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Ñaët vaán ñeà
Vieät Nam vaø moät soá nöôùc thuoäc tieåu vuøng soâng 

Mekong nhö Laøo vaø Myanma laø caùc quoác gia coù ñòa 
hình mieàn nuùi chieám tôùi 3/4 dieän tích laõnh thoå. Trong 
khi ñoù, Thaùi Lan vaø Campuchia laïi laø caùc vuøng laõnh 
thoå coù ñòa hình ñoàng baèng laø chuû yeáu, khoâng coù 
hieän töôïng tröôït lôû ñaát xaûy ra. Trong soá caùc nöôùc 
treân, Vieät Nam laø quoác gia coù ñòa hình bò phaân caét 
maïnh, hieåm trôû do caùc hoaït ñoäng kieán taïo maïnh 
gaây ra, ñoàng thôøi cuõng laø moät trong nhöõng vuøng 
laõnh thoå coù caáu truùc ñòa chaát phöùc taïp, ñaát ñaù bò 
phong hoùa maïnh. Ngoaøi ra, do vò trí cuûa Vieät Nam 
naèm giaùp Thaùi Bình Döông, chòu aûnh höôûng cuûa khí 
haäu gioù muøa, möa nhieàu, vôùi löôïng möa trung bình 
cao nhaát töø 3.000-4.500 mm/naêm, thuoäc khu vöïc coù 

löôïng möa cao treân theá giôùi. Do ñoù, hieän töôïng tröôït 
lôû ñaát haøng naêm ôû Vieät Nam thuoäc loaïi traàm troïng 
nhaát trong caùc nöôùc ôû khu vöïc ASEAN cuõng nhö 
tieåu vuøng Mekong.

Theo thoáng keâ, khoái löôïng tröôït lôû ñaát ñaù haøng 
naêm treân caùc tuyeán ñöôøng trong muøa möa ôû Vieät 
Nam leân tôùi haøng traêm nghìn meùt khoái. Thieân tai naøy 
khoâng chæ gaây taéc ngheõn giao thoâng taïi caùc tuyeán 
ñöôøng chính, gaây thieät haïi nghieâm troïng cho neàn 
kinh teá, maø coøn gaây tai hoïa cho khoaûng 3.000 ngöôøi 
moãi naêm, aûnh höôûng ñeán cuoäc soáng cuûa ngöôøi daân 
taïi caùc khu vöïc mieàn nuùi.

Ñoái vôùi caùc tuyeán ñöôøng mieàn nuùi ñang khai thaùc, 
tröôït lôû ñaát ñaù trong muøa möa baõo laø hieän töôïng 
thöôøng xuyeân xaûy ra vaø bò ñoäng ñoái vôùi ñôn vò quaûn 
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Hieän töôïng tröôït lôû ñaát ñaù laø moät trong nhöõng tai bieán thieân nhieân aûnh höôûng tröïc tieáp 
tôùi söï phaùt trieån cuûa caùc khu vöïc mieàn nuùi noùi chung, ñoái vôùi coâng trình giao thoâng noùi 
rieâng. Vieäc ñaûm baûo an toaøn cho caùc tuyeán ñöôøng giao thoâng vaø ñôøi soáng nhaân daân 
khu vöïc mieàn nuùi laø moät trong nhöõng vaán ñeà quan troïng trong chieán löôïc phaùt trieån 
quoác gia. Baøi baùo trình baøy caùc coâng ngheä môùi ñeå ñaùnh giaù ruûi ro tröôït ñaát gaây ra ôû 
Vieät Nam, nhö laäp baûn ñoà tröôït ñaát vôùi caùc muïc tieâu cuï theå aùp duïng cho vieäc quaûn lyù 
ruûi ro thieân tai taïi caùc vuøng, caùc ñòa phöông treân moät phaïm vi roäng; nghieân cöùu trong 
phoøng thí nghieäm, moâ hình hoùa, quan traéc vaø caûnh baùo sôùm tröôït ñaát aùp duïng cho caùc 
vò trí, khu vöïc cuï theå (ñaëc bieät laø ñoái vôùi caùc khu vöïc tröôït ñaát quy moâ lôùn, möùc ñoä ruûi 
ro cao...), töø ñoù ñeà xuaát caùc giaûi phaùp cuï theå goùp phaàn giaûm thieåu thieät haïi do tröôït 
ñaát gaây ra.

Töø khoùa: tröôït ñaát, ñaùnh giaù ruûi ro, laäp baûn ñoà, nhaän daïng, möùc ñoä nhaïy caûm, khoâng 
aûnh, giao thoâng, Vieät Nam. 
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lyù. Moät soá giaûi phaùp phoøng choáng vaø giaûm thieåu taùc 
ñoäng cuûa hieän töôïng suït tröôït ñaát ñaù doïc theo caùc 
tuyeán ñöôøng ñaõ ñöôïc aùp duïng, tuy nhieân ñoái vôùi moãi 
giaûi phaùp, vieäc aùp duïng vaãn döïa vaøo kinh nghieäm 
maø chöa coù caùc höôùng daãn cuï theå cho vieäc aùp duïng 
naøy. Ñoàng thôøi taïi moät soá vò trí tröôït ñaát coù quy moâ 
lôùn, baùn kính cung tröôït saâu, caùc coâng cuï khaûo saùt 
nghieân cöùu coøn thoâ sô vaø laïc haäu, daãn ñeán söï thieáu 
chính xaùc cho vieäc ñeà xuaát caùc phöông aùn ñoái phoù.

Ñoái vôùi coâng taùc quaûn lyù vó moâ, quaûn lyù vuøng, 
treân theá giôùi vieäc xaây döïng heä thoáng baûn ñoà veà ñaùnh 
giaù nguy cô ñaát suït ñaõ ñöôïc tieán haønh vaø aùp duïng 
roäng raõi, goùp phaàn höõu ích cho vieäc phoøng choáng 
thieân tai. ÔÛ Vieät Nam, yù töôûng xaây döïng baûn ñoà phaân 
vuøng tröôït ñaát ñaõ ñöôïc ñeà caäp töø hôn 20 naêm tröôùc 
- phaân vuøng caùc vuøng ñaát suït nguy hieåm döïa treân cô 
sôû khaûo saùt, thò saùt thöïc teá caùc vuøng ñòa chaát. Vieäc 
öùng duïng GIS vaø caùc öùng duïng cuûa coâng ngheä vieãn 

thaùm cuõng ñaõ ñöôïc ñeà caäp nhöng môùi döøng ôû möùc 
ñoä quy moâ nhoû, hoaëc môùi chæ taäp trung vaøo moät soá 
loaïi hình ñaëc bieät nhö luõ queùt, luõ oáng…

Noäi dung nghieân cöùu
Xaây döïng baûn ñoà nhaän daïng tröôït ñaát baèng 

phöông phaùp phaân tích khoâng aûnh
Baûn ñoà nhaän daïng hieän töôïng tröôït ñaát ñöôïc coi 

nhö cô sôû döõ lieäu cô baûn ñöôïc xaây döïng treân cô sôû 
baûn ñoà phaân boá vaø phaân loaïi hieän töôïng tröôït lôû. 
Muïc tieâu cuûa baûn ñoà nhaän daïng nhaèm cung caáp caùc 
thoâng tin nhö loaïi hình, vò trí, hình daïng vaø kích thöôùc 
bao goàm chieàu roäng, chieàu cao vaø chieàu saâu cuõng 
nhö traïng thaùi hoaït ñoäng cuûa vò trí dòch chuyeån.

3 phöông phaùp cô baûn thöôøng ñöôïc söû duïng ñeå 
xaây döïng baûn ñoà nhaän daïng laø thu thaäp töø caùc taøi 
lieäu nghieân cöùu tröôùc ñaây, kieåm tra thöïc ñòa vaø phaân 
tích khoâng aûnh. Vôùi söï phaùt trieån cuûa ñòa maïo hoïc vaø 
coâng ngheä phaân tích aûnh haøng khoâng, haàu heát caùc 
hieän töôïng bieán ñoäng cuûa beà maët ñaát coù theå ñöôïc 
nhaän daïng, trong ñoù coù hieän töôïng tröôït ñaát.

Vieäc phaân tích khoâng aûnh qua nhieàu thôøi kyø keát 
hôïp vôùi baûn ñoà ñòa hình coù theå: 1) ñöa ra caùi nhìn 
toång quaùt cho vò trí dòch chuyeån bao goàm vieäc söû 
duïng ñaát; 2) phaân loaïi ñòa hình, taàng phuû vaø thaûm 
thöïc vaät treân ñoù; 3) söï bieán daïng cuûa ñòa hình do 
tröôït ñaát gaây ra; 4) phaân tích vaø xaây döïng baûn ñoà 
ñòa hình; 5) ñaëc ñieåm dòch chuyeån cuûa khoái tröôït 
coù theå ñöôïc giaûi thích, töø ñoù coù theå ñöa ra phöông 
phaùp hôïp lyù cho vieäc khaûo saùt vaø thieát keá giaûi phaùp 

NEW LANDSLIDE RISK ASSESSMENT 
TECHNOLOGIES FOR LOSS MITIGATION OF 

TRAFFIC WORKS
                                 

Summary

Landslide phenomenon is considered a natural disaster 
directly affecting the development of mountainous 
areas in general, the traffic and transportation works 
in particular. Securing arterial roads connecting the 
North and South of Vietnam and people’s lives in 
mountainous areas from this natural disaster is one of 
the most important issues for national development. 
The establishment of an effective landslide risk 
assessment technology suitable for Vietnam is the 
key issue for disaster reduction. This article presents 
a number of new technologies for risk assessment as 
well as solutions to minimize the loss of phenomena. 
The technologies for establishing landslide maps 
with different functions are applied for disaster risk 
management of regions on a large scale. The in-room 
technology researches as soil testing and computer 
simulation, landslide monitoring and early warning 
of landslides are applied for the concrete positions 
and areas, especially for large-scale and high risk 
landslide cases.

Keywords: landslide, risk assessment, mapping, 
inventory, susceptibility, air photo, traffic, Viet Nam.

Hình1: minh hoïa phaân tích ñieåm tröôït soá 18 
treân ñöôøng Hoà Chí Minh baèng phöông phaùp phaân tích khoâng aûnh
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ñoái phoù (Toyohiko Miagi). Beân caïnh vieäc nhaän daïng 
ñöôïc caùc vò trí ñaõ töøng xaûy ra hieän töôïng tröôït ñaát, 
söï keát hôïp vôùi caùc phöông phaùp phaân tích vaø ñaùnh 
giaù baèng moâ hình troïng soá (AHP) hay Fuzzy coù theå 
ñöa ra möùc ñoä nhaïy caûm ñoái vôùi söï dòch chuyeån cuûa 
caùc vò trí ñöôïc nhaän daïng.

Xaây döïng baûn ñoà ñaùnh giaù söï nhaïy caûm tröôït 
ñaát söû duïng GIS vaø phöông phaùp phaân tích, ñaùnh 
giaù baèng moâ hình troïng soá (AHP) hay thuaät toaùn 
môø (Fuzzy)

Nhìn chung quaù trình phaân vuøng nguy cô suït 
tröôït thöôøng bao goàm 3 quaù trình chính: 1) phaân tích 
hieän traïng tröôït lôû ñaát vaø yeáu toá aûnh höôûng gaén lieàn 
nguyeân nhaân dòch chuyeån; 2) xaây döïng cô sôû döõ 
lieäu maø keát quaû cuoái cuøng laø laäp ñöôïc baûn ñoà nhaän 
daïng tröôït lôû vaø 3) löïa choïn moâ hình, phöông phaùp 
tính toaùn vaø phaân vuøng tai bieán tröôït lôû ñaát.

Noäi dung cô baûn cuûa phaân tích hieän traïng tröôït 
lôû ñaát chính laø vieäc xaây döïng baûn ñoà nhaän daïng. 
Caùc thoâng soá cô baûn nhö loaïi hình, vò trí, hình daïng 
vaø kích thöôùc cuõng nhö traïng thaùi hoaït ñoäng cuûa 
vò trí dòch chuyeån laø cô sôû cho vieäc phaân tích moái 
lieân quan giöõa cô cheá dòch chuyeån vaø caùc yeáu toá 
coù khaû naêng aûnh höôûng tôùi quaù trình gaây ra tröôït 
lôû trong khu vöïc nghieân cöùu. Vieäc ñaùnh giaù sô boä 
möùc ñoä lieân quan giöõa hieän traïng phaân boá cuûa caùc 
ñieåm tröôït lôû ñaát vôùi caùc yeáu toá lieân quan khaùc nhö 
ñoä doác ñòa hình, löôïng möa, thaûm phuû, ñòa chaát, ñòa 
maïo, voû phong hoùa, maät ñoä lineament hay ñöùt gaõy… 
coù theå döïa treân cô sôû phaân tích, choàng chaäp baûn ñoà 
trong heä thoáng GIS vaø khaûo saùt thöïc ñòa.

Vieäc thieát keá cô sôû döõ lieäu döïa treân cô sôû xaùc ñònh 
chính xaùc caùc yeáu toá aûnh höôûng tôùi quaù trình gaây ra 
tröôït lôû ñaát trong khu vöïc nghieân cöùu, theå hieän qua 
vieäc xaây döïng caùc baûn ñoà yeáu toá aûnh höôûng thaønh 
phaàn. Veà maët lyù thuyeát, coù nhieàu yeáu toá aûnh höôûng 
tôùi hieän töôïng dòch chuyeån cuûa khoái tröôït, trong ñoù 
coù caùc yeáu toá tröïc tieáp vaø caùc yeáu toá giaùn tieáp. Thoâng 
thöôøng, caùc nghieân cöùu chæ ra caùc nhoùm yeáu toá aûnh 
höôûng tôùi dòch chuyeån laø ñòa hình, ñòa maïo, ñòa chaát, 
khí haäu vaø taùc ñoäng cuûa con ngöôøi. Thoâng thöôøng, 
caùc yeáu toá gaây aûnh höôûng tôùi quaù trình tai bieán laø 
ñoä doác ñòa hình, ñòa chaát, ñòa maïo, voû phong hoùa, 
thaûm phuû, löôïng möa, caùc ñôùi daäp vôõ cuûa ñaát ñaù, 
maät ñoä doøng chaûy maët, caùc yeáu toá ñoäng ñaát hay yeáu 
toá nhaân sinh… Tuy nhieân, tuøy theo ñieàu kieän cuï theå, 
treân cô sôû thaûo luaän vaø ñaùnh giaù cuûa caùc chuyeân gia 
veà möùc ñoä quan troïng cuûa töøng yeáu toá cuõng nhö khaû 
naêng saün coù cuûa nguoàn döõ lieäu maø vieäc xaây döïng 
caùc baûn ñoà naøy laø khaùc nhau. 

Hai phöông phaùp ñaùnh giaù vaø phaân vuøng thöôøng 
ñöïôc ñeà caäp cho vieäc löïa choïn moâ hình, phöông phaùp 
tính toaùn vaø phaân vuøng tai bieán tröôït lôû ñaát laø phöông 
phaùp phaân tích heä thoáng (AHP) treân coù sôû ñaùnh giaù 
troïng soá caùc yeáu toá aûnh höôûng theo phöông phaùp 
chuyeân gia vaø phöông phaùp thuaät toaùn môø (fuzzy) 
treân coù cô sôû so saùnh thoâng soá aûnh höôûng vôùi döõ 
lieäu hieän taïi vaø quaù khöù gaây ra söï dòch chuyeån. 

Nghieân cöùu cô cheá dòch chuyeån cuûa ñieåm tröôït 
ñaát coù baùn kính cung tröôït lôùn

Thieát bò caét voøng khoâng thoaùt nöôùc ôû aùp löïc cao 
ICL-2 ñaõ ñöôïc phaùt trieån ôû Ñaïi hoïc Kyoto (Nhaät 
Baûn) vaø seõ ñöôïc chuyeån giao cho Vieät Nam trong 
thôøi gian tôùi. Baèng caùch moâ phoûng hieän töôïng tröôït 
ñaát theo phöông thaúng ñöùng thaønh chuyeån ñoäng 
xoay theo phöông naèm ngang ñöôïc moâ taû baèng söï 
dòch chuyeån cuûa 2 ñóa caét (beân treân vaø beân döôùi). 
Thieát bò ñöôïc söû duïng ñeå moâ phoûng öùng xöû chòu caét 
khoâng thoaùt nöôùc cuûa ñaát döôùi taùc duïng cuûa caùc 
loaïi taûi troïng nhö aùp löïc thaúng ñöùng 3 MPa (öùng vôùi 
chieàu saâu maët tröôït töø 100-200 m), toác ñoä caét tröôït 
lôùn nhaát laø 50 m/s vaø khoâng giôùi haïn chieàu daøi dòch 
chuyeån caét tröôït. 

Cô cheá cuûa söï dòch chuyeån seõ ñöôïc nghieân cöùu 
thoâng qua caùc keát quaû thí nghieäm thöïc hieän treân 
ICL-2 nhö thí nghieäm caét thoaùt nöôùc theo toác ñoä caét 
khoâng ñoåi, thí nghieäm caét khoâng thoaùt nöôùc theo 
öùng suaát caét khoâng ñoåi, thí nghieäm thay ñoåi aùp löïc 
nöôùc loã roãng, thí nghieäm caét thay ñoåi öùng suaát theo 
chu kyø, thí nghieäm thay ñoåi aùp löïc nöôùc loã roãng keát 
hôïp taûi troïng ñoäng ñaát. 

Hình 2: baûn ñoà ñaùnh giaù söï nhaïy caûm tröôït ñaát 
söû duïng GIS vaø phöông phaùp phaân tích, ñaùnh giaù 

baèng moâ hình troïng soá (AHP) cho haønh lang 
ñöôøng Hoà Chí Minh (ñoaïn Quaûng Trò - Hueá - Quaûng Nam)
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Caùc vò trí tröôït ñaát lôùn, cuï theå treân ñöôøng Hoà Chí 
Minh, khu vöïc Thaïch Myõ, ñieåm tröôït lôû treân Quoác loä 
6, ñieåm tröôït lôû treân tuyeán ñöôøng saét Baéc - Nam ñaõ 
ñöôïc laáy maãu vaø tieán haønh thí nghieäm nghieân cöùu.

Caùc soá lieäu thí nghieäm naøy seõ tieáp tuïc ñöôïc nghieân 
cöùu nhö laø ñaàu vaøo cuûa phaàn meàm moâ phoûng hieän 
töôïng tröôït nhanh (LS-Rapid). Söï keát hôïp cuûa thieát 
bò caét voøng cuøng phaàn meàm moâ phoûng LS-Rapid laø 
moät coâng cuï hieäu quaû ñeå ñaùnh giaù thaûm hoïa tröôït 
ñaát nhanh ôû Vieät Nam vaø caùc nöôùc treân theá giôùi.

Moâ hình moâ phoûng tröôït ñaát tích hôïp nhieàu 
bieán soá (LS-Rapid2)

Tröôït ñaát laø moät trong nhöõng thaûm hoïa nguy hieåm 
treân dieän roäng, gaây ra nhöõng thieät haïi lôùn veà kinh teá 
cuõng nhö aûnh höôûng tôùi cuoäc soáng cuûa con ngöôøi. 
Chuû ñoäng öùng phoù vôùi nguy cô saït lôû ñaát laø bieän 
phaùp hieäu quaû vaø kinh teá nhaát ñeå giaûm nheï thieät haïi. 
Hieåu ñöôïc cô cheá saït lôû ñaát laø cô sôû ñeå chuaån bò cho 
caùc giaûi phaùp ñoái phoù. Lôû ñaát ñöôïc coi laø toång hôïp 
cuûa taát caû caùc daïng di chuyeån töø vò trí cao xuoáng vò 
trí thaáp döôùi taùc ñoäng cuûa troïng löïc coù nguyeân nhaân 
töø nhieàu yeáu toá rieâng leû hay tích hôïp.

Moâ hình moâ phoûng tröôït lôû tích hôïp LS-Rapid2 
ñöôïc xaây döïng coù khaû naêng moâ phoûng quaù trình 
khôûi ñaàu vaø vaän ñoäng cuûa tröôït lôû gaây bôûi ñoäng ñaát 
vaø möa theo khoâng gian vaø thôøi gian. Vieäc moâ phoûng 
cô cheá dòch chuyeån coù theå ñöôïc tính toaùn baèng caùch 
söû duïng söùc khaùng caét ôû traïng thaùi oån ñònh ño ñöôïc 
trong thieát bò caét voøng khoâng thoaùt nöôùc. 

Keát quaû cuûa moâ hình döï baùo coù theå ñöa ra moät 
caùch ñònh löôïng cô cheá cuûa söï dòch chuyeån cuøng vôùi 
söï bieán ñoåi cuûa caùc thoâng soá aûnh höôûng nhö aùp löïc 
nöôùc loã roãng…; ñoàng thôøi, döï baùo ñöôïc moät caùch khaù 
chính xaùc veà phaïm vi suït lôû treân maët caét doïc cuõng 
nhö phaïm vi aûnh höôûng cuûa löôõi tröôït treân maët baèng. 
Treân cô sôû caùc döï baùo naøy, baûn ñoà döï baùo phaïm vi 
aûnh höôûng cuûa hieän töôïng seõ ñöôïc ñöa ra, goùp phaàn 
phoøng traùnh vaø giaûm thieåu thieät haïi do tröôït ñaát, ñaëc 
bieät laø caùc vò trí tröôït ñaát coù quy moâ lôùn.

Phaùt trieån coâng ngheä thieát bò ño daõn daøi khoâng 
daây ña chieàu saâu cho vieäc quan traéc dòch chuyeån 
beà maët cuûa söôøn doác

Quan traéc dòch chuyeån beà maët cuûa söôøn doác laø 
moät phaàn raát quan troïng trong vieäc theo doõi caùc vò 
trí tröôït ñaát ñang hoaït ñoäng. Dich chuyeån beà maët 
thoâng thöôøng ñöôïc quan traéc baèng caùc thieát bò 
toaøn ñaïc ñieän töû GPS hay caùc thieát bò ño daõn daøi 
(Tensiometer) thoâng thöôøng.

Döïa vaøo thieát bò ño daõn daøi hieän coù (ñaúng saâu, 
coù daây), Tensiometer khoâng daây ñöôïc caûi tieán ñeå coù 
theå ño ñöôïc ôû nhieàu ñoä saâu vaø treân khu vöïc roäng. 
Thí nghieäm ñöôïc thöïc hieän baèng caùch söû duïng moâ 
hình tröôït maùng vôùi möa nhaân taïo, phaùt trieån laàn ñaàu 
taïi Vieän Nghieân cöùu laâm nghieäp vaø laâm saûn FFPRI 
vaø Vieän Nghieân cöùu phoøng choáng thaûm hoïa DPRI ôû 
Tsukuba (Nhaät Baûn) töø naêm 2014.

Coâng ngheä naøy hieän ñang ñöôïc nghieân cöùu cho 
maùi doác söû duïng ñaát taïi hieän tröôøng nghieân cöùu vaø 
heä thoáng phun möa nhaân taïo ñöôïc xaây döïng vaø 
phaùt trieån taïi Vieän Khoa hoïc vaø Coâng ngheä Giao 
thoâng Vaän taûi treân cô sôû aùp duïng cho maùi doác thöïc 
teá ôû Vieät Nam ñeå quan traéc cô cheá dòch chuyeån cuûa 

Hình 3: thieát bò caét voøng khoâng thoaùt nöôùc ôû aùp löïc cao (ICL-2)

Hình 4: nguyeân taéc tính toaùn moâ hình moâ phoûng tröôït lôû 
tích hôïp LS-Rapid2

Hình 5: minh hoïa coâng ngheä thieát bò ño daõn daøi (Tensiometer) 
khoâng daây ña chieàu saâu
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söôøn doác vôùi ñoä baõo hoøa do nöôùc ngaàm, aùp löïc nöôùc 
loã roãng… ñieàu kieän tröïc tieáp daãn ñeán tröôït lôû khi möa 
lôùn do bieán ñoåi khí haäu gaây ra.

Quan traéc vaø caûnh baùo sôùm hieän töôïng tröôït 
ñaát

Treân cô sôû nghieân cöùu cô cheá cuûa hieän töôïng dòch 
chuyeån baèng thieát bò thí nghieäm trong phoøng, xaây 
döïng cô sôû lyù thuyeát moái quan heä veà ñònh löôïng cuûa 
caùc yeáu toá nhaïy caûm nhö löôïng möa, aùp löïc nöôùc loã 
roãng, öùng suaát phaùp, öùng suaát caét... thôøi ñieåm tröôùc 
khi quaù trình chuyeån ñoäng nhanh cuûa khoái tröôït ñöôïc 
döï baùo.

Hieän tröôøng thöû nghieäm cho coâng ngheä quan traéc 
vaø caûnh baùo sôùm ñöôïc löïa choïn laø ñieåm tröôït lôû ñaát 
lôùn treân tuyeán ñöôøng saét Baéc - Nam, taïi ga ñænh ñeøo 
Haûi Vaân. Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa heä thoáng caûnh 
baùo sôùm ñöôïc trình baøy ôû hình 7. Caùc caáu phaàn chính 

cuûa heä thoáng bao goàm: 1) quan traéc toång theå dich 
chuyeån beà maët cuûa söôøn doác baèng heä thoáng toaøn ñaïc 
ñieän töû chính xaùc treân cô sôû thieát laäp heä thoáng göông 
(ñieåm kieåm soaùt ñònh saün) treân söôøn doác vaø heä thoáng 
GPS; 2) quan traéc löôïng möa daøi haïn vaø lieân tuïc taïi 
vò trí quan traéc baèng thieát bò ño möa ñeå xaây döïng moái 
quan heä cuûa söï dòch chuyeån beà maët vôùi löôïng möa 
phuïc vuï vieäc döï baùo; 3) laép ñaët heä thoáng ño daõn daøi 
theo phöông dòch chuyeån chính cuûa söôøn doác ñöôïc 
phaân tích vaø döï baùo baèng phaân tích ñòa maïo vaø söû 
duïng khoâng aûnh; 4) khoan caùc vò trí treân söôøn doác ñeå 
xaùc ñònh maët tröôït, ñoàng thôøi laép ñaët caùc thieát bi ño 
daõn daøi theo phöông ñöùng, aùp löïc nöôùc loã roãng cuõng 
nhö chieàu saâu möïc nöôùc ngaàm; 5) xaây döïng heä thoáng 
caûnh baùo töï ñoäng döïa treân keát quaû phaân tích lyù thuyeát 
baèng thí nghieäm trong phoøng vaø keát quaû quan traéc 
lieân tuïc taïi hieän tröôøng.

Baèng vieäc quan traéc thöôøng xuyeân caùc vò trí nhaïy 
caûm, möùc ñoä caûnh baùo seõ ñöôïc cung caáp cho nhaø 
quaûn lyù khai thaùc ñeå coù caùc hình thöùc giaûm thieåu caàn 
thieát seõ ñöôïc aùp duïng. Tröôùc khi hieän töôïng dòch 
chuyeån nhanh cuûa söôøn doác xaûy ra, tín hieäu caûnh 
baùo döôùi daïng ñeøn baùo hay coøi huù seõ ñöôïc kích hoaït 
ñeå giuùp ñôn vò quaûn lyù döøng ñoaøn taøu nhaèm traùnh 
tai naïn.

Tính toaùn oån ñònh söôøn doác baèng phaàn meàm moâ 
phoûng ADCALC3D

OÅn ñònh söôøn doác laø moät trong nhöõng vaán ñeå cô 
baûn vaø quan troïng trong ñaùnh giaù ruûi ro tröôït ñaát. Beân 
caïnh nhöõng phaàn meàn truyeàn thoáng nhö Geoslope…, 
ADCALC3D laø moät phaàn meàm 3D hoã trôï ñaéc löïc caùc 
nhaø nghieân cöùu, thieát keá cuõng nhö quaûn lyù oån ñònh caùc 
söôøn doác töï nhieân vaø nhaân taïo. Treân cô sôû soá lieäu moâ 
phoûng söôøn doác töï nhieân nhö yeáu toá ñòa hình, thoâng 
soá cô lyù cuûa vaät lieäu, tình traïng thuûy vaên… moâ hình coù 
theå döï baùo ñöôïc möùc ñoä an toaøn cuûa caùc söôøn doác 
ñoái vôùi moãi cung tröôït döï kieán theo 3 phöông phaùp cô 
baûn laø Hovland, Janbu3D vaø RBSM3D.

Vôùi caùc söôøn doác nhaân taïo, caùc giaûi phaùp coâng 
trình ñöôïc söû duïng nhö neo, gieáng vaø haàm haï möïc 
nöôùc ngaàm, coïc gia coá, keø choáng ñôõ, ADCALC3D coù 
theå hoã trôï tính toaùn, phaân tích hieäu quaû kyõ thuaät cuûa 
giaûi phaùp nhö ñöa ra heä soá oån ñònh, höôùng chuyeån 
vò, phoå öùng suaát… höõu duïng cho vieäc caân nhaéc vaø löïa 
choïn giaûi phaùp. Ngoaøi ra, vôùi thieát keá thaân thieän, giao 
dieän ñeïp, ADCALC3D coøn coù theå ñöa ra caùc maët caét 
caàn thieát, caùc goùc nhìn yeâu caàu, phuø hôïp vôùi nhu caàu 
cuûa ngöôøi söû duïng.

Hình 6: moâ hình thieát keá heä thoáng maùng tröôït döïa treân tính chaát 
maãu ñaát ôû khu vöïc Haûi Vaân vaø heä thoáng phun möa nhaân taïo

Hình 7: nguyeân lyù laøm vieäc cuûa heä thoáng caûnh baùo sôùm 
ñöôïc xaây döïng cho khu vöïc tröôït ñaát taïi ga ñænh ñeøo Haûi Vaân 
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Keát quaû 
Caùc coâng ngheä môùi ñöôïc ñeà caáp ôû treân ñeàu naèm 

trong khuoân khoå Döï aùn hôïp taùc kyõ thuaät giöõa Vieät 
Nam vaø Nhaät Baûn “Phaùt trieån coâng ngheä ñaùnh giaù 
ruûi ro tröôït ñaát doïc theo caùc tuyeán giao thoâng chính 
taïi Vieät Nam”. Maëc duø môùi ôû thôøi ñieåm giöõa kyø cuûa 
Döï aùn nhöng vôùi söï noã löïc khoâng ngöøng cuûa caùc 
nhaø nghieân cöùu Nhaät Baûn vaø Vieät Nam, Döï aùn ñaõ 
ñaït ñöôïc caùc keát quaû böôùc ñaàu ñaùng khích leä. 

Vieäc xaây döïng baûn ñoà nhaän daïng tröôït ñaát baèng 
phöông phaùp phaân tích khoâng aûnh, baûn ñoà ñaùnh 
giaù söï nhaïy caûm ñaõ hoaøn taát giai ñoaïn nghieân cöùu 
lyù thuyeát vaø ñang tieán haønh xaây döïng baûn ñoà nhaän 
daïng cho moät soá khu vöïc ñieån hình nhö ñeøo Haûi 
Vaân, ñöôøng Hoà Chí Minh (khu vöïc Prao - Thaïch Myõ - 
Khaâm Ñöùc). Xaây döïng baûn ñoà ñaùnh giaù söï nhaïy caûm 
tröôït ñaát tyû leä 1:500.000 doïc theo haønh lang tuyeán 
ñöôøng ñöôøng Hoà Chí Minh töø Quaûng trò ñeán Kon Tum 
söû duïng phöông phaùp troïng soá ñaõ hoaøn taát.

Sau hôn 2 naêm nghieân cöùu cô cheá dòch chuyeån 
cuûa ñieåm tröôït ñaát coù baùn kính cung tröôït lôùn, thieát 
bò caét voøng khoâng thoaùt nöôùc ôû aùp löïc cao ICL-2 
ñaõ hoaøn thieän phaàn nghieân cöùu cheá taïo vaø tröïc tieáp 
chaïy thöû bôûi caùc nghieân cöùu vieân cuûa Vieät Nam taïi 
Nhaät Baûn cho phieân baûn thöû nghieäm. Thieát bò môùi ñaõ 
ñöôïc ñaët haøng cheá taïo vaø seõ ñöôïc chuyeån veà Vieät 
Nam vaøo naêm 2015. Caùc keát quaû thí nghieäm cuûa 
thieát bò ñoái vôùi maãu ñaát taïi Haûi Vaân ñaõ hoaøn thaønh 
vaø ñang ñöôïc phaân tích cho ñaàu vaøo cuûa moâ hình 
tröôït lôû lôùn taïi Haûi Vaân, söû duïng LS-Rapid2. Caùc moâ 
hình döï baùo töông töï cho thaáy, khaû naêng taïo soùng 
quy moâ lôùn, taùc ñoäng vaøo thaønh phoá Ñaø Naüng trong 
tröôøng hôïp coù tröôït ñaát lôùn taïi Haûi Vaân xaûy ra.

Vieäc phaùt trieån coâng ngheä thieát bò ño daõn daøi khoâng 
daây ña chieàu saâu cho vieäc quan traéc dòch chuyeån beà 
maët cuûa söôøn doác ñaõ hoaøn thaønh vaø thoáng nhaát veà 
lyù thuyeát cô cheá dòch chuyeån. Moâ hình nghieân cöùu 
quy moâ lôùn ñaõ ñöôïc thieát keá. Khu nhaø thöû nghieäm 
ñaõ ñöôïc xaây döïng taïi Vieän Khoa hoïc vaø Coâng ngheä 
Giao thoâng Vaän taûi. Sau khi hoaøn taát vieäc laép ñaët 
thieát bò, döï kieán caùc keát quaû ban ñaàu cuûa moâ hình seõ 
coù ñöôïc vaøo giöõa naêm 2015. Vieäc quan traéc vaø caûnh 
baùo sôùm hieän töôïng tröôït ñaát taïi Haûi Vaân ñaõ ñöôïc 
caùc nhaø nghieân cöùu 2 phía Vieät Nam vaø Nhaät Baûn 
thaûo luaän nhieàu laàn treân cô sôû phaân tích ñòa maïo, ñòa 
hình… keát hôïp vôùi söû duïng ADCALC3D. Caùc thoâng 
soá quan traéc, thieát bò quan traéc, cô cheá hoaït ñoäng ñaõ 

ñöôïc thoáng nhaát löïa choïn cho vieäc thöû nghieäm quan 
traéc vaø caûnh baùo.

Keát luaän
Do nhöõng ñieàu kieän töï nhieân ñaëc tröng cuûa Vieät 

Nam, suït tröôït ñaát ñaù laø moät trong nhöõng hieän töôïng 
töï nhieân thöôøng xaûy ra, gaây haäu quaû nghieâm troïng 
treân caùc tuyeán giao thoâng huyeát maïch ñi qua caùc 
vuøng nuùi, nhaát laø vaøo muøa möa. Thieát laäp moät coâng 
ngheä höõu hieäu ñeå ñaùnh giaù ruûi ro do tröôït ñaát gaây 
ra ôû Vieät Nam laø vaán ñeà quan troïng ñeå giaûm thieåu 
thieân tai. 

Thoâng qua Döï aùn hôïp taùc kyõ thuaät giöõa Vieät 
Nam vaø Nhaät Baûn, moät soá coâng ngheä môùi ñeå ñaùnh 
giaù ruûi ro ñang ñöôïc nghieân cöùu taïi Vieän Khoa hoïc 
vaø Coâng ngheä Giao thoâng Vaän taûi nhaèm öùng duïng 
trong vieäc quaûn lyù vó moâ cuõng nhö vi moâ, goùp phaàn 
giaûm thieåu thieät haïi do hieän töôïng tröôït lôû ñaát ñaù gaây 
ra. Vôùi vieäc thöïc hieän thaønh coâng Döï aùn seõ giuùp caùc 
nhaø khoa hoïc trong nöôùc tieáp caän vaø laøm chuû ñöôïc 
caùc coâng ngheä môùi, qua ñoù ñeà xuaát vôùi caùc cô quan 
quaûn lyù coù nhöõng quyeát ñònh phuø hôïp, goùp phaàn 
giaûm thieåu thieät haïi do hieän töôïng suït tröôït ñaát ñaù 
gaây ra ñoái vôùi heä thoáng giao thoâng noùi rieâng vaø vieäc 
xaây döïng haï taàng noùi chung ?
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