuy nhiên, do nằm bên dòng chảy của suối lớn nên cần lưu ý sự xói mòn của bờ suối dưới tác động của dòng nước, nhất là vào mùa mưa lũ.

V.2.2. Đánh giá chi tiết về nguy cơ tai biến đối với từng diện tích dự kiến di chuyển Trung tâm hành chính xã Tìa Dình và dân cư
Trên cơ sở xử lý các kết quả khảo sát và luận giải, tập thể tác giả đã lựa chọn và khoanh định được 6 diện tích dự kiến di chuyển Trung tâm hành chính xã Tìa Dình và dân cư. Các diện tích này được đặt tên trên bản đồ là Khu I, Khu II, Khu III, Khu IV, Khu V và Khu VI. Trong đó, Khu I, Khu II thuộc khu vực Trạm Y tế; còn Khu III, Khu IV, Khu V và Khu VI thuộc khu vực Bản Chua Ta (Hình 19).
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	Hình 19: Bản đồ vị trí các diện tích dự kiến di chuyển Trung tâm hành chính xã Tìa Dình và dân cư


Các diện tích khoanh định đều có bề mặt địa hình rất thoải (Độ dốc <10o) nên không có khả năng xảy ra trượt lở. 
Tuy nhiên, tại các sườn dốc xung quanh các diện tích này vẫn có thể xảy ra trượt lở. Vì vậy cần tính toán xác định sự ổn định của các sườn xung quanh để có những kiến nghị về giải pháp bảo vệ sườn xung quanh đảm bảo an toàn lâu dài.
Trên cơ sở tính toán ổn định sườn dốc trong trạng thái tự nhiên và bão hòa, chúng tôi đã xác định được hệ số ổn định sườn của từng diện tích như sau:
a) Khu I: 
Sườn núi phía tây - tây nam có hệ số ổn định như sau: Tự nhiên K = 1,48; bão hòa K = 1,20. Sườn tương đối ổn định.
Sườn núi phía bắc - tây bắc có hệ số ổn định như sau: Tự nhiên K = 1,14; bão hòa K = 1,05. Sườn tương đối ổn định.

Sườn núi phía đông - đông bắc có hệ số ổn định như sau: Tự nhiên K = 2,70; bão hòa K = 2,17. Sườn rất ổn định.
b) Khu II: 
Sườn núi phía tây có hệ số ổn định như sau: Tự nhiên K = 2,52; bão hòa K = 2,05. Sườn rất ổn định.

Sườn núi phía bắc có hệ số ổn định như sau: Tự nhiên K = 1,22; bão hòa K = 1,06. Sườn tương đối ổn định.

Sườn núi phía đông có hệ số ổn định như sau: Tự nhiên K = 1,59; bão hòa K = 1,29. Sườn tương đối ổn định.

Sườn núi phía đông nam có hệ số ổn định như sau: Tự nhiên K = 1,52; bão hòa K = 1,24. Sườn tương đối ổn định.

c) Khu III: 
Sườn núi phía tây nam có hệ số ổn định như sau: Tự nhiên K = 1,71; bão hòa K = 1,32. Sườn tương đối ổn định.

Sườn núi phía tây - tây bắc có hệ số ổn định như sau: Tự nhiên K = 1,57; bão hòa K = 1,21. Sườn tương đối ổn định.

Sườn núi phía đông bắc có hệ số ổn định như sau: Tự nhiên K = 2,18; bão hòa K = 1,69. Sườn tương đối ổn định.

d) Khu IV: 
Sườn núi phía tây - tây nam có hệ số ổn định như sau: Tự nhiên K = 1,86; bão hòa K = 1,55. Sườn tương đối ổn định.

Sườn núi phía đông - đông bắc có hệ số ổn định như sau: Tự nhiên K = 1,41; bão hòa K = 1,09. Sườn tương đối ổn định.

e) Khu V: 
Sườn núi phía đông - đông bắc có hệ số ổn định như sau: Tự nhiên K = 2,02; bão hòa K = 1,69. Sườn tương đối ổn định.

Sườn núi phía đông - đông nam có hệ số ổn định như sau: Tự nhiên K = 3,03; bão hòa K = 2,54. Sườn rất ổn định.

Sườn núi phía nam - đông nam có hệ số ổn định như sau: Tự nhiên K = 1,42; bão hòa K = 1,19. Sườn tương đối ổn định.

f) Khu VI: 
Sườn núi phía tây bắc có hệ số ổn định như sau: Tự nhiên K = 1,42; bão hòa K = 1,09. Sườn tương đối ổn định.

Sườn núi phía bắc có hệ số ổn định như sau: Tự nhiên K = 1,40; bão hòa K = 1,08. Sườn tương đối ổn định.

Sườn núi phía đông có hệ số ổn định như sau: Tự nhiên K = 1,27 - 2,05; bão hòa K = 1,07 - 1,58. Sườn tương đối ổn định.

Sườn núi phía đông bắc có hệ số ổn định như sau: Tự nhiên K = 1,59; bão hòa K = 1,22. Sườn tương đối ổn định.

Sườn núi phía đông bắc có hệ số ổn định như sau: Tự nhiên K = 2,03; bão hòa K = 1,55. Sườn tương đối ổn định.

Như vậy, tất cả các sườn dốc xung quanh các diện tích lựa chọn để di chuyển đều ở trạng thái tương đối ổn định đến rất ổn định. Để sử dụng các diện tích đã lựa chọn xây dựng công trình, khu dân cư một cách lâu dài cần thực hiện các giải pháp bảo vệ sự ổn định của các sườn núi xung quanh như: Không xẻ taly tại các sườn núi xung quanh các vị trí xây dựng; tăng cường trồng cây tại các sườn núi này để bảo vệ bề mặt tránh tạo mương xói.
V.3. THÔNG TIN CÁC DIỆN TÍCH DỰ KIẾN DI CHUYỂN TRUNG TÂM HÀNH CHÍNH XÃ TÌA DÌNH VÀ DÂN CƯ
a) Khu I: Thuộc khu vực Trạm Y tế.

Cách khu Trung tâm xã hiện nay khoảng 400 - 500m; thuộc khu vực đất nương và rừng tái sinh thưa. Hiện tại trong diện tích này có 3 hộ dân sinh sống lâu dài. Bề mặt địa hình có độ dốc <10o.

Cần lưu ý bảo vệ các sườn dốc xung quanh, nhất là các sườn phía tây - tây nam và bắc - tây bắc (Không xẻ taly tại các sườn núi xung quanh; tăng cường trồng cây tại các sườn núi này).

Khu I thuận tiện đường giao thông do nằm bên đường liên xã hiện nay; tuy nhiên khó khăn về nước dùng cho sinh hoạt.

+ Dự kiến sử dụng: Khu dân cư mới.

+ Diện tích: 2ha.

+ Tọa độ góc: 

	Sè hiÖu ®iÓm
	Täa ®é

	
	X (m)
	Y (m)

	I.1
	535.825
	2.337.719

	I.2
	535.875
	2.337.756

	I.3
	535.944
	2.337.642

	I.4
	535.981
	2.337.603

	I.5
	535.930
	2.337.564

	I.6
	535.988
	2.337.456

	I.7
	535.916
	2.337.397

	Sè hiÖu ®iÓm
	Täa ®é

	
	X (m)
	X (m)

	I.8
	535.907
	2.337.555

	I.9
	535.886
	2.337.550

	I.10
	535.878
	2.337.657


b) Khu II: Thuộc khu vực Trạm Y tế.

Cách khu Trung tâm xã hiện nay khoảng 300 - 400m; thuộc khu vực rừng tái sinh thưa. Hiện tại trong bên cạnh diện tích này có Trạm Y tế xã và 1 hộ dân sinh sống. Bề mặt địa hình có độ dốc <10o.

Cần lưu ý bảo vệ các sườn dốc xung quanh, nhất là sườn phía bắc (Không xẻ taly tại các sườn núi xung quanh; tăng cường trồng cây tại các sườn núi này).

+ Dự kiến sử dụng: Khu nội trú Trường THCS và khu dân cư mới.

Khu II thuận tiện đường giao thông do nằm bên đường liên xã hiện nay; tuy nhiên khó khăn về nước dùng cho sinh hoạt.

+ Diện tích: 0,9ha.

+ Tọa độ góc: 

	Sè hiÖu ®iÓm
	Täa ®é

	
	X (m)
	Y (m)

	II.1
	536.224
	2.337.722

	II.2
	536.256
	2.337.725

	II.3
	536.275
	2.337.595

	II.4
	536.214
	2.337.535

	II.5
	536.166
	2.337.538

	II.6
	536.166
	2.337.594

	II.7
	536.234
	2.337.597


c) Khu III: Thuộc khu vực Bản Chua Ta.

Cách khu Trung tâm xã hiện nay khoảng 1,4 - 1,5km (theo đường thẳng); thuộc khu vực đất trồng nương. Bề mặt địa hình có độ dốc <10o.

Cần lưu ý bảo vệ các sườn dốc xung quanh, kể cả các sườn núi ở phía trên diện tích này (Không xẻ taly tại các sườn núi xung quanh; tăng cường trồng cây tại các sườn núi này).

Khu III thuận tiện về nước dùng cho sinh hoạt; tuy nhiên giao thông gặp khó khăn do nằm cách xa đường liên xã hiện nay và cách đường liên thôn (từ Trung tâm xã đi Bản Chua Ta) khoảng 400 - 500m. 

+ Dự kiến sử dụng: Khu dân cư mới.

+ Diện tích: 2,7ha.

+ Tọa độ góc: 

	Sè hiÖu ®iÓm
	Täa ®é

	
	X (m)
	Y (m)

	III.1
	535.875
	2.335.900

	III.2
	535.970
	2.335.916

	III.3
	536.012
	2.335.868

	III.4
	536.025
	2.335.710

	III.5
	535.899
	2.335.681


d) Khu IV: Thuộc khu vực Bản Chua Ta.

Cách khu Trung tâm xã hiện nay khoảng 1,6 - 1,7km (theo đường thẳng); thuộc khu vực đất trồng nương. Bề mặt địa hình có độ dốc <10o.

Cần lưu ý bảo vệ các sườn dốc xung quanh, nhất là sườn núi phía đông - đông bắc (Không xẻ taly tại các sườn núi xung quanh; tăng cường trồng cây tại các sườn núi này).

Khu IV thuận tiện về nước dùng cho sinh hoạt; tuy nhiên giao thông gặp khó khăn do nằm cách xa đường liên xã hiện nay và cách đường liên thôn (từ Trung tâm xã đi Bản Chua Ta) khoảng 200m. 

+ Dự kiến sử dụng: Khu dân cư mới.

+ Diện tích: 1,3ha.

+ Tọa độ góc: 

	Sè hiÖu ®iÓm
	Täa ®é

	
	X (m)
	Y (m)

	IV.1
	535.688
	2.335.661

	IV.2
	535.752
	2.335.701

	IV.3
	535.842
	2.335.571

	IV.4
	535.759
	2.335.524


e) Khu V: Thuộc khu vực Bản Chua Ta.

Cách khu Trung tâm xã hiện nay khoảng 1,7 - 1,8km (theo đường thẳng); thuộc khu vực đất trồng nương, đất trồng lúa. Bề mặt địa hình thoải và hơi lồi lõm (độ dốc <5o), thuộc khu vực thềm sót nằm bên suối Na Hay. Có nền địa chất ổn định; đỉnh lũ (năm 1996) còn cách bề mặt 4 - 6m. Suối Na Hay đoạn này có lòng rộng và thoải, địa hình bề mặt Khu V nằm cao hơn đỉnh lũ nhiều nên không có khả năng bị ảnh hưởng bởi lũ quét.
Khu V không có nguy cơ xảy ra trượt lở đất đá, nhưng do nằm bên bờ suối nên mùa mưa lũ có thể bị dòng nước làm xói bờ, nên cần có giải pháp kè đá, hoặc kè bê tông ở phần bờ suối để đảm bảo an toàn lâu dài.
Khu V thuận tiện về nước dùng cho sinh hoạt; tuy nhiên giao thông gặp khó khăn do chỉ nằm cạnh đường liên thôn (từ Trung tâm xã đi Bản Chua Ta), nhưng nằm cách xa đường liên xã hiện nay. 

+ Dự kiến sử dụng: Xây dựng UBND, bưu điện văn hóa và sân vận động.

+ Diện tích: 2,7ha.

+ Tọa độ góc: 

	Sè hiÖu ®iÓm
	Täa ®é

	
	X (m)
	Y (m)

	V.1
	535.494
	2.335.661

	V.2
	535.519
	2.335.696

	V.3
	535.560
	2.335.671

	V.4
	535.576
	2.335.678

	V.5
	535.625
	2.335.623

	V.6
	535.601
	2.335.600

	V.7
	535.691
	2.335.507

	V.8
	535.599
	2.335.415

	V.9
	535.530
	2.335.450

	V.10
	535.575
	2.335.476

	V.11
	535.517
	2.335.529

	V.12
	535.528
	2.335.582


f) Khu VI: Thuộc khu vực Bản Chua Ta.

Cách khu Trung tâm xã hiện nay khoảng 2km (theo đường thẳng); thuộc khu vực đất rừng tái sinh thưa. Bề mặt địa hình có độ dốc <10o.

Cần lưu ý bảo vệ các sườn dốc xung quanh, nhất là các sườn núi phía bắc, tây bắc và phía đông (Không xẻ taly tại các sườn núi xung quanh; tăng cường trồng cây tại các sườn núi này).

Khu VI thuận tiện về nước dùng cho sinh hoạt; tuy nhiên giao thông gặp khó khăn do cách đường liên thôn (từ Trung tâm xã đi Bản Chua Ta) khoảng 200 - 300m và nằm cách xa đường liên xã hiện nay.

+ Dự kiến sử dụng: Xây dựng Trường Tiểu học.

+ Diện tích: 2,5ha.

+ Tọa độ góc: 

	Sè hiÖu ®iÓm
	Täa ®é

	
	X (m)
	Y (m)

	VI.1
	535.388
	2.335.561

	VI.2
	535.448
	2.335.572

	VI.3
	535.456
	2.335.483

	VI.4
	535.454
	2.335.408

	VI.5
	535.515
	2.335.396

	VI.6
	535.585
	2.335.392

	VI.7
	535.592
	2.335.339

	VI.8
	535.554
	2.335.355

	VI.9
	535.486
	2.335.353

	VI.10
	535.430
	2.335.312

	VI.11
	535.379
	2.335.385

	VI.12
	535.340
	2.335.356

	VI.13
	535.319
	2.335.382

	VI.14
	535.341
	2.335.425

	VI.15
	535.384
	2.335.458

	VI.16
	535.399
	2.335.490


KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
1. Kết luận:

Sau khi nghiên cứu, thực hiện giai đoạn 1 của nhiệm vụ “Điều tra hiện trạng, nguyên nhân, dự báo nguy cơ sụt lún, trượt lở khu vực Trung tâm xã Tìa Dình, huyện Điện Biên Đông, tỉnh Điện Biên và đề xuất biện pháp phòng tránh giảm thiểu thiệt hại”, tập thể tác giả rút ra các kết luận như sau:
- Tại khu vực Trung tâm xã Tìa Dình hiện nay có 136 vị trí xuất hiện khe nứt sụt lún. Các khe nứt sụt lún phát triển không liên tục với chiều dài thay đổi từ vài mét đến 40 -50m; chiều rộng (độ mở) thay đổi từ 0,1 - 1,5cm đến 10 - 25cm; độ sụt lún thay đổi từ vài centimet đến 60 - 80cm, một số nơi đến 5 - 6m. Hoạt động sụt lún xảy ra trên hầu khắp phạm vi phân bố của của khối vật liệu trượt lở cổ, và trên vỏ phong hóa ở sườn núi đối diện UBND xã, với diện tích khoảng 13,5ha. Hoạt động sụt lún, trượt lở đã hình thành nên 7 cung trượt với quy mô khác nhau; trong đó có 5 cung trượt quy mô lớn đến rất lớn đang hoạt động và 2 cung trượt cũ chưa tái hoạt động. Thiệt hại do hoạt động sụt lún gây ra là làm hư hại hầu hết các công trình trong khu vực với mức độ khác nhau, bao gồm các công trình Trụ sở UBND xã, Trường Tiểu học, Trạm xá (cũ), Bưu điện và 31 nhà dân thuộc bản Tìa Dình C. Ngoài ra, tại gần nhà anh Giàng Pà Ma (bản Tìa Dình B) cũng xuất hiện khối trượt khá lớn, có khả năng đe dọa an toàn đến hộ dân này trong mùa mưa tới đây.
- Nguyên nhân xảy ra sụt lún, trượt lở: Đây là khối vật liệu trượt cổ ngoại lai được đưa từ phía trên xuống cùng với tầng đất đá vỏ phong hóa và tầng đất đá deluvi bị chôn vùi. Khối vật liệu này không đồng nhất, có mức độ gắn kết rất kém, khả năng kháng nén, kháng lún kém; trong chúng lại chứa hàm lượng khá cao khoáng vật sét có khả năng chảy nhão cao trong điều kiện bão hòa nước. Đồng thời, khối vật liệu này phân bố ở sườn núi nên quá trình cân bằng trọng lực sườn luôn luôn diễn ra và có xu hướng chủ yếu xảy ra ở bên trong khối hoặc ở bề mặt móng của khối. Các tác nhân bên ngoài thúc đẩy như: mưa lớn kéo dài, mực nước mặt dồi dào, mực nước ngầm dâng cao, làm cho chúng bão hòa nước và càng kém ổn định; thêm vào đó là do chúng ta xây dựng các công trình trên khối vật liệu này làm tăng tải trọng lên chúng, thúc đẩy quá trình cân bằng trọng lực phát triển tức thời, với cường độ mạnh hơn.

- Hiện nay khối vật liệu đã bị biến dạng, mất cân bằng, trong một thời điểm nào đó có tác nhân như mưa lớn kéo dài, nước ngầm dâng cao làm cho khối vật liệu lại bão hòa nước, các khoáng sét lại chảy nhão thì sẽ tiếp tục xảy ra sụt lún, trượt lở. Khi đó phạm vi ảnh hưởng không chỉ ở khối vật liệu trượt như hiện nay mà còn ảnh hưởng đến toàn bộ các sườn xung quanh. Theo tính toán phạm vi bị ảnh hưởng có thể lên tới 24,9 ha.
- Các giải pháp về công trình như bốc đất hoặc neo giữ, bê tông hóa mặt trượt, … để khống chế và loại trừ hoạt động sụt lún, trượt lở ở khu vực Trung tâm xã hiện nay là không khả thi. Giải pháp để phòng tránh, giảm thiểu thiệt hại tốt nhất là di dời các công trình kiến cố, nhà dân ra khỏi khu vực này. Giải pháp này vừa đảm bảo an toàn, đồng thời lại giảm tải cho khối vật liệu có nguy cơ sụt lún, trượt lở. Cùng với đó, về lâu dài cần thi công công trình thu nước mặt không cho chảy tràn trên mặt mà cho chảy thành dòng cố định.
- Trên cơ sở điều tra, nghiên cứu, phân tích các điều kiện tự nhiên trong mối liên quan với các nguy cơ tai biến địa chất, tập thể tác giả đã khoanh định 6 diện tích trong các khu vực Trạm Y tế và khu vực Bản Chua Ta để di chuyển Trung tâm hành chính xã Tìa Dình và dân cư theo giải pháp ổn định lâu dài.
2. Kiến nghị:
Tập thể tác giả có một số kiến nghị như sau:

- Trong khi chưa thực hiện kịp giải pháp ổn định lâu dài, cần thực hiện ngay các giải pháp tạm thời, cấp bách trước mùa mưa tới đây như sau:

+ Trước mắt thực hiện di dời tạm thời nơi làm việc của các cơ quan, tổ chức ra khỏi khu vực nguy hiểm trong mùa mưa tới, bao gồm: UBND xã, Trường Tiểu học, Bưu điện. Riêng khu nội trú Trường THCS chưa cần thiết phải di dời ngay (vì nằm ở rìa khối trượt), nhưng phải theo dõi hiện tượng sụt lún, trượt lở thường xuyên để kịp thời di dời khi có hiện tượng trượt lở xảy ra quanh khu vực.

+ Tuyên truyền vận động nhân dân vào mùa mưa không sinh sống trong khu vực này, tạm thời di dời đến các bản lân cận, hoặc lựa chọn các vị trí an toàn để dựng nhà tạm sinh sống. 

+ Cắm biển cảnh báo khu vực trượt lở, tuyên truyền cho người dân biết không hoạt động trong khu vực này khi có mưa to kéo dài.

+ Vào mùa mưa, chính quyền địa phương cần cử người theo dõi thường xuyên liên tục hiện tượng sụt lún, trượt lở để cảnh báo cho nhân dân và các cấp.

- Những kết quả nghiên cứu thu được ở khu vực dự kiến di chuyển Trung tâm hành chính xã mới là các kết quả bước đầu, do mạng lưới đo địa vật lý còn thưa, độ sâu thăm dò địa vật lý còn hạn chế, mới chỉ có các lỗ khoan nông. Vì vậy khi xây dựng các công trình ở đây cần phải khảo sát kỹ càng theo quy định về địa chất công trình. 

- Bước đầu có thể thấy khu vực dự kiến di chuyển Trung tâm hành chính xã và dân cư không có nguy cơ xảy ra các tai biến địa chất lớn, nhưng vẫn có thể có xảy ra các hoạt động xói lở sườn. Để tránh xói lở bề mặt xảy ra, nên trồng cỏ hoặc trải vải địa kỹ thuật trên bề mặt. 

- Một trong những đối tượng cần được lưu tâm là giữ ổn định các sườn dốc xung quanh các vị trí xây dựng. Kiến nghị: Không xẻ taly tại các sườn núi xung quanh các vị trí xây dựng; tăng cường trồng cây tại các sườn núi này để bảo vệ bề mặt tránh tạo mương xói.
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