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MO PAU
1. Tinh cép thiét ctia luin an

Hién nay, nghién ctru quan 1y rai ro (QLRR) trugt dat & Viét Nam
hién vin con han ché. Cac nghién ciru truée ddy phan 16n méi ding lai &
viéc nhan dang diém truot, phan vung nguy co hodc xac dinh yéu td anh
hudng ma chua xdy dung duoc mé hinh lwong hoa rai ro tong hop. Viéc
thiéu céc cong cu danh gia dinh lugng, hé théng canh bao va co s dur liéu
tich hop khién cong tic quy hoach va dau tu tai cac khu vuc co nguy co
trugt dat gdp nhiéu kho khan. Chinh vi vy, viéc tiép can va xay dung mot
hé théng QLRR truot dit hiéu qua, tich hop da yéu té va tng dung cong
nghé hién dai 1a giai phap cip bach, khong chi dé bao vé con ngudi va tai
san ma con dam bao phat trién do thi bén viing trong bbi canh BDKH.

Xuét phét tir yéu cau thuc tidn d6, dé tai luan 4an: “Nghién ctru quan
1y i ro tai bién truot dét tai khu vuc do thi Pa Lat - Lac Duong, tinh Lam
Pdng”, nham dé xuat hé thong danh gia, kiém soat rui ro (KSRR) truot dét
¢6 co sé khoa hoc, phi hop thuc té va c6 kha niang ap dung tai dia phuong.
2. Muc tiéu va ngi dung nghién ciru ctia ludn an

Muc tiéu: 1) Lam sang to cac dic trung va danh gia dugc tai bién
truot dit tai khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong; 2) Panh gia dinh lugng
mirc do rii ro va dé xuét giai phap quan 1y rui ro tai bién truot dat cho khu
vuc d6 thi ba Lat - Lac Duong.

No6i dung nghién ctru: 1) Nghién ctru xac dinh cac dac trung truot
dét tai khu vuc do thi Pa Lat - Lac Duong; 2) Nghién ctru danh gia tai bién
truot dét tai khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong; 3) Nghién ctru danh gia
rui ro d6i vai cac dbi tuong chinh chiu tac dong cua truot d4t tai khu vuc do
thi Pa Lat - Lac Duong; 4) D¢ xuat cac giai phap giam thiéu rui ro va
QLRR tai bién truot dat cho khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong.

3. Luén diém bao vé

Luan diém 1: Truot dat ¢ khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong chu

yéu lién quan dén qué trinh d6 thi hoid manh mé trén dia hinh déc c6 diéu
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kién dia chat phiic tap, lam gia ting dién tich viing nguy co cao va rét cao
theo thoi gian.

Luan diém 2: Rui ro tai bién truot dat khu vuc do thi PBa Lat - Lac
Duong duoc quan 1y theo quy trinh gdm 6 bude: 1) Nhan dang va danh gia
nguy co truot dat, 2) Lugng hoa ri ro trugt dat, 3) Panh gia rui ro tai bién
trugt dat, 4) Dinh huéng KSRR, 5) Dé xuit giai phap giam thiéu rui ro va
6) Giam sat, cap nhat, trong d6 ving rui ro kho chip nhan duoc tip trung
cht yéu & cac khu vuc phat trién d6 thi méi.
4. Co sé tai liéu cia ludn an

Tai liéu va dit liéu thu thap: 1) Thong tin dai chung (bao chi, truyén
hinh, mang xa hoi) vé cac su kién truot dat; 2) Dir lidu quan 1y nha nudc tir
cac s, nganh va dia phuong tinh Lam Ddng (bo c4o thién tai, tai liéu tai
bién dia chit, ban dd va quy hoach sir dung dat); 3) Tai liéu khoa hoc trong
va ngoai nudc lién quan dén truot dat va danh gia rui ro; 4) Ké thira va khai
thac CSDL tir cdc d& tai/dy 4n ma sb TNI8/T13, DL0000.01/20-21,
TN3/T04, TN3/T01 va Dé an “Piéu tra dia chat thanh ph6 DPa Lat”; 5) Nién
giam thdng ké dan cu (2012-2022), s6 liéu mua (1978-2024), danh myc 57
vi tri nguy co truot va hd so quy hoach tinh Lam Dng.

S6 liéu do luén 4an thuc hién: 1) Khao sat 125 diém truot; 1ap co s&
di li€u mo ta, anh thyuc dia va phéan tich chudi anh Google Earth dé l1am rd
dién bién khong gian—thoi gian, phén loai kiéu truot; thiét 1ap hoi quy Htb—
Lv nhim wdc luong pham vi anh huéng va QLRR; 2) Quan tric 02 vi tri
trugt 16n: (i) TP. Pa Lat do dich chuyén theo mua mua; (i) TT. Lac Duong
véan hanh hé théng quan tric tr dong (do mua—PWP—dich chuyén theo thoi
gian thuc), phuc vu xay dung co sé canh bao soém; 3) Phan tich 21 su kién
truot (2016-2020) va chudi mwa ngay 5 nim; xac dinh ngudng mua kich
hoat va x4c sudt xuét hién truot theo thoi gian; 4) Thi nghiém 55 mau dét (5
loai dét suon tan tich); xac dinh strc khang cit theo cac trang thai (TN-DN-—
BH, cung cép dit liéu co 1y phuc vu danh gia 6n dinh mai déc; 5) Thiét lap
85 mit cit tinh hé sb FS nhdm danh gia didu kién 6n dinh t6i wu va anh
hudng cia tac dong nhan sinh; 6) Phan tich bién dong cong trinh x4y dung
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tir nam 2016 — 2023 tir bd dit liéu Google Open Building, 1am 13 xu thé gia
tang cong trinh trén dia hinh déc va mic d6 xam lan dong chay tu nhién,
phuc vu dénh gia tac dong d6 thi hoa dén nguy co truot dét.

5. Nhirng diém méi ctia luin 4n

- Luan an di lam rd dic trung phan bd va phét trién ciia cac kiéu
trugt dat chu yéu gém truot tinh tién, truot xoay va trugt hdn hop trong moi
lién hé véi qua trinh d6 thi hoa tai khu vuc do6 thi Pa Lat - Lac Duong, cho
thdy xu hudng gia tang rii ro theo thoi gian dudi tic dong cua qua trinh d6
thi hoa.

- Pé xuat duoc giai phap QLRR tai bién trugt dat cho cac don vi
hanh chinh theo tht tu uvu tién c¢6 muc d0 rui ro kho chép nhan duoc
(Phuong 7, P8, P3, P6, P2, P9 va P11), mic do rui ro can khéc phuc duoc
(Phuong 4, P10, TT. Lac Duong) va mirc do rui ro chdp nhin duoc
(Phuong 12, P1, PS5, xa Xuan Tho, Xuan Truong, Ta Nung va Tram Hanh)
tai khu vuc do thi Pa Lat - Lac Duong (sau ddy goi tdt la KVNC).

CHUONG 1. TONG QUAN VE NGHIEN CUU QLRR TRUQT PAT,

CACH TIEP CAN VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
1.1. Tong quan nghién ciru rii ro truot dit
1.1.1. Khdi niém va thudt ngir
a. Bé thi va doé thi hoad

D6 thi duge hiéu 1a khu vuc ¢ mat do dan cu cao, co sé ha tz‘?mg
phat trién va phan 16n dan cu lam viéc trong cac linh vuc phi nong nghiép
nhu cong nghiép, dich vu va hanh chinh.

D6 thi hoa 1a qua trinh gia ting dan s6 song tai cac khu vuc do thi,
ddng thoi mé rong khong gian, phat trién ha ting co s& va dan sinh phuc vu
phat trién kinh té, an sinh xa hoi va thé ché.

b. Trueot 16 va truot dat

Truot 16 1a mot dang tai bién dia chét phé bién, mo ta qué trinh
dich chuyén cac khdi vat liéu nhu dét, da hodc hdn hop cua chiang theo
hudng xuéng chan suon doc hodc mai déc do mat 6n dinh co hoc, dudi tac
dong chu yéu cua trong luc.
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Truot dat 1a mot loai hinh dich chuyén dat d4 cua truot 16, c6 thanh
phan vat liéu chu yéu 1a dét két dinh hodc dét it két dinh.
c. Riii ro va riii ro trueot dat

Rui ro 13 nhirng thiét hai, mat mat, nguy hiém hodc cac yéu t6 lién
quan dén nguy hiém, khé khin hodc diéu khong chic chin co thé xay ra
cho con nguoi.

Rui ro trugt dat dic trung boi x4c sudt xay ra thiét hai do truot dat
gdy ra trong mot khoang thoi gian nhat dinh, duoc luong héa 14 tich sd cua
nguy co tai bién va hau qua.

d. Quan 1y riii ro va qudn 1y rii ro tai bién truot dat

QLRR 1a qua trinh tiép can rui ro mot cach khoa hoc va c6 hé
théng, nham nhén dién, phén tich, danh gia, kiém soat va giam thiéu cac
thiét hai va anh huong bat loi do rui ro gy ra.

QLRR tai bién trugt dat khu vuc d6 thi 1a quy trinh hé thdng nham
xac dinh, danh gia va KSRR tai cac khu vuc dia hinh dbc dé xay ra trugt
dat, gop phan bao vé con ngudi, tai san.

1.1.2. Téng quan vé dé thi hod trén dit doc va riii ro trwot dit

Schuster & Highland (2007) phan tich theo huéng thyc tién, lam rd
tac dong kinh té—x3 hoi va cac yéu t 1am gia tang rui ro nhu mat d6 dan cu
tang, xay dung khong kiém soat, thiéu ha tang thoat nudc va canh bao. Di
Martire (2012) nghién ctru tai Napoli va Ischia nuéc Y cho thiy xay dung
tran lan trén suon déc khong on dinh van dién ra du c¢6 quy dinh va canh
béo, gdy thiét hai nghiém trong va phan anh han ché trong 1ong ghép nguy
co vao quy hoach. El Kechebour (2015) chitng minh dinh lugng tai Algeria
rang mat do xay dung va s ting cong trinh c6 quan hé nghich v6i én dinh
mai doc, dic biét khi co dong dat.

1.1.3. Tong quan qudn ly riii ro trwot dit trén thé gici

QLRR doi héi lwa chon phuong phap danh gia phu hop do tai bién
c6 tinh bién doi phirc tap theo khong gian va thoi gian. Hién nay, ba cip do
tiép can phd bién gém danh gia dinh tinh, ban dinh lwong va dinh luong
(QRA), duoc luya chon tiy theo quy md nghién ctru va mirc do san c6 cia
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dit liéu. Danh gia dinh tinh chii yéu dya trén mé ta, y kién chuyén gia va
ma trdn nguy co — tac dong, phu hop cho nhan dién so bd hodc khu vuc
thiéu dit liéu. Panh gia ban dinh lugng gan gia tri sé twong ddi cho cac yéu
t6 nguy co va thuong ap dung cong thirc R = H x V x E, gitip lugng hoa rii
ro mot cach hé théng hon. Panh gia dinh lugng (QRA) yéu cau dit liéu chi
tiét dé tinh rai ro vé ngudi va tai san, duoc chuin hoa trong cic huéng dan
va mo hinh qudc té. Bén canh phuong phap, viéc xac dinh ngudng rui ro c6
thé chip nhén 14 co so quan trong dé ra quyét dinh wu tién can thiép va tdi
uu hoa ngudn lyc. Trén thé gidi, nhidu qudc gia phat trién da trién khai
QLRR trugt dit theo hudng chu dong, dinh luong va ung dung GIS. Céc
chuong trinh thudng tép trung vao xay dung co s¢ dir liéu, phan ving nguy
co — rai ro phuc vu quy hoach, phéi hop quéan 1y da cip va ting cuong gidm
sat — canh bao som.
1.1.4. Téng quan qudn Iy riii ro trwot dit ¢ Viét Nam

QLRR trugt dit & Viét Nam dugc trién khai trén nén tang cac chién
luoc va quy dinh qudc gia vé phong, chong thién tai, trong d6 Chién luoc
qudc gia PCTT dén 2030, tim nhin 2050 nhan manh muyc tiéu giam thiéu
ton tht va nang cao ning luc quan 1y rui ro; dong thoi quy dinh 5 cdp do
rtii ro thién tai 1am co s& canh bao va tng pho. Nhidu chuong trinh, dé an
trong diém, dé tai cac cip di tap trung diéu tra, phin ving nguy co va xu ly
diém truot/tuyén giao théng. Gan déy, cic nghién ctiru tng dung hoc may,
mo hinh vat ly va quan tric dia ky thuat phuc vu du bao va canh bao.
Hudng nghién ctru rai ro dd phat trién tir dinh tinh sang dinh lugng va tich
hop xac suét, déng thoi xuét hién cidc mé hinh canh béo truc tuyén theo thoi
gian thuc. Riéng Tay Nguyén, cac nghién ctru da xdy dung co so dir liéu,
ban do nguy co — rui ro & ty 18 (1:50.000 dén 1:25.000), tuy nhién két qua
nghién ctru van chwa duoc 10ng ghép dy du vao quy hoach st dung dit va
phat trién db thi, tao khoang tréng can tiép tuc hoan thién trong bdi canh d6
thi hoa va bién d6i khi hau.
1.1.5. Cdc vin dé va dinh hudéng nghién citu ciia lugn dn

Tai Viét Nam, nghién ctru cha yéu van tip trung & mic do hién
trang, nguy co va rai ro dinh tinh; cac tiép can dinh lugng con han ché va
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phin 16n 4p dung cho khu vuc tuyén, chua dap tng yéu cau 16ng ghép vao
quy hoach d6 thi mot cach hé théng. Doi voi d6 thi phat trién trén dia hinh
dbc, nguy co trugt dat cao va mirc do ton thuong 16n doi hoi phai c6 mo
hinh danh gia va quan 1y rui ro phu hop. Vi vay, luan an lga chon khu vuc
d6 thi ba Lat — Lac Duong, noi hdi tu dia hinh dbc, vo phong hoda phat
trién, mua 16n theo mua va do thi héa nhanh, da ghi nhan nhiéu su cd truot
dat nghiém trong. Trén co s& do, luan an tap trung vao ba van dé chinh: (1)
xdy duyng mé hinh d4nh gia riii ro tich hop nguy co tai bién (H), mirc d6 ton
thuong (V), d6i tugng phoi bay (E) cho d6 thi trén dia hinh dat déc; (ii)
luong hoa rui ro va ton thuong dua trén dir li¢u thuc té; (ii1) dé& xuét mo
hinh QLRR tai dia phuong gin véi GIS, quy hoach va canh bao som.
1.2. Céch tiép can va phwong phap nghién ctru
1.2.1. Céch tiép cin

Luan 4n tiép can truot dat do thi nhu két qua tuong tac giira didu
kién tu nhién va hoat dong nhan sinh trong khong gian — thoi gian do thi.
Quan 1y rui ro truot dat dwoc xem 13 qua trinh dong nhim nhén dién, kiém
soat va giam thiéu thiét hai. Nghién ctru 4p dung cach tiép can da chiéu, két
hop k¥ thuat — xa hoi — khong gian — quan 1y. Trén co sé md hinh hé théng
riii ro, cac thanh phan nguy co — phoi bay — t6n thuong — rui ro dugc phan
tich lién két. Bén hudng tiép can chinh gém: lién nganh, mo hinh hoa, ki
thuat—dy bao va khoa hoc quan 1y. Két qua hudng téi hd tro ra quyét dinh
va tich hop vao quy hoach, kiém soat xay dung tai dia phuong.
1.2.2. Phwong phap nghién ciru

1) Phuong phap phan tich - tong hop sb lidu va thong tin da ngudn;
2) Phuong phap vién tham; 3) Phuong phap phan loai truot va khdo sat
thue dia; 4) Phuong phap chuyén gia va xdy dung ban dd; 5) Phuong phap
phén tich - thi nghiém; 6) Phuong phap moé hinh héa; 7) Phuong phap quan
trac du bao - canh bao; 8) Phuong phap QLRR truot dat; 9) Xac dinh pham
vi tac dong cua truot dat.



7

1.2.3. Quy trinh QLRR trwot dit déi véi khu viee dé thi

Thyc hién theo quy trinh 6 budc co ban: 1) Nhén dang va danh gia
nguy co trugt dat; 2) Lugng hoa rii ro trugt dét; 3) Panh gia mirc d9 rii ro
tai bién dia chét; 4) Dinh hudng kiém soat rui ro; 5) Ké hoach kiém soat
rui ro; 6) Giam sat, cap nhat duoc thé hién tai Hinh 1.5.

Pham vi va déi tugng nghién ciru
e Nhan dang va danh gia nguy co trugt dat
2 Hién trang va Do tugng chiu Phan tich yéu t6 Dénh gia nguy co Xac dinh
° § phan loai anh hudng anh hudng trugt dat nguyén nhan
B e e e M e M e W
Sl Bl e e . R
® & Lugng hod rii ro trugt dét
= D6i véi khuvie i véi vi tri cu thé
£ ]
g Phan tich tan sudt Dénh gia déi tugng c6 Ubc lugng po—
& trugt dat kha n3ng bi thiét hai khoang viii 18p :
© 3 PRy T
® i Phén tich xac sudt xay Udc tinh thiét hai vé Danh gia mirc QQ_txm Danh gia muc dd ton
] ! ra trugt dat t3i san va nqudi thugng vé tai san thuong vé ngudi
B EE O Jl  Meccricscoscissscscccrsrssessesssesetsts ettt st eeteis st it cessee et esstnsitsstetettsecses et ettt YssEeRsseessen
2 ——— I e
2 Panh gia rui ro tai bién trugt dat H
> {
c Dénh gia tdng hgp mic dd Panhgidtonghgpmicds (|
S i ro déi véi khu vic i ro d6i véi vi tri cu thé :
Ol Vs g
Dinh hudng kiém soat riii ro Panh gié lai
VU U tién kiém soat —— Vi tri uu tié
Pé xudt giai phap giam thiéu rui ro ‘
Bién phap cong Gidi phép phi —
trinh &p dung cong trinh :
Giam sét, cap nhét va tich hgp quy hoach Phan héi
Website canh bao Quan tric lugng mua Tich hop quy hoach

nguy cd trugt dat khu vuc va dich str dung dét
chuyén tai vj tri

Hinh 1.5. So' do cac buéc thuc hién quy trinh QLRR tai bién truot dat tai khu vuc
do thi Pa Lat - Lac Duong

CHUONG 2 HIEN TRANG VA NGUYEN NHAN TRUQT DAT
KHU VUC PO THI PA LAT - LAC DUONG
2.1. Khai quat khu vue nghién ciru
2.1.1. Vi tri dia ly
Trude ngay 01/7/2025, khu vuc d6 thi ba Lat — Lac Duong nam &
phia Pong Bic tinh Lam Pong, khong c6 duong dia gidi hanh chinh chung
v6i cac tinh 14n can; phia Bic gidp x4 Lat va xi Da Sar (huyén Lac Duong),
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phia BDong va Pong Nam giap huyén Pon Duong, phia Tay giap huyén
Lam Ha va phia Tay Nam giap huyén buc Trong. Khu vuce ¢6 toa do dia ly
tir 11°48'34" dén 12°04'32" vi Bic va tir 108°18'49" dén 108°3528" kinh
DPo6ng. Pham vi nghién ctru c¢6 tong dién tich khoang 416,2 km? gém 17
don vi hanh chinh. Trong d6, TP. Ba Lat c6 12 phuong (Phuong 1-12) va 4
xa (Ta Nung, Tram Hanh, Xuan Tho, Xuan Truong) voi dién tich ting don
vi nhu da théng ké; thi trAn Lac Duong 1a 01 don vi hanh chinh thude
huyén Lac Duong c6 dién tich 70,6 km? (Hinh 2.1).
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2| fan i\ / s g Khuwicnghéncly 51,275 S
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B Quy md khdi trugt 51,400
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B Trung binh $1,650
Higp Da Ron £1,775 |PaRon
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Hinh 2.1. Ban do vi tri dia I va donvi ~ Hinh 2.9. Ban do hién trang trucot dat
hanh chinh tai khu viee do thi Pa Lat - theo quy mo tai KVNC
Lac Duong

2.1.2. Diic diém dia hinh - dia mao

Khu vuc d6 thi ba Lat — Lac Duong ndm trén cao nguyén Lam
Vién, c6 dia hinh phan hoa rd. Trung tim Pa Lat tuong dbi bang phang
nhung nam trong long chao kin, bao quanh boi cac ddy ndi cao ~1.700 m;
dia hinh ddi nui - binh nguyén trén nui, bi chia cit boi sudi va thung liing
hep. Trong khi d6, trung tim Lac Dwong thugc ving chuyén tiép, dia hinh
triing hep, bao quanh boi diy LangBiang (2.167 - 2.064 m), suon doc 16n
(20°- 35°) va phan cit manh do xam thuec.



2.1.3. Diic diém dia tang

Khu vuc nghién ctu 1a pham vi phan bd cac thanh tao trAm tich,
phun trao va xam nhap; trong d6 trim tich — phun trao chiém khoang 2/3
dién tich, xAm nhap chiém phan con lai. Dia ting chu yéu thuéc Mesozoi
mudn, Kainozoi phan bd han ché; 16p vo phong hoa hoan toan phat trién
trén da gdc, thanh phan chi yéu sét, sét pha, cat pha lan dam san. Cac don
vi chinh gdm: hé ting La Nga (Jo/n) phan bd rong (~1/3 dién tich) gom bot
két, sét két, cat két; hé tang Pakrium (Kadr) gom tang két—cudi két—cat két;
hé t?mg Pon Duong (K.dd) g@)m felsit, ryolit, dacit, tuf va aglomerat; hé
tang Xuan Loc (BQux/) gdm bazan olivin, tuf bazan, bazan bot xdp; phuc
hé Pinh Quan (Jsdq) gdm granodiorit biotit-horblend, monzonit va phtic hé
Ca N4 (Kacn) gdbm granit biotit, muscovit, alaskit; trim tich Dé Ta gdm
aluvi, aluvi-dam 14y, aluvi-proluvi, phan bd doc cac subi tao thém bac I - II.
2.1.4. Diic diém kién tao

Khu vuc Da Lat — Lac Duong thudc d6i magma — kién tao Pa Lat.
Céu trac dia chat chiu chi phéi boi 3 hé dut giy chinh: Tay Bic — Dong
Nam (trugt bang trai), Pong Bic — Tay Nam (khdng ché cdu truc, co tai
hoat dong mudn) va kinh tuyén—4 kinh tuyén (truot bang phai).

2.1.5. Diic diém khi hdu - thiiy vin

Khi hau: ba Lat — Lac Duong c6 khi hau can nhiét d6i nti cao, mat
quanh ndm, hai mua ro rét, it chiu bao truc tiép. Nhiét do trung binh 18—
21°C, hiém khi >30°C va khéng xubng dudi 5°C; d6 4m trung binh ~82%.
Mua mua tir thang 4 dén thang 10, mwa 16n kéo dai; mua kho tir thang 11
dén thang 3, it mua, ning 4m, se lanh vé dém.

Thily van: Khu vuc ¢6 16 hd chira phuc vu diéu tiét, cdp nudc va
canh quan. Mang ludi song sudi phan theo dia hinh: phia Bac d6 vé ho Subi
Vang, phia Dong vé song Pa Nhim, phia Nam gém Datanla—Da Prenn; sudi
Cam Ly dai ~20 km, luu vuc ~50 km?, chay qua hd Than Tho—Mé Linh—

Xuan Huong. Mua kho nhiéu su6i nho can nudec.
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2.1.6. Déc diém phat trién din cuw

Bién dong dan sb tir nim 2010 dén nam 2022, TP. Pa Lat: ting tir
209.170 1én 232.407 nguoi (+23.234; +13,7%); trong do6 thanh thi +18.031,
néng théon +5.203. TT. Lac Duong: tang tu 5.137 1én 11.184 ngudi
(+6.047; +117,74%). Xu thé tang: giai doan 2010-2016 tang nhanh hon so
v6i 2016-2022; tong dan toan khu vuc ting 29.281 ngudi trong 12 nam.
2.2. Nhin dang va danh gia nguy co truwot dat
2.2.1. Hién trang va phan logi trwot dit

Théng ké 125 vi tri truot dat, gom 83 vi tri trudc ndm 2016 va 42
vi tri tir nim 2016 dén nam 2023. Phan bd khong gian truot dat: (i) phia
Tay Bic (TT. Lac Duong, P7, P5, xi Ta Nung) tap trung nhiéu diém truot
dét nhat; (i1) trung tam Pa Lat (P1, P2, P5, P6, P10) truot dat phan bd doc
cac tuyén dudng chinh va khu vyc xay dyng; (iii) phia Nam va Dong Nam
(P3, P4, P11, x3 Xuén Tho, Tram Hanh) truot dit phan bé rai rac tai suon
thip va ving chuyén tiép do thi — néng nghiép (Hink 2.9). Phan loai truot
dét theo kiéu chuyén dong tai KVNC dugc thé hién tai Badng 2.2.

Badng 2.2. Phan logi truot dat tai khu viee do thi PL - LD (theo Varnes dé xudt)

TT Kiéu chuyén dong Ky hiéu Quy md Tongsd Ty lé
Nho TB Lén (%)

1 Truot tinh tién (Translation) Tr 23 23 16 62 49,6
2 Trugt xoay (Rotation) Ro 2 10 21 33 26,4
3 Truot hén hop (Complex) Co 0 6 13 19 15,2
4 Trugt dong (Flow) Fl 1 4 6 11 8,8
Tong cong 26 43 56 125 100

2.2.2. Cdc doi twong chiu anh hwéng ciia truwot dit

Hién trang phan bd 125 diém truot dat dugce xac dinh anh huong
t6i 05 ddi twong chinh: Céng trinh xay dung (CTXD), Puong giao thong
(DGT), Vudn hoa mau (VHM), Rimg trdng (RTR), va Pét trong (DTR)
duoc thé hién tai Bang 2.4.
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Bang 2.4. Théng ké cac doi tuwong chiu anh huong cua trugt dat tai khu viee d6 thi

DL -LD
TT P6bi twong chiu dnh Ky S6 Quy mé truwgt dit Vai tro thuc
hwéng higu diém Nhé Trung Lén day
truot binh
1 Cong trinh xdy dung CTXD 33 11 10 12 Nhan sinh
2 Puong giao thong DGT 31 7 19 5 Nhan sinh
3 Dit tréng DTR 27 6 9 12 Tu nhién va
Nhan sinh
4 Vuon hoa mau VHM 20 2 4 14 Nhan sinh
5 Rimg trong RTR 14 0 1 13 Tu nhién
Téng cong 125 26 43 56 -

2.2.3. Cic yéu té anh hwéng va phén viing nguy co trwot dit

Céc yéu t6 anh huong dén truot dat dugc xép theo murc do nhu sau:
(1) @ doc dia hinh 1a yéu t6 quan trong nhat, chi phéi truc tiép hé sé on
dinh suon dbc; (2) lugng mua la dong luc ngoai sinh chinh, thuc dély truot
do tang tai trong, giam d6 bén dét va 1am ting ap luc nudc trong mai doc;
(3) thanh phan dia chat thach hoc quyét dinh strc khang cat cia vat liéu
suon doc; (4) kiéu vo phong hoa anh huong dén do bén va tinh 6n dinh do
khac biét khoang vat sét va kha nang hat nudc; (5) khoang cach tdi dit gay
phan anh muc d6 dap vd, tao didu kién thim sdu va suy giam do bén theo
thoi gian; (6) co céu sir dung dét thé hién tac dong nhan sinh nhu cai tao dia
hinh, xay dung, ph4 rimg lam ting nguy co truot; (7) mat dé phan cat sau
lam ting thé nang va lyc giy truot; (8) mat do phan cit ngang phan anh
xam thyc ngang, tic dong gian tiép dén mat 6n dinh suon déc.
2.2.4. Ddnh gid nguy co trwet dit tai KVNC

So sanh két qua danh gia nguy co truot dat gitta nam 2016 va 2023,
cho thiy dién tich cac ving nguy co truot dat dich chuyén theo hudng ting
mure nguy co. Cu thé, nguy co rat thp giam tir 55,30 km? xudng 42,27 km?,
nguy co thap giam tir 107,57 km? xudng 98,88 km?. Nguy co trung binh
van chiém ty 18 16n nhat nhung giam nhe tir 156,82 km? xudng 148,37 km?.
Nguoc lai, nguy co cao ting manh tir 100,43 km? 1én 128,53 km?, va nguy
co rat cao tang nhe tor 44,03 km? 1&€n 46,10 km? Nhin chung, giai doan
2016-2023 thé hién xu huéng gia ting nguy co rd rét.
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Tong sb lugng CTXD trong KVNC di tang tir 147.800 (2016) 1én
192.283 (2023) cong trinh, twong tng s6 lwong CTXD ting 1én 1a 44.483
cong trinh (tang khoang 30%), muc do ting/ giam phan bd khong dong déu
giita cac cap nguy co, trong d6 sy gia ting vé s6 lugng CTXD tép trung chi

800

yéu ¢ khu vuc cép nguy co cao va rat cao (Hinh 2.15).

700

- 2023
: I I |
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Cap nguy co
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Mat dg CTXD (céng trinh/km?)
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Hinh 2.15. Biéu do so sanh mdt do CTXD theo cdp nguy co triegt dat nam 2016 va
nam 2023
2.2.5. Cdc nguyén nhan gy trwot dit

1) Pic diém mua gy truot dat: Trong diéu kién dat khong bio hoa,
d6 4m tang lam giam lyc dinh két va strc khang cit, nén suon doc suon—tan
tich thuong 6n dinh mua kho nhung dé mat 6n dinh nhanh vao mua mua.
Giai doan 2016-2020 ghi nhan 21 sy kién trugt, trong do6 19 sy kién lién
quan mua ding dé phan tich; truot tap trung chii yéu thang 4—11. Phan tich
mua ngdy 5 nim bang mo hinh Poisson cho thay quan hé Pm (mua ngay) —
P3 (mua tich luy 3 ngay) phan biét t6t nhat va dé xuit ngudng mua gay
trugt dat trung binh khoang 62,4 mm/24h (P = 62,4 - 0,178P3). Tuy nhién
chi 50% ngay vuot ngudng c6 trugt, nén ngudng mua cha yéu co y nghia
canh bao sém. Két qua phan tich 5 nhom dét cho thay stc khang cit giam
r0 khi W > 25%, dic biét khi bao hoa; muc giam khac nhau cé anh huong
boi thanh phan khoang vat (XRD) va ghi nhan céc kiéu trugt twong tmg.

2) Qua trinh d6 thi hoa nhanh tai Pa Lat — Lac Duong lam gia ting
cac yéu tb kich hoat trugt dat thong qua (i) gia ting cong trinh trén dia hinh
déc, (ii) xam 14n dong chay ty nhién va (iii) cai tao suon doc kém chat tai
cong trinh. Giai doan 2016-2023, tong sb cong trinh xdy dung ting tir
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147.800 1én 192.283 cong trinh (+30,1%), trong d6 mic ting manh nhét tap
trung & cac cap doc 10n (35-45°: +66,1%; >45°: +98,7%), riéng nhoém >35°
tang 68,4%. S6 cong trinh xdm 14n dong chay ty nhién ting tir 1.674 1én
2.693 cong trinh, kéo theo chiéu dai dong chay bi xdm 14n tang tir 49.541 m
1én 97.907 m. S diém truot ndm gan cac cong trinh xam 1an trong pham vi
<50 m tang tir 8 1én 23 diém, tong sd tang tir 40 1én 61 diém. Két qua tinh
toan 6n dinh cho théy suon ddc sau cai tao co hé sb 6n dinh théip hon suon
tu nhién, ddc bi¢t trong trang thai bdo hoa. Khi m¢ rdng bac dia hinh va
tang tai trong cong trinh, nhiéu truong hop hé s6 6n dinh giam dudi 1, phan
anh nguy co mat on dinh cao. Cac két qua nay cho thay do thi hoa lam gia
tang tic dong bt loi dén 6n dinh mai ddc trong khong gian db thi.
CHUONG 3 QUAN LY RUI RO TAI BIEN TRUQT PAT KHU VUC
PO THI PA LAT - LAC DUONG

3.1. Luwong hod rii ro truot dat
3.1.1. Lwong hod riii ro trwoet dit doi véi KVNC

1) TAn suit va xac suat truot dat: Ham phan phéi Poisson duoc st
dung dé danh gia x4c suét xay ra truot dat theo nam tai KVNC, voi gia thiét
céc sy kién doc 1ap va c6 xac sudt trung binh khong d6i. Trong giai doan
2016-2022, sé vu truot dit trung binh A = 6 vu/nim va xac suit cao nhét
roi vao 5-6 vu/nam (16,06%), cho thay diy la muc phd bién. Cac trudong
hop 1-2 vu/nim c6 xac suét thap (1,49-4,46%), trong khi 9—10 vu/nim
giam dan (6,88-4,13%). Tiép theo, A dugc phan b theo ting cip nguy co
dé tinh x4c suét xay ra it nhét mot vu truot dit trong 1, 3 va 5 nam. Két qua
cho thay xéc suat trugt dat theo thoi gian & cac cip thap dén rat cao déu
tang nhanh, dat gan 1,0 & mc 3-5 nam. Dé luong hoa theo khong gian,
nghién ctru xét ty 1€ dién tich tac dong trung binh ctia khéi truot so voi dién
tich viing nguy co nham tinh xac suat mot cong trinh bi anh huong. Trén co
s& d6, wée tinh sé cong trinh co thé bi tac dong ting tir 3,49 (1 nim) lén
10,46 (3 nam) va 17,43 (5 nam).

2) Panh gia d6i tugng kha ning bi thiét hai: Con ngudi va cong
trinh xay dung (CTXD) 1a ddi tuong trung tdm trong danh gia rui ro truot
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dét tai KVNC, do thiét hai vé nguoi la nghiém trong nhat va kho khic
phuc. Nghién ctru théng ké mat d6 dan sé va mat d6 CTXD cua 17 don vi
hanh chinh, qua d6 phan nhém theo mtrc d9 tap trung dé xac dinh kha ning
ton thwong va uu tién kiém soat. Két qua cho thdy nhom coé mat do dan sb
va CTXD rit cao tap trung tai cadc phudong trung tdm (Phuong 1, 2, 6, 9),
trong khi cac khu vuc ven d6 c6 mat d6 thip hon. Udc tinh toan ving ¢
khoang 3,49 CTXD/ndm c6 thé bi anh huéng, ting 1én 10,46 CTXD/3 nim
va 17,43 CTXD/5 nam, phan anh xu thé tich Iily rui ro theo thoi gian. Xét
theo cdp nguy co, cic ving trung binh—cao—rat cao chiém trén 95% tong s6
CTXD c6 kha ning bi tic dong trong 5 nam. Trong d6, cap trung binh déng
g6p 16n nhat (6,59 CTXD/5 ndm), tiép theo 1a cip cao (5,65 CTXD/5 nim)
va rit cao (4,57 CTXD/5 nam). Theo khong gian hanh chinh, cac phuong 7,
8,3,4, 5,10 va 11 c6 s6 CTXD udc tinh bj anh hudng cao nhét do tap
trung nhiéu cong trinh trong viing nguy co cao va rat cao; trong khi thi tran
Lac Duong ciling dang luu y; cac xa vung ven nhu Ta Nung, Tram Hanh,
Xuan Tho va Xuan Trudng c6 mirc anh hudng thip hon (Hinh 2.16).

860,000 870,000 880,000 890,000

1.340.000

1.340.000

1330.000
1.330.000

g ]
Phuong5~ 2 Phugng 2 e |
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Hinh 2.16. Ban d@6 phdn bé CTXD theo cdp nguy co truot dat nam 2023
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3) U'c tinh thiét hai vé tai san va nguoi:

Uéc tinh rii ro vé tdi san: Rui ro tai san (Rts) tai KVNC dugc uée
tinh dya trén don gia xay dung tai dia phuong va dién tich trung binh cia
CTXD tai mdi don vi hanh chinh. Nhém don vi hanh chinh c6 mat do
CTXD cao (phuong: 1, 2, 6, 8, 9) gia dinh 80% CTXD cap III va 20% cap
IV, cho gia tri trung binh khoang 7,8 tri¢u CI(‘A)ng/m2 san; nhém don vi hanh
chinh ¢6 c6 mat d6 CTXD tir thip dén trung binh (phuong/xa: 3, 4, 5, 7, 10,
11, 12, Ta Xung, Xuan Truong, Tram Hanh, Xuan Tho va thi trin Lac
Duong) gia dinh 20% cap III va 80% cap IV, trung binh 6,4 triéu dong/m?
san. Dién tich bi anh hudng trong ting don vi hanh chinh duogc tinh tir dién
tich cap nguy co va xac suét trugt dat; s6 CTXD c6 kha ning bi ton thuong
(1) tiép tuc duoc xac dinh theo s6 cong trinh phan bd va hé sb ton thuong
khuyén nghi theo cdp nguy co. Két qua cho thiy toan khu virc wéc tinh 1,61
CTXD/nam bi tdn thuong, tang Ién 4,84 CTXD/3 ndm va 8,06 CTXD/5
nam, phan anh rui ro tich liy theo thoi gian. Rui ro tai san dugc tinh theo
cong thirc: Rts;; =n;; X Scrxp X Gxp

Téng thiét hai ude tinh khoang 732,6 triéu dong/nam; 2,2 ty dong/3
nim va 3,7 ty dong/5 nam. Gia tri rui ro tap trung cao tai Phuong 7 (khoang
516,7 tri€u/5 nam), tiép theo Phuong 8, 11, 9, do mat d cong trinh 16n va
phan b trong ving nguy co trung binh—rat cao. Nhém rui ro trung binh
gém Phuong 3, 4, 10, 12 va TT. Lac Duong; cac xa ven d6 Xuan Truong,
Ta Nung va Tram Hanh c6 rui ro thap.

Uéc tinh rii ro vé nguoi: Rii ro vé ngudi (Ren) duge udce tinh dya
trén s6 CTXD c6 kha ning bi anh hudng trong timg don vi hanh chinh, két
hop hé sb ton thuong vé ngudi theo cp nguy co V(L/T)=1.0;0.7;0.4;0.1 (tir
rat cao dén thip) va mat do dan cu trung binh trén mdi cong trinh (¢). Rui
ro vé ngudi duoc tinh theo cong thirc: Reny; =n,; x V(L/T) x ¢

Két qua cho thdy gia tri rui ro vé& ngudi toan khu vuc dat khoang
1,75 nguodi/nam, tang lén 5,26 nguoi/3 ndm va 8,77 nguoi/5S nam, phan anh
xu hudng tich lily theo thodi gian. Muc d6 rui ro cao tip trung chu yéu tai
cac phuong ndi dé va khu vuc d6 thi héa manh nhu phuong 2, 3, 6, 7, 8, 9
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va TT. Lac Duong, v6i muc 0,46-0,94 ngudi/5 nam (chiém 5-11%). Trong
d6, phuong 6 va 7 ¢6 gia tri cao nhat, déu khoang 0,94 nguoi/5 nim. Nhom
rui ro trung binh gém phuong 1, 4, 5, 10, 11, 12, dao dong 0,31-0,64
nguoi/5 nam, phan &nh muc do rdi ro dang ké do mat do dan cu cao. Cac xi
vung ven (Ta Nung, Tram Hanh, Xuan Tho, Xudn Trudng) c6 mirc do ruii
ro rat théip, <0,2 nguoi/5 nam, do mat d6 dan cu va muc do phoi bay th?ip.
3.1.2. Lwong hod riii ro trwot dét doi véi vi tri cu thé

1) Xéc dinh vi tri c6 nguy co truot dat: Nghién ctru dé xudt cu trac
di liéu danh gia rai ro cho vi tri cu thé, gém ma khu vuc—toa dog, cép nguy
co (LSI), dic trung mai dbc (chidu cao, goc dbc), cong ning, cip cong
trinh, vat li¢éu va pham vi tac dong. Hé théng dugc lugng hoa béng diém wu
tién, trong d6 5 thanh phan chinh (cp nguy co, loai cong trinh, cip cong
trinh, vat liéu, mirc do ton thuong) quyét dinh tong diém. Tong diém 1a co
s& xac dinh thir ty vu tién kiém soat rai ro theo khong gian, cac thong tin
khac duoc xem 1a dit liéu bd sung mo rong.

2) Thuc té tai khu d6 thj Pa Lat — Lac Duong chi co rat it cong
trinh cép II (tdoa nha cao tang) nim & dia hinh twong ddi bang phang va it
chiu tac dong truot dat. Cac cong trinh cép III va IV chiém da s, phan bd
trén dia hinh ddc, gin mai déc nén c6 nguy co bi anh hudng cao. Do do,
nghién ciru dé xuét danh gia muc d6 ton thuong theo pham vi vui 1ap (Lv)
tai vi tri cu thé, gém 4 vung tac dong (Vung 1, 2, 3, 4). Gia tri tén thuong
duoc lugng hoda cho tai san (Vb) va con nguoi (Vp), trong d6 Vung 4 co
muirc ton thuwong 16n nhit (pha hity hoan toan, nguy co tir vong rét cao),
giam dan dén Vung 1 (va ddp nhe, it thuong vong). Cong trinh cép IV
thuong c6 mirc ton thuong cao hon do két cdu yéu, cong trinh cip III tr&
1én c6 kha nang chéng chiu tét hon.

3.2. Panh gia riii ro tai bién trwot dat
3.2.1. Mire dp riii ro tai bién trwet dit doi véi KVNC

Biéu d6 thé hién rui ro vé tai san va rui ro vé ngudi trong 5 nam tai
17 don vi hanh chinh cho thiy sy khac biét rd rét vé phan bd khong gian
(Hinh 3.4).
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Hinh 3.4. Biéu dé wéc tinh rii ro vé tdi san va con nguoi tai cac don vi hanh chinh
trong thoi gian 5 nam

Rui ro dugc lugng hoa riéng cho tai san (Rts) va con nguodi (Ren)
theo 5 cap (tir rat thip dén rat cao). Céc gi tri dugc chuan héa thanh diém
(tir 1 dén 5) va tinh rui ro tong hop theo cong thirc Rth = 0,7 x Ren + 0,3 x
Rts, trong d6 uu tién mirc do rui ro vé nguoi.

Trong 5 nam, phan cip murc do rai ro tong hop cho thiy: phuong 7
1a rat cao; céac phuong 6, 2, 3, 8, 9 va 11 thudc nhom cao; phuong 4, 10 va
TT Lac Duong thudc nhom trung binh; cac phuong 12, 1, 5, va xa Xuén
Tho thudc nhéom; cac xa Xuin Trudong, Ta Nung, Tram Hanh thugc nhém
rat thap.

3.2.2. Mire dp viii ro trwot dit cho tieng vi tri cu thé

Dura trén thong tin do chinh quyén dia phuong cung cip két hop két
quéa phéan ving nguy co tai KVNC. Tir 59 vi tri dugc théng ké, xac dinh 33
vi tri ¢6 nguy co va tién hanh tinh diém tong hop da tiéu chi dé xép thu tyr
uu tién kiém soat, theo d6 tong diém cang cao thi rii ro cang 16n. Cach tiép
can tham khao khung danh gia rui ro thién tai cua Fell et al. (2008) va
UNDRR (2015) nhdam dam bao quéan 1y c6 trong tdm va phu hop ngudn luc

dia phuong. Mtrc d6 rii ro chia lam 4 cép duoc thé hién tai Bdng 3.20.
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Bdng 3.20. Phén cap mirc dg riii ro doi véi CTXD

TT Khoing  Miic SL Dién giai
tong do rii cong
diém ro trinh
1 >38 Rét cao 12 Cong trinh ¢6 kha nang rui ro rat cao, mirc ton
thwong 16n, anh huéng nghiém trong, can danh gia
cu thé va can thiép som
2 32-379 Cao 6 Cong trinh ¢6 kha nang rii ro cao, ton thwong dang
ké, can gia cé, canh bao va kiém tra dinh ky
3 24-319  Trung 7 Cong trinh ¢6 kha ning rai ro trung binh, can theo
binh ddi thuong xuyén va cb ké hoach phong ngira
4 <24 Théap 8 Cong trinh ¢6 kha nang rui ro thap, ton thuong nhe,

cén giam sat dinh ky

3.3. Pinh huéng kiém soat rii ro (KSRR) tai bién truwot dat
3.3.1. Mirc dp riii ro tai bién trwet dit doi véi KVNC

1) Phan cép khu vuc rti ro tai bién truot dat: Rui ro truot dét tai
khu vuc Pa Lat — Lac Duong dugc phan thanh 3 nhom chinh gém: rui ro

chap nhan duogc, rui ro c6 thé chap nhan va rai ro khé chap nhan. Phan cap

dwa trén chi sé rui ro tong hop (Reh), tich hop thiét hai vé tai san va con

ngudi, trong d6 wu tién trong sé thiét hai vé ngudi nham phu hop voéi muc

tiéu bao vé€ tinh mang trong quan ly thién tai (Bdang 3.22).

Bdng 3.22. Phén cap mirc dg chdp nhdn rii ro va dinh huéng KSRR truot ddt

TT Nhém Mikc do Gia trj rai Pon vi hanh Huéng kiém soat
rii ro rii ro ro thanh chinh
téng hop phﬁn

1 Rui ro Rth>3.5 Ren=0.77 Phuong 7, P8,  Can thiép ngay: bién phap
kho —0.94 nguoi  P3, P6, P2, k¥ thuat + phi k¥ thuat, hé
chép Rts=249,3 P9, Pll théng canh bao som, han
nhan ~516,7 triéu ché hodc di doi dan cu tai

ddng khu vire nguy hiém

2  Ruiro Rth=25 Ren=046  Phuong4, Kiém soat chu dong: diéu
can -35 —0.64 nguoi P10, TT Lac chinh quy hoach, nang cép
khic Rts=204,3 Duong ha ting phong tranh, xay
phuc —302,5 triéu dung cong trinh chéng
duoc ddng trugt, ndng cao nang luc

ttng phé cong dong

3 Rui ro Rth<2.5 Ren =0.03 Phuong 12, Giam sat dinh ky, canh bao
che‘ip —0.39 nguoi  P1,P5, X. co ban, quan ly phat trién
nhan Rts=39,2—  Xuan Tho, d6 thi hop 1y dé tranh gia
duoc 236,4 triéu X. Xuan tang nguy co

ddng Truodng,
X. Ta Nung,

X. Tram Hanh
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2) Xac dinh don vi hanh chinh wu tién KSRR: Mutc d0 uwu tién
KSRR cho tirmg don vi hanh chinh duoc xac dinh dua trén gi tri rui ro tong
hop (Rth) két hop véi rai ro vé& nguoi (Ren) duoc wu tién hang dau, hodc rai
ro vé tai san (Rts) khi co gi tri 16n. Cach tiép can nay cho phép phan anh
ddng thoi mirc do nguy hiém cua hién tugng d6i voi con nguoi va mirc do
thiét hai kinh té d6i v6i cong trinh (Bdng 3.23):
Badng 3.23. Tiéu chi xac dinh don vi hanh chinh vu tién KSRR

TT Nhém wu tién Tiéu chi xac dinh
KSRR

1 Utu tién thi nhét Khu vyc c6 Rth > 3.5; dong thoi: .
- Ren > 0,80 nguoi hodc Rts > 400,0 tri¢u dong

2 Ulu tién thtr hai Khu vuc ¢6 Rth tir > 3.0; d6ng thot: .

- Ren tr 0,40 — 0,79 nguoi hoac Rts > 200,0 tri¢u dong
3 Uutién thi ba Khu vye c6 Rth tir > 1.0; dong thoi: ‘

- Ren tr 0,10 — 0,39 nguoi hodc Rts > 100 tri¢u dong
4 Ut tién tht tu Khu vuc c6 Rth < 1,0; dong thoi:

- Ren < 0,10 nguoi hodc Rts > 50 triéu déng

3.3.2. Xdc dinh mivc dp wu tién KSRR truwot dit tai vi tri cu thé

Duya trén hé thong tiéu chi phan anh dong thoi kha ning xay ra
trugt va mirc do thiét hai tiém tang. Cac tiéu chi chinh gdm: (i) cip nguy co
trugt dat (LSI) tai vi tri cong trinh; (ii) ddc diém cong trinh nhu céng ning
sir dung, cdp cong trinh va vat liéu xay dung nhim danh gia mirc d6 ton
thuong; (iii) diéu kién dia hinh tai vi tri gém chiéu cao va gdc mai ddc, anh
hudng dén co ché va quy mé trugt; va (iv) khoang tac dong cua truot dét
dén cong trinh va con nguoi. Cac yéu td duge dinh luong bang thang diém,
tong hop thanh chi sb rai ro coéng trinh dé xép hang uu tién can thiép mot
cach khach quan va c6 thé so sanh giita cac vi tri. Dé thuan tién quan 1y,
theo doi va cép nhat theo thoi gian, cac vi tri duwgc ma hoa théng nhét theo
ciu trac gdbm khu vic hanh chinh (KV), nim khao sat (YY), mi dinh danh
(ID) va muc uu tién (UT). Két qua phan loai mtrc 6 vu tién KSRR tai vi tri
cu thé duoc téng hop tai (Bdng 3.26):
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Bdng 3.26. Két qua phdn cdp mire @6 wu tién KSRR

TT Mic do wu tién Khoing tong diém S6 lwgng cong trinh
1 A - Uu tién thtr nhat >38 12
2 B - Uu tién thtr hai 32-379 6
3 C - Uu tién thir ba 24-319 7
4 D - Uu tién thir tu <24 8

3.4. K¢ hoach KSRR tai bién trugt dat
3.4.1. Nhitng han ché trong phong, tranh thién tai tai dia phwong:

Khu vuc Pa Lat — Lac Duong cho théy con nhiéu han ché vé quan
1y quy hoach, ing dung cong nghé va trién khai cong trinh phong chdng.
Qua4 trinh d6 thi hoa chua gin v6i quy hoach bén ving, dan d¢én mo rong
xdy dung vao suon dbc, ven sudi va cac khu vic co nguy co cao, trong khi
dir liéu nguy co trugt dat chua duoc tich hop diy du vao quy hoach sir dung
dat va xay dung. Hoat dong san gat dia hinh lam thay ddi thoat nudce tu
nhién, gia ting nguy co mét 6n dinh mai déc. Cong tac quan Iy va truyén
thong rui ro con han ché, thong tin canh bao chua chia sé kip thoi, phdi hop
lién nganh va ning luc can bd co sd con han ché. Cac cong trinh phong
chéng truot trién khai con don 1&, quy mé nho, thiéu thoat nudc; hé théng
thoat nudc mit nhanh xudng cép, tic nghén, trong khi giai phap thoat nudc
ngém méi & muc thi diém va chua duge nhan rong.

3.4.2. Nhém gidi phdp vé quy hoach — xdy dung:

Nhom giai phap quy hoach — xay dung tap trung vao viéc tich hop
co s& dit liéu nguy co truot dat vao quy hoach va quan 1y xdy dung nhim
giam thiéu thiét hai va dam bao phat trién d6 thi bén viing. Giai phap duoc
dé xuit theo cip nguy co: ving rit cao uu tién di doi, han ché t6i da xay
dung moi, thiét 1ap hanh lang an toan va dau tu gia cd két hop quan tric;
viing cao 4p dung gia ¢ mai ddc, kiém soat nghiém hoat dong xay dung va
trién khai canh béo sém; ving trung binh gi¢i han sir dung dit theo hudng
cdy xanh — cong vién, ting cudng thoat nude mit va co ché canh bao cong
ddng; vung thap — rat thip chu yéu theo dbi dinh ky va 6n dinh mai doc tu
nhién. Cong tic quy hoach can trién khai ddng bd tir quy hoach téng thé,
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quy hoach chi tiét dén thiét ké cai tao ha t::ing, voi yéu cau khao sat dia chat
ngay cang chi tiét theo ty 18 1/2.000—1/500. Trén co s& phan ving rui ro,
quéan 1y xay dung dugc kiém soat theo mirc do: khong cap phép & ving rai
ro rét cao, xay duyng han ché kém khao sat — thiét ké chéng trugt & vung
cao, va kiém soat mat do — thoat nudc & cac vung con lai.
3.4.3. Nhém bign phdp vé ky thugt - ha ting

Nhom bién phéap k¥ thuat — ha ting nham kiém soat va giam thiéu
rai ro truot dat duoc téng hop theo cac tiéu chuan hién hanh (TCVN
9861:2013, TCVN 11823-1:2017, 22TCN 171-87, 22TCN 263-2000) va
phan thanh 5 nhom chinh theo muc tiéu can thiép. Gom: (1) cong trinh
chbng d& co hoc nhu tuong chan, dé phan 4p, coc ghim, neo, tuong dat co
cbt 4p dung cho mai doc cao va yéu cau 6n dinh lau dai; (2) giam tai mai
dbc b?mg cit co hoc, xir ly cép, lam thoai mai ddc nham giam luc truot; (3)
kiém soat dong chay bé mat bang ranh thoat nudc, bac nudc, 16p chéng
thAm dé han ché x6i mon va tap trung dong; (4) thoat nudc ngdm bang hao,
giéng, 16 khoan/ham thu nude dé giam ap luc nude 18 rdng; va (5) gia cd —
bao vé mit dbc nham d6n dinh lop dat mat.
3.4.4. Nhém gidi phdp vé xi hoi — cong dong

QLRR thién tai dwa vao cong dong 1a hudng di hiéu qua, bén vimng
va chi phi thip. Céac giai phap trong tdm gdm: (i) té chirc bd may QLRR
cip co s& (Ban QLRRTT thon/xd va nhom nong cbt 5-7 ngudi) véi co ché
phdi hop va kénh thong tin 16 rang; (ii) danh gia rii ro ¢6 sy tham gia cta
cong dong theo phuwong phap RRA dé cap nhat lich st truot, vi tri nguy co
va nhom d& tén thuong; (iii) xay dung va duy tri ké hoach PCTT cong ddng
vo1 danh sach so tan, tuyén — diém tap két va phan cong nhiém vu cu thé;
(iv) tuyén truyén, tdp hudn va dién tp dinh ky, két hop cac kénh truyén
thong tai chd va nhom Zalo cong ddng; va (v) thiét 14p co ché giam sat —
canh bao cong dong théng qua mdc theo ddi nut, nhat ky mura, loa canh béo
ban t dong két ndi dir lidu khi twong/cam bién tai chd.
3.4.5. Gidm sdt va cdp nhdt théng tin rii ro trwet dit dinh ky

Nghién ctru dé xuit mé hinh quan tric — canh bao trugt dat dinh ky
trén nén tang WebGIS tich hop, gém cac 16p dir liéu dia hinh, hién trang
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trugt 16, ban d6 nguy co va dir liéu thoi gian thyc tir tram do tu dong
(chuyén vi ngang, PWP, lugng mua). Hé théng cho phép truc quan hoa
theo khong gian — thoi gian, hd tro co quan quan 1y va cong dong giam sat
din bién va canh bao sém. M6 hinh gdm 2 cdu phan: (i) canh bao khu vuc
trén WebGIS, cap nhat dir li¢u 2 lan/ndm hodc sau mua cuc doan, tich hop
s6 liéu quan tric dé hiéu chinh ban dd rui ro, ra soat lai khu vuc wu tién va
hanh lang an toan; (i) quan tric — du bao khdi truot sdu tai LangBiang, st
dung dong bd cam bién do chuyén vi ngang, ap luc nudc 16 réng va mua/dd
am tai chd dé canh bao va du bao kha ning dich chuyén.
KET LUAN VA KIEN NGHI

KET LUAN

1) Truot d4t tai khu vuc Pa Lat — Lac Duong duoc nhan dién voi
bdn kiéu chinh gdm truot tinh tién, truot xoay, trugt hdn hop va trugt dong.
Trong d6, truot tinh tién (ndng) chiém wu thé, c6 quy md nho dén trung
binh, phat sinh chi1 yéu trong 16p vo phong héa hoan toan, phd bién tai cac
khu vuc d6 thi hoa chiu tac dong manh ctia hoat dong cai tao bé mit nhu
cit xé mai doc, san nén va chét tai cong trinh. Truot xoay (sdu) ¢ quy md
16n thudng xuét hién tai cac suon ddc ty nhién, noi phat trién 16p vo phong
hoa hoan toan dén phong hoéa manh, c6 chidu day 16n va kha ning tich
nude cao. Truot hdn hop va truot dong phan bd chu yéu tai cac khu vuc ty
thuty, phat sinh trong vat liéu dit d4 hdn hop trong cac dot mua 16n kéo dai.

2) Qua trinh d6 thi hoa c6 mdi quan hé chit ché véi su gia ting
trugt dat. Viéc cit xé mai ddc, san nén va chét tai cong trinh da lam suy
giam do bén dét da, tao diéu kién phat sinh truot dét, dic biét khi két hop
v6i mua 16n. Két qua phén tich cho thiy muc do d6 thi héa 1a mot trong
nhiing yéu t chi phdi quan trong lam gia tang nguy co trugt dét tai khu vuc
nghién cuu.

3) M6 hinh tich hop xéac suét truot dét theo khong gian, thoi gian
va quy mo su kién véi cac yéu t6 ton thuong va dbi twong phoi bay di cho
phép luong hoéa rui ro truot dit ddi v6i nguoi va tai san trén co so dinh
lwong. Cach tiép can da tiéu chi nay két hop dong thoi kha ning xay ra
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truot dat va mire do ton that du kién, qua do6 phan biét rd rdi ro truot dat voi
nguy co thuan tay, phu hop véi didu kién dir liéu dia phuong va lam 13 su
phan bd rai ro theo khong gian phuc vu cong tac quan Iy va xac dinh thi tu
uu tién kiém soét rii ro.

4) Két qua nghién ctru cho théy rui ro truot dét tai khu vuc Pa Lat -
Lac Duong phan hoa 16 rét theo khong gian, voi gia tri Rth dao dong tur
<2,5 dn 5,0. Cac don vi hanh chinh ndm trong nhom rui ro khé chip nhan
duoc, bao gém: P7, P8, P3, P6, P2, P9 va P11 vé6i Rth > 3,5; nhom rui ro
can khic phuc dugc, bao gém: P4, P10, TT. Lac Duong véi Rth= 2,5 - 3,5;
va nhém rui ro chip nhin dugc, bao gdm: P12, P1, P5, x4 Xuan Tho, Xuin
Truong, Ta Nung va Tram Hanh véi Rth < 2,5. Viéc 4p dung trong sb uu
tién cho rui ro vé nguoi (w1 =0,7) da nhén manh vai tro cia mat do dan cu
va cOng trinh tap trung, déng thoi 1a co so khoa hoc dé xac dinh tht tu wu
tién KSRR.

5) Két qua phan loai va ma hoa 33 cong trinh cho thiy mirc do rui
ro phan hoa rd rét: 12 CTXD (36%) & murc Rét cao, 6 CTXD (18%) & mirc
Cao, 7 CTXD (21%) ¢ muc Trung binh va 8 CTXD (24%) ¢ mic Thip.
Viéc 4p dung hé théng ma hoa (KV-YY-ID-UT) khong chi gitip chuan hoa
thong tin, dé dang truy xuét va quan 1y ting vi tri cu thé, ma con tao co s&
khoa hoc cho so sanh, tong hop va tich hop dit liéu rui ro theo khong gian -
thoi gian. V& mat thuc tién, ma hoa hd tro wu tién nguén luc, 1ap ké hoach
can thiép va kiém soat quy hoach xiy dung mot cach hidu qua, dong thoi
nang cao nang luc canh bao sém va QLRR thién tai tai dia phuong.

6) Viéc KSRR dugc trién khai theo mot quy trinh c6 hé théng, Kkét
hop gitra danh gia rti ro & quy mo khu vuc va lugng héa rii ro tai cac vi tri
cu thé. Cach tiép can nay dua trén dir liéu thuc té cua dia phuong, bao dam
tinh kha thi trong trién khai va cho phép xac dinh thir tw vu tién kiém soat
rii ro mot cach khoa hoc, qua dé gdp phan ning cao hidu qua QLRR truot
dat tai khu vuc d6 thi mién ndi va c6 kha ning ap dung cho cac dia ban c6
diéu kién tuong tu.
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7) Luan an da dé xuat quy trinh QLRR truot dat bao gdm day du
céc bude tir phan tich, danh gia, lugng hoa dén kiém soat, giam sat va cap
nhét. Quy trinh ndy dam bao tinh lién tuc, thich rng va c6 kha nang tich
hop vao quy hoach phat trién d6 thi, gop phan ning cao ning lyc phong
tranh va giam nhe thiét hai do truot dat.

8) Luén an con mot s6 ton tai nhu: (i) dit liéu truot dit lich st va
quan tric chua ddy du, chudi sé lidu con ngin; (ii) phuong phép danh gia
nguy co chu yéu dua trén AHP va thong ké nén con phu thudc kinh nghiém
chuyén gia; (iii) pham vi nghién ciru chua bao quéat day du cac dang tai bién
va ton that gian tiép. Ngoai ra, ngudng mua duoc xay dung tir s6 lidu ngay
nén chua phan anh day du cac trin mua cudng do 16n theo gid, trong khi s6
luong sy kién con han ché dan dén sai s6 nhit dinh trong xac dinh ngudng
mua kich hoat trugt dit. Tuy vdy, cac két qua van c6 ¥ nghia thuc tién va 1a
co s& ban dau dé tiép tuc hoan thién mé hinh dénh gia va canh bao sém
trugt dét trong tuong lai.

KIEN NGHI

- Tich hop ban dd nguy co va rii ro trugt dat do luan 4n xay dung
vao cong tac quy hoach va quan 1y phat trién d6 thi tai Pa Lat - Lac Duong,
dac bi¢t chi trong cac khu vyc c6 Rth > 3,5 nham kiém soat hoat dong cai
tao dia hinh, san gat mai dbc va b tri CTXD.

- Uu tién ap dung cac giai phap ky thuat va phi k¥ thuat da dugc
luan an dé xuét, bao gdm: hé thdng thoat nudc, gia ¢ mai ddc, phii xanh bé
mat, két hop thiét 1ap mang lu6i quan trac dinh ky va nén tang WebGIS dé
giam sat, canh bao sdém va cép nhat thdng tin rui ro.

- Pia phuong can b tri ngudn lyc cho cong tac phong ngira va
giam nhe, dong thoi van dung két qua phan cap rii ro (Rth, Ren, Rts) dé
xac dinh tht tu vu tién kiém soat, khéc phuc hoac di doi tai cac khu vuc
nguy hiém.

- Két qua va mé hinh nghién ctru ctia lun 4n c6 thé dp dung tai cac
d6 thi mién nti khac & Viét Nam, gép phan ting cudng co sé khoa hoc va
thuc tién cho cong tac QLRR truot dat.
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