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LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan ludn 4n: "Nghién ctru quan 1y rui ro tai bién truot dat tai khu
vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong, tinh Lam Ddng" 13 cong trinh nghién ctru cta chinh
minh duéi sy hudng din khoa hoc cua tap thé hudng din. Luan an st dung thong tin
trich dan tir nhiéu ngudn tham khao khac nhau va cac théng tin trich dan duoc ghi rd
ngudn gdc. Cac két qua nghién ciru cia toi duoc cong bd chung véi cac tac gia khac
da duoc su nhit tri cua déng tac gia khi dua vao luan an. Cac s6 liéu, két qua duoc
trinh bay trong luén 4n 13 hoan toan trung thuc va chua timg dugc cong bd trong bt
ky mot cong trinh ndo khac ngoai cac cong trinh cong bd cua tac gia. Luan an dugc
hoan thanh trong thoi gian t6i lam nghién ctru sinh tai Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé,

Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé¢ Viét Nam.

Ha Noi, ngay thang  nam 2026
Tac gia luan an

s

Nguyén Viét Tién
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Nghién ciru sinh xin bay t6 long biét on sau séc t6i hai thdy huéng dan khoa
hoc: GS. TS. B3 Minh Dirc va PGS. TSKH. Vii Cao Minh, nhitng ngudi thay da ludn
tan tam chi bao va dong vién nghién ctru sinh trong subt qua trinh thyuc hién ludn an.
Nghién ciru sinh ciing xin chin thanh cam on TS. Nguyén Qudc Thanh d3 dinh huéng
nghién ctru, chia sé kinh nghiém va c6 nhiéu ¥ kién gop ¥ chuyén mén quy bau trong
qua trinh hoc tap va nghién cuu.

Nghién ctru sinh xin chan thanh cdm on Ban Lanh dao, Phong Dao tao, céic
phong chiic ning, cung toan thé cac giang vién, can bd thudc Khoa Cac Khoa hoc
Trai dat, Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé - Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé
Viét Nam d3 luon tan tinh hd trg va tao diéu kién thuan loi trong subt qué trinh hoc
tap, nghién ctru va hoan thanh luén an.

Nghién cttu sinh xin tran trong cam on Ban Lanh dao Vién Dia chét trude day,
Ban Lanh dao Vién Cac Khoa hoc Trai dét, tap thé Phong Quén 1y tong hop va tap
thé Phong Pia k¥ thuat va Phat trién cong nghé d3 ludn quan tim, tao diéu kién thuin
loi va dong vién trong sudt thoi gian thuc hién luan an. Pong thoi, nghién ciru sinh
xin chan thanh cam on nhiing ¥ kién gop ¥ quy bau cua cac nha khoa hoc, dong nghiép
va ban bé trong va ngoai don vi. Nhitng dong gop do6 13 ngudn tri thirc va dong luc
quan trong, giap nghién ctru sinh khong ngirng hoan thién ndi dung nghién curu.

Nghién ctru sinh xin tran trong cdm on Ban Chu nhiém va céc thanh vién tham
gia cac dé tai, nhiém vu KH&CN di tao diéu kién cho nghién ctru sinh tham gia
nghién ctru va st dung dir li¢u, phﬁn mém chuyén dung phuc vu luén an, gém: Dé tai
cAp Nha nudc mi s6 TN3/T04; Pé tai cdp Nha nude ma sé TN18/T13; Dé tai cap
Vién HLKHCNVN mi sé DL0000.01/20-21; va nhiém vu KH&CN cip Dai hoc
Quéc gia Ha Noi mi s6 QG.24.124.

Cubi cung, nghién ctru sinh xin gui 16i cam on sau sic dén gia dinh va ngudi
than, nhitng ngudi ludn dong hanh, ung ho dé nghién ctru sinh tap trung hoan thanh
nhiém vu hoc tap va nghién ctru cua minh.

Ha Noi, ngay thang  nam 2026
Tac gia luan an

—
Nguyén Viét Tién
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Australian Geomechanics Society - Hoi Pia k¥ thuat Uc
Analytic Hierarchy Process - Quy trinh phan tich thir bac
Kiéu vo phong hoa Alferit

Australian/New Zealand Standards - Tiéu chuan Uc/New
Zealand

Trang thai bao hoa (5h, 24h)

Luc dinh két cua dat (kG/cm?)

Canadian Standards Association Standards - Tiéu chuin
Canada

Consistency Index - Chi s6 nhit quan

Consistency ratio - Ty s6 nhat quan

Cong trinh xay dung

Debris complex/Earth complex Hién tuong truot hon hop
(hai hay nhiéu loai trén) hon hop dat da/ dat dinh

Dia chit thach hoc

Do déc

Digital Elevation Model - M6 hinh sé d6 cao dia hinh
Debris flow/Earth flow - Hién twong truot dong hdon hop dat
déa/ dat dinh

Dut gay

Duong giao thong

Debris rotation/Earth rotation - Hién tugng truot xoay hon
hop dat d4/ dat dinh

Decision Tree - M6 hinh cy quyét dinh

Dénh gia tac dong moi truong

Pit trong

Debris translation/Earth translation - Hién tugng trugt tinh
tién hon hop dat da/ dat dinh

European Union - Lién minh Chau Au

Kiéu vé phong hoa Ferosialit

Factor of Safety - HE sb6 6n dinh mai doc

Gradient Boosting - M6 hinh hoc may t6 hop ting cudng
Geotechnical Engineering Office - Van phong K¥ thuat Dia
chat
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Geographic Information System - Hé théng thong tin dja 1y
Global Positioning System — Hé théng dinh vi toan cau
Chiéu cao trung binh cua khéi truot

International Association for Engineering Geology and the
Environment - Hié€p hoi Quoc té vé Dia k¥ thuat va Méi
truong

International Commission on Large Dams - Uy ban Qudc té
veé Pap lon

Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia - Hé thong Kiém
soat cac hién tuong trugt 6 tai Y

International Society for Soil Mechanics and Geotechnical
Engineering - Hi¢p hoi Qudc té vé Co hoc dat va Dia chat
cong trinh

International Union of Geological Sciences - Lién hi€p
Qudc té vé Khoa hoc Dia chat

Goc ma sat trong cua dat, (d0)

Chuong trinh Khoa hoc va Cong nghé trong diém cap Nha
nudc KC.08 “Nghién ctru khoa hoc va cong nghé phuc vu
bdo v¢€ moi truong va phong tranh thién tai”.

Khoa hoc va cong nghé

Kiém soat rui ro

Kinh té - Xa hoi

Khu vuc nghién ctru

Luong mua

Landslide Preventive Measures - Cac bién phap phong ngtra
truot 16.

Chi s6 nguy co truot

Long Short Term Memory — M6 hinh mang no-ron hbi tiép
c6 bd nhd ngan va dai han

Khoéng vui lap

Multi-Layer Perceptron Regressor - M6 hinh hdi quy mang
no-ron truyén thang nhiéu 16p

Organisation for Economic Co-operation and Development
- T6 chirc Hop tac va Phat trién Kinh té

Phuong 1, phudng 2, phuong 3, ... thi tran, thanh phd
Phén cit ngang

Phan cat sau
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viil

Quan ly rai ro

Quantitative Risk Assessment - M6 hinh danh gia rui ro
tong hop

Rui ro (Risk - R) = Nguy co tai bién (Hazard - H) x Kha
nang chiu ton thuong (Vulnerability - V) x D61 tugng chiu
tac dong (Exposure - E)

Rui ro vé con nguoi tai don vi hanh chinh i, thoi doan t
Random Forest - M6 hinh rimg ngiu nhién (tap hop nhiéu
cay quyét dinh)

Random Index - Chi s6 ngau nhién

Rainfall Threshold - Ngudng mua

Rui ro téng hop vé con ngudi va tai san

Rung trong

Rui ro vé tai san tai don vi hanh chinh i, thoi doan t

St dung dat

Kiéu vo phong hoa Sialferit

Support Vector Regression - M6 hinh hdi quy may vecto hd
tro

Trang thai ty nhién

Chuong trinh Tay Nguyén 3
Unmanned Aerial Vehicle - Phuong tién bay khong nguoi 1ai
Uy ban nhan dan

United Nations Department of Economic and Social Affairs
- Ban Kinh té va X4 hoi cua Lién Hop Qubc

United Nations Office for Disaster Risk Reduction - Van

phong Lién Hop Qudc vé Giam nhe Rui ro Thién tai
United Nations Human Settlements Programme - Chuong
trinh DPinh cu Con nguoi cuia Lién Hop Quoc
United States Geological Survey - Cuc Khéo sat Bia chat Hoa
Ky

Vuon hoa mau

Vé phong hoa

World Health Organization - T6 chirc Y té Thé gi6i

Khéi lwong thé tich tir nhién cua dat, (g/cm?)
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MO DAU
1. Tinh cép thiét caa dé tai

Truot dit 1a mot trong nhiing tai bién dia chét trong thuit ngit chuyén mon hay
thién tai nguy hiém va phd bién nhét trén toan cau, dic biét cac khu vuc ddi nui co
dia hinh phtrc tap va chiu tdc dong manh mé tur diéu kién khi hau. Theo Td chuc Y té
Thé giéi (WHO), trong giai doan 1998-2017, truot dat da anh hudng dén khoang 4,8
triéu ngudi va gay ra hon 18.000 ca tir vong trén toan thé gidi. WHO ciing canh bao
rang bién ddi khi hau va sy gia ting nhiét 6 toan cau sé tiép tuc lam ting tan sut
cling nhu cuong do cua tai bién trugt dat, dic biét & nhitng khu vuc ¢ bang tuyét tan
chdy hodc mua 16n tap trung [1]. Trude thuc trang do6, quan 1y rai ro (QLRR) truot
dat da tro thanh xu hudng tat yéu trén thé gidi, voi nhiéu thanh phé nhu Hong Kong
(Trung Qudc), Nagano (Nhat Ban) va Wollongong (Uc) da thiét 1ap hé thong quéan 1y
tong hop tir xac dinh hién trang, phan tich nguy co, danh gia rai ro dén canh bao sém
va tich hop vao quy hoach phat trién d6 thi.

Tai Viét Nam, v&i 3/4 dién tich 1anh thé 1a dia hinh ddi ndi, nam trong vung
khi hau nhiét do1 gi6o mua am c6 lwong mua trung binh cao (1.500-2.000 mm/nam),
tai bién truot dat, 1 quét va 1l bun da dién ra thuong xuyén, dac biét vao mua mua
bdo. Vi dan s6 trén 100 triéu nguoi vao ndm 2023, nhu cau mé rong khong gian
sinh sdng va khai thac 1anh thé phuc vu phat trién kinh té - xa hoi ngay cang gia
tang [2]. Thong ké ciia Ban Chi dao Qudc gia vé Phong chdng thién tai cho thiy,
trong giai doan 2020-2024, Viét Nam ghi nhan 2.283 ngudi chét va mat tich do
truot 10 dat, kém theo thiét hai kinh té 1én t&i gan 161 nghin ty dong, twong duong
1,4% tong thu nhap quéc dan nam 2024 [3]. Cac sy kién truot dat 1on tai mién nai
phia Béc, mién Trung va Tay Nguyén, dac biét tai bién trugt dit tai huyén Bic
Binh - Binh Thuén (2005), huyén Bic Son - Lang Son (2007), huyén Tuy Phudc
- Binh Pinh (2010), huyén Vian Chan - Yén Bai, thiy dién Rao Tring 3 - Thira
Thién Hué, huyén Nam Tra My - Quang Nam, huyén Hudng Hoa - Quang Tri
(2020), huyén T4an Dinh - Quang Ngi (2021), huyén Bic Ha - Lao Cai (2024), da
cho thiy yéu cau cp bach cua viéc quan 1y va KSRR tai bién ndy mot cach chu
dong, c6 hé thé)ng.

Tai tinh Lam Déng, khu vuc d6 thi ba Lat - Lac Duong c6 dac trung dia hinh
dbc phirc tap, vo phong hoa bién doi va da dang, két hop véi ché d6 mua 16n theo
mua va tac dong manh ctia qua trinh d6 thi hoa. Nhitng yéu t6 nay lam gia ting dang
ké nguy co truot dat. Thuyc té trong nhirng ndm gan day cho thay hién tuong truot dat
tai khu vuc ndy c6 xu hudng gia ting ca vé tin suat, quy mo va mic do thiét hai. Cu

thé, cac vu truot dat gdy 1an niit nén nha tai phudng 2 va phuong 10 (2017), tiép dén



1a truot dat nghiém trong tai phudng 3 va phuong 7 (2018), va cac dot mua 16n giy
thiét hai tai phuong 4, 9 va 10 trong giai doan 2020-2021. Tai thi trin Lac Duong,
truot dat cling dang de doa tryc tiép cac khu dan cu, truong hoc va cac du an do thi
moi, dit ra yéu cau cap thiét vé danh gia va KSRR mét cach chii dong va khoa hoc [4].

Hién nay, nghién ctru QLRR truot d4t & Viét Nam hién van con han ché. Cac
nghién ctru trude ddy phan 16n méi ding lai ¢ viéc nhin dang diém truot, phan ving
nguy co hodc xac dinh yéu t6 anh huéng ma chua xay dung duoc mé hinh luong héa
rui ro téng hop. Viéc thiéu céac cong cu danh gia dinh lugng, hé théng canh bao va co
so dit liéu tich hop khién cong tac quy hoach va dau tu tai cac khu vuc c6 nguy co
trugt dat gap nhidu khé khan. Chinh vi vay, viéc tiép can va xdy dung mot hé thong
QLRR trugt dat hiéu qua, tich hop da yéu t6 va tng dung cong nghé hién dai 1a giai
phap cap bach, khong chi dé bao vé con ngudi va tai san ma con dam bao phat trién
d6 thi bén viing trong bdi canh bién d6i khi hau.

Xuét phat tir yéu cau thuce tién do, nghién ctru sinh (NCS) da lya chon dé tai:
“Nghién ctru quan 1y rui ro tai bién trugt dat tai khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong,
tinh LAm Pong”, nham dé xuét hé thong danh gia, kiém soét rui ro (KSRR) truot dat
¢6 co so khoa hoc, phu hop diéu kién thyc té va co kha nang ap dung tai dia phuong.

Uu diém cua viéc trién khai QLRR truot dét tai khu vuc ndy 13 kha ning tich
hop nhiéu linh vuc tr dia chat, khi tuong thuy van, xay dung, dén quy hoach do thi
vao mot hé théng d@)ng bo. Hé théng nay khong chi phuc vu muc ti€u giam thiéu thiét
hai ma con ning cao ning luc ing pho ciia cong dong, hd tro ra quyét dinh cho céac
cap chinh quyén, va dam bao hai hoa giita phat trién va an toan. Pay ciing 1 budc cu
thé hda muc tiéu ma Chinh phu dé ra vé viéc “timg budc xay dung qudc gia co kha
ning QLRR thién tai” trong bdi canh do thi héa nhanh chéng va khi hau ngay cang
bat 6n [5]. Pinh hudng quan Iy rui ro trong nghién ctru ndy dugc dit trén co sé nhan
thire cac diéu kién va quy luét khéach quan cua tu nhién va xa hdi, g.’fln vO1 vai tro cua
con ngudi trong to chirc va thuc hién cac giai phap quan 1y rui ro.

2. Muc tiéu

- Lam séang té cac dic trung va danh gia dugc nguy co tai bién trugt dét tai khu
vuc do thi Ba Lat - Lac Duong;

- Panh gia dinh luong mirc d9 rui ro va dé xuat giai phap quéan 1y rui ro tai bién
truot dat cho khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong.

3. P6i twong va pham vi nghién ciru cia dé tai

- Béi tugng nghién ciru: Céac kiéu trugt dat gay anh huong dén cong trinh xay

dung (CTXD) va dan cu tai khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong, tinh Lam Pdng.

- Pham vi va gi6i han nghién ctru cta luan an:



+ Pham vi chuyén mén nghién ctru hién twong trugt dat phat trién trong 16p vo
phong hod suon - tan tich (mtrc d§ phong hod manh tré 1€n) tai khu vuce dé thi Da Lat
- Lac Duong trong 20 nam gan ddy va viéc quan Iy rui ro tai bién truot dit.

+ Pham vi khong gian nghién ctru theo ranh gi6i hanh chinh d6 thi gdm: Thanh
phd Da Lat (d6 thi loai I) v6i dién tich khoang 391,15 km?; Thj trdn Lac Duong (d6
thi loai V) véi dién tich khoang 70,61 km?2. Tong dién tich khoang 461,76 km?.

4. Noi dung nghién ctru

- Nghién ctru xac dinh cac ddc trung trugt dét tai khu vuc d6 thi Pa Lat -
Lac Duong.

- Nghién ciru dnh gia tai bién truot dat tai khu vue do thi Pa Lat - Lac Duong.

- Nghién ctru danh gia rii ro d6i v6i cac ddi twong chinh chiu tac dong cua
truot dat tai khu vue do thi Pa Lat - Lac Duong.

- Pé xuét cac giai phap giam thiéu rai ro va QLRR tai bién truot dit cho khu
vuc do thi Da Lat - Lac Duong.

5. Luén diém bao vé

Luan diém 1: Truot dit & khu vuc do thi Pa Lat - Lac Duong chu yéu lién
quan dén qué trinh d6 thi hod manh mé¢ trén dia hinh dbc c6 didu kién dia chat phtrc
tap, lam gia ting dién tich viing nguy co cao va rat cao theo thoi gian.

Luan diém 2: Rui ro tai bién truot dit khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong dugc
quan 1y theo quy trinh gdm 6 budc: 1) Nhan dang va danh gia nguy co truot dat, 2)
Luong hod rui ro truot dat, 3) Panh gia rui ro tai bién truot dat, 4) Binh huong KSRR,
5) Dé xuét giai phap giam thiéu rui ro va 6) Giam sat, cap nhat, trong d6 vung rui ro
kho chap nhan duoc tap trung chil yéu & cac khu vuc phat trién do thi moi.

6. Nhirng diém méi ciia lun 4n

- Luén an d4 1am rd dic trung phan bd va phat trién cua cac kiéu truot dat chu
yéu gdm truot tinh tién, trugt xoay va trugt hdn hop trong madi lién hé véi qua trinh
d6 thi hoa tai khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong, cho thay xu huéng gia ting rui ro
theo thoi gian dudi tdc dong cua qua trinh do thi hoa.

- Pé xuét dugc giai phap QLRR tai bién trugt dat cho cac don vi hanh chinh
theo thir ty vu ti€n c6 mirc do rai ro kho chép nhéan dugc (Phuong 7, P8, P3, P6, P2,
P9 va P11), mac d6 rui ro can khic phuc dugc (Phuong 4, P10, TT. Lac Duong) va
murc do rai ro chép nhan dugc (Phuong 12, P1, P5, xa Xuan Tho, Xuan Truong, Ta
Nung va Tram Hanh) tai khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong.



7. Y nghia khoa hoc va thue tién ciia luin an

- Y nghia khoa hoc:

+ Luén 4n bd sung va déng gop co sd Iy luan QLRR trugt dit trong méi trudng
d6 thi mién nui, thong qua mé hinh tich hop ba thanh phan: nguy co tai bién trugt dat
- d6i tuong chiu tac dong - kha ning chiu ton thuong, bang cach tiép can lién nganh
(dia chét, khi hiu, xay dung, quy hoach).

+ Luan 4n phat trién dugc quy trinh dénh gia ri ro dinh luong, dwa trén co s
dir 1iéu tich hop (dia chét, dia hinh, khi hdu, nhan sinh) va phéan tich théng ké, qua do
g6p phan hoan thién 1y thuyét danh gia rui ro truot dét trong bdi canh bién d6i khi
hau va d6 thi héa nhanh.

- Y nghia thyc tién:

+ Két qua nghién ctru cung cap co sé khoa hoc cho cong taic QLRR truot dat
chi tiét tai khu vuc Da Lat - Lac Duong, phuc vu cong tac quy hoach, bd tri dan cu
va uu tién KSRR d6i voi khu vuc (3 cAp d6) va vi tri cu thé (4 nhom theo thir ty wu tién);

+ MO hinh va giai phap cta ludn 4n c6 tinh kha thi, c6 thé sir dung lam mo
hinh tham chiéu cho cac d6 thi mién nui khac & Viét Nam, gop phan hoan thién khung
QLRR thién tai theo huéng dinh luong - hé thng.

8. Co s¢ tai liéu cua ludn an
8.1. Tai liéu va dir liéu thu thdp

- Ngudn thong tin dai chung: Bao gdm céc tin tirc tir truyén hinh, bao in, bao
dién tr va mang xa hoi, phan &nh dién bién truot dit va cac tai bién lién quan tai khu
vuc do thi PBa Lat - Lac Duong trong nhiéu nam qua.

- Ngudn dir lidu quan 1y nha nude: Cac sd liéu, bao céo tinh hinh phong chéng
thién tai va thiét hai, tai liéu diéu tra dia chat do thi Pa Lat - Lac Duong, bao cdo vé
hién tuong tai bién dia chit, ban dd quy hoach st dung dat va céc tai liéu lién quan
cua cac s0, nganh nhu S¢ Xay dung, S6 Nong nghié¢p va Méi truong, S6 Khoa hoc
Cong nghé va cac cap chinh quyén dia phuong tai tinh Lom Pong cung cap.

- Nguén s6 liéu va tai liéu tham khao cua luan an dugc téng hop tir cac bao
c4o, thong ké va cong bd khoa hoc trong va ngoai nudc lién quan dén tai bién trugt
dat, bao gém s6 liéu thuc té vé thiét hai thién tai do céac co quan churc nang cua Viét
Nam va t6 chtic qudc té cong bd, ciing voi cac cong trinh nghién ciru khoa hoc dinh
huéng phuong phap, ndi dung va cach tiép can danh gia rui ro. Danh muc chi tiét
duogc trinh bay tai muc Tai li¢u tham khao;

- Co s6 dit liéu Pé tai cdp Nha nudc “Nghién ctru co sd khoa hoc, xay dung
hé théng quan tric canh bao truot tu dong tai mat sb6 khu do thi trong diém khu vuc
Tay Nguyén” do NCS 1a cht nhiém dé tai, ma s TN18/T13 (2021), 12 ndi dung tham



khao vé tai liéu dia hinh (ty 1& 1:25.000), dic diém truot dat, danh gia nguyén nhan
va quy trinh coéng nghé quan tric canh bao truot dat trén dia ban TP. Da Lat va TT.
Lac Duong, tinh Lim Dong;

- Co s¢ dir liéu Pé tai cép Vién Han 1am KHCN Viét Nam “Nghién ctru su
bién ddi tinh chat vét Iy hoa hoc cua cac loai vé phong hoa phuc vu phong tranh tai
bién truot 16 dat khu vuc Pa Lat, tinh Lam Déng”, chi nhiém dé tai TS. Ha Ngoc
Anh va NCS tham gia 1 thanh vién chinh, mi s6 DL0000.01/20-21 (2023), 14 ndi
dung tham khao vé dic diém vo phong hoa, diéu kién dia hinh, tinh chat co 1y cua
céc loai dit anh huong té1 kha nang 6n dinh cua suon dbc;

- Co so dit lidu Dé tai cép Nha nude “Nghién ctru mot sb dang tai bién dja chat
dién hinh phyc vy phat trién kinh té- xa hoi Tdy Nguyén”, ma sé TN3/T04 (2015), do
Vién Dia chét chu tri, chi nhiém d¢é tai TS. Nguyén Xuan Huyén va NCS tham gia 1a
thanh vién chinh, 1a ndi1 dung tham khao vé dic diém dia cht, kién tao, nguy co tai
bién truot dat va ddi tuong chiu thiét hai trén dia ban tinh Lam Dong;

- Co s6 dir liéu Dé tai cdp Nha nudc “Nghién ctiru tong hop thoai hoa dit,
hoang mac hoa & Tdy Nguyén va dé xuat giai phap st dung dat bén vimg”, ma sb
TN3/T01 (2015), do Vién Dia ly chu tri, chi nhiém dé tai TS. Luu Thé Anh, 1a co s&
tham khao vé dic diém khi hau, mang ludi thuy van va dia chét thuy van, vo phong
hoa trén dia ban tinh Lam Pong;

- Co s0 tai liéu P& an cAp Bo “Diéu tra dia chét thanh phd Da Lat”, do Lién
doan Dia chit 6 chu tri, chu bién KS. Tran Tinh, 14 co s& tham khao vé dic diém dia
chét - dia mao, dja chat thuy van - dia chét cong trinh trén dia ban thanh phé ba Lat,
tinh Lam Dong, ty 1& nghién ciru 1:25.000.

- Cac dur liéu khac:

+ Nién giam thong ké tinh Lam Ddng tir 2012 - 2022 ctia Cuc Théng ké Lam
Pong cung cap vé so liéu dan cu;

+ S6 liéu mua khu vuc thanh phé Pa Lat va thi tran Lac Duong tir nam 1978
dén nam 2024 cua Cuc Khi tugng Thuy vin Qudc gia;

+ S liéu vé 57 vi tri ¢6 nguy co truot dét trén dia ban khu vyc d6 thi Pa Lat -
Lac Duong theo két qua ra soat cia UBND thanh phd Pa Lat va UBND huyén Lac
Duong, NCS xac dinh dugc 33 vi tri 4p dung trong danh cua luan an, céc vi tri con
lai do thiéu thong tin nén chua thé x4c dinh chinh xac;

+ Béo c4o va ban d6 quy hoach tinh Lam Ddng dén nim 2035, tim nhin 2050
va ké hoach sir dung dat thanh phd Pa Lat dén nam 2022 duoc UBND tinh Lam Pdng
phé duyét, cung cap thong tin vé hién trang va dinh huéng quy hoach str dung dat
trén dia ban khu vuc do6 thi Ba Lat - Lac Duong.



8.2. 86 liéu do ludn dn thue hién

- NCS da truc tiép khao sat thuc dia tai 125 diém truot trong khu vuc do thi
Da Lat - Lac Duong, xdy dung bang tong hop dic diém khdi trurot kém anh minh
chirg va phan tich bo sung trén chudi anh Google Earth tai nhiéu thoi diém khac
nhau. Két qua phan tich di lam rd dién bién theo khong gian - thoi gian, quy mo
va pham vi 4nh huéng cua ting khéi truot, qua d6 nhan dién va phan loai cac kiéu
truot dat cling nhu x4c dinh dic trung co ban cua ting kiéu. Trén co s& mo ta chi
tiét kich thudc, khoang vui 1dp va wdce tinh thé tich khdi truot, NCS da thiét 1ap
phuong trinh hdi quy dang ham lily thira gitta chiéu cao trung binh (H¢b) va chiéu
dai vui 1ap (Lv), g6p phan don gian hoa viéc wdc lwong pham vi anh hudng trong
trudng hop chua xac dinh chinh xac thé tich, cung cdp cong cu hitu ich cho du bao
va QLRR truot dat tai dia phuong.

- NCS da truc tiép theo ddi va phan tich sd liéu tai hai vi tri quan trac truot
dat quy mo 16n. Tai TP. ba Lat, mtc do dich chuyén duogc ghi nhan trong céc giai
doan trudc, trong va sau mua mua (2021-2023) bang may do chuyén vi xach tay
ctia hing Geokon, cho phép danh gia bién dang suon dbc theo chu ky mua. Tai
TT. Lac Duong, mdt hé théng quan trac tu dong canh béo trugt d4t do NCS thiét
ké va lép dat da duoc van hanh lién tuc tir ndm 2021 dén nay, tich hgp cac cam
bién do luong mua, 4p lyc nuéce 16 réng va dich chuyén than suon déc theo thoi
gian thue. SO liéu thu thap duoc tir hé théng nay cho phép thiét 1ap mdi quan hé
gitra cac dai lugng quan tric, gop phan xdy dung co s khoa hoc cho canh bao
sém nguy co truot dat tai vi tri theo doi;

- NCS da tong hop va phan tich 21 sy kién truot dat xay ra trong giai doan
2016-2020 tai khu vire Pa Lat - Lac Duong. Trén co sé chudi s6 liéu mwa ngay trong
5 nam cung thoi diém tai tram khi tuong Pa Lat, NCS da st dung mo hinh phan phéi
Poisson nham xé4c dinh ngudng mua kich hoat trugt dat va uée lugng xéc suét xudt
hién truot theo thoi gian. Két qua cho thiy lwong mua c6 vai tro quan trong nhu mot
chi s6 canh bao sém truot dét tai khu vuc do thi Pa Lat - Lac Duong;

- NCS da thu thap téng cong 55 mau dat trong khu vuc do thi ba Lat - Lac
Duong, dai dién cho nim loai dit suon tan tich gom: edQ(Jsdg), edQ(Kacn),
edQ(Kadd), edQ(J2in) va edQ(Pax]). Cac miu nguyén dang duogc lay ¢ d6 sau 0,7-1,0
m trén suon dbc va trong hd khoan, sir dung cho thi nghiém & trang thai tu nhién va
bdo hoa. Bén canh d6, cac mau khong nguyén dang duoc thu thap dé ché bi phuc vu
thi nghiém d¢am nén Proctor cai tién va thi nghiém & cac mtrc d6 4m khac nhau. Céc
thi nghiém duoc tién hanh nham danh gia su thay doi sttc khang cat cta dét trong

nhi€u trang thai: ty nhién, dam nén ¢ khoi lugng kho 16n nhat va d§ am t6i vu, bao



hoa 5 gio, bio hoa 24 gid, ciing nhu ché bi & cac mirc do am 15%, 20%, 25%, 30%
va 35%. Két qua thu dugc cung cip co so dir liéu vé dic trung co 1y ciia cac loai dat
suon tan tich, qua do6 phuc vu phan tich diéu kién 6n dinh mai déc trong cac kich ban
tu nhién va nhan sinh tai khu vuc d6 thi ba Lat - Lac Duong;

- NCS d4 thiét lap 85 mat cit phuc vu tinh toan h¢ s6 6n dinh suon dbc. Trong
do, 06 mit cét duge sir dung dé phan tich su bién d6i hinh thai suon ddc & trang thai
tw nhién va bdo hoa, 79 mit cit dugc ap dung cho truong hop suon dbc chiju tac dong
chat tai cong trinh. Két qua phan tich cho phép dénh gia diéu kién 6n dinh tdi wu ciia
suon dbc trong céc kich ban cai bién dia hinh va chat tai cong trinh, tor d6 lam rd anh
hudng cia cic yéu td nhan sinh dén kha nang mat 6n dinh mai déc;

- NCS da khai thac bo dir licu “Open Buildings 2.5D Temporal Dataset”
(Google Open Building) dé théng ké va phan tich sy bién dong s6 luong CTXD tai
khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong trong giai doan 2016-2023. Két qua phan tich 1a
co s¢ dé NCS danh gia xu hudng gia ting cong trinh trén dia hinh déc va mirc d6 xam
14n vao cac dong chay tu nhién, qua d6 1am rd tic dong cta qua trinh d6 thi hoa dén nguy
co truot dat va su bién doi dong chay bé mat tai khu vuc d thi Pa Lat - Lac Duong.

9. Céu tric ciia luin an

CAu trac luan an gdm 5 phan chinh, nhu sau:

- M& dau;

- Chuong 1: Tong quan vé nghién ctru rui ro truot dét, cach tiép can va phuong
phap nghién ctru;

- Chuong 2: Hién trang va nguyén nhan truot dat khu vire d6 thi Pa Lat - Lac Duong;

- Chuong 3: Quan ly rti ro tai bién trugt dat khu vuc do thi Pa Lat - Lac Duong;

- K&t luan va kién nghi.



CHUONG 1. TONG QUAN VE NGHIEN CUU QUAN LY RUI RO
TRUQT PAT, CACH TIEP CAN VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
1.1. Tong quan nghién ctru rii ro trugt dat
1.1.1. Khdi ni¢m va thudt ngir

a. Po thi va do thi hoa

b6 thi (Urban area) duoc hiéu 1a khu vuc c¢6 mat do dan cu cao, co sé ha tﬁng
phat trién va phan 16n dan cu 1am viée trong cac linh vire phi nong nghiép nhu cong
nghiép, dich vu va hanh chinh. Tuy chua c6 mét tiéu chuin chung toan cau, nhung
theo Ban Kinh té va Xa hoi ctua Lién Hop Qudc (UN-DESA), do thi thuong dugc
phan loai dua trén céc ti€u chi nhu quy moé dan s6, mat do dan cu, tinh chat st dung
dat va murc do két ndi ha ting xa hoi - ki thuat [6]. T6 chitc Hop tac va Phat trién
Kinh té (OECD) cung véi Lién minh chau Au (EU) dinh nghia d6 thi nhu mét "ving
d6 thi chirc ning", bao gdm khu vyc 18i ¢6 mat do >1.500 ngudi/km? va quy md dan
s6 t6i thiéu 50.000 nguoi, két hop véi cac ving phu can co lién két lao dong manh
(t6i thiéu 15% cu dan di lam tai d6 thi 18i) [7]. Ngan hang Thé gi¢i (World Bank) va
Chuong trinh Pinh cu Con ngudi ctia Lién Hop Qudoc (UN-Habitat) ciing théng nhét
réng do thi 1a noi tap trung hoat dong san xudt - dich vu va c6 vai tro trung tam trong
phat trién kinh té - x4 hoi bén virng [8], [9].

D6 thi hoa (Urbanization) 1 qué trinh gia ting dan s6 song tai cac khu vuc do
thi, d6ng thoi mo rong khong gian, phat trién ha tang co so va dan sinh phuc vu phat
trién kinh té, an sinh x3 hoi va thé ché. Theo d6, sy chuyén dich dan cu tir nong thon
ra thanh thi thé hién qua ty 1é dan s6 gia ting tai khu d thi trong tong dan sb theo
thong ké cia UN - DESA. Pong thoi, sy lan rong chirc ning d6 thi ra cic ving lan
can thong qua phat trién giao thong, ha ting co sé theo diéu tra cia OECD. Do thi
hoa 13 qua trinh tit yéu dé tao ra co hoi phat trién KTXH nhung phai dbi mit véi
thach thtrc vé céc tac dong moi trudng, do d6 can cé nhitng bién phap quan tri hiéu
qua theo UN-Habitat dé xuit.

b. Truot 16 va truot dat

Hién tuong truot 16 (landslides) 1a mot dang tai bién dia chat phd bién, mo ta
qué trinh dich chuyén cac khdi vat liéu nhu dat, da hodc hon hop cua ching theo
huong Xuéng chan sudn doc hodc mai ddc do mit dn dinh co hoc, duéi tac dong chu
yéu cua trong luc. Pay 12 mot trong nhitng loai hinh tai bién c6 anh huéng 16n dén
con nguoi, tai san va moi trudng;:

Céc quan diém tiéu biéu vé truot 16:

- Lomtadze (1977) dua ra khai niém “Truot 1& 12 qua trinh dich chuyén mot

khdi dat da xuéng dbc theo mot mit truot hodc mot hé mat truot dudi tac dung cua



trong luc” [10]. Vat li€u co thé 1a dat roi, dat pha da hoac da nguyén khdi, con mat
trurot 13 ranh gidi noi khéi vat liéu bat dau tach roi va di chuyén. Dinh nghia ndy nhan
manh co ché co hoc va vai tro cta dia hinh, dja chat céu trac.

- Theo Varnes (1978), str dung thuét ngit “truot dit d4” (landslides) nhu mot
khai niém tong quat mo ta chuyén dong cua vat liéu dét, da xubng doc dudi tic dong
cta trong luc [11]. Ong xay dung hé théng phan loai dwa trén hai tiéu chi chinh: (1)
kiéu chuyén dong (type of movement) nhu sut (falls), truot (slides), dong (flows), lan
truyén (spreads), v.v.; va (2) loai vat liéu (type of material) gdm da (rock) va dat
(earth hoic debris). Hé théng nay duoc xem 13 nén tang trong nghién ctru dia chét
cong trinh va danh gia nguy co trugt dat da.

- Cruden va Varnes (1996) ké thira va mé rong hé thong ctia Varnes bang cach
cung cip dinh nghia rd rang va chi tiét hon cho timg kiéu chuyén dong va loai vat
lidu [12]. Cac kiéu chuyén dong gom: Sut (falls) - vat liéu roi tu do khoi vach ddc;
Lat (topples) - vat liéu quay quanh truc; Truot (slides) - vat li¢u dich chuyén theo mat
phan cach, chia thanh trugt xoay (rotational) va truot tinh tién (translational); Dong
(flows) - vat lidu di chuyén c6 tinh chat dong chay (dic biét khi bdo hoa nudc); Lan
truyén (spreads) - thuong lién quan dén bién dang déo trong nén dat yéu. Phan loai
vat liéu van gom da va dat, trong d6 dit c6 thé chia thanh dit min (fine-grained),
debris hodc hon hop. Cac td hop nhu rock fall, debris flow, earth slide... dugc str dung
dé mo ta hién tuong cu thé. Hé théng nay ciing xac dinh rd cac chuyén dong phirc
hop (complex movements), noi nhiéu dang dich chuyén xay ra ndi tiép hoic dong
thoi. Tinh hé théng, r0 rang va linh hoat cua hé phan loai nay dugc sur dung rong rai
toan cau trong danh gia va quan Iy truot dat da.

- Nguyén Quéc Thanh va Nguyén Trong Yém (2015), trong Atlas thién tai
Viét Nam - phan dét lién, dinh nghia: “Truot - 16 1a cac qua trinh chuyén dong cia
cac khoi dat, da vé phia chan suon déc dudi tac dong cua trong luc, theo mot hay
nhiéu mat yéu da ton tai trong khdi vat liéu” [13]. Dinh nghia nay lam rd vai tro cua
mit yéu trong cau tric dat da dbi voi sy hinh thanh hién tuong.

- Highland (2004) md ta trugt dat 1a qua trinh thuong dién ra cham, nhung
tiém 4n nguy co cao khi diéu kién dia chat hoac moéi truong thay doi [14]. Hién tuong
nay chiu anh huéng manh boi ham lugng nuée trong dat, dia hinh déc, 16p phu thuc
vat va céc tac dong nhan sinh nhu pha rirng hodc xay dung. Vat li¢u tham gia thudong
1a dét sét, bui, cat hodc hdn hop dat vun. Hinh thirc chuyén dong c6 thé 1a truot tinh
tién, truot xoay, hodc dong dat, véi tbe do bién doi tuy thudc vao do bio hoa cua dat.
Truot dat c6 thé gay pha hoai ha tang, cong trinh va tao thanh dong 1i bun d4 nguy

hiém ¢ khu vue mién nui.
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Nhu vay, trugt d4t 12 mot loai hinh dich chuyén dét d4 cua trugt 16, c¢6 thanh
phan vt liéu chu yéu la dat két dinh hodc dat it két dinh. Truot dit 1a dang truot phd
bién tai nhitng khu vuc c6 dia hinh déc c6 vo phong héa phat trién va chiu tac dong
ciia mua 16n va hoat dong nhan sinh nhu cit xé taluy, xay dung va thay d6i 1op phu
bé mit.

c. Ruii ro va rii ro trieot dat

Rui ro (risk) 1a nhitng thiét hai, mit mat, nguy hiém hodc cac yéu t6 lién quan
dén nguy hiém, kho khin hoic diéu khong chic chin cé thé xay ra cho con nguoi.
Mot cach hiéu khéc, rii ro c6 thé mang t&i nhitng t6n that, mat mat, nguy hiém...cho
con ngudi nhung cling c6 thé mang dén nhitng co hoi. Theo tiéu chuan Viét Nam, rai
ro 12 mot khai niém khach quan va c6 thé do luong dugc [15]. Theo Khung Sendai
vé Giam thiéu rui ro thién tai dugc Van phong Lién Hop Qudc vé Giam nhe Rii ro
Thién tai dé xuat (UNDRR, 2017), “rai ro” dugc dinh nghia 12 “kha ning x4y ra thiét
hai vé nguoi, suc khde, tai sdn va dich vu cia mot hé théng, cong déng hoac xa hoi
trong mot khoang thoi gian xac dinh, dugc xac dinh theo ham sb cla nguy co (hazard),
d6i twong chiu tac dong (exposure), tinh dé b tén thuong (vulnerability) va ning luc
ung pho (capacity)” [16].

Rui ro truot dat (landslide risk) dac trung bdi xac suét xay ra thiét hai do truot
dat gay ra trong mot khoang thoi gian nhét dinh, duoc lugng hoa 1a tich sé cua nguy
co tai bién (hazard) va hiu qua (consequences). Khai niém nay ngay cang duoc cha
trong trong quan 1y tai bién thién nhién, v6i su phat trién manh mé& ca vé khung Iy
thuyét va tmg dung thuc tién [17], [18]. Khi md rong theo Khung Sendai, ngoai hai
thanh t6 trén con can xem xét thém dbi twong chiu tac dong (sé ngudi, cong trinh
trong ving nguy co), tinh dé b ton thuong (dic tinh két cdu, strc chdng chiu) va ning
luc tmg phé (hé théng canh béo, quy trinh so tan, kha ning phuc hdi) dé c6 cai nhin
toan dién va thyc tién hon trong nghién ctru riii ro truot dat.

d. Qudn Iy riii ro va quan Iy rii ro tai bién truwot dat

QLRR (risk management) 1a qua trinh tiép can rai ro mot cach khoa hoc va co
hé théng, nham nhan dién, phan tich, danh gia, kiém soat va giam thiéu cac thiét hai
va anh huong bat 1oi do rai ro gy ra [19].

QLRR tai bién trugt dat (landslide risk management) khu vuc d6 thi 1a quy
trinh hé théng nham xac dinh, danh gia va KSRR tai cac khu vuc dia hinh dbc d& xay
ra trugt dat, gop phan bao vé con ngudi, tai san va thiic day phat trién bén virng. Khai
niém nay dugc xac lap dua trén hé théng thuat ngir do Uy ban K¥ thuat vé Panh gia
va Quan 1y Rui ro thudc Hiép hoi Québc té vé Co hoc dat va Dia chat cong trinh

(ISSMGE) di xay dung mot Bang thuat ngit vé Panh gia Rui ro, dya trén céc tai lidu
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ctia Lién hiép Quéc té vé Khoa hoc Dia chat (IUGS, 1997), Uy ban Qudc té vé Dap
16n (ICOLD, 2003) va céc tiéu chuan qudc gia nhu Tiéu chuan Anh BS 8444, Tiéu
chuan Uc - New Zealand AS/NZS 4360 va Tiéu chuan Canada CAN/CSA - Q 634-
91 [20]. Theo ciu truc chung cua Fell (2005), quy trinh hoan chinh QLRR truogt dat
bao gdm hai thanh phan chinh: (i) danh gia rui ro (risk assessment) va (ii) kiém soat
rui ro (risk control hodc risk treatment) [18]. Theo do:

i) Panh gia rai ro truot dat (landslide risk assessment) 1a qua trinh phén tich
rui ro, lugng gia rui ro nham dua ra nhan dinh vé mac do rui ro ¢6 chép nhan duoc
hay khong, noi dung bao gom:

+ Phan tich rai ro (risk analysis): sir dung thong tin hién c6 dé nhan dang nguy
co truot dat [21]; phan tich kha ning chiu thiét hai (consequence) ddi voi ngudi va
tai san, su phan bd cta chung trong khong gian, pham vi tac dong va mirc d6 chiu ton
thuong ctia chung khi trugt dt xay ra [22]; xac dinh tan suat xdy ra (frequency) véi
ba ndi dung co ban: danh gia dién bién truot dat, ude tinh tan suit x4y ra trugt dat, va
xac dinh yéu t6 nguyén nhan gy truot dat [23]. Trén co s& do, phan tich rui ro khi
trwot dt xay ra ddi véi tai san va ngudi. Noi dung phén tich rui ro truot dat c6 thé
tiép can theo ba cach: dinh tinh (qualitative) mang tinh mé ta hodc phan cép thiét hai
c6 thé phat sinh cua tai bién truot dat; ban dinh luong (semi-quantitative) 1a budc
trung gian, trong d6 cac yéu td nguy co dugc gan gid tri sd twong d6i nham tinh toan
muc do rui ro mot cach c¢é hé théng hon; dinh lugng (quantitative) dya trén céc sb
lidu cu thé vé x4c suit xay ra truot dat, kha nang chiu tdn thuong, mtrc do thiét hai
cua nguo1i va tai san, muc do chi tiét tuy thugc vao dit li¢u va myc dich nghién cuu.

+ Luong gia riii ro (risk evaluation): xac dinh mirc do rui ro vé ngudi va gia
tri tai san, tir d6 phan loai thanh rui ro chép nhan dugc (acceptable risk), cd thé chép
nhan duoc (tolerable risk) hoic khé chip nhan (unacceptable risk), 1am co so dua ra
quyét dinh g pho vai riii ro tai bién trugt dat [24].

Pé thyc hién duoc hai ndi dung trén can lugng hoéa rui ro dya trén xac suét
trugt dat (landslide probability) duya vao ba xac suat co ban: xac suét trugt dat theo
khong gian (spatial probability), xac suat truot dat theo thoi gian (temporal
probability) va xac sudt quy mo trugt dat (volume/magnitude probability). Déi véi vi
tri c6 nguy co trugt dat cu thé can xac dinh pham vi tdc dong (runout/ travel distance)
dé xac dinh mtrc d6 rui ro khi xay ra trugt dat.

ii) Kiém soat rui ro trugt dat (risk control hodc risk treatment) 1a qua trinh dua
ra quyét dinh ap dung bién phéap cong trinh hodc phi cong trinh khi truot dat xay ra,
co ban nhu sau: chap nhan rii ro 1a chi cho phép thiét hai vé tai san; phong tranh rui

ro 1a thiét ké va thuc hién cac bién phap nham giam thiéu thiét hai xubng mirc chip
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nhan dugc nhung khong c6 rui ro vé ngudi; giam thiéu, ngin ngira kha ning truot dat
phat sinh; giam thiéu hau qua khi treot dit phat sinh; chuyén giao rui ro tai bién truot
dat [25], [26]. Cac noi dung chinh bao gdm:

+ Xac dinh muc tiéu kiém so4t: vu tién giam thiéu rui ro vé ngudi, sau d6 dén
tai san, co s6 ha ting.

+ Lya chon giai phap: két hop bién phép cong trinh (engineering measures) va
phi cong trinh (non-engineering measures), vi du: gia c6 mai dbc, thiét 1ap hé thong
canh bao sém, di doi dan cu, quy hoach sir dung dét hop 1y.

+ Trién khai ké hoach hanh dong: xay dung 10 trinh, bo tri nguén lyc, phan
cong trach nhi¢m.

+ Gidm sat va cdp nhat: theo doi hi¢u qua bién phap da ap dung, cap nhat thong
tin méi, diéu chinh chién lugc khi can thiét,

1.1.2. Tong quan vé dé thi hod trén dia hinh déc va rii ro trwot dit

Nghién ctru cia Thomson va Tiedemann (1982) tai Bic M¥ 1a mot trong nhiing
nghién ctru sém nhat danh gia mdi lién hé giira cac yéu t6 ty nhién va nhan sinh giy
mat 6n dinh mai doc trong méi truong d6 thi. Theo do, bén canh diéu kién dia chat,
mua 16n va myc nude ngam, thi cac tac dong nhan sinh nhu san lap, tang tai trong
cong trinh va hé théng thoat nudc kém hiéu qua 1a nhitng nguyén nhan pho bién dan
dén truot dat tai do thi. Nghién ctru nay dat nén tang quan trong cho vi¢c nhan dién
nguy co va dé xuét cac giai phap k¥ thuat nham giam thiéu truot 16 trong quy hoach
do thi [27]. Nghién ctru cua Schuster va Highland (2007) m& rong phan tich theo
huong thuc tién, tap trung vao tac dong kinh té - x3 hoi cua truot dat trong do thi, dac
biét tai cac khu vuc ddi ndi dang chiu &p luc mé rong cua cong trinh dan sinh. Thong
qua tong hop cac trudng hop dién hinh tai ca qudc gia phat trién va dang phat trién,
tac gia nhan manh rang sy gia ting mat do dan cu, xdy dung khong kiém soat, va
thiéu dau tu cho ha ting thoat nudc, canh bao 1a nhitng yéu t6 chinh 1am trim trong
thém ri ro truot dat. Nghién ctru dong thoi dé xuat bén nhom giai phap QLRR d6 thi
hiéu qua, trong d6 ddc biét nhan manh vai tro ciia phan viing nguy co, kiém soat phat
trién tai khu vuc déc, ap dung cac quy dinh k¥ thuat va trién khai hé théng canh bao
som [28]. Nghién ctru cia Di Martire va cong sy (2012) tap trung vao mdi quan hé
giita do thi héa mat do cao va nguy co truot dat tai hai khu vuc ¢ lich st sat 16 1au
doi o thanh phd Napoli va dao Ischia & Y. T4c gia chi ra rang, bat chap cac quy dinh
k¥ thuat va canh bao nguy co cho d6 thi nhung hoat dong xay dung khong kiém soat
van dién ra tran lan trén cac sudn doc khong 6n dinh, din dén hau qua nghiém trong

vé ngudi va tai san. Day 1a minh ching thyc té cho that bai trong viéc 16ng ghép thong
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tin nguy co truot 1& vao quy hoach va quan 1y dat dai d6 thi, dic biét trong bdi canh
ap luc dan s6 va loi ich kinh té ngén han [29].

Céc nghién ctru ctia E1 Kechebour (2015) va Pushpa & Joshi (2016) déu khing
dinh 0 rﬁng qua trinh do6 thi hoa tai khu vuc dia hinh dbc 1a yéu td truc tiép lam suy
giam 6n dinh mai déc, nhung tiép can tir hai huéng bd sung 1dn nhau. Trong khi El
Kechebour thuc hi¢n phan tich dinh lugng tai EI Harrach (Algeria), st dung m6 hinh
tai trong va hé sb an toan dé chimg minh ring mat do xay dung va s ting cong trinh
c6 quan hé nghich v&i do on dinh suon doc, dic biét khi co tac dong dia chan, thi
Pushpa & Joshi tap trung vao khao sat thuc dia tai thi trin Almora (An D) dé 1am 16
céch thirc do thi hoa 1am bién do6i thanh phan va hinh thai mai doc. Nghién ctru tai
Almora cho thiy rang thay thé vat liéu tu nhién bang gach, bé tong va kim loai, cing
v6i viée @6 phé thai khong kiém soat, dd gay mat on dinh cuc b, thiic day x6i mon
va gia tang tai trong khong dong déu 1a nhirng yéu t6 1am ting nguy co truot dét trong
mua mua va dong dat [30], [31].

1.1.3. Tong quan qudn Iy riii ro trwot dét trén thé gidi

QLRR tai bién dia chat, dic biét 1a ddi voi truot dat - mot dang tai bién co tinh
chat khong gian va thoi gian phirc tap - viéc lwa chon phuong phép danh gia phu hop
dong vai tro nén tang. Ba cach tiép can phd bién hién nay gom: danh gia dinh tinh,
ban dinh luong va dinh lugng (QRA), mdi loai ¢6 dic diém va pham vi ing dung
khac nhau tiy thudc vao quy mé nghién ctru va mirc do chi tiét cua dit lidu.

- Panh gia rti ro dinh tinh (qualitative) dira trén mo ta ngdn ngit, ¥ kién chuyén
gia va phan loai mirc do rui ro theo cac cAp nhu thap, trung binh, cao. Phuong phap
nay thudng st dung ma trn nguy co - tic dong dé dua ra nhan dinh tong hop, phu
hop véi giai doan nhan dién so b hoac cac khu vuc thiéu dit liéu. David J. Varnes
(1984) dua ra khai niém vé “hazard zoning” va khung phan loai nguy co truot dat.

- Panh gia ban dinh lugng (semi-quantitative) 1a budc trung gian, trong dé cac
yéu t6 nguy co dugc gan gid tri s6 twong d6i nham tinh toan muc d6 rii ro mot cach
6 hé thong hon. Nhiéu nha nghién ctru da phat trién cac mé hinh dénh gia rui ro ban
dinh lugng (semi-quantitative risk assessment) dua trén cong thuec:

Rui ro (Risk) = Nguy co tai bién (Hazard - H) x T6n thuong (Vulnerability- V) x D6i
tugng chiu tai bién (Exposure - E).

+ David J. Varnes (1984): nhidn manh 3 yéu t5 co ban cau thanh rii ro: tai bién,
t6n thuong, va gia tri bi anh huong [32].

Rs =H x V - Rui ro thanh phan (1.1);

Rt=Rs x E=H x V x E - Rii ro tong hop (1.2).
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+ Einstein (1988): tiép can don gian, gdp yéu t ton thuong va gia tri thiét hai
thanh mot bién “hau qua” [33].

R =H x C (Consequences) (1.3)

+ Fell (1994): 4p dung khi c6 nhiéu loai tai bién hodc nhiéu ving chiu anh
huong téng hop thanh rui ro tong thé [34].

Rt=>(Hx V xE) (1.4)

+ Lee va Jones (2004): dua vao thém yéu t6 mirc d6 phoi bay (Ex) - phu hop
v6i cac mo hinh GIS/phan vung khong gian [35].

Rs =P(Hi) x Y(E x V x Ex); Rt =Y Rs (1.5)

- Panh gia dinh luong (quantitative risk assessment - QRA) dua trén cac sd
lidu cu thé vé x4c suit xay ra truot dat, kha nang chiu tdn thuong, mtrc do thiét hai
cua nguoi va tai san, muc dg chi tiét tuy thudc vao dir li¢u va muc dich nghién ctru.
Céc cong thirc duoc sir dung trong QRA bao gém:

+ Morgan (1992) [36]: dua ra mét trong nhitng mé hinh dau tién lam rd rui ro
c4 nhan va tai san, dong thoi moé rong yéu td phan tich anh hudng theo khong - thoi
gian. Pay ciing 14 co so dé Hoi Pia ki thuat Uc (AGS) xdy dung cac hudng dan chinh
thirc v& QLRR truot dt vao nim 2009 [37], bao gdm:

1) Panh gi4 rui ro d6i véi con nguoi:

R(DI) =P(H) x P(S/H) x P(T/S) x V(L/T) (1.6)

Trong d6: R(DI) 14 rii ro (xac suét thiét hai hang nim vé tinh mang ctia mot
c4 nhan); P(H) 1a xac suat xay ra tai bién hang nam; P(S/H) 1a kha ning tac dong theo
khong gian cua tai bién da biét; P(T/S) 1a kha ning anh hudng theo thoi gian do cac
tac dong khong gian d3 biét; va V(L/T) 1a kha ning ton thuong ctia ca nhan (kha ning
thiét mang con nguoi do tai bién).

2) Panh gia rai ro di véi tai san:

R(DP)=P(H) x P(S/H) x V(P/S) x E (1.7)

Trong d6: R(PD) 14 rii ro vé tai san (thiét hai tai san hang nam); P(H) 1a kha
nang xay ra truot dat hang nam; P(S/H) 1a kha nang anh hudng theo khong gian (tirc
1a tac dong cua truot dat ddi véi tai san); V(P/S) 1a kha nang ton thuong cia tai san
(ty 1€ thiét hai gid tri tai san); E 1a yéu t6 chiu rui ro (vi du: gid tri cda tai san).

Trén co sé ké thira va mo rong mo hinh trén, Fell et al. (2005) da phat trién
mot ciu triic danh gia rii ro tong quat hon:

R=P(L) x P(T:L) x P(S:T) x V x E (1.8)

Trong d6: P(L) 1a x4c suat xdy ra truot dat; P(T:L) 1a x4c sut khdi truot lan

dén phan tir c6 nguy co; P(S:T) 1a xac sut phan tir d6 c6 mat tai thoi diém xay ra; V

12 mirc do ton thuong (tir 0-1); E 1a gié tri tai san hodc con nguoi bi anh huong.
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Téng hop kinh nghiém nghién ciru ctia cac nha khoa hoc, UNISDR (2017) dé xuét
trong tai li¢u "Words into Action: National Disaster Risk Assessment - Governance
System, Methodologies, and Use of Results", khai niém ngudng rui ro c6 thé chap
nhan (acceptable risk) dugc dinh nghia la: “Muic do ton that tiém nang dugc xa hoi
chép nhan trong mat bdi canh nhét dinh, dua trén céc yéu t6 x4 hot, kinh té, chinh tri,
moi trudng va cac yéu tb khac” [38].

Tai liéu UNDRR ciing chi ra rang viéc thiét 1dp ngudng chdp nhén rui ro 1a
can thiét dé dua ra quyét dinh vé uu tién can thiép, ddu tu giam nhe hodc chap nhan
rii ro trong trudng hop khong thé can thiép toan dién. Tuy nhién, khong c6 mot
ngudng duy nhit mang tinh toan cdu cho moi qudc gia, nhung viéc thiét 1ap ngudng
can dua trén kha nang chiu dung vé mit kinh té - x4 hoi cua cong déng va khuyén
nghi cac nude co thé ap dung phén loai theo 3 cap do rui ro:

- Rui ro chap nhan duoc (Acceptable risk),

- Rui ro can khéc phuc (Tolerable risk),

- Rui ro kho chip nhan (Unacceptable risk).

Nguyén tic quan trong trong QLRR 14 can x4c dinh ngudng rui ro c¢6 thé chap
nhén dugc, nham phan dinh rd pham vi can thip can thiét va tdi wu hoa nguén luc
dau tu. Theo cac hé théng QLRR qudc té nhu ISO 31000 (2018), UNDRR (2022) hay
EU Risk Framework, rti ro khong phai lac nao cling can loai bo hoan toan, ma duoc
phan loai theo mirc d6 chdp nhan nham hd tro viéc ra quyét dinh phu hop véi bdi
canh va kha nang ung pho [19], [39], [40].

Trén thé gidi, cac qudc gia phat trién dd sdm nhan thirc duoc méi nguy hiém
tir truot 16 dat va chu dong xdy dung chién lugc QLRR theo hudng chii dong - dinh
lugng - img dung cong nghé.

Céc qudc gia phat trién nhu My, Nga, Y, Anh, Phap va Tay Ban Nha, QLRR
truot dat duoc trién khai thong qua céc chién luoc quéc gia, h¢ théng co so dir liéu
chuyén biét va img dung cong nghé GIS. Mdi qudc gia c6 cach tiép can riéng nhung
déu hudng dén boén muc tiéu chinh: (i) xay dung va cdp nhat co so dit liéu trugt 16
toan qudc; (ii) phan viing nguy co va danh gia rii ro phuc vu quy hoach sir dung dat
va ha tang; (iii) phan cap va phéi hgp quan 1y gitta trung wong - dia phuong; (iv) ting
cudng gidm sat, canh bao sém va ning luc tng pho tai chd.

- Tai My, Chién luoc qubc gia do USGS chi tri duge ap dung dong bd ¢ 50
bang, tap trung vao cung cap dir liéu nén, dy bao tai bién va hd trg ra quyét dinh quy
hoach [41]. Nudc Nga tiép can theo hudng da nganh véi su két hop gitra nghién ctru
dia chét, dong dat, khi hau va tic dong nhan sinh, wu tién xay dung ban dd canh bao
cho hé théng dudng giao thong va cac khu d6 thi trong diém [42]. Nudc Y thuc hién
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trién khai Du 4n IFFI tr ndam 1997 nham théng nhét co sé dit liéu truot 1o trén toan
lanh thé va tich hop vao quy hoach phat trién 1anh thd [43]. Nudc Anh phat trién hé
théng GeoSure, danh gia rui ro dia chit theo don vi hanh chinh két hop véi ban d6
dia hinh s6 [44]. Cac nu6c Phap va Tdy Ban Nha tap trung vao md hinh hoéa nguy co
tai cac ving nui c6 dia hinh déc, két hop dir liéu dia chat, khi hau va vién tham dé
xac dinh cac diém nong truot 16 va dwa ra canh bao som [45], [46].

Déng chu ¥, hai quéc gia c6 hé théng QLRR truot dat hiéu qua dién hinh 13
Hoéng Kong (Trung Quéc) va Uc, cong tic QLRR duoc ap dung nhu sau:

- Tai Hong Kéng, Trung Qudc danh gia rui ro va KSRR dugc xdy dung thanh
hé thong xép hang uu tién cho viéc lya chon cac méi doc dé nghién ciru chi tiét va
nang cap nhing bién phap can thiét. Trude nam 1977, khoang 40.000 mai déc duoc
xay dung dya vao kinh nghiém thuc tién va c6 nguy co truot dat cao. Tir nam 1977 -
1980, sau nhiing vu truot dat nghiém trong chinh quyén dia phuong da thanh lap Vin
phong Ky thuat Dia chat (GEO) véi muyc tidu quan 1y va kiém soét an toan mai doc
dé danh gia xac suat truot 16 va hau qua cta nd, dong thoi sir dung ca bién phap k¥
thuat va phi ky thuat d¢ QLRR. Pén nim 2010, chuong trinh LPM (Landslip
Preventive Measures) da dugc thuc hi¢n dé danh gid va nang cép cac ddc nhan tao
khong dat tiéu chuan khoang 7.000 mai déc c6 nguy co cao di duoc nang cip theo
tiéu chuan an toan hién dai. Hé théng thong tin mai dbc duoc phan loai uu tién cho
cac mai doc va tudng chin bang cach tinh diém ddi v6i cac mai doc dat va mai doc
da, mai déc dat dap va mai doc 1am twong chan nhim phan anh rui ro lién quan cia
truot dat da. Téng s6 diém thu duoc 14 tich cua diém sb khong on dinh va diém s6 hé
qua. Diém sb khong 6n dinh 1a duwa trén danh gia mot sd cac thong sé chu yéu anh
huong dén kha ning xay ra pha hity. Piém s6 hé qua phan anh hau qua c6 kha ning
xay ra ctia pha huy. Tong diém sb cang cao, mirc ru tién cao hon cho cac hanh dong
tiép theo d6i véi khu vuc twong ddng. Hé thong cling phét trién mot co so dir lidu
toan dién vé tat ca cac mai doc nhan tao 16n véi khoang 60.000 déc), duoc cong khai
dé dam bao tinh minh bach va thac déy su tham gia cua cOng déng. Bén canh viéc
nang cap doc, Hong Kong da phat trién cac hé thong canh bao trugt dét, dich vu khan
cap 24/7, va cac chuong trinh gido duc cong dong nham nang cao nhan thirc vé nguy
co truot dat. Cac bién phap nay gitip canh bao kip thoi va huéng dan cong chiing cach
dbi pho trong tinh huéng trugt dat (Wong, 2005, 2006; Cheung, 2021). H¢ théng phan
loai cac mai ddc co theo thir ty vu tién dua trén xac sudt pha hiy cua ching va hau
qua ctia sy pha huy bang cach xay dung co so dir liéu thong ké cua tat ca mai doc co
tiém nang mat 6n dinh. Cuy thé, Phong Dia k¥ thuat ciia Hong Kong da thiét 1ap cac

hé thong phan loai uu tién cho cdc mai doc va tuong chan nhu 1a mét phan cua hé
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thong thong tin mai déc. Tong diém c6 thé duoc tinh ddi véi cac mai dbc dat va mai
dbc d4, mai doc dat ddp va mai déc 1am tudong chin nhdm phan anh rii ro lién quan
cta trugt dat da. Téng s6 diém thu duoc 1a tich cua diém sb khong 6n dinh va diém
s6 hé qua. Diém s6 khong 6n dinh 1a dwa trén danh gia mot s6 cac thong sé cha yéu
anh huong dén kha ning xay ra pha huy. Diém sb hé qua phan anh hiu qua c6 kha
ning xay ra ctia pha huy. Tong diém sb cang cao, mirc wu tién cao hon cho cac hanh
dong tiép theo dbi voi khu vuc twong dong [47], [48], [49].

- Tai Uc, QLRR truot déat dugc dat tién dé tir nhitng nghién ctru cua céc ky su
dia chat nguoi Uc thuc hién trong qua trinh danh gia k¥ thuat bang kinh nghiém cho
nhitng CTXD trén dia hinh dbc va dé xuat nam cép dd rui ro mat 6n dinh sudn déc,
dong thoi khuyén céo cho phép xay dung cong trinh theo pham vi cap d6 xac dinh,
c6 tinh dén phuong an gia c6 suon dbc va giai phap thiét ké cong trinh trong diéu
kién tiép tuc trién khai. Nam phuong phap danh gia tai bién dia chat va danh gia rui
ro duoc phat trién boi nhiéu nhém chuyén gia va ap dung tai Bang New South Wales
ciia Uc. Trong d6, bon phuong phap danh gia dinh tinh bao gém: hai phuong phap
phan tich ma tran rui ro theo Tiéu chuan qudc gia Uc c6 ma hiéu AS/NZS 4360:1995
va nhom nghién ctru dia k¥ thuat Wollongong dé xuat; phuong phap danh gia xac
xuat va thiét hai b@“mg kinh nghiém dia k¥ thuat do Hat quan Iy duong st thuc hién;
phuong phap so sanh cap d6 on dinh va cap do thiét hai theo kinh nghiém do S& quan
Iy giao thong st dung. Va mot phuong phap ban dinh lugng danh gia theo bay yéu tb
thanh phén tién hanh xac dinh nguy co va cho diém nguy co tuong tmg [50]. Tong
hop kinh nghiém ctia cac chuyén gia, Hiép hoi dia k¥ thuat Uc dé xuét ap dung quy
trinh QLRR truot dat trén toan lanh tho theo cic bude chinh, bao gdm thiét 1ap ban
dd hién trang [inventory] - dua vao vi tri cac khdi truot theo khong gian; danh gia
nguy co hay mirc d6 nhay cam [susceptibility] - thuc hién xem xét mot yéu t6 lién
quan dén phan bd khong gian cta khdi truot véi cac dic diém cia no (loai truot, thé
tich, dién tich, khoang vui 14p) c6 thé cho két qua phan vung dinh tinh, ban dinh luong
va dinh luong; danh gia nguy co xay ra hay tai bién [hazard] - 13 khi xem xét danh
gia xac suit xay ra cua khdi trugt trong mot khoang thdi gian tai mot khong gian cu
thé; va phan vung rui ro [risk] - lién quan dén viéc lugng hoa cac thiét hai do truogt

dat gay ra, c6 thé tinh bang tién, sb ngudi thiét mang va bi thuong (AGS, 2009) [37].

1.1.4. Tong quan qudn Iy riii ro trwot dit 6 Vigt Nam
1.1.4.1. Cdc chwong trinh, dw én quéc gia
Chinh phu Viét Nam xac dinh trng pho véi thién tai la muc ti€u trong tam trong
chién lugc phat trién bén ving qudc gia. Chién lugce qubc gia phong, chong thién tai
dén nam 2030, tim nhin 2050 (QD 379/QD-TTg, 2021) nhin manh giam thiéu tén
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tht va ning cao ning luc QLRR trong bdi canh bién doi khi hau ngay cang gia ting
[5]. Dé cu thé héa chién luge, Quyét dinh 18/2021/QD-TTg quy dinh 5 cip do rai ro
thién tai theo timg loai hinh, trong d6 c6 1& quét va sat 16 dat, lam co s& cho danh gia,
canh bao va ting pho phu hop véi tirng khu vyc [51]. Quy dinh nay chia rui ro thién
tai thanh 5 cap do, tir cAp 1 (mirc rui ro thip) mirc d6 tac dong trén 1 tinh hodc nhiéu
tinh khong lién k& dén cap 5 (muc rui ro tham hoa) voi mirc do tac dong trén nhiéu
tinh, dua trén tong luong mua trong 24 gid, diéu kién mua trude do, va mirc do nguy
co dia hinh theo vung.

Céc bd, nganh di va dang trién khai nhiéu chuong trinh nghién ciru trong diém.
Bo Khoa hoc va Cong nghé chu tri Chuong trinh KC.08/21-30 vé nghién ctru khoa
hoc phuc vu bdo v¢ moi truong, phong tranh thién tai, thich trng bién d6i khi hau, cha
trong tmg dung cong nghé tién tién va s6 hoa thong tin [52]. Bo Nong nghiép va Moi
truong hién dang trién khai hai dé an quan trong: (i) Pé 4n canh bao som sat 1o dat,
1il quét tai 37 tinh mién nui - trung du giai doan 2023-2030 (QP 1262/QP-TTg) [53].
(ii) Pé an nang cao nhan thirc va QLRR thién tai dua vao cong dong dén nim 2030,
g6p phan xay dung cong dong thich tng tt hon voi thién tai [54].

O cép dia phuong, nhiéu dé tai, nhiém vu ung dung da duogc trién khai phu
hop véi diéu kién dic thu timg ving. Riéng tai Tdy Nguyén, Chuong trinh nghién
cuiru téng thé giai doan 2010-2020 do Vién Han 1am Khoa hoc va Cong ngh¢ Viét
Nam chu tri da xay dung co s¢ dir li¢u thién tai nén cho khu vuc, phuc vu phan tich
nguy co va thiét ké cac giai phap canh bao - giam nhe rui ro thién tai phuc vu phat
trién bén viing.

1.1.4.2. Cdc ndi dung nghién civu vé treot dat
a. Nghién citu nguy co va dw bdo truot dit

Tai Viét Nam, giai doan 1990-2010, nghién ciru truot dat chu yéu tip trung
vao: (i) diéu tra, phan ving nguy co phuc vu quy hoach va giam nhe thién tai; (ii)
danh gia hién trang va dé xuat giai phap k¥ thuat tai cac diém truot va tuyén giao
thong trong diém. Sau ndm 2010, sy phat trién ciia cong nghé quan trac va mé hinh
danh gia da thic day viéc img dung cac phuong phap hién dai trong nghién ctru va
du bao truot dat.

Nhiéu don vi nghién ctru va nha khoa hoc da trién khai cac nghién ciru quy mo
ving va toan qudc nham phuc vu quy hoach phong tranh truot dat. Tiéu biéu 1a cac
cong trinh cua cac nha khoa hoc Nguyén Trong Yém, Vii Cao Minh, Tran Trong Hug,
Tran Tan Vin, Nguyén Qudc Thanh va Nguyén Xuan Huyén, véi trong tdm 14 danh
gi4 nguy co, phan tich nguyén nhén, co ché truot dat va dé xuat giai phap giam thiéu

rti ro. Mot s6 nghién ctru di hd tro xay dung ban d6 canh bao, phuc vu tai dinh cu



19

tai cac khu vuc c6 nguy co cao nhu Mudng Lay va nhiéu cum dan cu khac tai cac
tinh Lai Chau va Lao Cai. Dau mdc dang chu ¥ 1a cong bd “Atlas thién tai Viét Nam
- phan dit lién” va tai liéu huéng dan xay dung ban do tai bién nim 2015 trong
Chuong trinh KC08. Cac nghién ctru cha yéu sir dung phuong phap danh gia theo
dang dién ¢ ty 1€ nho (1:500.000), mot s6 khu vuc trong diém dugc chi tiét hoa & ty
1¢ 1:50.000. Tuy nhién, phan 16n chua tich hop day du yéu td nhan sinh, nhit 13 tac
dong tir quy hoach st dung dit va phat trién ha tang tai ving nguy co trugt dét cao
[55], [56], [57].

Song song v4i nghién ctru quy mé ving, nhiéu cong trinh d3 tip trung phin
tich hién trang va dé xudt bién phap giam thiéu tai cac diém truot cu thé. Tiéu biéu la
nghién ctru tai TP. Lai Chau, mién nui phia Bic [58], [59], khu vuc D6i Ong Tuong
- TP. Hoa Binh [60], tuyén giao thong trong diém nhu duong HO Chi Minh [61],
tuyén giao théng qudc 16 4D va tuyén dudng giao thong chinh ¢ Bic Kan [62], [63],
[64]. Cac nghién ctru chu yéu sir dung phuong phap khao sat thuc dia, phan tich dia
hinh - dia chét theo phuong phép dia chét - dia mao truyén théng, dé cap dén tac
dong cua kién tao, dia mao va nhan sinh. So v&i nghién clru vung, nghién ctru theo
tuyén doi hoi mirc do chi tiét va kha ning du bao cao hon do dic diém mai doc bi tac
dong manh, ddc biét quan trong tai cac khu vuc dé xay ra trugt datvala quét [65].

Mot sd nghién ctru chuyén sau tai Viét Nam da tap trung vao dy béo va canh
bao sém trugt dat. Cac phuong phap nghién ciru dugc chia thanh bdn nhom chinh:

(i) Nhém phuong phap théng ké, dua trén quan hé dinh luong gitta cac diém
truot va cac yéu t6 dia mao - dia chit. Tiéu biéu nhu nghién ctru rng dung vién tham
va GIS ¢ Lao Cai va ¢ Bic Kan [66], [67], danh gia xdy dung ban dd nguy co khu
vuc hd thity dién Son La bang phuong phap chuyén gia [68] va xay dung ban db nhay
cam truot 16 khong gidi han yéu td [69].

(ii) Nhém phuong phép hoc may, str dung thuat toan va dit liéu 16n dé du bao
nguy co. Vi du: phan tich sy bién d6i khong - thoi gian cia trugt 16 do bio tai mién
Trung [70], ing dung hoc méy két hop vién tham tai Thira Thién Hué [71].

(iii) Nhom phuong phap vat 1y, str dung cac mé hinh toan 1y mé phong co ché
truot. Bao gdm nghién ctru trugt sdu do mua trén dudng cao tbec méi & Viét Nam [72],
va md hinh hoa truot nhanh - xa dua trén UAV, DEM va dir liéu mua [73], [74].

(iv) Nhom phurong phéap quan trac dia ky thuat theo doi on dinh suon ddc, giam
sat sy dich chuyén theo thoi gian thuc [75], [76].

b. Nghién ciku riii ro tai bién trwot dat

Nim 2006, trong khuon kho dé tai cip Nha nude gom: “Nghién ciru xay dung

ban d6 phan ving tai bién moi trudng tu nhién lanh thd Viét Nam” do GS. Nguyén
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Trong Yém lam cht nhiém, hién tugong truot 1& va 1 quét tai khu vuce tinh Lao Cai
d3 duoc nghién ciru & cép do chi tiét. Day 1a mot trong nhiing cong trinh dau tién tai
Viét Nam tiép cén theo hudng danh gid rui ro (risk assessment), théng qua xac dinh
mure d6 thiét hai ddi véi cac dbi trong bi anh huéng. Cac ban dd rui ro truot 16 dat
va It quét - 1l bun da dugc xay dung tai cac dia ban huyén Bat Xat, thi xa Sa Pa va
thanh phd Lao Cai véi ty 1& 1:50.000, ap dung phuong phap dinh tinh dé phan hang
rtii ro (thip, trung binh, cao) dya trén trong sb tac dong dén dan cu, cong trinh va ha
tang giao thong [55].

Phuong phap nay sau d6 duoc mé rong trong dé tai hop tac qudc té theo Nghi
dinh thu Viét Nam - Lao “Thanh 1ap bo ban d6 phin ving tai bién méi trudng tu
nhién lanh thd nuéc CHDCND Lao”. Trong khuon kho dé tai, nhom nghién ctru xay
dung ban dd rai ro truot 1& cho toan 13nh thd Lao & ty 1€ 1:1.000.000 va hai vung
trong diém & ty 18 1:500.000, phuc vu quy hoach 1anh tho va tng pho thién tai [77].

Huéng nghién ctru danh gia rai ro truot 16 tai Viét Nam di c6 budc phat trién
dang ké, chuyén dan tir dinh tinh sang dinh luong, dong thoi tich hop cong nghé sb.
Tran Manh Liéu (2007, 2011) d& dua ra co so Iy luan va kha nang (mg dung mé hinh
x4c suat trong danh gié tai bién, nhan manh sy can thiét cia mo hinh hoa xac suat dé
phan anh tinh bét dinh trong dir liéu dia chat ty nhién, va dé xuat phuong phap dinh
luong trong sb cac yéu to tai bién dé xay dung ban do du bio quy mé thé tich khdi
truot phuc vu danh gia rai ro vé ngudi va tai san tai thi xa Bac Kan [78], [64].

Mot sb nghién ctru khac tich hop mé hinh xac sudt véi phan mém mo phong
6n dinh mai ddc dé tinh toan rui ro thiét hai, Nguyén Thi Vinh Ha (2014) ciing di sdu
vao luong hoa ton that kinh té va nhan mang theo cac cap do truot 15, gop phan hoan
thién khung danh gia rui ro theo hudng ing dung [79]. Pang chu y, nghién ctru cua
Ding Thi Thuy va DS Minh Pire (2020) tai Quang Nam di phat trién hé thdng canh
bao sém trugt dat dua trén ban d6 nguy co, dir liéu mua va cong nghé hoc may, trién
khai trén nén tang tryc tuyén [80]. Pay 1a minh chiing cho budc chuyén tir canh bao
tinh sang hé théng canh bao dong theo thoi gian thuc, gop phan nang cao hiéu qua
tiép can thong tin ciia chinh quyén va nguoi dan.

O gbc do chinh sach, Tran Vin Pat va cong sy (2023) da dé xuat mot khung
hanh dong QLRR truot dat cho mién nti phia Bic, dua trén phan tich théng ké 78
yéu to tac dong. Nam nhom giai phap uu tién duoc kién nghi gom: (1) ting cuong
nang lyc quan 1y nha nudc; (2) tich hop dit liéu dia chat - khi tugng; (3) phat trién hé
thong canh bao sém; (4) nang cao nhén thirc cong dong; va (5) dam bao ngudn luc

tai chinh phuc vu giam nhe rui ro [81].
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1.1.4.3. Nghién ciru vé trieot dat ¢ khu viee Tdy Nguyén

Trong hon hai thap ky qua, truot dit di tré thanh mot dang tai bién dia chat
phd bién va c6 xu hudng gia ting tai khu vuc Tay Nguyén. Cac nghién ctru ban dau
duoc thue hién bai Vién Dija chét tir nam 1995-1996, véi mire do nguy co dua trén
ba yéu t6 chinh: dia hinh, dia chét - vé phong hoa va hoat dong kién tao. Cac yéu t6
khi hiu, tham phu va nhan sinh dugc sir dung dé hiéu chinh cip nguy co truot dat
[82]. Bén canh d6, nhiéu nghién ciru d tip trung vao cac tuyén giao théng trong diém
nhu dudng H6 Chi Minh qua 5 tinh Tdy Nguyén, nham xéac dinh diém trugt va dé
xuat giai phap k¥ thuat bao vé mai doc [61]. Cac danh gia rui ro cling duoc tich hop
trong bao cdo DPTM cho cac cong trinh ha tang, hd chira va khu dan cu tap trung.

Mot déng gop quan trong 1a dé tai TN3/T04 thuéc Chuong trinh Ty Nguyén
3, danh gia hién trang va rui ro bon loai tai bién chinh, bao gém truot dat, & ca cép do
ving va diém [83]. Phuong phap két hop diéu tra thuc dia, cong nghé GIS va danh
gia dinh tinh da hd tro xac dinh vung nguy co, khu vuc ¢6 khéa nang chiu rui ro truot
dat 16 ty 16 1:50.000 va dé xuat giai phap sir dung dét hop 1y.

Tiép ndi cac két qua ndy, dé tai TN18/T13 do NCS chu tri d3 tap trung vao cac
do thi trong diém (Pa Lat, Lac Duong, Di Linh, Bao Ldc, Gia Nghia), thiét 12p ban
d6 canh bao nguy co truot dat ty 18 1:25.000 va thiét ké hé théng quan tric ty dong
tai 5 khoi truot dat dién hinh, trong d6 01 tram quan tric canh bao truot dat tu dong
da duoc dua vao van hanh tir nam 2020 dén nay tai TT. Lac Duong va hd tro giam
sat sy dich chuyén cua khéi truot hiu qua di v6i khu d6 thi moi dang phat trién [4].
Ngoai ra, nghién ctru tai Pa Lat xac dinh céc diém truot chu yéu phan bd trén nén da
c6 vo phong hoa day, dé bi kich hoat vao mua mua [84].

Nhitng két qua nghién ctru nay dén nay vin chwa duoc quan tim tich hop mot
cach day du vao quy hoach sir dung dat va phat trién khong gian d6 thi tai ving Tay
Nguyén. Day 1a mot khoang tréng can dugc chi trong dé nang cao nang lyc phong
tranh, thich ing vai truot dat trong bdi canh d6 thi héa va bién do6i khi hau ngay cang
gia tang.

1.1.5. Co s6 Iy ludn va dinh hwong nghién ciru cia ludn dn

Tai bién truot dat 1a mot trong nhimg dang tai bién dia chat pho bién va gay
thiét hai 16n tai cac khu vuc c6 dia hinh déc, dic biét ¢ cac ving mién ndi va cao
nguyén. Trong bdi canh bién doi khi hau toan cau, su gia tang cac hién tugng mua
cuc doan cung v6i qué trinh d6 thi hoa dién ra nhanh chong da 1am gia ting nguy co
phat sinh truot dat ca vé tan suat va quy mo tai nhiéu khu vye. Vi vy, trong nhiing

thap ky gan ddy, phuong thirc quan 1y riii ro trugt dat ngay cang dugc cha trong va
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tré thanh xu hudng chu dao trong nghién ciru va quan 1y thién tai trén thé giéi, thay
cho phuong thirc chi yéu tp trung vao xtr Iy cac diém truot sau khi su c6 da xay ra.

Theo Vin phong Lién Hop Qudc vé Giam nhe rui ro thién tai (UNDRR), ri
ro thién tai dugc hiéu 1a kha ning xay ra thiét hai vé ngudi, tai san hodc méi trudng
do su tuong tac gitra nguy co thién tai, mic do phoi bay va tinh d& bi ton thuong cia
cac d6i twong chiu tac dong [39]. Trong dé, nguy co thién tai phan anh kha ning xay
ra mgt hién tugng tu nhién cé kha nang gay thiét hai; mirc dé phoi bay thé hién su
hién di€n ctia con nguodi, cong trinh hodc tai san trong khu vyc chiu &nh hudng; con
tinh d& bi ton thuong phan dnh muc d6 thiét hai c6 thé xay ra khi thién tai tic dong
dén cac dbi tuong nay.

Trén co s d6, rui ro thién tai néi chung va rui ro trugt dat noi riéng thuong
duoc biéu dién theo mbi quan h¢:

R=HxVxE

trong do:

R - Rii ro tai bién truot dét (Risk);

H - nguy co tai bién (Hazard), thé hién xac sut xay ra truot dat theo khong
gian va thoi gian;

V - muc d6 ton thuong (Vulnerability) cta cac d6i tuong chiu tac dong cua
trugt dat;

E - d6i tugng phoi bay (Exposure), bao gdm dan cu, cong trinh xay dung, ha
tang k¥ thuat va cac tai san khac.

Trong nghién ctru tai bién truot dat, nguy co trugt dat thuong duoc xac dinh
thong qua cac phuong phap phin ving nguy co trugt dat (landslide susceptibility
mapping), danh gia xic sudt xay ra truot dat theo thoi gian (landslide hazard
assessment) va phan tich cac yéu td kich hoat nhu mua 16n, dong d4t hodc cac hoat
dong nhéan sinh. Nhiéu nghién ciru cho thiy viéc két hop cac yéu td dia hinh, dia chat,
16p phu bé mit, lwong mua va hién trang st dung dat cho phép xac dinh tuwong ddi
chinh xac cac khu vuc c6 kha nang phat sinh truot dat.

Bén canh nguy co truot dat, hai thianh phan quan trong khac ctia rii ro 1a muc
d6 phoi bay va tinh d& bi ton thuong cua cac d6i twong chiu tac dong. Mirc do phoi
bay phan anh sy phan b cua dan cu va cac cong trinh xay dung trong khu vuc co
nguy co truot dat, trong khi tinh dé bi ton thuong phan 4nh kha niang chiu tac dong
va muc do thiét hai khi xay ra truot dat. Trong thuc té, cac khu vuc do thi co mat do
dan cu cao va tap trung nhiéu cong trinh xay dung thuong c6 mirc d6 rui ro cao hon
so voi cac khu vuc it dan cu, ngay ca khi nguy co trugt dat tuong duong.

Tir goc dd quan 1y, quan 1y rui ro truot dt duoc hiéu 14 qua trinh t6 chire va

thuc hién cac hoat dong nham nhan di€n, danh gid, ki€ém soat va giam thi€u rui ro
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truot dat thong qua viéc két hop cac giai phap k¥ thuat, quan 1y va x4 hoi. Theo Khung
Sendai vé Giam thiéu rui ro thién tai, quan ly rui ro thién tai can duoc thuc hién theo
mot chu trinh lién tuc, bao gdm cac budc co ban nhu: nhan dién nguy co, danh gia
rti ro, d& xuét va trién khai cac bién phap giam thiéu rii ro, gidm sat - canh bao va
cap nhat thong tin phuc vu quan ly lau dai [16].

Trong nghién ctru truot dat, nhiéu nha khoa hoc di dé xuit quy trinh quan 1y
rui ro dua trén bdn budc chinh:

1. Nhan dién va phan tich nguy co truot dét: xac dinh cac khu vuc c6 kha nang
xay ra trugt dat dua trén phan tich diéu kién dia hinh, dia chét, khi hau va cac yéu tb
kich hoat.

2. Panh gia rai ro trugt dat: két hop nguy co truot dat véi cac yéu td phoi bay
va muc d6 ton thuong cuia cac dbi tuong chiu tic dong nham xac dinh muc d6 rui ro
tai tirng khu vuec.

3. Kiém soat va giam thiéu rui ro: dé xuat cac bién phap k¥ thuat, quy hoach
va quan 1y nham giam thiéu nguy co va han ché thiét hai.

4. Giam sat, canh bao va cap nhat thong tin rui ro: thiét 1ap h¢ théng quan tric,
canh bao som va cap nhat dit liéu nham nang cao kha ning phong ngira va ting pho.

Thuc hién quan 1y rdi ro theo chu trinh nay cho phép chuyén tir phwong thirc
g pho bi dong sau khi xay ra sy ¢ sang phong ngira va kiém soat rii ro mot cach
chu dong, qua d6 gop phan giam thiéu thiét hai vé nguoi va tai san. Pong thoi, viéc
tich hop két qua danh gia rui ro vao quy hoach sir dung dat va quan 1y phat trién do
thi dugc xem 1a mot trong nhitng giai phap hiéu qua nham han ché phat trién xay
dung tai cac khu vuc c6 nguy co truot dét cao.

Trén thuc té, nhiéu qubc gia di xay dung duoc chién lugce va quy trinh cu thé
cho cong tac quan 1y rui ro trugt dat, bao gdm hé théng canh bao sém, ban d6 rui ro
tich hop va co ché ra quyét dinh dua trén cac két qua danh gia dinh luong. Trong khi
do, tai Viét Nam, cac nghién cuu vé trugt dat chu yéu moi dung & mac danh gia hién
trang va phan viing nguy co, trong khi cc nghién ctru vé rui ro dinh luong va quan
Iy rui ro tich hgp vAn con han ché, dic biét d6i véi cac khu vuc d6 thi phat trién trén
dia hinh déc.

Dbi voi cac d6 thi mién nui, noi tdp trung mat d6 dan cu va cong trinh xay
dung cao trong diéu kién dia hinh phtc tap, nguy co truot dat thuong di kém véi mire
d6 riii ro 16n vé ngudi va tai san. Tuy nhién, cic nghién ctru chuyén sau nham tich
hop danh gia nguy co, lwong hoa rui ro va dé xuét giai phap quan Iy cho cac d6 thi
trén dia hinh déc van con chwa nhiéu. Trude khoang tréng nghién ctru d6, khu vuc
do thi ba Lat - Lac Duong dugc lya chon lam doi tuong nghién ctru do hoi tu dﬁy du

cac dic trung cua mot do thi mién nai dang phat trién: dia hinh déc, vo phong héa
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phat trién, ché 36 mua 16n theo mua va tdc dd do thi hda nhanh. Thuc té trong nhitng
nim gan day dd ghi nhan nhiéu su cd trugt dit gy thiét hai dang ké tai khu vuc nay.
Vi vay, viéc nghién ctru, danh gia dinh lugng va xay dung moé hinh quan 1y rui ro tai
bién truot dat cho khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong la can thiét, khong chi nham
giam thiéu thiét hai vé ngudi va tai san ma con goép phan xay dung co s& khoa hoc cho
cong tac quy hoach va phat trién do thi bén virng tai cac khu vuc dia hinh dbc & Viét
Nam. Tt thyc trang d6, NCS xéc dinh ba van dé can nghién ctru:
1.1.5.1. Vé mé hinh ddnh gid rii ro truwot dat tich hop cho dé thi phdt trién trén

dia hinh doc

Phan 16n cac nghién ctru hién nay tip trung vao danh gid nguy co hodc mé
phong truot 16 don 1é ma chua phat trién dugc mo hinh danh gia rii ro tong hop
(QRA) phu hop véi dic thu d6 thi viing nui. Viée tich hop diy du ba thanh phan chinh
gém: nguy co (hazard), dbi twong chiu thiét hai (exposure) va d& bi ton thuong
(vulnerability) con han ché, dic biét trong moi trudng do thi c6 mat d¢ dan cu va co
so ha tang tap trung, yéu to ton that mang tinh da dang va phirc tap hon nhiéu so véi
ving nong thon hodc mién ndi don thuan.

1.1.5.2. Vé xdc dinh mirc do rii ro dinh lwong va strc chéng chiu truot dat

Nguon dit liéu phuc vu danh gia rii ro hién chi yéu mang tinh dinh tinh hoic
phan méanh. Cac 16p thong tin phoi bay vé dan cu, CTXD, ha ting giao thong, va cac
tai san c6 gia tri tai khu vuc nguy co chua dugc hé théng hoa dong bo. Pong thoi, dir
liéu vé thiét hai qua khir, mirc d6 hu hai theo cip d truot, hodc hé sé ton thuong cua
cac nhoém ddi twong van con thiéu ving, gdy kho khian cho viée lwong hoa ton that
tiém ning.

1.1.4.3. Vé phdt trién mé hinh QLRR truot dat tai dia phuwong

Hi¢n nay, cong tac QLRR tai dia phuong con phan ung bi dong sau sy ¢,
thiéu co ché phong ngtra va canh bao chu dong. Viéc ap dung mé hinh QLRR truot
16 van chua gan chat véi cong cu quy hoach khong gian, dit liéu GIS hodc cac nén
tang canh béo truc quan cho cong dong. Can c6 hudng tiép can tich hop giita khoa
hoc - cong nghé - chinh sach - va truyén thong rii ro dé xay dung mot mé hinh tng
dung duoc tai dia phuong c6 diéu kién dia hinh phtic tap nhu Pa Lat - Lac Duong.
1.2. Cach tiép cin va phwong phap nghién ciru

1.2.1. Céch tiép cdn

Trong nghién ctru cac tai bién dia chat noi chung va trugt dat noi riéng, viéc
Iira chon céch tiép can phu hop cd ¥ nghia quan trong trong viéc bao dam tinh khoa
hoc, tinh kha thi va dinh huéng xuyén sudt cho toan b quy trinh danh gia, phan tich
va dé xuét giai phap. Ludn an tiép can truot dat do thi nhu két qua cia cac mbi lién

hé khach quan giira diéu kién tuy nhién va cic hoat dong nhan sinh trong khong gian
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va thoi gian d6 thi. Trén co s d6, quan 1y rai ro trugt dit dugce xem 1a mot qua trinh
d6ng nham nhan dién, danh gia va kiém soat cac yéu t6 gay mat 6n dinh suon dbc
trong bdi canh do thi hoa nhanh trén dia hinh ddc..

Khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong 1a d6 thi phat trién trén dia hinh ddc, c6
tdc d6 d6 thi hod nhanh do d6 tiém 4n nhiéu nguy co tai bién truot dat, dé tai tiép can
van dé dudi goc nhin da chiéu, két hop gitra k¥ thuét - xd hoi - khong gian - quan 1y.
Céc phuong phap duoc van dung khong tach roi ma duogc td chirc trén co sé mé hinh
hé thdng riii ro, trong d6 cac thanh phan nhu nguy co, phoi bay, ton thuong, canh bao
va quan 1y dugc phan tich lién két, c6 logic ké thira - phat trién [85]. Trén co s& do,
nghién ctru lya chon 4 hudng tiép can chinh 1am nén tang xuyén sudt cho toan bo qua
trinh thyuc hién:

1.2.1.1. Tiép cdn lién nganh

Hién tuong trugt dat va rui ro lién quan khong chi chiu tac dong cia cac diéu
kién tu nhién ma con bi chi phéi manh bdi hoat dong xay dung, st dung dat va qua
trinh quan 1y do thi. Do d6, nghién ctru duoc trién khai trén nén tang tich hop cac linh
vue khoa hoc nhu dia chat - dja mao, khi hu - thuy van, dia k¥ thuat, xay dung - quy
hoach db thi, ciing véi cac yéu td kinh té - xa hoi va quan 1y nha nuée.

Céch tiép can lién nganh duoc trién khai thong qua viéc tich hop thong tin va
phuong phap cua nhiéu linh vire khoa hoc khac nhau, trong d6 phén tich dinh tinh
(téng hop tai li¢u, khao sat thuc dia, nhan di¢n yéu td anh huong) dugce str dung nhu
mot cong cu nham 1am rd mbi quan hé giira cac yéu té ty nhién va nhan sinh.

1.2.1.2. Tiép cdn mé hinh danh gid rii ro

Pé t6 chirc qua trinh danh gia nguy co va luong hoa rui ro truot dat, nghién
ctru xay duyng mé hinh hé théng rui ro gdm céc thanh phan: nguy co tai bién, d6i
tugng phoi bay, kha ning t6n thuong va rii ro. Trén co s& do, cac thong tin vé canh
bao va giai phap quan 1y duogc tich hop nham hinh thanh mot chudi logic tir nhan dién
nguy co dén kiém soat rui ro.

Mo hinh duge van hanh thong qua dit liéu khong gian, ban d6 chuyén dé va
két qua khao sat thyc dia trong moi truong GIS. Trong do, viéc xac dinh trong sb cac
yéu t6 anh hudng va phan cap nguy co duge thyuc hién theo hudng ban dinh lugng,
g6p phan chuan hoa quy trinh danh gia nguy co va lam co sé cho cac budc luong hoa
rtii ro tiép theo.

1.2.1.3. Tié}) can dinh luwong va du bdo

Tir két qua diéu tra hién trang va phan tich dic diém truot dat, nghién ctru tién

hanh déanh gié cac diéu kién anh huong dén sy On dinh suon déc, bao gém dac diém

dia hinh, cdu tric dia chat, dic trung co Iy cia dat theo do am va tac dong cua hoat
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dong xay dung. Dong thoi, dit liéu lvong mwa duoc xir Iy va phén tich nham xac dinh
ngudng mua c6 kha ning kich hoat truot dat.

Bén canh do6, cach tiép can dinh lugng duoc ap dung trong lugng hoa rui ro
truot dat, dac biét dbi voi thiét hai vé tai san va con nguoi, trén co so s6 liéu théng
ké vé dan cu, cong trinh xay dung, xac suit xay ra truot dat theo thoi gian va gid tri
t6n thuong. Cac dai luong rui ro duoc tinh toan theo mé hinh R=HxVxE, cho phép
wdc tinh cu thé muc d6 thiét hai theo khong gian va thoi gian. Cach tiép cin nay
khong chi 1am 13 co ché phat sinh trugt dit ma con cung cap co sé khoa hoc cho cong
tac du bao, canh bdo sém va danh gia rii ro dinh lugng tai khu vuc nghién cuu.

1.2.1.4. Tiép cdn quan Iy rii ro truot dat

Két qua danh gia nguy co va rui ro trugt dat duoc tich hop vao qué trinh phan
tich va dé xuét cac giai phap quan 1y rai ro phit hop véi diéu kién phat trién do thi tai
khu vuc Pa Lat - Lac Dwong. Trén co s& phan cdp rui ro theo cac mirc chip nhan
duogc va khé chap nhan duge, nghién ctru dé xuat cac giai phap cong trinh va phi cong
trinh twong Gmg véi timg cap d6 rui ro. Pong thoi, luan an dinh huéng tich hop rui ro
truot dat vao cong tac quy hoach xdy dung, kiém soét str dung dat va quan 1y dan cu
nham giam thiéu thiét hai va nang cao hiéu qua quan Iy rai ro thién tai trong qua trinh
phat trién do thi.

1.2.2. Phwong phap nghién ciru
1.2.2.1. Phwong phdp phdn tich - tong hop sé liéu va théng tin da nguon

Diéu tra va thu thap thong tin 13 budc dau tién c6 y nghia quan trong nham
nhan dién téng quan tinh hinh trugt dat da va dang dién ra tai khu vuc d6 thi Pa Lat
- Lac Duong [58], [86], [87]. D&t liéu dugc thu thap duogc trinh bay chi tiét tai muc
8, phdn Mé dau.

Tat cé cac dit liéu thu thap duoc déu duoc xtr 1y, téng hop va théng ké dé cung
cép cai nhin téng quan vé thuc trang, dién bién cua truot 16 dat tai khu vuc d6 thi Da
Lat - Lac Duong qua céc thoi ky. Dong thoi, thong tin nay phan anh biic tranh thyc
té vé cong tac ing pho, khic phuc hau qua truot 16 da dugc chinh quyén va cong dong
dia phuong trién khai, qua d6 gitp dinh huéng diéu tra, danh gia hién trang truot 1o
sat voi thyc té va ding trong tim nghién ctru.

1.2.2.2. Phwong phdp vién tham

Anh vién tham 14 cong cu hiéu qua trong nghién ctru méi trudng, quy hoach
str dung dat va danh gia tai bién dia chat nhu truot 10 dat, 1 quét, 1i bun da [88], [89].
Trong nghién ciru nay, anh vé tinh tir Google Earth Pro duoc sir dung nham hd trg
diéu tra, khao sat va danh gia hi¢én trang truot 16 tai khu vuc do6 thi ba Lat - Lac
Duong. Phan mém mién phi Google Earth Pro cung cip anh vé tinh, ban d6 dia hinh
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va mo hinh s6 do cao (DEM) v&i chit luong tt, cho phép truy cap mién phi va tich
hop cong cu do dac, luu trit dir 1i€u khong gian. Cac budc thyc hién giai doan trugt
dat bang mat thudng st dung Google Earth Pro dugc thuc hién nhu sau:

- Chuan bi dit lidu: Xac dinh pham vi nghién ctru, chon anh lich str c6 chét
luong t6t va diéu chinh “Phong dai dg cao” dé 1am rd dija hinh.

- Quan sat déu hiéu truot: Nhan dién cac ddu hiéu nhu sudn doc bi pha vo, mat
16p phu thuc vat, tich tu vat li€u, gidn doan dong chay; st dung cac cong cu xem do
cao va goc nhin 3D dé hd trg dénh gia dia hinh.

- Panh dau va lyu trit: Ding cong cu “Placemark” va “Polygon” dé khoanh
vung, ghi chii mo ta, xuét dit liéu duéi dang .kml/.kmz phuc vu phan tich GIS.

- Xac minh va d6i chiéu: So sanh vai khao sat thuc dia, ban d6 dia chét dé ting
do chinh xéc.

Dit liéu anh vé tinh chit luong cao tir ndim 2006 dén nay cho phép theo doi
dién bién truot dat, do kich thudc khdi truot, nhan dién bién dong 16p phu va st dung
dat, tir 46 phuc vu danh gia nguy co truot dat hiéu qua (Hinh 1.1 va Bang 1.1).

Sudn e ié

Vich

Hinh 1.1. Gidi dodn hién twong trot ddt bang mat thuong trén anh Google Earth
dudi tdc ddng nhan sinh theo thoi gian: a) Swon déc tw nhién T3/2017; b) Swon doc
sau cai tgo T11/2017; c) Suwon doc xuat hién trieot dat T10/2018. d) Kiém tra xdc
minh trén thuc dia T5/2019.
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Bang 1.1. Mdu théng tin gidi dodn khoi trieot bang mdt thuwong tai vi tri cu thé trén
anh Google Earth

Bién Yéu

Kiéu | Chiéu | Chiéu | Chiéu | Khoang | Thé B i p
Thoi | phap toc

TT | Ky hiéu | chuyén | cao rong dai viilap | tich

dong | @) | @) | m) | (m) | oy | B | Oone | anh

trinh | huong

Khoéng | Khai
Truot T10/ . .
8 | DLAOS 20 40 25 15,0 2.093 ap dao
xoay 2018
dung Mua

1.2.2.3. Phuwong phadp phdn logi truot va khao sdt thuc dia

a. Phwong phdp phén logi truot dat

Hién tuong truot dat da rat da dang vé quy mo, cAu trac, diéu kién phat sinh
va dong luc hoc, do d6 da dugc nhiéu nha khoa hoc dé xuét phan loai theo céc tiéu
chi khac nhau, phu hop véi muc ti€u nghién ctu va dac diém khu vuc. Tuy chua c6
hé phan loai théng nhét, cac cach tiép can phé bién van dugce lua chon linh hoat dua
trén tinh twong dong vé diéu kién dia chat - dia hinh. Trong pham vi nghién ctru nay,
truot 16 dugc phan loai theo cac tiéu chi déac trung gém:

- Phan loai theo d§ sau phan bd mit truot duwoc Lomtadze téng hop theo F. P.
Xavarensky (1934) nhu sau:

Bang 1.2. Phdn logi truot theo do sdau phan bé mdt truot

Trugt Chiéu sau phan b6 miit trugt (m)
Bé mit <1
Nong 1-5
Sau 5-20
Rét sau >20

- Phan loai theo quy mo khdi truot duge Lomtadze, 1977 dé xuét dua theo thé
tich khéi treot nhu sau:

Bdng 1.3. Phan logi trueot theo quy mé khoi trieot

Phan loai Quy md Thé tich (m%)
I Rat nho <10
11 Nho 10 - 200
I Trung binh 201 - 1.000
1\Y% Lén 1.001 - 200.000
% Rét 1on >200.000

- Phan loai theo tdc d6 dich chuyén cta khdi trugt duogc Cruden va Varnes,
1996 dé xuét nhu sau:
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Bang 1.4. Phdn loai truot theo téc dé dich chuyén

Mirc do Mo ta Toc d dic trung
7 Cuc ky nhanh Sm/s
6 Rat nhanh 3m/phit
5 Nhanh 1,8m/gio
4 Trung binh 13m/thang
3 Cham 1,6m/nam
2 Rat chdm 16mm/nam
1 Cuc ky cham < 16mm/nam

- Phan loai theo dang, phuong thirc va dac diém dich truot duwoc Lomtadze,

1977 stt dung nhu sau:

Bdang 1.5. Phan logi trieot theo dang, phwong thire, dic diém dich chuyén

Cac hién
tuwgng trong . z Ao 3Ky ax
Dang dich chuyén cac khoi dat da
luc
Loai Dang
(1 ) 3)
Truot Kién truc: Truot mdt hodc nhiéu khdi ting dat da

- Khong theo mat c6 san

- Theo mat c6 san

- Cat sau vao

Déo (luon luon la theo
mit c6 san)

- Truot thuc thu

- Trugt - dong tudn chay

- Tro6i chay

theo mat truwgt nhung khong pha huy dang
ké céu triic bén trong ciia n6:
- Trong dat d¢a dong nhat, mit trugt cung tron;
- Trong dat da khong dong nhét, mit truot
phang, bac thang - phang, gon song, nghiéng;
- Trong dat ¢4 khong dong nhét, mat truot cit
sdu trong cac 16p nam ngang hodc nghiéng cd
dang phang, giy khic, khong bang phing
hodc cung tron 10m.

Chay cac khoi dit da giong nhw thé 16ng
nhdt theo mat trugt nghiéng
- Theo mit trugt ndm bén dudi cac 16p bé mat;
- Theo mang triing ciia dong chdy, chay tuong
d6i nhanh va rat nhanh cic ting dat d4 gan bé
mat;
- Chay cham cac tang dat da bé mit va tang

thd nhudng
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Cac hién
tuong trong . z Ko X 2
e Dang dich chuyén cac khoi dat da
Loai Dang
Déo kién tric Truot mot hodc nhiéu khdi tang dat da; khi
dich chuyén cac khdi nay bi v&, vun va bién
thanh hd nhu thé 16ng nhdt truon theo mat
truot.
Truot d6 da | Cac phu dang chuyén Truot khoi tang hodc cac khoi dat da; & suon
tiép cua truot sang d6 da | déc ding dang bac thang thi sau d6 do sip
xudng dudi.
D6 da - D6 d4 thyc thy - D6 cac khéi dat dd & vét 1o trén suon dbc
vung ndi kém theo lan, 14t nhao va v& vun
- Sut da - Sut c4c tang, cac khéi dat da ¢ suon doc, mai
dbc cua cac ranh dao, bo mo 16 thién dde, dde
ding
Sut - Sut da dam Sut vat liéu d4 dam, da vun va cat & suon doc
- Sut dat vun, cat va méi doc

Theo Cruden va Varnes (1996) ciing trén co sé thanh phan kiéu vat liéu va

kiéu chuyén dong khdi truot dé dang ap dung khi ghi nhan hién trang, duoc phan chia

nhu sau:

Bang 1.6. Phdn loai truot theo kiéu chuyén dong va vat liéu (rut gon tuw Cruden va

Varnes, 1996 va ap dung cho lugn an)

Kiéu Kiéu vit liéu
chuyén Hén hop dit dd (Debris) Dit dinh (Earth)
dong
. DFa EFa
bo, 1o
(Fall)
la su chuyén dong dot ngot cua cac khdi dat, da tach khoi suon doc hodc vach
dbc theo cac mat nit, sau do roi tu do, ndy va lan xuéng du6i chan suon dbc.




31

Kiéu Kiéu vat liéu
chuyén Hén hop dit di (Debris) Dit dinh (Earth)
dong
Crown Hoad Multiple
rotational
slide
Minor A ™"
Truot DRo | Searp | ERo
xoay
(Rotation
al)
la dang trugt ma mat trugt cua khoi dat da co dang cong 1om va chuyén dong cua
khéi truot quay quanh mot truc gin song song voi bé mit dat va vudng goc véi
hudng trugt.
Truot
o DTr ETr
tinh tieén
(Translat
ional)
la dang trugt ma khdi dat da di chuyén doc theo mdt mat truot gﬁn nhu ph:flng,
vé6i rat it sy quay hodc nghiéng nguoc vé phia sau.
Debris flow
Earth flow
(mud flow)
DF1 EFI1
Truot
dong
(Flow) - , , ,
la dang ma khoi dat trén sudn doc bi hda long va chay xudng chan suon doc,
phé bién trong cac vat liéu hat min hoac dét loai sét trong diéu kién bao hoa
nudc, phz‘?m dinh tao thanh mot hdm hodc bon triing, than khdi truot thuong kéo
dai theo suon ddc.
0.g. composite, non-circular
Truot part rotational/part translational
. . ) N L slide grading to carthflow at toe
hon hgp | Két hop hai hay nhiéu loai trén
(Comfle | (DCo/ECo)
X)
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Céc phan loai trén duoc ké thira tir cac nghién ciru tong hop cua Lomtadze
(1977), Cruden va Varnes (1996) [10], [12] va dugc chon loc nham phuc vu nhan
dang va phan tich hién tuong trugt tai khu vuc do thi Ba Lat - Lac Duong. Phan loai
nay 1a co sé cho viéc khao sat thuc dia, budc dau danh gia nguyén nhan, yéu té phat
sinh va nhan dién khu vire nguy co cao phuc vu danh gia rui ro va dé xuét giai phap
quan 1y phu hop.

Khao sat hién trudng duoc thuc hién véi sy ho tro ctia cac thiét bi chuyén dung
nhu GPS, dia ban, thuéc do, may anh s6, ban d nén va cong cu ldy mau. Noi dung
khao sat tip trung vao: 1) Xac dinh tuyén va khu vuc khao sat dua trén phan tich tai
lidu, giai doan anh vé tinh; 2) Ghi nhan chi tiét cac diém trugt (toa do, kiéu hinh thai,
quy mo, mirc d§ anh hudng va kha nang tai hoat dong); 3) Thu thap thong tin tor nguoi
dan: thoi diém phat sinh, dién bién, thiét hai va bién phap Gng pho. 4) Piéu tra yéu to
anh huong ty nhién nhu do dbc, dic diém dia chat - dia mao, téng phong hoa, dut
gdy, dia chét thuy vin, mua, 16p phu thuc vat. 5) Ghi nhan yéu t6 nhan sinh: hién
trang st dung dat, phat trién ha tang, nong nghiép céng nghé cao, khai thac 1am san,
bién dong 16p phu.

Thong tin thyc dia 1a co s¢ quan trong cho phan tich nguyén nhan va danh gia
nguy co truot 16 tai khu vuc do thi Pa Lat - Lac Duong [90], [91].

1.2.2.4. Phwong phdp chuyén gia va xay dung bdn do
a. Phuong phap chuyén gia

Trong nghién ctru vé truot dat, hau hét cac nha khoa hoc déu théng nhat réng
qua trinh hinh thanh 13 két qua cta su tac dong tong hop béi nhiéu yéu t6 khac nhau.
Xét vé ban chat ngudn gdc, cac yéu td nay thuong dugce phan thanh hai nhom chinh:

- Yéu t6 diéu kién tu nhién va nhan sinh [10]

- Yéu t6 anh huéng va yéu td nguyén nhan truc tiép [21]

Tuy c6 sy khic nhau vé cach dat tén, nhung cic hé phan loai déu thong nhat
réng: mot s6 yéu tb ton tai san trong diéu kién tu nhién c6 vai tro diéu kién, trong khi
cac yéu t6 khac (mua, dong dét, nhan sinh) dong vai tro tac nhan kich hoat sy mat on
dinh. Viéc tich hop dong thoi cac yéu td nay cho phép danh gia tong hop nguy co
trugt dat mot cach toan dién, dam bao tinh khach quan va sat voi diéu kién thuc té
cua khu vyc d6 thi Ba Lat - Lac Duong.

Trong mdi yéu t6 thuc day ké trén tién hanh phan cap nguy co trugt theo nhém
béng viéc xac dinh mat do diém truot béng sb6 diém truot chia cho dién tich phan )
clia timg yéu t6 thanh phan. Viéc tich hop dong thoi cac yéu té trén cho phép danh
gia tong hop nguy co truot dat, khach quan va sat véi diéu kién thyc té tai khu vuc
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do thi ba Lat - Lac Duong. Cac muc d6 anh hudng duoc thé hién theo 05 cép do

tuong tng v6i diém danh gia nhu sau:

Bang 1.7. Phén cdp nguy co trieot 16 theo mdt dg diém truweot va biéu thi theo cdp
nguy co theo mau ddc trung

STT | Yéu to danh gia | Mat do diém trwot | Diém danh gia | Nguy co truot 16

2
3 | NhomC o 5 Trung binh
4

Nhém D ... 7 Cao
5

b. Phwong phadp xdy dung bdn dé

Theo AGS dé xuat thiét 1ap ty 1é ban d6 danh gia nguy co phut hop véi dién
tich nghién ctru tham khao va mure d¢ nghién ctru c6 ndi dung chuyén mon khac nhau
ng v&i ndi dung can dat, tham khdo tai Phy luc 3 (Bang PL3.1 va Bang PL3.2) [37].

Trong nghién ciru ndy dua trén co sé dit lidu thu thap va tong hop tai khu vuc
d6 thi Pa Lat - Lac Duong, NCS hudng dén danh gia nguy co truot dat o ty 1¢ 1on
(1:25.000) va noi dung danh gia rui ro trugt dat & mac do trung binh nham giam thiéu
rui ro tai bién truot dat phuc vu quy hoach va phat trién d6 thi bén viing.

- Phuong phép xay dung ban d6 nguy co truot dat

Ban do nguy co trugt dat duge xay dung trén co so tong hop cac 16p thong tin
khong gian ciia cac yéu t6 anh huong dén truot dat, ké thira cach tiép can da duogc ap
dung trong mot s6 nghién ctru trong va ngoai nudce [21], [83], [85], [91]. Cac ban dod
yéu t6 thanh phan dugc thanh 1ap tir cac dir liéu dau vao tuong tng, trong d6 mdi yéu
t6 duogc phan chia thanh cac nhom dic trung khac nhau. Mirc d6 nguy co cua ting
nhom dugc xac dinh dya trén sy phan bd cua cac diém truot dat da ghi nhan trong
khu vye nghién ctru. Toan bo dit liéu duoc chuan hoa vé cuing hé quy chiéu, xay dung
dué6i dang co s& dit liéu khong gian va chuyén doi sang dinh dang raster dé phuc vu
phan tich GIS. Trén co s& d6, cac ban d6 nguy co thanh phan dugc thanh 1ap cho ting
yéu t6 anh hudng. Mdi yéu td duoc phan cip thanh 5 muc d6 nguy co gém: rat thap,
thp, trung binh, cao va rit cao; cac cip nguy co duoc thé hién bang hé mau thong
nhat trén ban dd. Cac ban d6 nguy co thanh phan sau d6 dugc sir dung 1am co sé cho
viéc xac dinh trong sd va xay dung ban do tong hop nguy co truot dit cia khu vuc
nghién curu.

Dé x4c dinh vai tro trong ddi cua cac yéu to trong qué trinh phat sinh truot 10,
dé tai da ap dung phuong phap phan tich thtr bac (AHP - Analytic Hierarchy Process)
do Saaty dé xuét [92]. Phuong phap ndy cho phép so sanh cip thong minh giita cac
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yéu td, tir d6 tinh toan trong sé phan anh mirc d6 anh hudng twong dbi cua timg yéu
t6 dén hién tuong truot 16 (Bdng 1.8).
Bang 1.8. Pdnh gid vai tro quan trong ciia cdc yéu té phdt trién triegt 16 (theo thang

so sanh mirc do quan trong cua Saaty)

<<< it quan trong Quan trong hon>>>

1/9 1/7 /5 1/3 1 3 5 7 9
Cuc | Ratvo | Réatit | itvira | Quan Quan Quan Quan Cuc ky
ky | cungit trong trong trong trong quan
i bing hon hon hon rat trong

nhau vira nhiéu nhiéu

Céc yéu to duoc lya chon danh gia va mitc do anh hudng ciia chung trong sy
hinh thanh trugt dt dugc thé hién khi so sanh cac yéu td v4i nhau qua do xac dinh
dugc trong s ciia timg yéu t6. Ban do tong hop nguy co dugc xay dung trén nén tang
cong nghé GIS, trong d6 sir dung phan mém ESRI - ArcGIS Pro 3.4 (ma st dung:
657363432045) dé xur 1y, chong 16p dit lidu va phén tich khong gian. Cac dir liéu dau
vao bao gom: két qua diéu tra hién trang, ban d6 nén ty 1é phu hop, anh vién tham va
cac ban d6 chuyén dé (dia chat, dia hinh, sir dung dét, thiy van...). Két qua cubi ciing
13 ban d6 canh bao nguy co truot 16 phuc vu danh gia dinh lugng murc d6 truot 16 trén
toan b pham vi nghién ciru, lam co s& dau vao cho cac budc tiép theo trong phan
tich rui ro.

Mirc do tac dong cua timg yéu t6 trong phat trién truot 16 duwoc danh gia theo
murc d6 quan trong dwa trén phuong phap AHP so sanh cip bing ma tran tinh toan
ctia Saaty. Ma tran danh gia duoc coi 1a c6 du d6 nhat quéan (tinh virng) khi ty sé nhat
quan (consistency ratio - CR) dat dudi 10%, va thuong bién thién trong khoang 0 - 1.
Ty s6 nhét quan 1a ty s gitra chi s6 nhit quan (consistency index - CI) va chi s ngiu
nhién (random index - RI).

1.2.2.5. Phuwong phdp phdn tich - thi nghiém

Phuong phép thi nghiém co 1y dat duoc ap dung nhim danh gia su suy giam
sttc khang cit ctia cac loai dat suon - tan tich theo bién d6i d6 4m, tir d6 x4c dinh anh
hudng dén d6 on dinh mai ddc tai khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong. Céc thi nghiém
duogc tién hanh bao gdm [93]:

- Thi nghiém dam nén Proctor céi tién nham xac dinh d6 4m t6i vu va khdi
luong thé tich kho 16n nhat cua tung loai dat. Gia tri nay duoc st dung dé ché bi mau

c6 do chit cao nhat trong céac thi nghiém tiép theo.
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- Thi nghiém cit phang truc tiép (Cooper TS-2060) duogc thuc hién dé xac dinh
suc khang cit cua dit tai cac trang thai: ty nhién, dam nén toi vy, bio hoa sau 5 gio
va sau 24 gid ngadm nudc.

Két qua thi nghiém duoc so sanh dé danh gia muc d6 suy giam cac thong sb
d6 bén, dic biét 1a lyc dinh két va goc ma sat trong khi dat chuyén sang trang thai bio
hoa. Qua d6, phan anh rd su suy giam do bén cit ciia dat suon - tan tich khi chiu anh
huong cua nude, qua d6 lam rd mdi lién hé gitra diéu kién dia ky thuit cua dat va
nguy co trugt 16. Cac thong so thu duoc 13 dir liéu dau vao quan trong trong tinh toan
6n dinh mai doc va dé xuit giai phap QLRR truot dit phu hop véi diéu kién thyc tién
dia phuong.

1.2.2.6. Phuwong phdp mo hinh hoa

a. Phwong phdp tinh todn hé sé on dinh swon doc/ mai déc

Hé sb 6n dinh mai doc duoc tinh toan qua phan mém Geo-Slope (mi sir dung:
35697), modul Slope/W, 4p dung phuong phap Bishop don gian ho4 tinh theo diéu
kién can bang momen it gy xodn van cic manh dat, it anh hudng t6i luc cit giita cac
manh. Cac truong hop tinh toan h¢ s6 6n dinh mai déc duoc xay dung & trang thai ty
nhién, trang thai bao hoa.

Hinh thai mai doc dua vao tinh toan dugc xay dung trén co s& mot suon dbc
tu nhién véi goc doc ban dau xap xi 1a 15° va chiéu cao 21m, ldy vi du trong 16p vo
phong hoa suodn - tan tich cia hé ting La Nga. Suon ddc nay duoc cai tao theo céc
budc tir dinh xudng chan, hinh thanh cac mai déc nhén tao [94].

Dé phan tich kha ning truot ciia mai doc va danh gia su suy giam on dinh,
hé s6 6n dinh mai dbc (Fs) dugc tinh trong hai trang thai: dat tu nhién va dat bio
hoa. St dung phin mém Geo-Slope v&i mo-dun Slope/W, phuong phap Bishop
don gian héa dugc ap dung dé tinh toan. Phuong phap nay it anh hudng boi luc
X0dn va cat gilra cic manh dat, cho phép danh gia can bang mo-men chinh xéac
hon. Két qua dugc xac dinh nhu sau: néu Fs < 1, méai déc mat 6n dinh; néu Fs = 1,
mai doc & trang thai can bang tam thoi; va néu Fs > 1, mai déc dugc coi 1a 6n dinh.

Heé s6 on dinh trugt (Fs) theo Bishop dugc x4c dinh qua cong thic:

Y (AL + (Wcosa — uAL)tan¢')

F, = > Wsina (1 -9)

Trong do6:
¢ Lyc dinh hiéu qua cua dat (kN/m?).
- Goc ma sat trong hiéu qua cua dat (do).
W: Trong luong cua mdi khdi dit trong lat chia nho (kN).

AL: Chiéu dai cung truot cua mdi lat (m).
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u: Ap luc nuée 16 rong tai ddy mdi lat (KN/m?).
a: Goc nghiéng cua cung truot tai day moi lat (do).

Céc két qua mo phong khong chi cho thdy cac gi6i han chiu tai cua sudn dbc
d3 cai tao, ma con giup dé xuit cac nguyén tic bd tri CTXD theo hudng an toan va
phu hop véi nang luc chiu lyc ciia suon dbe trong diéu kién dia hinh, dia chét caa khu
vuc Pa Lat - Lac Duong.

b. Phwong phdp thiét Idp ngudng mira canh bdo truot dat

Mua 1a mét trong nhitng yéu té quan trong gy phat dong truot dat. Noi mot
cac khac day 1a nhiing diéu kién can dé xay ra trugt dat. Phan 1on céc tran truot dat
trén thé gi6i duoc kich hoat boi mua 16n hay mua kéo dai. Mua da 1am ting ap luc
nudc 16 réng trong dét, lam giam strc khang cit ca vat liéu, suon doc mat 6n dinh va
xay ra truot. Quan hé giira truot dit voi mua ca vé cuong do 13n thoi gian mua da
dugc nhiéu tac gia quan tAm. Larsen va Simon (1993) nghién ctru & Puerto Rico thay
rang mua bio véi tong luong 100 mm - 200 mm, cudng do khoang 14 mm/h kéo dai
trong vai gid hodc cudng do 2 - 3 mm/h trong khoang 100 gid thi c6 thé gy ra truot
d4t [95]. Corominas va Moya (1999) nhn ra ¢ ving thuong luu song Llobregat, khu
vuc Dong Pyrenees ton tai cac ngudng mua gy truot dit va 1i bun d4 trén cac trAm
tich trong tich va trén vo phong hoa [96]. Trong truong hop trude do khong c6 mua
thi ngudng mua khoang 190 mm/24h bat ddu phat dong hién twong va ngudng 300
mm trong 24h - 48h c6 thé 13 truot dat phat trién rong rdi. Trong trudng hop trude
d6 c6 mua, cuong do mua vira phai, it nhat 13 40 mm trong 24h ciing lam kich hoat
truot dat bun trén cac thanh tao sét, sét bot. Ciing trong trudng hop ndy mua vai tudn
v6i tong lwong 200 mm ciing du dé phat dong truot dat. Tiép can tuong tu dbi véi
Hong Kong, Brand (1984) cho rang néu lwong mua 24h trude khi ca ra trugt dit ma
vuot qua 200 mm thi ngudng mua giy ra truot dat 16n chi khoang 70 mm/h [97]. O
dang tong quat, Caine (1980) nghién ctru vé diéu kién cuong do va thoi gian ciia 73 tran
mua dan dén truot dat nong va 1ii bun da & trén thé gidi va da dua ra cong thie [98]:

[=14,82 D %% (1.10)
véi I la cwong d mwa (mm/h), D thoi gian muea (h), diéu kién: 0,167 < D < 500.

Cong thirc trén c6 thé dugc hiéu chinh lai ddi véi khu vuc c6 lwong mua trung
binh nam cao bﬁng céch tinh dén ty 1¢ mua trong sy kién truot dat véi lugng mua
trung binh nam.

Mot cach tiép can khac, Chleborad (2006) khi nghién ctru ¢ ving Seatle
(Washington) x4c dinh ngudng mua giy trugt dat theo chi tiéu: luong mua 3 ngay
cudi cung trude truot 10 dat (P3) va luong mua 15 ngdy trude 3 ngay cudi (P1s) duge
thé hién béng cong thuc : P3 = 3,5 - 0,67Pys, trong d6 cac lugng mua dugc ¢ don vi
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13 inch [99]. Tuong tw nhu vy, mot s6 tac gia khac ciing chi dung chi tiéu lvgng mua
dé xac dinh ngudng giy truot dat nhu: lwong mua ngay; lvong mua trude khi xay ra
truot dat; lwong mua tich liy; va lwong mua t6i han chuan hoa [100], [101], [102], [103].

O Viét Nam, khi nghién ctru khu vie Ha Giang, Lé Ptrc An (2010) phan biét
lrong mua va cudng do mua gay truot 1o dit thanh 2 pha: pha 1 1a pha chuén bi voi
cac trdn mua ndi tiép nhau kéo dai nhiéu ngay lam ting d6 Am cua dét, 1am giam do
gin két vat liéu va giam d6 6n dinh cua sudn; pha 2 13 pha tac dong thuong véi mot
tran mua 16n bat thudng, truc tiép gay ra tai bién. Cac pha chuin bj thuong kéo dai
tir 3 dén 12 ngdy con pha tac dong thuong duoc lay 1a 1 ngay xay ra truot dat va doi
khi 12 2 ngay hodc hon [104]. Cac ngudng mua & khu vuc thanh phd Ha Giang va
phu can dugc xac dinh thé hién qua biéu thirc sau:

Per=-0,335P, + 210,371 (1.11)
Ler=-3,0161, + 8,328 (1.12)

Trong d6 Per va Py 12 luong mua twong tmg véi pha tac dong va pha chuan bi
tinh bang mm ; Lef va Ipr 12 cwong do mua tuwong tmg véi pha tac dong va pha chuin
bi tinh bang mm/h.

Dieu Tien Bui (2012) da s dung luong mua 15 ngay trudc ngay xdy ra trugt
dat dé xac dinh ngudng mua gy truot dat mot cach tong quat cho toan bo tinh Hoa
Binh [105], biéu thuc xac dinh:

Rr=128,5- 0,164 Risad (1.13)

Trong d6 Rt la ngudng mua ; Risaq 1a lugng mua 15 ngay trude ngay xay ra
truot dat

Mo hinh phéan phéi Poisson dé xac dinh mdi quan hé gitra lvong mua va xac
suét xay ra trugt 16 dét theo thoi gian dya trén sb liéu mua tai tram khi tuong Da Lat
trong giai doan 1978-2020 dugc khai thac, trong d6 21 su kién trugt 16 dugc xac dinh
trong 5 nam gan nhét (2016-2020) lam co s& phén tich. Tap hop céac chi tiéu lugng
mua ngay va lugng mua tich ity trong cac khoang thoi gian 3-20 ngay trude su kién
duogc phan tich, cho thay sy phan biét tuong d6i rd giita cac tap hop co va khong co
trugt 10 dat. Budc dau thiét 1ap gia tri ngudng mua canh bao truot dét tai khu vuc do
thi Ba Lat - Lac Duong. Trén co s& nay, dé tai xay dung ma tran danh gia mirc do
anh huong ciia mua trong ngay véi nguy co trugt dat, 1am co sé phan ving canh bao
nguy co truot dat theo ngudng mua cho khu vuc Pa Lat - Lac Duong.

1.2.2.7. Phwong phdp quan trdac dw bdo - canh bdo

Kwan (2013) va Pecoraco (2019) da tong hop cac ki thuat co ban quan tric
canh bao truot 16 cho khu vuc va vi tri khédi truot cu thé thuong st dung mot sb
phuong phap chi yéu nhu: quan tric dich chuyén, bién dang (do do dich chuyén, do
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khe nut tach, dinh vi vé tinh, vién tham, do toan dac, dan ké, do nghiéng, soi quang
hoc, camera giam sat); quan trac thong sb khi trong, thity van (luong mua, 4p luc
nuée 16 rong, nhiét d, dong chay, khi 4p, muc nudc; quan tric cac thong sb dia vat
1y (gia toc ké, dién tro sudt, rung dong, dia chin) [106], [107] . Cac thiét bi thuong
duoc lép dat tai cac suon doc/mai dbe co nguy co bi dich truot, hodc cac khdi truot
da xudt hién tai khu vuc dong dan cu, quy hoach khu dan cu, cc tuyén dudng giao
thong va cac cong trinh ha ting quan trong. Tty theo muc dich va d6i tuong cu thé
can quan trac, hé théng cong nghé quan tric truot 16 dt da cho ving va vi tri khéi truot
cu thé duoc lua chon duoc ap dung mot trong sb cac phuong phap da néu (Hinh 1.2).
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Hinh 1.2. Thong ké cdc cong nghé quan trdc dp dung cho trwot 16 trén thé gidi, a)
6 lwong cong trinh dp dung thiét bi quan trdc, b) doi twong tai bién dp dung cong
nghé quan tric (theo Pecoraro, 2019)

Téng hop, tham khao cac phuwong phap quan tric va canh bao truot 16 da duoc
ap dung pho bién trén thé giéi va & Viét Nam (Hinh 1.3) cho thiy cac thong sb chi
yéu dugc st dung phd bién dé canh bao cho khu vuc 13 ngudng canh bao dya trén
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thoi gian va cuong do mwa. Cac ngudng canh bao déu duge xac 14p bién doi trong
pham vi rong va st dung dua trén kinh nghiém mang tinh dia phuong cao. Vi vay,
cac ngudng canh bao can duoc xem xét, cip nhét thudng xuyén dua trén cac phin
tich két qua thuc té trong thoi gian du 16n dé c6 canh bao hiéu qua [108], [109]. Déi
véi vi tri cu thé, cac thong sb6 duge st dung phé bién 12 d6 dich chuyén trén bé mat
va sau trong dat c6 tinh dén anh hudng cua ap luc nudc 16 rong va lwong mua nhim
canh béao kip thoi hién twong dich chuyén khéi dat da [75], [76], [110].

CONG NGHE QUAN TRAC TRUQT LG

QUAN TRAC KHI QUAN TRAC
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Hinh 1.3. So do cong nghé quan trdc trieot 16 dat dwoc ap dung cho khu viec va vi
tri khoi trieot cu thé trén thé gioi va Viet Nam (theo Kwan et. al., 2012)
1.2.2.8. Phwong phdp QLRR truot dit
a. Khdi niém va khung chudn vé quan 1y rii ro treot dat
QLRR thién tai 1a mot qua trinh bao gém nhiéu budc tir nhan dién - danh gia
- xur Iy - giam sat dén tich hop vao quy hoach. Cach tiép can nay phu hop véi cac
huéng dan qudc té nhu cia UNDRR, IAEG commission C-37 [111], [112] va céc
quy dinh trong nudc, dic biét 1a Chién luge qudc gia phong chdng thién tai dén nim
2030, tim nhin dén nam 2050 theo Quyét Pinh 379/QD-TTg vé giam thiéu thiét hai
vé ngudi va tai san do thién tai va chi dong phong ngira, tng phé hiéu qua va phuc
hdi nhanh sau thién tai trén co s& QLRR toan dién [5].

b. Phuwong phdp qudn 1y riii ro trueot ddt déi véi khu vue

NCS lya chon phuong phap danh gia rai ro dinh lwong vé tai san va rui ro vé

ngudi theo cong thirc cu thé nhu sau:
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- Cong thtre rui ro vé tai san (Rts):

Rts(i,¢) = (Sah,i,t x Ni x V(P/S)i) x Scrxp X Gxp (1.14)

Trong do:

+ Rts(i,¢): rui ro v tai san tai don vi hanh chinh i, thoi doan t.

+ Sah,i,t = Shc,i x P(S/H)t,i: dién tich bi anh huong tai don vi hanh chinh i,
thoi doan t.

+ Ni: s6 cong trinh phan bd trong cp nguy co.

+ V(P/S)i: hé s6 ton thuong cong trinh theo cip nguy co.

+ Scrxp: dién tich trung vi mot CTXD (m?).

+ Gxp: don gia xay dung trung binh (triéu déng/m?).

- Cong thtre rui ro vé ngudi (Ren):

Ren(i,¢) = (Sah,i,t x Ni x V(P/S)i) x V(L/T)i x ¢i (1.15)

Trong do:

+ V(L/T)i: hé s6 ton thuong vé ngudi theo cap nguy co.

+ @i: mat do dan cu trung binh trén mdi cong trinh tai don vi hanh chinh i.

Trén co sé danh gia mic do rui ro vé tai san va nguoi xac dinh gia tri rai ro
tong hop dé phan thanh 3 cap do rai ro ddi véi khu vuc do thi Pa Lat - Lac Duong:

- Rui ro chép nhan duoc;

- Rui ro cén khic phuc;

- Rui ro kho chap nhan.

c. Phirong phdp quan Iy rii ro déi véi vi tri cu thé

Trén co s& 1y thuyét vé phan tich ddi twong chiu tic dong trong QLRR thién
tai [18], nhiu nghién ciru gan day da phat trién hé thong phén loai t6n thuong cong
trinh dua trén cac dic diém hinh thai, vat liéu xay dung, cong nang su dung va muc
do ton that vat 1y co thé xdy ra trong diéu kién suon doc mat 6n dinh [113], [114].
Viéc van dung phuong phéap nay khong chi cho phép nhan dién nhanh chéng va theo
ddi hiéu qua cac cong trinh ¢c6 mirc do ton thwong cao, ma con cung cap co so khoa
hoc cho viéc xay dung cac mo hinh danh gia rii ro, xac dinh khu vuc uu tién can
thiép, ciing nhur dé xuat cac giai phap phong ngira va giam nhe thiét hai mot cach hop
ly. NCS tién hanh tong hop hé thong thong tin ddnh gia kha ning rui ro cho ting vi
tri cu thé, dua trén thong tin do chinh quyén dia phuong cung cp va két qua nghién
ctru danh gia rai ro da thyc hién tai khu vuc do thi ba Lat - Lac Duong. Hé théng
thong tin dwoc ma héa nham tiéu chuan héa dit liéu va nang cao hiéu qua trong qua
trinh truy xuét, phan tich va ra quyét dinh [115].

NCS 4p dung mo6 hinh dénh gia dinh lugng duoc xay dung dua trén co s& phan
tich d6i tuong chiu tac dong trong QLRR thién tai va hé thong phan loai ton thuong
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cong trinh theo hinh thai, vat liéu va céng ning st dung. Cac tiéu chi chinh bao gdm:
(i) cap nguy co truot dat (LSI), (ii) dic diém cong trinh (cong ning, cap, vat liéu),
(iii) diéu kién dia hinh (chiéu cao, goc dbc), va (iv) khoang tac dong (dén cong trinh
va con ngudi). Cac yéu td nay duoc cham diém va téng hop thanh chi sb rui ro cong
trinh cu thé, 1am co sé xép hang mtrc do uvu tién kiém soat.

Mo hinh nay cho phép dinh lwong riii ro chi tiét theo tirng vi tri, xac dinh cong
trinh can can thiép khan cép, dong thoi cung cip dir liéu chudn hoéa phuc vu quy
hoach, canh bdo sém va QLRR d6 thi hi¢u qua.

1.2.2.9. Xac dinh pham vi tac dong cua truot dat

Xéc dinh pham vi tac dong hay "khoang tac dong" cua khdi truot, bao gdm
viéc xac dinh tdc d6 va khoang cach di chuyén cua khéi dat da dich chuyén, 1a mot
phan quan trong trong viéc danh gid nguy co hodc rui ro truot dat [17]. N6 cung
cip thong tin vé khu vuc c6 kha ning chiu anh hudng, céc rai ro lién quan va cho
phép nghién ctru cach vat liéu lang dong anh hudng dén cac qua trinh dja mao
khac, nhu dap do truot dat, 1t quét do vo dap, tich tu song, hodc song than. Hién
nay, cdc phuong phap moé hinh hoéa dugc phan loai thanh ba nhom chinh: thuc
nghiém, dua trén vat ly, va mé hinh dong [115]. Tuy nhién, viéc mo6 hinh hoda
chuyén dong sau truogt dat van 1a mét thach thuc, dic biét & cac nghién ctu quy
md khu vuc [116].

Phuong phap thuc nghiém dya trén méi quan hé giira thé tich khéi truot, cac
tham s6 dja hinh va khoang cach di chuyén ctia manh vun. Cac phuong phép nay bao
gém phan tich dia mao [117], [118], phan tich hinh hoc [119], [96], [120], va phan
tich sy thay doi thé tich [121]. Du khong xem xét dén tinh luu bién cua vat lidu va
thiéu thong tin vé cac tham sé dong luc hoc [115], phuong phap nay don gian va dé
dang 4p dung trong moi truong GIS dé danh gia so bod. Trong khi d6, mo hinh dua
trén vat Iy st dung cac tham s6 duoc lay tir do dac thuc dia hodc thi nghiém trong
phong [122], [123]. Cac mé hinh dong, dya trén cac md hinh s va luu bién hoc, cung
cap cac udc tinh dinh lugng chi tiét hon, bao gom mé hinh khoi lwong tong hop [124],
mo hinh phan tir riéng biét [125] va mé hinh co hoc [126].

Mo hinh thyc nghiém da dugc st dung phé bién trong nghién ctru trugt dat,
trong d6 sir dung goc tiép can 1a mot cach dé du bao pham vi anh hudng cia truot
dat. Phuong phap nay xéac dinh khoang vui lap dya trén goc nghiéng trung binh tir
diém khoi phat dén diém tich ty, gitip ddnh gia pham vi lan rong ctia khoi truot. Tuy
nhién, phuong phap nay khong tinh dén cac yéu td nhu thé tich khéi truot hay diéu
kién dia hinh phtc tap, do d6 c6 thé din dén sai s6 trong mét sb truong hop nhat dinh.
Bén canh do6, phuong phap thuc nghiém théng ké dua trén mdi quan hé gitra chiéu
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cao khéi truot hay thé tich khdi trugt véi khoang vui 14p ciing 1a mot phuong phap
don gian dé du doan pham vi tac dong (Lv), duoc st dung rong ri va c¢6 do chinh
x4c cao hon so v6i phuong phap goc tiép can.

Cong tac khao sat thyc dia da xac dinh vamo ta cu thé kich thudc cac khoi truot,
pham vi tac dong (khoang vui lap - Lv) thuc té cia 125 khdi truot va ude tinh khi
luong thé tich xay dung sb liéu théng ké cho timg quy mo truot dat dé danh gia pham
vi tac dong cua truot dat khi xay ra tai dia phuong, gié tri duoc st dung cho danh gia
duoc trinh bay tai Bang 1.9.

Badng 1.9. Udc lwong khodng viii lap (Lv) theo thé tich va chiéu cao khéi truwot ddt

Chiéu cao

Sf‘) Thé tich frung Kl}oﬁng vui I’(hoﬁng vui
TT Quy mo diéem | trung binh binh - H lap trung lap danh gia
tregt | - Vi (md) binh - L (m) - Ly (m)
(m)
Nho 26 79,7 8,7 4,2 4,5
2 Trung binh 43 458,5 14,7 8,3 9,0
3 Lén 56 12.032,6 23,3 17,8 18,0

bé don gian hoa qua trinh uwéc lvong pham vi tac dong cua khdi truot, dic biét
trong trudng hop sb liéu tinh toan thé tich khdi trugt chwa dwoc chinh xac, NCS ap
dung phuong phap thuc nghiém thong ké va thiét 1ap phuong trinh hdi quy dang ham
lity thira giita chiéu cao trung binh cua khéi trugt (Hew) va khoang vui lap (Lv) dé dé
ap dung trong thuc té khi chi can do chiéu cao udc tinh khoang vui 1ap cua khdi truot,
cu thé nhu sau:

- Ap dung phuong trinh ham logarit:

log(Lv) = A+ b xlog(H) = —0.673 + 1.405 x log(H) (1.16)

Trong do:

,_ XX X)(¥ - V)

> (X — X)?

A=Y -b-X

_ .94 1.1 1.367

X:UQ 0 368 +1.36 _ 1158

_ . 954 + 1.255

Y:0653|095 | 55 _ 0054

3

- Phuong trinh hdi quy viét duéi dang ham lity thira trong tng:
Lv=a X H? =0.212 x H405 (1.17)

Véi: a= 104
Céc gia tri dugc xac dinh theo Bang 1.10
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Bang 1.10. Gia tri cac dai lwong swr dung trong cong thirc thyc nghiém woc tinh

khodng viii ldp (Lv) ciia khoi trieot dat

Chiéu Khoing vui 14 log(H) | log(L,)
oan a 0 0 v — —
TT| cao svurtap | o8 & X | ¥ | b | A | a
danh gia L, (m) =X =Y
H (m)
8,7 4,5 0.940 0.653
14,7 9,0 1.168 0.954 | 1.158 | 0.954 | 1.405 |-0.673 | 0.212
233 18,0 1.367 1.255

1.2.3. Quy trinh qudn Iy riii ro truot dit doi véi khu vwe do thi

Nham dam bao tinh hé théng va kha ning ap dung thyc tién trong QLRR tai
bién truot dit, nghién ctru nay xay dung mét quy trinh tong hop gdm 6 budc, tir khau
nhan dang nguy co dén dé xuat va thuc hién giai phap kiém soat, giam sat va tich hop
quy hoach. Quy trinh nay duoc thiét ké trén co s& két hop cach tiép can dinh tinh -
ban dinh luong va dinh lwong, phtt hop voi khuyén nghi ctia cac mé hinh qudc té nhu
ISO 31000, UNDRR Risk Framework, ciing nhu cac hudng tiép can hién dai trong
mo hinh héa khong gian, md phong xac suét va ra quyét dinh wu tién dua trén rii ro
vé nguoi va tai san. Quy trinh QLRR truot dat gdm 06 budc lién hoan (Hinh 1.4)

A Nhéan dang va
Giam sat, cap danh ois
nhat anh gia nguy
: co truot dat
D%Zuati égrlliu Luong hoa rui
phap gl ro truot dat
thiéu rui ro
Dinh huéng Dénh gia rui
kiém soat rai ro tai bién dia
ro chat

Hinh 1.4. Quy trinh QLRR trucot dat tai khu vue dé thi Pa Lat - Lac Duong
M&i bude trong quy trinh déu xac dinh rd muc tiéu, ndi dung cong viée cin
thue hién, md hinh duogc sir dung cu thé trong nghién ciru, cing voi két qua dau ra
can dat (Hinh 1.5).
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Pham vi va déi tugng nghién ciru <
< Nhan dang va danh gia nguy co trugt dat
5 - 5 - - T R e — | —
- : Hién trang va D6i tugng chiu Phan tich yéu t6 banh gia nguy cg Xac dinh !
& § i\ phan loai anh hudéng anh huéng trugt dat nguyén nhan ;
= - B e
= = &
2 o il -eEessesest mmessSeeteTIaE S mees . e e s TEmmnss
'© £ Lugng hoa rdi ro trugt dat
2 P4 véi khu vure D3Gi Vi vi tri cu thé
c !
‘8 Phan tich tan sudt Danh gid ddi tugng c6 Udc lugng l—1
& truot dat kha ndng bi thiét hai khoang vui Iap '
c ’ . . A LA 7 3 .z . A LA
B Phan tich xac sudt xdy ~ Udc tinh thiét hai vé Dénh gia mic d6 ton  Banh gia mifc do ton
2 ra trugt dat tai san va ngudi thucong ve tai san thuong vé ngudi
Do B I I et e R O o S o SO s Ot
2 JES————— FE————
i Danh gia ri ro tai bién trugt dat :
> V
— . TR . ~ . T , A —
c Panh gia tong hgp murc do Panh gia tong hgp mirc do '
8 rui ro déi véi khu vuc rdi ro d6i véi vi tri cu thé
d """""""""""""""""""""""""" i" """""""""""""""""""""""""
Pinh hudng kiém soat rii ro Danh gid lai
Khu vuc vu tién kiém sodt < Vi tri uu tién kiém soat ) “
Pé xuat giai phap giam thiéu rii ro
Bién phap cong Giai phap phi e
trinh &p dung cong trinh :
Giam sat, cap nhat va tich hdp quy hoach Phan hoi
Website canh bao | Quantrdc lugngmua __ Tich hdp quy hoach
1 B nguy co trugt dat khu vuc va dich str dung dat
4 { chuyén tai vi tri

Hinh 1.5. So do cdc bude thuc hién quy trinh QLRR tai bién truot dat tai khu vuc
do thi Da Lat - Lac Duwong

Buéc 1. Nhdn dang va danh gid nguy co trweot dat

- Muyc tiéu: Xac dinh hién trang trugt dat va khoanh viing nguy co trugt dat.

- Cong viéc can thuc hién: 1) Xéc dinh hién trang truot dat mé ta dic diém,
kich thudc, quy mé va phén loai truot dat. 2) Xéac dinh ddi twong chiu anh hudng. 3)
Phén tich cac yéu té anh huong. 4) Panh gia nguy co truot dt.

- M0 hinh ap dung: Phuong phép phan tich thir bac va GIS (AHP + GIS).

- Két qua can dat: Ban do hién trang trugt dat va Ban dd nguy co trugt dat, 5
cAp (tir rat thap dén rat cao).

Buorc 2. Luong hoa rui ro truot dat

- Muc tiéu: Phan tich x4c suét xay ra va muc d6 rii ro tong hop ddi véi ddi
tuong chiu thi¢t hai.

- Cong viéc can thuc hién:

+ Pbi vé6i khu vue: 1) Xac dinh tan suét truot dat. 2) Phan tich xac suét truot
dat. 3) Xéac dinh d6i twong c6 kha ning bi thiét hai (tai san va con ngudi). 3) Uéde tinh

thiét hai v€ tai san va nguoi.
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+ Dbi v6i vi tri cu thé: 1) Xéc dinh vi tri ¢c6 nguy co truot dat. 2) Xac dinh
khoang tac dong cua truot dat. 3) Panh gia muc d6 ton thuong.

- M6 hinh ap dung: M6 hinh danh gia rui ro da ti€u chi dua trén kha nang rai
ro vé& ngudi va tai san.

- Két qua can dat: Mirc do rui ro tong hop theo timg don vi hanh chinh (chia
thanh 5 cip rui ro) d6i voi khu vue va mire do rui ro theo tong diém danh gia ddi véi
vi tr cu thé.

Buéc 3. Panh gid rii ro tai bién dia chdt

- Muc tiéu: Phan dinh cac cép dd rui ro tai bién truot dit.

- Cong viéc can thuc hién: 1) Banh gid muc do rui ro tai bién truot dat (rai ro
kho chép nhan - rui ro can khic phuc - rui ro chip nhan duoc). 2) Phin cap muc d6 rui
ro tai bién truot dat dya trén gia tri rai ro tong hop vé nguoi va tai san.

- M6 hinh 4p dung: Panh gia rai ro tong hop, tich hop dong thoi thiét hai vé
tai san va con ngudi. Trong do, trong sb wu tién dugc danh cho rii ro vé nguoi, phu
hop voi dinh huéng ctia ISO 31000 vé QLRR va khuyén nghi ctia Vin phong Lién
Hop Quéc vé Giam nhe Rui ro Thién tai (UNDRR) trong QLRR thién tai.

- Két qua can dat: Danh sach dia phuong va vi tri cu thé theo mirc d6 rui ro.

Bu6c 4. Pinh huéng kiém sodt rii ro

- Muc tiéu: Xéc dinh khu vuc va vi tri vu tién KSRR theo mirc d§ kha nang bi
thiét hai.

- Cong viéc can thue hién: 1) Phan chia cac don vi hanh chinh vao nhém uu
tién: Rét cao - Cao - Trung binh - Thap, dwa vao ton that nguoi va tai san. 2) Xép
hang mtrc d§ uu tién ddi véi vi tri cu thé theo hé théng phan loai ton thuong cong
trinh (building typology) dua trén cac dic diém hinh thai, vat liéu xdy dung, cong
nang st dung va mirc do ton that vat 1y c6 thé xay ra.

- M6 hinh 4p dung: Mb hinh dang 4p dung trong nghién ctru gdm hai cap do:
(i) Phan ving quan 1y dya trén muc d6 rui ro (risk-based zoning) dé xac dinh cac khu
vuc uu tién kiém soét theo chi s6 rii ro tong hop; (ii) Tai cap cong trinh, 4p dung mo
hinh danh gia rui ro dinh lugng (QRA - Quantitative Risk Assessment) véi cdu triic
dir liéu bao gdm xé4c sut nguy co tai bién truot dat, mic do ton thuong va mirc do
phoi bay. Cach tiép can nay cho phép luong hoa rui ro cu thé, tir d6 hd tro ra quyét
dinh uu tién theo khong gian va loai hinh xay dung

- Két qua can dat: Bang xép loai wu tién theo don vi hanh chinh wu tién KSRR
d6i voi khu vuc. Thiét 1ap danh muyc céc vi tri wu tién KSRR tai vi tri cy thé.

Bucoc 5. Bé xudt giai phap giam thiéu rui ro
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- Muc tiéu: D& xuét cac giai phap va bién phap cong trinh phu hop theo mirc
do rui ro va diéu kién thyc tién.

- Cong viée can thue hién: 1) Dé xuét giai phap cong trinh va phi cong trinh cho
timg nhém vu tién. 2) Lap ké hoach trién khai canh bao sém, di r&i, quan 1y xdy dung.

- M6 hinh 4p dung: M6 hinh phén tich rii ro dinh luong két hop ra quyét dinh
theo tiéu chi wu tién giam thiéu rui ro vé ngudi.

- Két qua can dat: Danh muc giai phap cu thé cho tirng nhém dia phuong va
vi tri ¢6 nguy co truot dat kém ké hoach hanh dong.

Buorc 6. Giam sat, cap nhat

- Muc tiéu: Pam bao hé théng QLRR ludn duoc cap nhat va tich hop quy hoach.

- Cong viéc can thyuc hién: 1) Xay dung hé théng dit lidu truot dat va theo doi
rtii ro theo thoi gian. 2) Cap nhat ban do rui ro, tich hop vao quy hoach st dung dat
khu vuc d6 thi.

- Mo hinh ap dyng: M6 hinh QLRR thich ung (Adaptive Risk Governance
Model) dua trén hoat dong theo ddi - cip nhat dinh ky va diéu chinh quy hoach st
dung dat.

- Két qua can dat: Hé thong giam sat - canh bao - quy hoach thich tng duoc
van hanh lién tuc.

Tiéu két Chwong 1

Noi dung da tong quan c6 hé thdng cac nghién ciru trong va ngoai nude vé rai
ro va quan ly rui ro trugt dét, lam rd cac khai niém co ban nhu nguy co, rui ro, tinh
dé bi ton thuong va quan 1y rai ro trong bdi canh d6 thi hoa trén dia hinh dbc. Két
qua tong quan cho thiy xu hudng nghién ctru quéc té da chuyén manh tir nhan dién
hién tuong sang luong héa rui ro va tich hop vao quy hoach phat trién dé thi, trong
khi tai Viét Nam cac nghién ciru van chu yéu dimg & phan ving nguy co va danh
gia dinh tinh.

Trén co s do, luan 4n da xac dinh khoang trong nghién ciru vé mo hinh luong
hoéa rai ro tong hop va quy trinh QLRR truot dt phi hop voi didu kién d6 thi mién
nai. Cach tiép can lién nganh duoc lya chon, tich hop cac yéu t6 dia chat - dia hinh -
khi hau - nhan sinh, két hop phuong phap thdng ké, phan tich khong gian GIS, mo
hinh xé4c sut va danh gia dinh luong. Quy trinh QLRR truot dat gdm cac bude tir
nhan dang va danh gia nguy co, phan tich va lugng hoéa rti ro, danh gia mtrc do rui
ro, phan loai wu tién kiém soat, dé xuét giai phap giam thiéu rui ro va giam sat, cap

nhat d3 duoc xay dyng 1am khung nghién ctru cho cac chuong tiép theo.
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CHUONG 2 HIEN TRANG VA NGUYEN NHAN TRUQT PAT
KHU VUC PO THI PA LAT - LAC DUONG
2.1. Khai quat khu vue nghién ctru
2.1.1. Vi tri dia ly

Khu vuc nghién ctru ctia luan an thudc do6 thi ba Lat — Lac Duong, nam & phia
DPéng Bic tinh Lam Dong (Hinh 2.1). Khu vyc nghién ctru duoc gidi han béi cac don
vi hanh chinh 14n can nhu sau: phia Bic giap xa Lat va x3 Da Sar (huyén Lac Duong);
phia Pong va Pong Nam giap huyén Pon Duong; phia Tay giap huyén Lam Ha; phia
Tay Nam giap huyén Duc Trong.

Toa dg dia 1y cua khu vuc nghién ctru nam trong khoang tir 11°48'34" dén
12°04'32" vi do Bac va tir 108°18'49" dén 108°35'28" kinh do Pong.

Pham vi nghién ctru dugc xac dinh theo ranh gidi hanh chinh ctia thanh phé
ba Lat (d6 thi loai I) va thi trin Lac Duong (d6 thi loai V thudc huyén Lac Duong),
sau day goi chung 1a d6 thi Pa Lat — Lac Duong. Tong dién tich khu vuc nghién ctu
khoang 416,2 km?, gdm 17 don vi hanh chinh .

Trong d6, thanh phd Pa Lat gdm 12 phuong va 4 xa: Phuong 1 (1,79 km?),
Phuong 2 (1,25 km?), Phuong 3 (27,16 km?), Phuong 4 (29,55 km?), Phuong 5 (33,31
km?), Phuong 6 (1,60 km?), Phuong 7 (32,92 km?), Phuong 8 (17,65 km?), Phuong 9
(4,90 km?), Phuong 10 (13,70 km?), Phuong 11 (16,55 km?), Phuong 12 (12,48 km?),
xa Ta Nung (45,92 km?), xa Tram Hanh (55,45 km?), xa Xuan Tho (62,66 km?) va xa
Xuan Truong (34,17 km?). Huyén Lac Duong c¢6 01 don vi hanh chinh thugc pham
vi nghién ctru 1a thi trAn Lac Duong véi dién tich 70,60 km? [127], [128].

Dé phuc vu cong tac danh gid nguy co va rii ro truot dat, cac phén tich trong
luan an dugc thyc hién trén pham vi toan bd khu vyc do thi ba Lat — Lac Duong va

theo tirng don vi hanh chinh néu trén.
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Hinh 2.1. Ban dé vi tri dia ly va don vi hanh chinh tai khu vue do thi Da Lat - Lac
Duwong (truéc va sau ngay 01/7/2025, thu nhé tir ban dé ty 1é 1: 25.000)
2.1.2. Diic diém dia hinh - dia mao

Khu vyc d6 thi Da Lat - Lac Duong nam trén cao nguyén Lam Vién, c6 ving
trung tim twong d6i bang phang, thuan loi cho phat trién d6 thi. Tuy nhién, su khac biét
dang chii y ndm & cdu triic bao quanh: trung tim Pa Lat nam trong mot 10ng chao kin
véi vanh dai ntii cao bao boc, trong khi trung tam thi tran Lac Duong nam & khu vuc
chuyén tiép dia hinh, bao quanh boi dia hinh niii cao, doc dimg va phan cat sau [4].
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Thanh phd Pa Lat ndm ¢ do cao trung binh khoang 1.500 m so véi muc nude
bién, trong d6 khu vuc trung tim c6 diém cao nhét tai khu Nha Bao tang (1.532 m)
va diém thap nhat tai thung ling Nguyén Tri Phuong (1.398,2 m). Dia hinh chu yéu
gdm ndi va binh nguyén trén nui, tao thanh mot 10ng chao bau duc kéo dai theo truc
Bic - Nam, dai khoang 18 km va rong khoang 12 km, dugc bao quanh boi cac diy
nui cao khoang 1.700 m nhu Bi Doup, Cho Proline va déo Prenn. Trong pham vi long
chao, dia hinh phat trién cac dbi c6 dinh tron va sudn thoai dan vé phia hd Xuan
Huong, bi chia cit bai hé théng sudi va cac thung ling hep.

Thi tran Lac Duong, tiép gidp phia Bic thanh ph6 Da Lat, ¢6 dia hinh triing
thip hep, bao quanh boi diy LangBiang kéo dai theo huéng Pong Béc - Tdy Nam,
véi hai dinh cao nhat dat 2.167 m va 2.064 m. Khu vuc nay chiu tac dong manh cua
qua trinh xam thyc sau, hinh thanh cac khe ranh hep doc suon nui. DPia hinh chu yéu
1a suon 16m, d6 doc chan sudn 10-15°, ting 1én 20-35°, ¢6 noi gan nhu dbc dung.
Phia Nam thi tran 13 dai ddi cao (1.500-1.600 m) c6 dang vong cung, bi chia cit manh
boi hé théng sudi nhanh, tao thanh cac doi ngin hodc ddi c6 1ap véi suon 16i va do
dbc phd bién tir 15-25°.

2.1.3. Pdc diém dia tang va magma xam nhép

Theo bao cdo Dé 4n “Diéu tra dia chit thanh phé ba Lat” do Lién doan Dia
chit 6 - Cuc dia chat Viét Nam thuc hién nim 1997, khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac
Duong 1a noi phan bd cua cac thanh tao tram tich, phun trao va xam nhép, trong do
céc thanh tao trAm tich - phun trao chiém khoang 2/3 dién tich, con lai 1a cac thanh
tao xam nhap [129]. Dia tﬁng chu yéu thudéc Mesozoi mudn, cac thanh tao Kainozoi
phan b han ché (Hinh 2.2). Lép VPH chu yéu 1a cac tap thach hoc suon - tan tich
phat trién trén da gbc, thudc d6i phong hoa hoan toan cé thanh phan chu yéu 1a sét,
sét pha, cat pha c6 chira dam san. Cuy thé nhu sau:

1) Hé tang La Nga (J2/n): Dién tich phan b chiém khoang 1/3 dién tich toan
khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong, phan b6 chi yéu & phia Tay Bac, trung tim va
phia Nam khu vuc. B4 géc gém bot két, sét két, cat két; da bi nirt né manh, chiéu day
trung binh ~600 m. Lép VPH hoan toan ¢ thanh phan 1 sét, sét pha, cat pha, chiéu
day pho bién >10m; dia hinh dang vom thoai dén suon doc (goc doc <7° dén 18°).

2) Hé tang Pakrium (Kadr): Dién 16 ctia hé tang khoang 10 km?, phan bd chii
yéu & khu vyc phia Bac chan déo Prenn va goc dong nam do thi. P4 gbc gom tang
két, cudi két, san két, cat két (90%) va bot két, sét két (10%), mau tim do, da bi nit
né manh, chidu day bién doi tir 100-1.200 m. Lép VPH hoan toan ¢ thanh phan 1a
sét, sét pha, co noi chira san soi; chiéu day thuong nho, pho bién tir 2-5m; dia hinh
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cao, phan cit manh, vi goc ddc 11-18°, ¢6 noi >18°; qua trinh xam thyc va rua
tro1 manh.

3) Hé ting Pon Duong (Kadd): Phin bd rong ¢ khu vuc phia Dong Nam do
thi, suon ntii Lang Biang va ving 1an can. D4 gdc 1a cac da phun trao va tram tich nai
Itra gom felsit, ryolit, dacit, tuf va aglomerat. C4c thanh tao bién d6i nhanh theo khong
gian va huéng déc. Lép VPH hoan toan gdm sét, sét pha 13n diam san, trang thai tir
cimg dén nira ctng, chiéu day < 2m & sudn va dinh nti, > 10m ¢ chan ndi; dia hinh
1a swdn nai vom phan cat manh, goc doc phd bién >18°, c6 noi 7-11° & chan suon;
muc nude ngam 2-10 m.

4) He téng Xuan Loc (BQux/): Phan b rai rac tai khu vuc Cam Ly, Méng Lin,
san bay Cam Ly va bic hd Pan Kia. P4 gdc gdm bazan olivin, tuf bazan, bazan bot
x6p, giit lai tan tich nii ltra ¢6, chiéu day bién thién tir 15-30 m. Lép VPH hoan toan
c6 thanh phan 13 sét va sét pha 13n san so6i; chiéu day > 10m & Cam Ly va phia bic
Cam Ly, tir 2-5m & chan déo Prenn; dia hinh bang phang dén déc thoai (goc dbc <7°
dén 11°), qua trinh x6i mon dién ra yéu dén trung binh.

5) Phirc hé Pinh Quan (Jsdg): Phan bd & dong bic khdi Ta Nung, cach trung
tam Pa Lat khoang 5 km. P4 gdc gdm granodiorit biotit-horblend, monzonit, it granit
biotit-horblend, da bi nrt né manh; xuyén cit hé ting La Nga, bi pha boi da phun trao
hé ting Pon Duong. Lép VPH hoan toan gém sét, sét pha, cat 14n san soi; chiéu day <
2m; phat trién trén dia hinh nui cao, suon cd goc débc 16n.

6) Phtrc hé Ca N4 (Kacn): Phan bd quanh thanh phd Pa Lat, gdm khdi 16n Ankroet
va cac khéi nho. Pa gdc 14 granit biotit, muscovit, alaskit; xuyén cat granodiorit Dinh
Quan va d4 La Nga. Lop VPH hoan toan gdm sét, sét pha, cat 14n san soi; chiéu day tir
2 m dén >10m; dja hinh cao, bi chia cit manh, gbc dbe thuong >18°, c6 noi >35°; muc
nude ngam >10m.

7) Tram tich D& Ta: Phan b khoang 5-6% di¢n tich khu vuc do thi Da Lat -
Lac Duong, chil yéu doc theo cac thung liing va sudi nhu sudi Cam Ly, subi Prenn.,
gom aluvi, aluvi-dam 1y, aluvi-proluvi, phan b6 doc cac sudi tao thém bac I - II.
Thanh phén gém sét, bun sét hiru co, bun sét than, do61 khi xen cudi san; co nguén géc
song, song-lii tich, ddm 1ay. Chiéu day pho bién <2m. Thanh tao phat trién trén dia

hinh bang phang dén hoi nghiéng, nhiéu noi thuong xuyén bi ngap.
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Hinh 2.2. Ban do phdn bé céc thanh tao dia chat tai khu vuee do thi Pa Lat - Lac
Duong, tinh Lam Pong (thu nhé tir ban do ty 1é 1: 25.000)
2.1.4. Pdc diém kién tao
Khu vuc Pa Lat - Lac Duong nam trong d&i hoat hda magma - kién tao Pa
Lat, hinh thanh tir Mesozoi muon dén Kainozoi [129]. Giai doan Mesozoi muon chiu
anh hudéng cua kién tao siét ép kiéu ria luc dja tich cuc, hinh thanh cac thanh tao

magma nui ltra - pluton voi-kiém va tram tich luc nguyén (hé ting La Nga). Sang
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Kainozoi, truong tng suit chuyén sang cing dén, tao nén cac bon triing chira trAim
tich Miocen va cac 16p phit bazan 4 kiém phén b rai rac (BQux/).

T hop thach kién trac khu vue gdm céac da tram tich, phun trao axit - bazan,
xam nhdp granit va tram tich Dé T, phan anh qua trinh magma - kién tao kéo dai, da
giai doan. Ciu trac dja chat bi chi phdi boi ba hé dit gdy chinh:

- Hé tay béc - dong nam: hinh thanh tir Creta - Paleogen, truot bing trai, thudng
khong lién tuc trén bé mit nhung dé lai dau tich bién d6i d4 manh va khoéng hoa
(vang, thiéc, tourmalin, sulfua).

- H¢ dong béc - tdy nam: khéng ché manh céu trac dia chat hién tai, co dau
hiéu hoat dong kién tao gan ddy (tai hoat dong sau Pleistocen giita), mot sb cit qua
céc thanh tao tré nhu bazan va tram tich Bé Tu.

- Hé kinh tuyén - 4 kinh tuyén: xuat hién mudn hon (cudi Paleogen - dau Miocen),
1a &Gt gdy truot bang phai, cong ing v6i hé dong bic - tdy nam.

2.1.5. Pdc diém khi hdu - thiiy vin

a. Bac diém khi hdu

Khu vyc Pa Lat - Lac Duong nam trén cao nguyén Lam Vién, c6 khi hau can
nhiét d&1 ni cao, mang dac trung cua vung 6n déi, mat mé quanh nam véi hai mua
r0 rét: mua mua va mua khé. Khu vuc Pa Lat - Lac Duong hau nhu khong chiu anh
huong truc tiép ctia bio do dugc chin gid boi cac ddy nai phia Pong, nhung van co
thé xay ra gi6 1on do tac dong gian tiép tir hoan luu bio ngoai khoi .

Nhiét d6 trung binh nim dao dong trong khoang 18-21°C. Nhiét do cao nhat
hiém khi vuot qua 30°C, thap nhat khong xudng dudi 5°C. Bién d6 nhiét ngay - dém
16n hon vao mua kho, dic biét tai cac vung nui cao nhu Lac Duong. Do am trung
binh nam dat khoang 82%.

Mua mua kéo dai tir thang 4 dén thang 10, chi yéu do gié mua Tay Nam va
khéi khong khi xich dao tir phia Nam mang dén luong am 16n. Day 1a giai doan xuat
hién nhiéu dot mua 1én, c6 thé kéo dai nhiéu ngay. Mua tap trung nhiéu & ving nui
phia Bac (Lac Duong) véi lugng mua trung binh nam tir 2800 mm dén trén 3000 mm.
Trong khi do, lvgng mua tai thanh phé ba Lat dao dong tir 1400-2200 mm/nam, tang
dan vé phia Bac va giam vé phia Nam. Mua kho tir thang 11 dén thang 4 nim sau,
khu vyc chiu anh hudng cua khdi khong khi bién Pong, thoi tiét nang 4m, it mua, troi
trong va se lanh vé dém [4].

b. Pdc diém thiy vin

Khu vuc d6 thi Ba Lat - Lac Duong co téng cong 16 hd chira nudc, phﬁn 16n
12 hd nhan tao. Nhiéu hd dugc xay dung tir dau thé ky XX phuc vu nhu cau diéu tiét

dong chay, cip nudc sinh hoat va tao canh quan cho khu vuc trung tim. Mot s6 hd
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nhu Van Kiép, Moc Linh, Da Co hién d3 bi bdi 14p mot phan, chuyén d6i thanh dat
canh tac, chu yéu 1a vuon rau.

Mang luéi song sudi trong khu vuc phan bé theo hudng dja hinh tw nhién: phia
Bic c6 sudi Phudc Thanh, Da Phi chay vé hd Subi Vang; phia Pong 1a cic nhanh
nho d6 vé song Pa Nhim; phia Nam c¢6 cac sudi Datanla, Da Prenn. Subi Cam Ly bat
ngudn tir phia Dong Béc thanh phd, chay qua cac hd Than Thd va Mé Linh trude khi
vao hd Xuan Huong - noi tao thanh canh quan dic trung ¢ trung tim Da Lat, c6 chiéu
dai khoang 20 km, dién tich luu vuc vao khoang 50 km?. Mang lu6i sudi nho kha day
v6i mat d6 binh quan 1,2km/km?, hau hét bj can nudc vao mua kho [127].

2.1.6. Pdc diém phat trién déin cuw

Khu vuc do6 thi Ba Lat - Lac Duong c6 34 dan tdc anh em, bao g6m chu yéu
1a ngudi Kinh (95%) va dong bao dan toc thiéu sé ngudi Co Ho (Co Ho - Cil, Co Ho
- Lach), Chau Ma, Mo Nong, Chu Ru, Thai, E Pe, Nung, Tay, Hoa, Cham, Muong...
1am nén ban sic da dang trong vin hoa va tap tuc san xuat ctia ngudi dan.

Dan s trung binh cua TP. Pa Lat ¢6 sy gia ting tir 209.170 ngudi (ndm 2010)
1én 232.407 ngudi (ndm 2022), tong sé dan 13 ting 23.234 ngudi trong 12 nim, tuong
g v&i mie ting khoang 13.7%. Trong d6, khu vuc thanh thi (12 phudng) ¢6 s6 dan
tang tir 189.259 nguoi (nam 2010) 1€n 207.29 nguodi (nam 2022), tang 18.031 nguoi;
khu vuc nong thon (4 xi) c6 sé dan ting tir 19.914 ngudi (ndm 2010) 1én 25.117
nguoi (ndm 2022), tang 5.203 nguoi.

Pbi voi TT. Lac Duong, dan sb ting manh tir 5.137 ngudi (nim 2010) 1én
11.184 ngudi (ndm 2022), tong sd dan ting 1a 6.047 ngudi trong 12 nam, twong tng
v6i murc ting khoang 117.74% phan anh sy gia ting dan s6 manh mé tai khu vyc nay.

Trong giai doan nam 2010 - 2016, muc do gia tang dan s6 tai TP. Pa Lat va
Thi trin Lac Duong 1an luot 14 13.962 ngudi va 4.700 ngudi, nhanh hon nhiéu so véi
giai doan 2016 - 2022 véi sb dan tiép tuc tang 1én lan luot 1a 9.272 nguoi va 1.347
ngudi. Tir nam 2010 dén nam 2022, téng s6 dan & ca hai khu vuc di ting 1én 29.281
sau 12 nam phat trién KTXH cta khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong [128], [130],
[131] (Bang 2.1).
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Bang 2.1. Bién dong dan 6 khu vwee do thi Pa Lat - Lac Duwong, giai doan 2010 -
2022 (Nguon: Nién giam thong ké tinh Lam Pong nam 2010 va niam 2022)

Chéch léch dan
Dén s6 trung binh s0 trung binh | Tong s6
DPon vi hanh (s L. N L.
TT ) Dién tich theo cac nam (nguoi) theo thoi gian | (nguwoi)
chinh (trudc ‘e
X (ha) (nguoi)
ngay 01/7/2025)
2010 2016 2022
(M 2) A [@-DBG)-O)]B)-M)
1 |TP.ba Lat 39.528,87| 209.170| 223.135| 232.407| 13.962| 9.272| 23.234
Thanh thi (12
. 19.592,69| 189.259| 199.83| 207.29| 10.571| 7.460| 18.031
phuong)
Nong thon (4 xa) | 19.936,19| 19.914| 23305 25117\ 3391 1812 5203
2 |TT. Lac Duong 7.060,35| 5.137 90.837| 11.184| 4.700| 1.347| 6.047
Tong cong 46.589,23| 214.31| 232.972| 243.591| 18.662| 10.619| 29.281

2.2. Nhin dang va danh gia nguy co trwot dat

Trudc nam 2016, hién tugng truot dét tai khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong
it dugc phan anh trén cac phuong tién thong tin dai ching va cha yéu duoc ghi nhan
trong cac bao cao chuyén mon ctia mot sé don vi quan 1y k¥ thuat, do pham vi anh
huong lac nay chil yéu gidi han & cac tuyén duong giao thong va sudn dbc tu nhién.
Tuy nhién, trong nhitng nim gan ddy, sy gia ting sé luong su cb xdy ra tai cac khu
dan cu dd 1am day 16n sy quan tdm rong rai tir du ludn x3 hoi, v6i tan suat phan anh
thudng xuyén hon trén cac phuong tién truyén thong dai ching.

2.2.1. Hién trang va phan loai trwot dit

2.2.1.1. Pac trung cac kiéu truot dat tai khu do thi Pa Lat - Lac Duong

Khu d6 thi Pa Lat - Lac Duong c6 90% dién tich 13 san pham phong hoa sudn
- tan tich phat trién trén d4 phun trao ryolit dacit va cac tuff ciia hé tang Pon Duong
(Kadd); d4 tram tich sét két, bot két cua hé ting La Nga (Jo/n); ¢4 xam nhap granit
cua phtrc h¢ Pinh Quan (J3dq) va phuc hé Ca Na (Kaocn); da phun trao bazan ctia hé
tang Xuan Loc (BQux/) va khoang 10% dién tich 1a cic san pham trim tich D¢ tir
ngudn goc aluvi, dam lay va deluvi [132].

Dic trung cac kiéu truot dat theo loai vat liéu va kiéu chuyén dong tu dé xuat
ctia Cruden va Varnes (1996) [12], truot dat tai khu vuc do thi Pa Lat - Lac Duong
c6 thé chia thanh 04 kiéu trugt chinh va 04 phu kiéu trugt dugc khai quat nhu sau:

1) Truot tinh tién chu yéu xay ra trong dat dinh cta hau hét cac 16p dat suon
tan tich c6 mat trong khu vuc d6 thi Ba Lat - Lac Duong, c6 quy mo tir nho dén 16m,

chiéu sdu mat truot <2m. Vit lidu truot 13 sét, sét pha. Kiéu truot nay rat dé phat sinh
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trong diéu kién mua 16n tap trung hodc mua vira kéo dai, mét sb it ngay & thoi diém
cai tao mai dc va chat tai cong trinh trén dinh mai déc.

1a) Trén mai déc nhan tao c6 chiéu cao tir 8-15m vé6i goc ddc sau cai tao >50°.
Truot thudng phat sinh & nira trén mai ddc dich chuyén theo bé mit xudng chan mai
dbc. Chiéu sdu mat trugt tir 1 - 1.5m, chiéu rong tur 10 dén 50m véi tao nén cac khoi
trrot ¢6 quy md tir nhé dén trung binh, khoang vui lap dat da tir chan khéi trugt 5-
10m gy anh hudng ddi v6i duong giao thong va CTXD dudi chan mai doc. Nguyén
nhan do qua trinh cai tao 1am ting cao gbc mai déc va xdo tron 16p dat trén bé mat

mai déc dan dén suy giam d6 bén cua dat, chat tai trén dinh suon dbc (Hinh 2.3).

30 — Coéngtrinh Trwot tinh tién
nha cép lll
DBudng dia hinh (1) B6i phong hoa hoan toan;
ban dau thanh phan: sét, sét pha, cét pha
wr= L Vach truot g P P
th nhat (2) Bdi phong hoa manh; da sét
L] két, bot két bé rai va vun (J,(n)

20 s . .
éngdich PUongdia hinh
sau khi trugt
PR L Vat liéu vui lap
Coéngtrinh
N nha céap Il

R o
RS

R %@
\:_\-w» hz\a\\

Hinh 2.3. Kiéu truot tinh tién (Etr), trén
mdi doc tai tai hém 27 dwong Lé Hong
Phong, phd huy CTXD nha cdp III, TP

Pa Lat: a) Mdt cat mé td va b) Anh
chup hién truong (2020)

1b) Trén suon ddc tu nhién ¢6 chiéu cao tir 20-50m, gbc suon dbc tu nhién
>15° va chan suon ddc sau cai tao v6i goc ddc >50°. Truot thuong phat sinh ¢ phan
chan mai dbc va kéo theo 16p dét phia trén dinh suon doc dich chuyén xudng chan
mai dbc. Chiéu sdu mat trugt tr 1 - 2m, chiéu rong tur 40 dén 100m vd&i tao nén cac
khéi truot c6 quy mo tir trung binh dén 16n, khoang vui 14p dat da tir chan khéi truot

10-15m gay anh huong chu yéu dbi véi dit canh tac va duong dan sinh dudi chan
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mai doc. Nguyén nhan do qué trinh cai tao chdn mai dc 1am mat cin bang tu nhién,
khién cho do bén cuia 16p dat phia dudi chan khong can tré duoc su dich chuyén cua
16p dét phia trén, qua trinh nay dugc thic ddy nhanh hon khi ¢6 su gia ting khi
luong thé tich khi bi tim wét cua 16p dat trén dinh suon dc (Hinh 2.4).

30 <ch Trwot tinh tién (1) B6i phong hoa hoan toan; thanh
Vac’ tr,':fdt phan: sét, sét pha lAn dam san
() thitcap (2) Bdi ph hod h; da lit, daci
Jos ; i phong hoa manh; da ryolit, dacit
25 K4 Vach truot va tuff bd rdi, vé vun
NV th& nhat

(3) BGi phong hoa yéu; da ryolit, dacit va

20 Puong dia hinh tuff niit né (K,dd)
/ ban dau
[ 3 . Budng dia hinh
15+ N Hung dich sau khi truot
A e truot
EEER . : g y Nha kinh trong hoa mau
10 + S DS ~ S Vat liéu vui lap

3'_

70

Hinh 2.4. Kiéu truot tinh tién (Etr), trén
mdi doc tai vieon canh tac, TT Lac
Duwong: a) Mt cat mé ta va b) Anh

chup hién truong (2018)

2) Truot xoay/sau thuong xdy ra trong 16p dit da hdn hop voi quy mé 16n do
mat trugt phat trién su >5m so véi bé mit dia hinh, chiéu rong tur 80-100m va chiéu
dai tir 120-150m. Kiéu truot nay thé hién rd nét cau trac khéi truot dién hinh véi dinh
truot, cac thém truot xen k& giira vach truot chinh va mot hay vai vach tht cip twong
ung voi mat trugt chinh va mat trugt tho cép c6 dang cung tron 10m, chan khdi truot
c6 biéu hién dat da bi siét ép, bién dang va dy trdi v6i nhicu khe ntt tach. Mot sd
khe nit mé rong xuat 16 nude duc mau trong mua mua va thdm ri trong mua kho.
Qua trinh dich truot phat trién nhanh khi dit da trén than khéi trugt dan bao hoa nude
va muc nude ngam c6 xu thé dang cao vao giira va gan cudi mua mua, sau d6 dan 6n
dinh khi dit da duoc thao kho va muc nude ngﬁm ha thép vao mua kho. Kiéu truot
nay méi chi quan sat dugc & mot sé bon thu nude 6 16p suon tan tich day cua da
ryolit dacit va cac tuff cia hé tang Pon Duong (Kadd); da sét két, bot két cia hé tang
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La Nga (J2/n); da granit cia phirc h¢ Ca Na (Kacn?). Vat liéu truot 1a sét pha, cat pha
chtra dam manh, khdi tang bi dap v& manh. Nguyén nhan do dia hinh suon déc véi
dang 16m c6 kha ning tich tu nude trong 16p dat suon tan tich phong hoa day, dat da
bat ddng nhat bi tim u6t theo thoi gian dan hinh thanh nén dong chay ngdm huéng
xudng chan sudn ddc tao diéu kién thuan loi cho x6i ngam phét trién 1am gia ting ap
lre nudce va suy giam d6 bén cua dat da trong suon doc (Hinh 2.5).

Véch truot : Tru'ot xoa (1) Dai pr?ong hoa hoan toan;
thi? nht Vach trugt 4 y thanh phan: sét, sét pha lan

e dam san

(2) Bai phong hoa manh; da

ryolit, dacit va tuff bd réi, va vyn

60 vitribj ady
N troi (3) Ddi phong hoé yéu; da ryolit,
50 Vl'o‘: ke / o dacit va tuff nit né (K,dd)
Vi tri xuat
40 ! 1§ nudc

Vi tri bi day

Hinh 2.5. Kiéu truot xoay (Dro), trén
mdi doc tai khu dé thi méi Lang Biang,
phd huy CTXD nha cap 1V, TT. Lac
Duwong: a) Mdt cat mé ta va b) dnh

chup hién truong (2023)

3) Truot dong thudng xay ra ¢ cac khu vuc ¢ dat dinh gan dinh cua cic bon
thu nudc véi suon ddc tu nhién kéo dai, dic biét phé bién & khu vuc chan nui
LangBiang. Tai day, 16p dat suon tan tich dugc hinh thanh tir d4 ryolit dacit va cac
tuff thudc hé tang Pon Duong (Kadd), ciing véi da sét két va bot két cta hé ting La
Nga (Jaln). Vat liéu truot chil yéu bao gém sét pha, cat pha kém theo dim d4 vun.
Khéi trugt ¢6 quy mé tir trung binh dén 16n, chiéu rong phan dinh mo rong tir 10 -
20m va phan than thu hep tir 7-10m, chiéu dai tir 50 - 100m va chiéu sdu mat trugt
dudi 2m. Nguyén nhan gy ra trugt dong 1a do 16p dat gan dinh suon doc c6 do day
mong, kha nang két dinh kém va thiéu 16p phu thyc vat. Dudi tdc dong cuia mua 16n,
dong chay manh giy ra x6i mon va dét bi bio hoa nude lam suy giam d6 bén va din
dén hién tuong trugt kéo dai tich tu tai chan suwon doc (Hinh 2.6).
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Hinh 2.6. Kiéu truot dong (EFI), trén
swon doc tai xd Ta Nung, Tp. Pa Lat:
a) MGt cdt mé td va b) Anh chup
Google Earth (2018)

4) Truot hdn hop 1a hién twong truot phét trién hai hay ba kiéu chuyén dong
trong vat liéu dat dinh va hdn hop dat da. Tuy theo su két hop giira cac kiéu chuyén
dong tao thanh cac khéi truot c6 quy mo tir trung binh dén 16n.

4a) Truot tinh tién két hop kiéu do6 1¢ xdy ra trong hdon hop dat da trén cac mai
dbc c6 suon doc tu nhién kéo dai 1én dinh. Vat liu 14 cat pha, sét pha chira san, dam
manh, khéi tang kich thuéc 16n (d<2m) cta 16p sudn tan tich cua thudc phic hé Ca
N4, pha 1 (Kacn); kiéu trugt ndy c6 quy mé tir nhé dén 16n. Ban dau, truot tinh tién
xuat hién trén mai doc gdy mat 6n dinh tai noi tiép giap gitta mai déc nhan tao va
sudn ddc ty nhién, khién cho cac khdi da hon tang c6 dang dang thudc phia trén suon
dbc 1an va roi xudng tich tu tai chan mai doc gdy pha huy dudng va rii ro cho phuwong

tién va con nguoi. Nguyén nhan do suon doc ty nhién cé gbéc doc >25° bi cat xé tao
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thanh goc méi ddc >50°, khién 16p dat da trén mai ddc tré nén khong 6n dinh, d& bi
tham nudc va chiu tac dong cua tai trong 16n cua dat da phia trén phat sinh truot tinh
tién khién cho dat d4 phia trén mat diém tua giy do 16 (Hinh 2.7).

Vi tri da Trwgt hén hop

bandau Vach (trot tinh ti€n + d6 L& da)
truot

(1) Bdi phong hoa hoan toan; thanh phan:
sét, sét pha, cat lan san sdi, khéi tang nho
(2) BGi phong hoa manh; thanh phan: sét,
Vitri da sét pha, cat lan san soi, khéi tang l6n

sau dé & (3) Bdi phong hoa yéu; da xam nhap:

granit biotit, muscovit nit né (K,cn)

Vach truot Vitrida
thi cép bandau Vachtruot

chinh
/ Vitrida

sau dé l&

: )
e n A Ty

¢ ¢ -8 s
—— &

‘{".*‘w. Dudng giao
7 Xy e théng

Hinh 2.7. Kiéu trueot hén hop (DCo),
tai dwong tinh lo 725, TP. Pa Lat: a)
MGt cdt mé ta va b) anh chup hién

truong (2020)

4b) Truot tinh tién két hop dong chay tam thoi thuong xdy ra trong cic bon
thu nude 16n. Ban dau, truot tinh tién xut hién trén suon dbc co dang cung tai dinh,
sau d6 m& rong ra hai bén va dich chuyén tich tu tai chan suon dbc. Khi dong chay
tap trung di manh, cudn theo vat lidu truot xuéng nén dia hinh thép hon, trong qua
trinh di chuyén ma sét giira vat liéu voi dat da hai bén suon doc c6 kha nang tiép tuc
gy pha hity phan chan suon dc doc theo dong chay. Kiéu truot ndy chu yéu bi anh
huong boi dong luc cia dong nudce mit tip trung, thudng phat trién quy mé 16n & khu
vuc chan ndi Langbiang ctia 16p dat suon tan tich dugc hinh thanh tir da ryolit dacit
va cac tuff thudc hé tang Pon Duong (Kadd), cing voi da sét két va bot két ciia hé
tang La Nga (Ja/n). Nguyén nhan chinh 12 do mua 16n trén dja hinh thiéu 16p thuc vat
che phu, noi dat da kém bén viing dé phat sinh truot 1&; vat liéu bo roi tich tu theo
khe rinh, bi bio hoa nuéc va di chuyén theo trong luc (Hinh 2.8).
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Trwot hon hop
(trwgt tinh ti€n + dong chay tam th&i)

Pudng dia hinh ban dau
Véch truot chinh

\/ ;
N\, Buongdahinh Vach trugt thit cap g /
/ i b

% sau khi trugt ,’

\
/Vat liéu tich tu

3 g (3) Ddl phong hoa yéu; da ryollt daC|t e
A va tuff nu‘t né (Kza'd) s

5l

&5_ (1)Dd| phong hoa hoan toan thanh
B phan set set pha lan dam san
;t 08, B e

N

Hinh 2.8. Kiéu trurot hon hop (DCo),
trén swon doc tai chdn nii Lang Biang,
TT. Lac Duong: a) Mdt cdt mé td va b)

Anh chup Google Earth (2017)

b)

2.2.1.2. Hién trang phan bé trueot dat

Co s6 dit liéu vé hién trang truot d4t do NCS thyc hién da théng ké duoc téng
cong 125 vi tri truot dat, trong d6 83 vi tri xay ra truéc nam 2016 va 42 vi tri phat
sinh tir ndm 2016 dén nay [4].

Phan bé truot dat theo khong gian cho théiy su chénh 1&ch 1o rét gitta cac khu
vuc trong khu vyc d6 thi Pa Lat - Lac Duong nhu sau (Hinh 2.9):

- Khu vuc phia Tay Bic, bao g6m Thi tran Lac Duong, Phuong 7, Phuong 5
va xa Ta Nung, 1a noi tap trung nhiéu diém truot nhit, dic biét 1a cac diém truot quy
mo 16n, cho théy dac trung dia hinh ddc manh, chia cat phuec tap va c6 hoat dong nhan
sinh xen 14n véi rimg trong hodc dat trong.

- Khu vyc trung tdm d6 thi Pa Lat, bao gom Phuong 1, Phudng 2, Phuong 5,
Phuong 6 va Phuong 10, c6 mat do trugt dat quy mo trung binh kha cao, phan bd doc
theo cac myén duong chinh va khu vuc ¢ mat do xay dung day dac. Pay 1a khu vuc
chiu anh hudng cta diéu kién dia hinh déc va ap luc phat trién ha ting do thi.
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- Phia Nam va Déng Nam khu vuc d6 thi Da Lat - Lac Duong, gdm cac phudng
nhu Phuong 3, Phuong 4, Phuong 11, x4 Xuan Tho va x3 Tram Hanh, ghi nhin nhiéu
diém truot dat quy mo nho dén trung binh, cha yéu phan bd rai rac doc cac sudn thip

va viing chuyén tiép giita d6 thi va dat san xuat néng nghiép.
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Hinh 2.9. Hién trang phan bé truogt dat theo quy mo tai khu vwe do thi Da Lat -
Lac Duwong (thu nhé tir ban do ty 1é 1: 25.000)
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Phan loai 125 diém trugt dét theo kiéu chuyén dong do Varnes dé xuit tai khu
vuc d6 thi Da Lat - Lac Duong (Bdng 2.2), cho thay:

- Kiéu truot phd bién nhét 1a truot tinh tién (Translation) voi 62 diém (49,6%),
phan bb déu & cac quy mo: nho (23), trung binh (23), 16n (16).

- Kiéu trugt xoay (Rotation) pho bién thi hai véi 33 diém (26,4%), phan b
chu yéu & quy mé 16n (21), tiép dén 1a trung binh (10) va nhoé (2).

- Kiéu truot hdn hop (Complex) ¢6 19 diém (15,2%), tap trung phan 16n & quy
mo 16n (13), con lai 1a trung binh (6), khong ghi nhan & quy mo nho.

- Kiéu truot dong (Flow) ¢6 11 diém (8,8%), tap trung phan 16n & quy mo 16n
(6) va trung binh (4), quy mo6 nho (1).

Bang 2.2. Phan logi truot dat tai khu vue dé thi Pa Lat - Lac Duong (theo Varnes

de xuci't)

TT Kiéu chuyén dong Ky hiéu Quy mod Tong so Tyle
Nhé | TB | Lén (%)

1 Truot tinh tién (Tr) Tr 23 | 23 | 16 62 49.6
2 Truot xoay (Ro) Ro 2 10 21 33 26.4
3 Truot hon hop (Co) Co 0 6 13 19 15.2
4 Truot dong (F1) Fl 1 4 6 11 8.8
Téng cong 26 | 43 | 56 125 100

Phén loai trugt dat theo kiéu chuyén dong va ngudn gbc VPH phat sinh (kiéu
thach hoc dac trung), dugc xac dinh nhu sau (Bang 2.3):

- VPH cua da tram tich luc nguyén (thanh phan 14 sét, sét pha) xay ra pho bién
nhat voi tong cong 65 diém truot, chiém hon mot nira tong sd diém ghi nhan. Trong
loai thach hoc nay, kiéu truot tinh tién chiém wu thé (34 diém), tiép dén 1a kiéu truot
xoay (17 diém), kiéu truot dong (8 diém) va kiéu truot hdn hop (6 diém).

- VPH cuia ¢4 xAm nhap va phun trao axit - trung tinh (thanh phan 1a sét, sét
pha, cat pha chira san s6i, ddim manh), téng s6 diém trugt ghi nhan 14 53, trong do
kiéu truot tinh tién va truot xoay tiép tuc chiém wu thé (1an luot 26 va 15 diém), cac
kiéu con lai gdm hdn hop (9 diém) va khong cé truot dong.

- VPH trén da phun trio bazo (thanh phan 13 sét 13n san soi) c6 s6 diém trugt
thap nhat voi 7 trudng hop, trong d6 kiéu truot hdn hop chiém wu thé (4 diém), con
lai mdi kiéu truot tinh tién ghi nhan 2 diém va truot xoay la 1 diém.

To6ng hop cho thy kiéu truot tinh tién va kiéu truot xoay 1a pho bién nhét trong
tat ca cac nhom thach hoc, dic biét 13 tai cac khu vuc c6 thanh phan sét, sét pha va

cat pha chura dam san.
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Bdng 2.3. Thong ké kiéu chuyén déng trén cdc VPH swon - tan tich (kiéu thach hoc

dac trung) tai khu vue do thi Pa Lat - Lac Duong

VPH da VPH da VPH da VPH da
trAm tich | xAm nhip | phun trao | phun trao
luc nguyén | axit - trung | axit - trung bazo ,
L% £ , , Tong
TT Kiéu trwet dat tinh tinh N
X cong
Kiéu thach hoc
o Sét, sét pha, cat pha | Sét lan san
Sét, sét pha X e o . .
chira san s0i, dam manh soi
1 | Truot tinh tién (Tr) 34 19 7 2 62
2 Truot xoay (Ro) 17 7 8 1 33
3 | Trugt hdn hop (Co) 6 7 2 4 19
4 Truot dong (F1) 8 3 0 0 11
Tong cong 65 36 17 7 125

2.2.2. Cdc déi twong chiu anh hwéng ciia trwot dit

Hién trang phan bd 125 diém truot dat duoc xac dinh anh hudng toi 05 d6i
tuong chinh: Cong trinh xay dung (CTXD), Puong giao thong (DGT), Vuon hoa
mau (VHM), Rimng trong (RTR), va Pt tréng (DTR). Cac diém trugt dugc phan loai
theo ba quy mé: nho, trung binh va 16n, phan 4nh mirc 6 c6 kha ning gay ton thuong
v6i ting ddi tuong, cu thé nhu sau:

- Pbi tuwong chiu anh huéng nhiéu nhat 1a CTXD véi 33 diém truot (26,4%),
phan bd déu theo quy mo: 16n (12), nhé (11) va trung binh (10); phan anh vai tro truc
tiép cta cac hoat dong dao dip, cit xé suon dbc trong xay dung giy mat on dinh
mai déc.

- Puong giao thong c6 31 diém truot (24,8%), tap trung cha yéu & quy md
trung binh (19), con lai 13 nhé (7) va 16n (5); cho thiy qua trinh cit xé suon doc mo
rong ha ting giao thong trén dia hinh déc 1a yéu t6 kich hoat pho bién.

- Pét trong c6 27 diém trugt (21,6%), phan bd chu yéu véi & quy mé 16n (12)
va trung binh (9), mot s6 & quy md nhé (6). Nhitng khu vuc ndy thudng 13 suon doc
chua xay dung nhung da khai thac 16p tham phu thuc vat.

- Vuon hoa mau (VHM) ¢6 20 diém trugt (16,0%), chi yéu & quy mé 16n (14),
con lai 13 trung binh (4) va nhé (2); xudt phat tir viée cai tao dia hinh san gat bé mit,
canh tac trén suon dbc, giy x6i mon va tich nuée ting dat.

- Ring trong 1a ddi twong it bi anh hudng nhat voi 14 diém trugt (11,2%), hau
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hét & quy mé 16n (13), chi 1 diém & trung binh va khong c6 & quy mé nho. Cac diém
trugt ndy thudng phan bd tai cac khu vuc dia hinh cao, phan cat manh, noi ¢ 16p
VPH phat trién.

Nhin chung, két qua cho thay cac hoat dong nhan sinh 13 nguyén nhan thic
déy chinh dan dén truot dat tai khu vuc Pa Lat - Lac Duong, trong khi cac yéu td tu
nhién dong vai tro diéu kién nhung it xay ra truot dat néu khong bi tac dong tir bén
ngoai, chi tiét tai Bang 2.4 va Hinh 2.10.

Bang 2.4. T, héng ké cdc doi tuwong chiu anh huong cua truot dat tai khu vuee do thi
Da Lat - Lac Duong

. ] i S6 o Quy mb truot dat o
Doi twong chiu Ky .z Til¢ Vai tro thic
TT . , N diém Trung 2
anh hwéng hiéu (%) Nhé Lén day
trugt binh
Cong trinh xay .
1 CTXD 33 26,4 11 10 12 Nhan sinh
dyng
2 | Buong giao thong | DGT 31 24,8 7 19 5 Nhan sinh
. Tu nhién va
3 bat trong DTR 27 21,6 6 9 12 .
Nhan sinh
4 Vuon hoa mau VHM 20 16,0 2 4 14 Nhan sinh
Rimng trong RTR 14 11,2 0 1 13 Tu nhién
Tong cong 125 | 100,0 | 26 43 56 -

Hinh 2.10. Biéu do ty 1é phan tram cdc doi twong chiu dnh hwong
do trieot dat tai khu vue do thi Ba Lat - Lac Duwong
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CTXD DGT DTR VHM RTR Téng
cong
m Truot tinh tién 24 16 11 6 5 62
= Truot xoay 8 11 9 3 33
® Truot hén hop 0 4 4 19
m Truot dong 1 0 1 2 11

Hinh 2.11. Biéu do cdc kiéu trueot dat tdc dong toi doi twong
chiu anh huwong tai khu viee do thi Pa Lat - Lac Duwong

Phan loai kiéu trugt dat tac dong l1én cac dbi tuong chiu anh hudng tai khu vuc
d6 thi Pa Lat - Lac Duong cho thay (Hinh 2.11):

- Truot tinh tién 1a kiéu truot phd bién nhat (54 diém), tic dong dén hau hét
cac d6i tuong su dung dat, dac biét 1a CTXD (24 diém), tiép theo l1a duong giao thong
(16 diém) va dat trong (11 diém). Truot tinh tién 1a d& xay ra & cac khu vuc ¢ can
thiép manh vao suon ddc nhu xay dung va mé duong.

- Truot xoay cling xuat hién kha phd bién (33 diém), trong d6 dudng giao
thong (11 diém), vudn hoa mau (9 diém) va 13 hai d6i twong chinh bi anh huéng. Su
phd bién cua truot xoay tai khu vuc san xuit néng nghiép phan anh anh huodng cia
qua trinh cai tao bé mat, gilt nudc va bién dang nén trén sudn ddc ty nhién.

- Truot hdn hop (19 diém) xay ra chu yéu & khu vure dét trong (7 diém) va cac
khu vuc tréng rimg hodc vudn hoa mau (4 diém mdi ddi tuong), day 1a kiéu truot
phat sinh & noi c¢6 su tuong tac giita mat on dinh ty nhién va bién doi do con nguoi.

- Truot dong, tuy it phd bién hon (11 diém), lai phan bd nhiéu nhat tai dat tréng
(7 diém) va rimg trong (2 diém) 13 cac khu vuc chiu anh hudng 16n boi dong chay tur
nhién khi c6 mua 16n kéo dai.

Tai bién truot dat tai khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong dic trung bdi cac
kiéu truot tinh tién, truot xoay va truot hon hop, chi yéu dugc hinh thanh va phat
trién do qua trinh do thi hoa manh mé trén dia hinh ddc.

2.2.3. Cdc yéu t6 anh hwéng va phin ving nguy co truot dit

Trén co s& phan tich tai liéu nghién ctru trudc va két qua khao sat thuc dia,
nghién ctru Iyra chon 8 yéu t6 chinh dai dién cho nhom diéu kién - nguyén nhan giy
truot dat tai khu vuc do thi Pa Lat - Lac Duong, phan 4nh diy do méi quan hé gitra
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diéu kién tu nhién va tac dong nhan sinh. Cac yéu td duge danh gia theo thur ty mirc
d6 anh huong nhu sau: 1) Do dc dia hinh déng vai trd quan trong quyét dinh, c6
quan hé truc tiép dén su thay doi hé sb 6n dinh suwon dbc; 2) Luong mua 1a yéu tb
d6ng luc ngoai sinh, ¢ vai trd quan trong chinh do ¢6 kha ning thiic ddy manh qua
trinh treot dién ra nhanh hon. Nudc mua khong chi 1am ting tai trong thé tich ma con
giam d6 bén cua dét, gia ting 4p luc thuy tinh va thiy dong trong mai dbc; 3) Pic
diém thach hoc cua cac thanh tao dja chit dong vai tro quan trong tiép theo, chi phéi
kha nang chéng trugt cua khoi dat thong qua do bén co hoc cta vat lidu tao nén suon
dbc; 4) Kiéu vo phong hod va 5) Co cau st dung dat c¢6 vai tro thap hon va tuong
duong nhau. Trong d6, kiéu v phong hoa dic trung bdi thanh phan khoang vt sét
(nhu kaolinit, montmorillonit, hydromica) véi kha nang hut nuéce, truong nd va lién
két khac nhau, anh huong 1o rét dén do bén va tinh 6n dinh ca suon déc. Trong khi
d6, co céu st dung dat phan anh tac dong ctia hoat dong nhan sinh nhu san gat dia
hinh, xay dyung cong trinh va suy giam tham phu thuc vat, 1am thay d6i diéu kién on
dinh ty nhién va gia ting tai trong trén mai dbc.; 6) Khoang cach toi dut giy cé vai
tro nhat dinh, thé hién mutc do dap v, nit né cua dat da - tao diéu kién cho dong tham
phat trién sau, 1am suy giam do bén dét theo thoi gian va gop phan thiic diy hién
tuong trugt; nhom yéu to 7) Mat d0 phan cit siu dia hinh va 8) Mat do phan cit ngang
dia hinh dong vai trd gian tiép va twong dwong nhau. Phan cit sdu 1am gia ting thé
nang trong luc va luc giy truot tiém tang, trong khi phan cit ngang phan anh muc do
xam thuc chan dbc cua dong chay, qua d6 gop phan 1am suy yéu diéu kién 6n dinh
ctia suon déc.

MB&i yéu t6 lwra chon danh gia dugc phan chia thanh 5 cip anh hudng, voi mire
do nguy co dugc xac dinh dya trén mat do diém truot 16 (sé diém truot/dién tich phan
b theo cap). Cach tiép can nay cho phép lugng hoa vai trd twong dbi cua timg yéu to
trong co ché hinh thanh trugt dat, tir d6 hd trg xay dung ban do nguy co truot dat tai
khu vyc d6 thi Ba Lat - Lac Duong.

2.2.3.1. Anh hieéng cia yéu t6 do doc

Do doc dia hinh 1a mot trong nhiing yéu t6 ¢ vai tro quyét dinh téi sy hinh
thanh va phat trién truot 16. Trén co s& dit liéu dia hinh sb ty 1€ 1:25.000, khu vuc do6
thi Pa Lat - Lac Duong duoc chia thanh 05 khoang d6 dbc: tir 0°-15°, 15° - 259, 25°
"35°,35°45° va 16n hon 45° (Phu luc 1, Bang PL1.1 va Hinh PL1.1).

Két qua cho thiy d6 dbc 1a yéu t6 anh huong truc tiép dén truot 16 dat nhung
khong theo tuyén tinh. Khoang 15-25° c6 mat do diém truot cao nhat (0,342
diém/km?), duoc danh gia mac anh hudéng 9 diém - cao nhat. Khoang 25-35° (0,289
diém/km?) c¢6 anh huéng 7 diém; 0-15° (0,216 diém/km?) va 35-45° (0,206
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diém/km?) 1an luot duoc danh gia 5 va 3 diém. Khoang >45° khong ghi nhan diém
treot nao, anh huéng 1 diém. Nhu vay, nguy co trugt cao nhét tap trung ¢ khoang
do déc tir 15-35°.

2.2.3.2. Anh hueong ciia yéu to phan cdt sau dia hinh

Mait d6 phan cit sau dia hinh thé hién thé ning dia hinh boi khi d6 cao twong
d6i cang 16n thi thé ning dia hinh cang cao do d6 dudi tac dong cua trong luc va yéu
t6 anh hudng khéc s& thic ddy qua trinh dich chuyén cua dat da xay ra voi dong ning
16n hon. Mat do phan cat sau dia hinh duoc tinh bang do chénh cao twong ddi dinh
cac dia hinh duwong va ddy cua cac dia hinh 4m gin nhét. Gid tri ndy & khu vuc d6 thi
Pa Lat - Lac Duong duoc xdy dung tir ban dd dja hinh s ty 16 1:25.000 thanh 5 cip
khac nhau (Phu luc 1, Bang PL1.2 va Hinh PL1.2).

Két qua phan tich cho théy mét d6 diém truot khong tang tuyén tinh theo mat
d6 phén cat siu. Khoang 200-400 m/km? c6 dién tich 16n nhat (231,97 km?), ghi nhan
mat do diém truot cao nhat (0,323 diém/kmz), dugc danh gia anh hudng 9 diém - cao
nhat. Khoang 0-200 m/km? c6 mat d6 diém truot 16n tht hai (0,285 diém/km?), anh
huong 7 diém. Cac khoang 400-600 m/km? va 600-800 m/km? c6 mat do 1an luot 1a
0,171 va 0,165 diém/km?, dugc danh gia5Sva3l diém. Riéng khoang 800-1000 m/km?
khong ghi nhan diém truot nao, anh hudng 1 diém. Nhu vay, nguy co truot 16 cao
nhét xay ra tai cac khu vuc ¢6 phan cit trung binh (200-400 m/km?), noi diéu kién dia
hinh thuan loi cho tich tu vat liéu va phat sinh mat 6n dinh mai déc.

2.2.3.3. Anh huréng ciia yéu t6 phan cdt ngang dia hinh

Mat dg phan cit ngang dia hinh thé hién kha nang xam thuc cua dia hinh boi
mang ludi dong chay cang phat trién thi kha nang xam thuc ciia nudc cang 1on do d6
tac dong truc tiép dén @6 6n dinh cua dat da trén suon doc dija hinh, tir d6 thic déy
qua trinh phong hod manh mé hon dan dén phat sinh truot 16. Mat do phan cit ngang
duoc xay dung dua trén chiéu dai mang ludi song subi co s& va dit liéu nén dia hinh
s6 ty 1€ 1: 25.000. Nhu vay, gia tri nay cang 16n thé hién muac d6 xam thuc cia dong
chay cang cao trén don vi dién tich x4c dinh (thuong 1a 1km?) va nguoc lai (Phu luc
1, Bang PL1.3 va Hinh PL1.3).

Két qua cho thiy mat do diém truot khong tang tuyén tinh theo mat do phan
cat ngang dia hinh. Nhom c¢6 mat d§ phan cat >2 km/km? c6 dién tich nho nhat
(63,23 km?) nhung mat d6 diém truot cao nhat (0,459 diém/km?), dugc danh gia anh
huong 9 diém - cao nhat. Nhom 0,5-1 km/km? c6 mat d6 0,255 diém/km? - cao thir
hai, anh huong 7 diém. Céac nhém <0,5 km/km? va 1,5-2 km/km? c¢6 mat do tuong
duong (0,254 va 0,249 diém/km?), 1an luot duwoc xép 5 va 3 diém. Nhom 1-
1,5 km/km? c6 mat d6 diém truot thap nhét (0,196 diém/km?), anh hudng 1 diém. Nhu
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vay, truot dét co xu hudng tap trung ¢ khu vuc dia hinh bi chia cit manh (phan cit
ngang >2 km/km?), noi d& hinh thanh suon doc ngin, giy khic va tich tu nudc hoic
vat liéu roi, tao diéu kién thuén loi cho truot dit xay ra.

2.2.3.4. Anh hiréng ciia yéu t6 thach hoc

Khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong c6 su phan bd cta 07 thanh tao dia chat
chinh, c6 tudi Jura, Kreta va Dé tir. Trén co s& dic diém thach hoc cia cac thanh tao
dia chét c6 cung ngudn gbc, nhém thanh 05 nhém chinh c6 dién phan bd rong trong
khu vuc nghién ctru, gom: 1) Nhom da tram tich luc nguyén (Joln, Kadr); 2) Nhom da
xam nhap axit (Kacni, Kocno, J3dg3); 3) Nhom da phun trao axit va cac tuff (Kodd); 4)
Nhom da phun trao bazo (BQux/) va 5) Tram tich D¢ t khong phan chia (apQ) (Phu
luc 1, Bang PL1.4 va Hinh PL1.4).

Két qua phan tich cho théy mét do diém truot dat c6 su khac biét rd rét gifra
cic nhom thach hoc. Nhém dé tram tich luc nguyén (Jo/n, Kodr) c6 mat do diém truot
cao nhét (0,44 diém/km?) va dugc danh gid anh huong 9 diém. Nhom da xam nhap
axit - trung tinh (Kacni, Kacna, Jadgs) dat mat d6 0,28 diém/km? - xép thtr hai, tuong
tmg 7 diém. Nhom d4 phun trao axit va cac tuff (Kadd) ¢ dién tich phan bd 16n nhat
nhung mat do diém truot chi 0,18 diém/km? - muc anh huong 5 diém. P4 phun trao
bazo (BQux/) c6 mat do thap (0,14 diém/km?), anh huong 3 diém. Tram tich Dé tir
khong phan chia (apQ) khong ghi nhan diém truot nhung van tiém 4n nguy co, duoc
danh gia & mtc 1 diém. Nhu vay, mirc do truot dat c6 xu hudng gia ting tai cac khu
vuc phan bd nhém da tram tich luc nguyén va nhom da xam nhép axit - trung tinh.

2.2.3.5. Anh huréng cia yéu t6 vo phong hod

V6 phong héa (VPH) 13 yéu t6 anh hudng truc tiép dén qué trinh hinh thanh
va quy mé phat trién truot dat. VPH dugc hinh thanh tir cac loai da gbe khac nhau
dudi tac dong cua phong hoa co hoc va hda hoc, chiu chi phéi boi dic diém dia hinh,
khi hau, tham thuc vat va loai d4 nén. Qua trinh nay 1am suy yéu cdu triic ban dau cta
dat, gia tang d0 roi rac va tinh tham. Dic biét, ham lugng sét cao trong VPH thuong
chura cac khoang vat nhu kaolinit, montmorilonit va hydromica - nhiing khoang véat
c¢6 kha nang truong nd, wa nude va d6 déo khac nhau, anh huéng dang ké dén do 6n
dinh suon dbc trong diéu kién am wét. Nhu vay, ddc tinh thanh phan, cau tric va do
day cia VPH 1a mot trong nhitng yéu t6 nén tang chi phdi muc do nhay cam trugt dat
tai khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong (Phu luc 1, Bang PL1.5 va Hinh PL1.5).

Két qua cho thiy kiéu vo phong hoa (VPH) c6 anh hudng khac nhau dén mat
d6 truot dat. Kiéu FeSiAl ghi nhan sb diém truot nhiéu nhat (73 diém), v6i mat do
cao nhét (0,384 diém/kmz), duogc danh gia muc anh huong 9 diém - cao nhit. Kiéu
AlFe c6 dién tich nho (11,84 km?) nhung méat do dat 0,253 diém/km? - dang thu hai,
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dugce xép 7 diém. Kiéu SiAlFe phan b rong nhat (242,48 km?), ghi nhan 45 diém
truot, mat do 0,186 diém/km? - anh huong 5 diém. Kiéu apdQ c6 mat do trung binh
(0,218 diém/km?), duoc danh gia 3 diém. Riéng kiéu Sa khong ghi nhan diém truot,
dugc xép anh hudng thap nhit - 1 diém. Nhu vy, FeSiAl va SiAlFe 1a hai kiéu vo
phong hoa c6 lién quan nhiéu nhat dén hién tuong truot d4t tai khu vuc d6 thi Pa Lat
- Lac Duong.

2.2.3.6. Anh huéng ciia yéu 16 kién tao

Hoat dong kién tao hinh thanh 1én d6i dut gdy (d6i pha huy) c6 quy mé khac
nhau tuy vao mirc d6 hoat dong trong timg thoi ky. Hé thong dut gy cang phat trién
cang lam mét di tinh 1ién tuc cta ciu trac dia chit. Doc theo cac d6i dut gy cac thanh
tao dia chét bi pha huy, dap v& tao diéu kién cho qua trinh xAm thyc, phong hoé dién
ra nhanh hon so v6i cic thanh tao dja chit ndm ngoai pham vi anh huéng truc tiép,
noi chi phat trién cac hé thong khe nut thi sinh di kém (Phu luc 1, Bing PL1.6 va
Hinh PL1.6).

Két qua cho thay mat do diém truot giam dan theo khoang cach dén dut giy.
Khoang cach <200 m ghi nhan mat d¢ truot cao nhat (0,439 diém/kmz), duoc danh
gia anh huong 9 diém. Khoang 200-400 m c6 mat do gin twong duong (0,437
diém/km?), xép 7 diém. Khoang 400-700 m dat mat do 0,425 diém/km2, anh hudng 5
diém. Cac khoang céch xa hon nhu 700-1000 m va >1000 m c6 mat d§ gidm manh
(0,291 va 0,158 diém/km?), twong (g mirc anh hudng 3 va 1 diém. Nhu vy, cac khu
vuc gan dat gy ¢ nguy co truot dat cao hon dang ké, cho thay dut giy 1a yéu té dia
chat quan trong anh hudng dén sy mat 6n dinh mai ddc tai khu vuc do thi Pa Lat -
Lac Duong.

2.2.3.7. Anh hueéng ciia yéu t6 sir dung dat

Két qua phan tich cho théy méat do cac diém truot dat co su khac biét rd rét
theo loai hinh str dung dat, phan anh vai trd quan trong ctia yéu t6 nhan sinh két hop
v6i diéu kién ty nhién trong qua trinh phat sinh trugt dat (Phy luc 1, Bang PL1.7 va
Hinh PL1.7).

Két qua cho théy mat do diém truot co su khac biét dang ké gitra loai hinh st
dung dat. Nhom dat chua st dung, it duoc che phua thuc vat 6n dinh ¢6 mat d6 diém
truot cao nhat (0,652 diém/km?), tuong tng muc do anh hudng cao nhat (9 diém).
Nhom dit & va co sé van hoa co dién tich kha 1on (94,62 km?) va ghi nhan mat do
trugt cao (0,433 diém/km?), xép 7 diém anh hudng. Nhom dat trong ciy cong nghiép
lau ndm c6 mat do trugt & muc trung binh (0,393 diém/km2, tuong Ung 5 diém anh
huong). Nhom dat rimg ty nhién va rimg phong ho, mic du chiém dién tich 16n nhat
(299,69 km?), chi ghi nhan mat d6 trugt thap (0,180 diém/km?), twong Gng 3 diém
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anh huong. Nhom dat tréng cdy hang nam khac khong ghi nhan diém truot trong giai
doan nghién ciru, c6 mirc d6 anh huong thip nhat (1 diém), tuy nhién két qua nay cd
thé chiu anh hudng boi dién tich phan bd nho va dic diém dia hinh twong ddi thoai
cua loai hinh str dung dat nay. Nhu vay, loai hinh str dung d4t thé hién nguy co truot
d4t cao hon rd rét gitta khu vuc chiu tac dong manh cua con ngudi hodc co diéu kién
tw nhién bat loi so véi cac khu vuce c6 tham phu tu nhién 6n dinh.

2.2.3.8. Anh huong ciia yéu t6 mura

Két qua cho thay mat d6 diém trugt c6 xu hudng tang theo lwong mua. Ving
co lugng mua >2000mm ghi nhan mat do diém truot cao nhat (414,54 diém/kmz),
duogc danh gia anh huong 9 diém. Khoang 1800-2000 mm c6 mat do gan tuong duong
(414,38 diém/km?), xép 7 diém. Hai khoang mua trung binh 1600-1800 mm va 1400-
1600 mm lan luot dat 82,00 va 60,74 diém/km?, dugc dénh gia 5 va 3 diém. Ving co
luong mua dudi 1400 mm khong ghi nhan diém truot nao, anh huong 1 diém. Nhu
vay, nguy co truot 16 tang 1o rét tai cac khu vuc c6 lugng mua cao hon, cho théy mua
la yéu td kich hoat quan trong trong cac su kién truot dét tai khu vuc d6 thi Pa Lat -
Lac Duong (Phu luc 1, Bang PL1.8 va Hinh PL1.8).

2.2.4. Pdnh gid nguy co trwot dit tai khu viee dé thi Pa Lat - Lac Dwong
2.2.4.1. Dién bién nguy co truot dat theo thoi gian

Murc d6 tac dong cua cac yéu td tu nhién dén qué trinh truot dat tai khu vue do
thi ba Lat - Lac Duong dugc xac dinh thong qua phuong phap phan tich thir bac
(Analytic Hierarchy Process - AHP) theo dé xuét ctia Saaty. Phuong phap nay cho
phép luong hoa tAm quan trong twong d6i gitta cac yéu td thong qua ma tran so sanh
cap, tir d6 xac dinh trong sé dic trung cho ting yéu té trong mé hinh danh gia.

Trude hét, ma tran so sanh cip giita cac yéu td dugc xdy dung dua trén thang
do 1-9 ctia Saaty, phan anh murc d vu tién twong dbi gitra ting cip yéu td (Bdng 2.5).
Céc phan tir trén dudng chéo chinh cé gia tri bang 1, trong khi cac phan tir d6i xing
qua duong chéo chinh 13 nghich do ctia nhau, dam béo tinh nhat quan hinh thirc cia
ma tran.

Tiép theo, tong gi4 tri clia ting cot trong ma tran dugc tinh toan dé phuc vu
qua trinh chuan héa. Mdi phan tir ciia ma tran duoc chia cho tong ¢t twong ing nham
thu dugc ma tran chuan hoa (Bdng 2.6). Trén co s d6, trong s cia timg yéu t6 dugc
xéac dinh bang gia tri trung binh cong ctia cac phan tir theo tirng hang trong ma tran
chuan héa. Két qua cho thiy, yéu té 6 déc (DDOC) c6 mirc d6 anh hudng 16n nhat
véi trong s6 0,359; tiép theo 1a lwong mua (LMUA) véi trong 6 0,226 va dic diém
thach hoc (TH) véi trong s6 0,141. Cac yéu t6 con lai bao gdbm vo phong hoa (VPH)
va sit dung dat (SDD) c¢6 trong sb twong dwong (0,082); tiép dén 1a khoang cach t&i
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dut gy (DGAY) véi trong s6 0,051 va thap nhat 1a cac yéu t6 phan cit sau dia hinh
(PCS) va phan cit ngang dia hinh (PCN) véi trong s6 0,030.
Dé danh gia d6 tin cdy clia ma tran so sanh cip, chi s6 nhat quan (Consistency
Index - CI) va ty sb nhat quan (Consistency Ratio - CR) duoc tinh toan. Két qua cho
théy gia tri CR nhé hon 0,1, do d6 ma tran so sanh cap dugc xem la dat yéu clu vé
tinh nhat quan va céc trong sb xac dinh 1a dang tin cay.
Bdng 2.5. Ma trdn so sanh giita cdc yéu té tw nhién anh huéng

khu vuce do thi Pa Lat - Lac Duong

Cacyéutd | DDOC | LMUA | TH VPH SDD | DGAY | PCS PCN
DDOC 1,000 |2,000 |[3,000 |[5,000 [5000 [7,000 |[9,000 [9,000
LMUA 0,500 | 1,000 [2,000 |[3,000 3,000 [5,000 [7,000 7,000
TH 0,333 [0,500 |1,000 |[2,000 [2,000 [3,000 |[5000 5,000
VPH 0,200 [0,333 [0,500 |[1,000 |1,000 [2,000 [3,000 [3,000
SDD 0,200 [0,333 [0,500 |[1,000 [1,000 [2,000 [3,000 [3,000
DGAY 0,143 0,200 0333 [0,500 [0,714 | 1,000 [2,000 [2,000
PCS 0,111 [0,143 0200 [0,333 [0,333 [0,500 [1,000 [ 1,000
PCN 0,111 [0,143 (0200 [0,333 [0333 [0,500 [1,000 [ 1,000
Téng 2,598 [4,652 |7,733 |13,167 | 13,381 | 21,000 | 31,000 | 31,000

Bang 2.6. Ma trgn xdc dinh trong sé cdc yéu té ty nhién anh hwong
khu vue do thi Pa Lat - Lac Duong

Cacyéutd | DDOC | LMUA | TH VPH |SDD | DGAY | PCS |PCN | Trong s
DDOC 0,385 [0,430 |0388 |0380 | 0374 |0333 [0,290 0290 | g 359

LMUA | 0192 [0215 [0259 [0228 [0224 [0238 [0226 0226 | ¢ 226

TH 0,28 0,107 [0,129 [0,152 [0,149 [0,143 [0,161 [ 0,161 | ¢ 141
VPH 0,077 [0,072 0,065 [0.076 [ 0,075 [0,095 [0,097 [0.097 | g 082
SDD 0077 [0,072 0,065 [0.076 [ 0,075 [0,095 [0,097 [0.097 | g 082

DGAY 0,055 | 0,043 0,043 | 0,038 | 0,053 0,048 | 0,065 | 0,065 0,051

PCS 0,043 | 0,031 0,026 | 0,025 | 0,025 0,024 | 0,032 | 0,032 0,030

PCN 0,043 [0,031 [0,026 0025|0025 [0,024 [0,032 0032 | g030

Ty s6 nhit quan CR = 0,069 < 0,1 - Théa min; trong d6 CI= 0,097 va RI= 1,41 (n=8)
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Ban dd chi sb nguy co truot 16 dugc chdng chép tir cac 16p ban dd yéu té tu nhién
anh hudng dugce phan cip co gan trong sd bang céng cu Weight sum trén phan mém
ESRI - ArcGIS Pro 3.4. Chi sb nguy co truot 1¢ (LSI) duoc xac dinh theo cong
thuec:
LSI = 0,359* DDOC + 0,226* LMUA + 0,141* DCTH + 0,082* VPH +
0,082*SDD + 0,051* DGAY + 0,030*PCS + 0,030*PCN

Trong do:

LSI - Chi s6 nguy co trueot I

DDOC - Yéu té dg doc SDD - Sir dung dat

LMUA - Yéu t6 lwong mua DGAY - Khoang cach toi dut gay
TH - Yéu t6 thach hoc PCS - Yéu téphdn cdt sdu

VPH - Yéu té vé phong héa PCN - Yéu t6 phdn cdt ngang

Ty sb nhét quan (CR) xac dinh dugc bang 0,069 < 0,1 13 thoéa man diéu kién
d6i voi cac yéu té anh huong duoge xét dén.

Ban db nguy co trugt dat khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong ty 1¢ 1: 25.000
duoc xay dung tai hai thoi diém nam 2016 va 2023 (Hinh 2.12 va 2.13), dua trén két
qua danh gia tong hop cac ban do nguy co yéu té thanh phan néu trén nhim danh gia
din bién nguy co truot dit theo khong gian - thoi gian va xac dinh xu hudng gia ting
nguy co dudi tac dong cua qué trinh d6 thi hoa. Ban do nguy co truot dat, co ty 18

phan tram dién tich nguy co trugt dat tuong tng cho timng cip tai Bang 2.7
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Bdng 2.7. Mirc dé tang/ giam theo ty 1é % cap nguy co trieot ddt

so sanh gitta nam 2016 va 2023

Niim 2016 Niim 2023 Mire dg
tang (+)/giam (-)
Chi s6 phan Theo ty
TT | cip nguy co | Cép nguy co Dién [Ty 1é phan| Dién [T¥1¢ phdan| Theo |1é phin
(LSD) tich |[tram dién| tich |[trim dién|dién tich| tram
(km?) | tich (%) | (km?) | tich (%) | (km?) |(dién tich
(%)
1 LSI<4 Rat thap 55,30 | 11,91 | 42,27 8,96 | -13,67 | -2,95
2 | 4<LSI<5 Thap 107,57 23,17 98,88 21,34 -8,52 -1,84
3 | 5<LSI<6 Trung binh | 156,82 33,79 148,37 32,02 -8,20 -1,77
4 | 6<LSI<7 Cao 100,43 21,64 128,53 27,74 +28,25 | +6,10
5 LSI>7 Rét cao 44,03 9,49 46,10 9,95 +2,15 | +0,46
Téng cong 464,15 | 100,00 | 464,15 | 100,00 0,00 0,00

180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

Dién tich cap nguy co trwot dat (km2)

107,57

55,30

IIII 42,27

Rat thap

98,88

Thap

M2016 w2023

156,82
148,37

Trung binh

100,43

128,53

i 44,03 46,10

R4t cao

Hinh 2.14. Biéu dé so sanh dién tich nguy co trwot dat nam 2016 va nam 2023

So sanh dién tich cac cap nguy co truot dat theo yéu t6 tu nhién trong hai thoi

diém ndm 2016 va 2023 cho thiy xu huéng dich chuyén 3 rét giita cac ving nguy co

(Hinh 2.14), nhu sau: Dién tich thuéc nhém nguy co rat thip va thap co xu hudng
giam dang ké, lan lugt tir 55,30 km? xudng 42,27 km? va tir 107,57 km? xudng 98,88

km?, phan anh su thu hep cua cac khu vyuc an toan. Trong khi do, dién tich thudc

nhém nguy co trung binh van chiém ty 1& 16n nhét trong c4 hai nim (156,82 km? nim

2016 va 148,37 km? nam 2023). Bang cht y, di¢n tich ving nguy co cao ting manh

tir 100,43 km? 1én 128,53 km? va ving nguy co rat cao cling ting nhe tir 44,03 km?
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1én 46,10 km?. Didu nay cho thdy muc do nguy co truot dat dang c6 xu hudng gia
tang rd rét trong giai doan 2016-2023, doi héi cac giai phap kiém soat va tich hop kip
thoi vao quy hoach phat trién khong gian d6 thi va cong tac phong ngira thién tai tai
khu vuc do6 thi Ba Lat - Lac Duong.

2.2.4.2. Nguy co truot dat doi véi CTXD

Trong giai doan 2016-2023, ) luong va mat do CTXD trén toan khu vuc da
gia ting dang ké. Dic biét, sy phat trién nhanh chéng cia cic cong trinh tai nhiing
khu vire trude ddy ¢ nguy co trung binh tré xudng da tao ra ap luc 1én nén dia hinh
- dia chét, do tic dong tich lily tir hoat dong xdy dung, thay doi tai trong bé mit va
pha v& 6n dinh mai doc. Hé qua 1a nhiéu khu vuc ting duge phan cap nguy co nim
2016 & mirc “trung binh”, “thdp” va “rat thip” da chuyén thanh ving c6 cap nguy co
cao hon tai nam 2023. Dién bién nay dan dén sy gia ting dang ké nguy co thiét hai
khi truot dat xay ra, dic biét trong bdi canh bién d6i khi hau va mua cuc doan ngay
cang gia tang.

Theo do, téng $6 luong CTXD trong khu vyc do6 thi PBa Lat - Lac Duong da
tang tir 147.800 (2016) 1én 192.283 (2023) cong trinh, tuong ung sé lwong CTXD
ting 1én 1a 44.483 cong trinh (ting khoang 30%), muc d6 ting/ giam phan bd khong
ddng déu giira cac cip nguy co, trong d6 sy gia ting vé s6 lwong CTXD tép trung chil
yéu & khu vuc cip nguy co cao va rat cao. Cu thé, tai cac khu vuc cd cap nguy co tir
rat thap dén trung binh, sé luong CTXD déu giam: khu vuc rat thip giam 1.271 cong
trinh (mat d6 giam tir 66,17 xudng 56,52 CTXD/km?), khu vuc nguy co thap giam
10.288 cong trinh (mat do giam tur 247,85 Xuéng 165,60 CTXD/km?), va khu vuc
trung binh giam 5.434 cong trinh (mat do giam tir 344,19 xudng 327,17 CTXD/km?).
Nguoc lai, cac khu vuc nguy co cao va rat cao lai ghi nhan muc tang dot bién. Tai
khu vire nguy co cao, s luong CTXD ting 57.096 (mat do ting manh tir 321,38 1én
695,35 CTXD/km?), tirc 12 hon gap hai lan trong vong 7 nam. O khu vuc nguy co rat
cao, s6 CTXD ciing ting 4.380 cong trinh (mét d6 ting manh tir 321,38 1én 695,35
CTXD/km?), mat d¢ xay dung dat muc cao nhét toan khu véi 772,28 CTXD/km?
(Bang 2.8; Hinh 2.15 va 2.16).
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Bdng 2.8. 86 lwong CTXD va mdt do CTXD tang/ giam theo dién tich cdp nguy co

trieot dat so sanh gita ndam 2016 va 2023

2016 2023 Téang (+)/giam (-)
£ N B Mat do " . Mat do Mat do
Cap | Di¢n So Dién S6 <
TT ) CTXD/| | CTXD/ | S6 lwgng | CTXD/
nguy €o'|  tich luwgng tich luwgng
Dién Dién | CTXD | Dién
(km?) | CTXD (km?) | CTXD
tich tich tich
1 |Réatthip| 55,30 | 3.659 | 66,17 | 4225 | 2388 | 56,52 | -1.271 -9,64
2 | Thap | 107,57 | 26.662 | 247,85 | 98,88 | 16.374 | 165,60 | -10.288 | -82,25
Trung
3 binh 156,82 | 53.977 | 344,19 | 14837 | 48.543 | 327,17 | -5.434 | -17,02
1
4 | Cao | 100,43 | 32276 | 321,38 | 128,53 | 89.372 | 695,35 | 57.096 | 373,97
5 | Rétcao | 44,03 | 31.226 | 709,25 | 46,10 | 35.606 | 772,28 | 4.380 63,03
Tong cong | 464,15 | 147.800 - 464,13 | 192.283 - 44.483 -

Mat d§ CTXD (cong trinh/km?)
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Hinh 2.15. Biéu do so sanh s6 lwong CTXD theo cdp nguy co trweot ddt ndm 2016 va
nam 2023
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Hinh 2.16. Ban d6 phdn b6 CTXD theo cdp nguy co trueot ddt nam 2023 (thu nhdé tir
ban do ty 1é 1: 25.000)
2.3. Céc nguyén nhén giy truwot dit tai khu vwc dé thi Pa Lat — Lac Dwong
Theo Lomtadze (1977), truot dat 1a hau qua cua su mét can béng trong lyc trén
suon doc khi khdi dat da bi tac dong vuot ngudng 6n dinh. Cac nguyén nhan chinh
gom: (1) ting d6 dc sudon do hoat dong xay dung hodc khai thac; (2) giam d6 bén
dat da do bién ddi vat Iy nhu ngdm nudc, truong nd, rira troi, mat két cau; (3) ap luc
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thuy tinh - thay dong trong méi truong bao hoa giy bién dang tham (x6i ngm, 1o i,
cat chay); (4) thay doi trang thai ing suat do hoat dong kién tao hodc bién dang dia
hinh; va (5) ting tai trong cuc bd do x4y dung hodc dip dit. Trong thuc té, trugt dit
thudng phat sinh do tong hop nhiéu nguyén nhan ké trén.

Tai khu vuc do thi Pa Lat - Lac Duong, hién tuong truot dét cha yéu xay ra o
céc suon co do dde tir 15-35°, song ciling ghi nhan tai cac khu vuc c6 do dbe <15°,
dic biét trong muia mua va tai cac khu dan cu. Diéu nay cho thiy vai tro dang ké cia
yéu té mua trong kich hoat truot, cin duoc 1am rd thong qua dénh gia mbi quan hé
gilra lugng mua va sy kién trugt thuc té, két hop vo1 phan tich do bén theo do 4m va
kha ning chiu tai ctia nén dat ¢ cac trang thai vét Iy khac nhau. Nhitng phan tich nay
1a co s& dé xac dinh chinh xac nguyén nhan va dé xuat cac bién phap phong tranh
hiéu qua.

2.3.1. Dic diém mwa gay truot dit

Co so 1y thuyét dua vao co hoc dat khong bao hoa va thuc té phan tich chi ra
rang khi d6 am dét ting 1én, lyc dinh két giam din dén strc chong cat cia dat giam;
dong thoi, dudi tic dong cua tai trong cong trinh kha nang 6n dinh ctia swon déc/ mai
dbc cho théy su thay d6i 13 rét & cac trang thai vat 1y khac nhau. Thuc té & nhiéu noi,
cac sudn doc co ngudn goc suon - tan tich thuong duy tri duge sy 6n dinh trong mot
thoi gian nhét dinh nhu & mua khé, con & mua mua su 6n dinh nay c6 kha nang bi
phé v& nhanh chong.

a. Phén tich moi quan hé giira hrong muwa va truot dat

Trong giai doan 2016-2020, khu vuc TP. Pa Lat va thi tran Lac Duong da ghi
nhan téng cong 21 su kién truot dat co thong tin thoi gian rd rang. Nam 2017 co6 sb
lugng truot dt cao nhat (8 su kién), tiép theo 1a nam 2018 (6 su kién), nam 2019 (3
su ki¢n), con lai 2016 va 2020 mdi nam ¢6 2 sy kién (Phu lyc 2, Bang PL2.1). Phan
16n cac sy kién nay xay ra trong mua mua (thang 4 dén thang 11). Hai trudng hop
duogc loai khoi phan tich do khong lién quan dén mua 13 su kién ngay 10/3/2020 (gin
voi1 hoat dong xay dung) va ngay 11/11/2018 (khéng c6 mua), do dé 19 sy ki¢n con
lai dugc st dung trong danh gia mdi lién hé véi luong mua.

Mo hinh phéan phdi Poisson 1a mé hinh thoi gian lién tuc ¢ xuit hién cac diém
su kién ngﬁu nhién trong thoi gian mdt cac thong thuong, tu nhién lién tuc dé tap
trung xac dinh ngudng mua gy truot dat va xac dinh xac suat xay ra truot theo thoi
gian [105], [109].

Dit liéu mwa ngy tai tram khi trong Da Lat tai trung tdm thanh phd trong 5
nam (1.461 ngay) dugc phan tich, trong doé c6 747 (gia tri do >0mm/ngay) ngay mua

va 714 ngay khong mua (gia tri mua ngay = 0). Cac thong sé lwong mua ngay (Pm)
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va lurong mua cong don trong cac khoang thoi gian Pm3, Pm5, Pm7, Pm10, Pm13,

Pm15, Pm17 va Pm20 ngay trudc khi xay ra su kién truot dat dugc phan tich dé xac
dinh méi twong quan voi truot dat (Phu luc 2, Bang PL2.2 va Hinh PL2.1).
Két qua cho thiy tip hop cac ngdy mua c6 va khong co trugt dat tao thanh hai

vung phan biét trén dd thi, tir d6 xac dinh dugc cac ngudng mua co thé gy truot.

Trong do, quan hé gitra lwrgng mua ngay (Pm) va mua 3 ngay trudc dé (Pm3) cho

thiy muc d6 phan biét cao nhét, voi 40,4% diém truot dét roi vao viing vuot ngudng,

cao hon so véi cac kich ban khac (Bdng 2.9). Tir két qua phan tich, duong ngudng

mua duoc thiét 1ap dudi dang phuong trinh mo ta ranh gi6i kich hoat truot dat. Trong

diéu kién khéng c6 mua tich lily trong 3 ngdy trude d6 (Pm3), ngudng mua ngly
trung binh c6 kha nang gay trugt dugc xac dinh khoang 62,4 mm/24h (Hinh 2.17).

Badng 2.9. Gid tri miea (mm) ngdy nhé nhdt trong truong hop quan hé giita lwong

muwa ngay voi lwong muwa cdc ngay truoc do

Pm > Pm3> | Pm5> | Pm7> | Pm10> | Pm13> | Pmi15> | Pm17> | Pm20 >
30,5mm 6,lmm | 10,6mm | 10,6mm | 10,7mm | 36,6mm | 36,6mm | 43,1mm | 44,7mm
01 ngay | 03 ngay | O5ngay | 07 ngay | 10ngay | 13 ngay | 15ngay | 17 ngay | 20 ngay
Su kién Khong | Khong | Khong | Khong | Khéng | Khong | Khong | Khong

TL TL TL TL TL TL TL TL TL
19 47 50 55 56 49 50 50 51
Ty I¢ xay
ra TL=
(Sukién/ | 40,4% 38,0% 34,5% 33,9% 38,8% 38,0% 38,0% 37,3%
Ko TL)
*100%
P=62,4-0,178P3
120.0
100.0
g 80.0
e
i
« 60.0
2 y =-0.178x + 62.400
2
o 40.0
5
20.0
0.0
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0

Luong mua trwdc 3 ngay (mm)

Hinh 2.17. Ngudng mua dé xudt danh gia gdy truot dat khu viee

Pa Lat - Lac Duong, tinh Lim Dong
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Phén tich théng ké cac su kién truot dat cho thay lvong mua ngay tai thoi diém
xay ra truot dat dao dong trong khoang tir 30,5mm dén 112.4mm, trong khi luong
mua tich lily 3 ngay truéc d6 bién thién tir 6,1mm dén 134,7mm (Phu luc 2, Bdng
PL2.2). Sy phan tan nay khong phai 13 ngdu nhién ma thé hién rd co ché tuong tac
giira hai thanh phan mua: 1) Mua tich lily dong vai tro 1am ting d6 bio hoa, gia ting
ap luc nudc 16 réng va lam suy giam luc khang cét cua dat; 2) Mwa ngay dong vai tro
13 yéu t6 kich hoat, gdy mét on dinh khi trang thai cAn bang di bi suy yéu.

Do d6, trong cac trudng hop mua tich liy 16n, truot dat van co thé xay ra véi
lwong mua ngay tuong ddi nho (=30-50 mm); trong khi ¢ diéu kién mua tich luy nho,
can lwong mua ngay 16n hon (=60-100 mm) dé kich hoat. Piéu nay cho thdy phuong
trinh ngudng mua khong chi mang y nghia thong ké ma con pht hop véi co ché thiy
- co hoc ctia qua trinh trugt dat, qua d6 ning cao tinh tin cdy cua két qua.

Tuy nhién, trong 38 ngdy vuot ngudng ndy, chi c6 19 ngay xay ra truot dat
(twong duong 50%) theo sb lidu duoc ghi nhan, cho théy hién tugng truot dat khong
chi phu thudc vao luong mua ma con chiu tdc dong boi cac yéu t6 khac nhu dia hinh,
diéu kién dia chét va hoat dong nhéan sinh. Do d6, ngudng mua ndy c6 y nghia nhu
mot cong cu canh bao sém, can duoc tich hop véi cac yéu td khac trong hé théng du
bao nguy co trugt dit hiéu qua.

b. Sy giam do bén cua dat theo dé am

Tinh chét co 1y cta dat suon - tan tich 1a yéu td quyét dinh dén do 6n dinh cua
suon doc ty nhién va mai déc nhan tao. Pé danh gia dic trung ndy, nghién ctru da
thyc hién thi nghi¢m dam chat Proctor cai tién ddi v6i nam loai dat phong hoa phé
bién trong khu vuc DPa Lat - Lac Duong nham xac dinh d6 am tbi wu va khoi lugng
thé tich khé 16n nhat. Trong nghién clru nay, trang thai tham chiéu cua dat duoc xac
dinh 13 trang thai dat khdi luong thé tich kho 16n nhét tai ¢ 4m t6i wu, phan anh diéu
kién dét suon bi cai bién dudi tac dong san gat va chét tai cong trinh trong moi trudong
do6 thi. Trang thai nay dugc st dung [am mbc so sanh dé danh gia su bién d6i tinh
chat co 1y ctia dat dudi tac dong ctia d6 am va diéu kién bao hoa. Cac mau dat sau khi
dugc ché bi & d6 chit 16n nhat tiép tuc duoc thi nghiém cat phang tryc tiép bang thiét
bi Cooper TS-2060 tai cac cap dd am khac nhau (15-35%). Pt suon - tan tich trong
khu vuc nghién ciru c¢6 khdi lwong thé tich tu nhién trung binh khoang 18 kN/m?.
Theo nguyén tic cta tiéu chuan ASTM D3080, cac cap ap luc phap tuyén 35, 70 va
105 kPa duoc lya chon dé mo phong diéu kién ung suat phu cua dAt tai hién truong,
tuong Gng voi chidu sdu khoang 2m, 4m va 6m (Phu luc 2, Bang PL2.3). Cac cap ap

luc nay phu hop véi diéu kién 1am viéc cta 16p dat phong hoa trong khu vuc nghién
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clru, ddng thoi bao dam xac dinh duoc cac thong s sire khang cit phuc vu danh gia
su bién d6i d6 bén cta dat theo d6 Am va tinh toan 6n dinh mai ddc.

Két qua cho thiy stc khang cét ciia dat c6 xu huéng giam rd rét khi do 4m
vuot nguong 25%, dac bi¢t trong diéu kién bdo hoa. Bén canh d6, sy hién dién cua
cac khoang vat sét wa nudc nhu kaolinit, halloysit, illite, gibbsit, montmorillonit, cung
v6i cac oxit st (goethit, hematit), vén c6 kha ning hip phu nuée dan dén lam suy
giam lién két trong cdu trac dit [4], [93]. Két qua phan tich nhidu xa tia X (XRD)
xac nhéan su khac biét rd rét vé thanh phén khoang vat gifta cac loai dat, qua do anh
hudng dén co ché mat on dinh (Phy luc 2, Bang PL2.4). Mot s6 dic diém dang chu v

- Pat phong hoa edQ(Jsdq): co stic chdng cit giam nhanh va manh theo d6 am,
dac biét khi W > 25%. Tait W = 35%, suc chéng cit chi con 2.3-11.9 kPa (6 0=35-
105 kPa), phan anh rd mirc d6 6n dinh thap khi bio hoa. Thanh phan khoang vt co
dic diém 1a giau khoang sét kaolinit + halloysit (52-58%) va chira thach anh v6i ham
lugng (22-28%), goethit va hematit véi ty 1€ thép (1-7%), 1llite c6 mat v61 ham lugng
thap (2-6%), gibbsit (9-12%) mot khoang vat ¢6 cau trac ngdm nude. T6 hop khoang
vat trén c6 kha nang tuwong tac véi nude & mic trung binh dén thép v&i su hién dién
ctia kaolinit va cac oxit st (goethit, hematit) ¢6 thé 1am giam lyc dinh trong diéu kién
am. Day ciing 1a loai dit ghi nhan kiéu truot tinh tién.

- P4t phong hoa edQ(Kacn) c6 su dao dong kha manh vé stc chdng cit, khong
theo xu hudng tuyén tinh 1 rang. Tuy c6 mot sé diém cao bat thuong (t > 90 kPa),
nhung ciing xuit hién cac gia tri thdp tai W = 35%. Thanh phan khoang vit giau
khodng sét kaolinit + halloysit (54-68%) va chira thach anh véi ham luong tuong ddi
cao (23-34%), goethit va hematit v6i ty 18 thap (1-7%), illite c6 ham luong thap (2-
6%).T6 hop khoang vat trén c6 kha ning twong tac véi nude & muc trung binh dén
thip v6i sy hién dién cua kaolinit va cac oxit sit (goethit, hematit) ¢ thé ting do hut
am va lam giam lyc dinh. Diéu nay cho thdy dat phong hoa khong dong nhat thuong
xdy ra hi¢n tugng trugt tinh tién, truot xoay va trugt hdn hop da ghi nhan trén loai
dat nay.

- Pat phong hoa edQ(K2dd) cho thay dic tinh co hoc 6n dinh hon so véi cac
nhom khac. Trong khoang W = 15-30%, stic chdng cat duy tri & mirc cao va it bién
dong (vi du: T = 66-73 kPa ¢ 6 = 35 kPa). Tuy nhién, & W = 35%, gid tri giam dang
ké chi con 16.8 kPa. Diéu nay cho thdy mic di nhém dat nay kha on dinh trong diéu
kién am trung binh, nhung van tiém 4n nguy co mat on dinh khi bi bao hoa kéo dai.
Thanh phan khoéng vét vi ham luong thach anh (19-46%), kaolinit + halloysit (27-
66%), illite (3-21%), kém theo hematit va lugng nhé montmorillonit. Kha nang tuong

tac voi nudc & mirc trung binh dén cao, tiy theo ty 16 montmorillonit 13 khoang vat
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c6 xu hudng giit nuée va anh hudng dén do déo. Truot tinh tién va truot xoay ghi
nhén tai cac khu vuc phat trién trén loai dit ny c6 thé lién quan dén su suy giam khi
nuéce thim siu.

- Dét phong hoa edQ(J2n) thé hién bién dong 16n vé stc chdng cit theo do
am, voi gia tri cao nhat dat 67.0 kPa & W = 20% (o = 35 kPa), giam manh xudng con
10.7 kPa & W = 35%. Xu hudng nay phan anh d¢ nhay cao vdi do am, dac biét khi
d4t gan trang thai bio hoa. Thanh phan khoang vét cua dat c6 dic diém nbi bat 13 ham
luong illite rt cao (48-55%), cung vé6i kaolinit + halloysit (27-33%) va thach anh
thap (9-12%). Illite c6 kha nang hap phu nudc trén bé mit va gay truot tai cac 16p
phan céch, két hop voi sét min tao nén cAu trac phan 16p d& mét 6n dinh, dic biét
trong diéu kién bi thAm nudc. Truot tinh tién va truot xoay dugc ghi nhan phé bién
trén nén da nay pht hop vé6i két qua thi nghiém, cho thiy sy mat 6n dinh xay ra nhanh
khi d4t phong hoa bi ngdm nuéc.

- Pat phong hoa edQ(BQax/) c6 xu hudng giam nhanh strc chdng cét khi d6 am
tang, dac bi¢t 1o ¢ W = 30-35%, voi gid tri con lai chi tir 2.4-5.3 kPa (6 o = 35 kPa).
Mic di mot s6 diém co T cao dot bién tai W = 25%, xu hudng chung van la mat on
dinh khi bi ngdm nudc. Thanh phan khoang vat cua dat khong chira thach anh va
felspat, nhung lai c6 ham luong cao cac khoang sét nhu kaolinit + halloysit (24-39%),
montmorillonit (3-5%), gibbsit (6-9%) cung v&1 magnetit (13-16%). Sy hién dién ctia
montmorillonit 13 loai khoang vat sét c6 kha ning truong né manh, két hop véi cac
khoang vat oxit nhur goethit, magnetit va gibbsit, cho thdy dat c6 kha ning hut va gitr
nude cao, d& bi mat 6n dinh khi bio hoa. Cac diém truot duoc ghi nhan trén loai dat
nay chi yéu 13 truot hdn hop.

Nhu vay, su suy giam sttc khang cit cta cac loai dit phong hoa khi bdo hoa
phan anh rd tinh khong déng nhét ctia nén dia chit khu vue, chiu sy chi phéi bdi dac
diém cau trac, d am va thanh phan khoang vat. Pay 14 cin ctr khoa hoc quan trong
cho nhan dién ving nguy co truot dat, thiét ké 6n dinh mai déc va xay dung cac giai
phap KSRR phu hop véi diéu kién thyc té dia phuong.

2.3.2. Hoat déng dé thi hod gay trwet dit

Nhitng dic diém vé thanh phan khoang vat, d6 4m va stc khang cit cua cac
loai dt phong hod trong khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong 1a nhitng diéu kién bat
loi dbi voi d on dinh ciia swon ddc ty nhién. Khi c6 tic dong bén ngoai nhu chat tai
cong trinh hodc thay d6i hinh thai suon dbc, cac mai doc ciu tao boi dat phong hoa
nay rat d& bi mat on dinh. Trong bdi canh do, qua trinh do6 thi hda nhanh tai Ba Lat -
Lac Duong, v6i su gia ting dan s6, mé rong xay dung va cai tao dia hinh, di 1am gia

ting dang ké cac yéu td kich hoat truot dat. Tac dong cua hoat dong xiy dung dén
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nguy co mat én dinh mai déc duoc phan tich cu thé theo ba khia canh chinh: (i) muc
d6 gia ting cong trinh theo cip do ddc, (ii) mirc d6 x4m 14n dong chay ty nhién, va
(iii) anh hudng cua cai tao sudn dbc va chit tai cong trinh dén 6n dinh mai ddc.

a. Mire dé gia tang CTXD trén cap dé doc

Két qua théng ké sb lugng CTXD theo céac cép do dbc tai khu vuc d6 thi Pa
Lat - Lac Duong trong giai doan 2016-2023, ngudn dir liéu cong trinh: Str dung dit
liéu “Open Buildings 2.5D Temporal Dataset” (Google Open Building) cho thiy xu
huéng gia ting manh mé & tit ca cac cap do déc. Tong s6 cong trinh tang tir 147.800
cong trinh ndm 2016 1én 192.283 cong trinh ndm 2023, twong ing tang 44.483 cong
trinh, tic ting khoang 30,1% trong vong 7 nam. Phan tich theo timg nhoém do doc
cho thiy:

- Khoang d6 déc 0-15°: Sb lwong CTXD ting tir 84.212 1én 103.884 cong trinh
(+19.672 cong trinh, twong trng +23,4%);

- Khoang d6 déc 15-25°: S6 lwong CTXD tang tir 38.346 1én 51.407 cong trinh
(+13.061, tuong ung +34,1%)

- Khoang d6 déc 25-35°: S6 lwong CTXD tang tir 20.991 1én 29.834 cong trinh
(+8.843, twong tng +42,1%)

- Khoang d6 dbc 35-45°: S6 lwong CTXD ting tir 3.949 1én 6.558 cong trinh
(+2.609, twong trng +66,1%)

- Khoang d6 ddc >45°: S6 luong CTXD ting tir 302 1én 600 cong trinh (+298,
tuong g +98,7%).

Mic du s6 lwong cac CTXD tip trung nhiéu nhit & nhém d6 dbc thap (0-15°).
Céc khoang d6 doc cao hon c6 mirc ting twong ddi 10n va anh hudng truc tiép dén hinh
thai suon, tai trong trén suon dbec va hé théng thoat nudc bé mait. béng luu y, tai nhém
d6 ddc >35°, tong sd cong trinh da ting tir 4.251 1én 7.158 cong trinh, tic ting 68,4%,
diéu nay thé hién rd xu huéng d6 thi hoa lan dan vao cac khu vuc c6 dia hinh doc 16n,
noi c6 diéu kién dia hinh bét loi cho hoat dong xay dung cong trinh (Bdng 2.10).
Bang 2.10. Thong ké sé heong CTXD gia tang trén cdp do doc, tir nam 2016 - 2023

TT | Cip d6 doc | Dién tich S6 lwong CTXD

(dd) (km?) | Nim 2016 | Niam 2023 | Mirc dd ting (+)/ giam (-)
1 0-15 134,38 84.212 103.884 +19.672
2 15-25 131,47 38.346 51.407 +13.061
3 25-35 141,85 20.991 29.834 +8.843
4 35-45 48,60 3.949 6.558 +2.609
5 > 45 7,82 302 600 +298

Téng cong 147.800 192.283 +44.483
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b. Mirc @6 CTXD xdm ldn dong chay ti nhién

Xu huéng gia ting sd lugng CTXD trén cac cap do ddc con anh hudng dén
kha ning thoat nudc tu nhién cta cic suon ddc ty nhién. Dé phan tich va danh gia sy
xam lan caa CTXD vao dong chay tu nhién trong khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong
qua hai thoi ky (ndm 2016 va 2023). B dit liéu nay cung cap thong tin hién dién cong
trinh, s6 lugng cong trinh phan b theo thoi gian & d6 phan giai khéng gian hiéu qua
khoang 4m (dit liéu raster 0.5m) va c6 chu ky hang nim tir 2016 - 2023 két hop dit
liéu dia hinh va thuy van xac dinh s6 diém truot dat nam trong cac khoang céach khac
nhau (<50m, <100m, <200m) so v6i CTXD x4m lan dong chay tir nhién. So sanh dit
lidu theo thoi gian (ndm 2017 va nam 2023) dé danh gia mic do anh huong cia su
xam 14n dong chay dén nguy co truot dat (Bang 2.11).

Badng 2.11. Thong ké sé heong CTXD xdm ldn dong chay tw nhién (DCTN) va
khodng cach diém trwot dat dén CTXD xdm lan dong chay

S6 lwong " _| SO lwgng diém truwot dat theo
2 B 2 Chiéu dai ) . R
Tong so CTXD Tong DCTN bi khoang cach t¢i CTXD xam
. 3 i . 2
Thoi | CTXD | x4m lan | chiéu dai ) lan dong chay (diém)
TT . R CTXD
gian (cong DCTN DCTN _ R
. . xam lan Tong
trinh) (cong (m) <50m | <100m | <200m B
. (m) s0
trinh)
1 | 2016 | 147.800 1.674 1.206.489 | 49.541 08 12 20 40
2 | 2023 | 192.283 2.693 1.206.489 | 97.907 23 12 26 61

Nam 2016, s6 lugng CTXD kiém dém duoc c6 tong cong 147.800 cong trinh,
trong do ¢6 1.674 CTXD tac dong dén dong chay tu nhién khu vuc d6 thi Da Lat -
Lac Duong. Tong chiéu dai dong chay ty nhién 13 1.206.489 m, trong d6 49.541m bi
xam 1an boi cac CTXD. Sb lugng diém truot dat dat xuat hién gﬁn CTXD xam lan
v6i khoang cach <50m 1 08 diém, pham vi <100m 13 12 diém, pham vi <200m 14 20
diém, tong sb c6 40 diém truot dat.

Nam 2023, s6 lugng CTXD kiém dém duoc c6 tong cong 192.283 cong trinh,
trong d6 ¢6 2.693 CTXD tac dong dén dong chay tu nhién khu vuc dé thi Ba Lat - Lac
Duong. Tong chiéu dai dong chay ty nhién khong d6i so v6i nam 2016, nhung chiéu
dai dong chay bi xam l4n ting 1én 97.907 m. S6 luong diém truot dat xuat hién gan
CTXD xam l4n v&i khoang cach <50m ting 1én 1a 23 diém, pham vi <100m van chi la
12 diém, pham vi <200m ting 1én 14 26 diém, téng s6 c6 61 diém truot dat.

Su gia tding manh m€ cua cac CTXD phan anh qua trinh d6 thi héa nhanh tai
khu vuc d6 thi PBa Lat - Lac Duong. Cu thé, sb luong CTXD da tang tir 147.800 cong
trinh (ndm 2016) 1én 192.283 cong trinh (nim 2023), cho thidy murc do phat trién dang

ké vé co so ha tang. BDong thoi, chiéu dai dong chay tuy nhién bi xam lan bdi cong
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trinh ciing ting gap doi, tir 49.541m (ndm 2016) 1én 97.907m (ndm 2023). Pang cha
¥, s6 lugng diém trugt dat c6 xu hudng gia ting rd rét tai cac vi tri ndm trong pham
vi 50m tinh tir cac CTXD x4m l4n dong chay tw nhién, cho thay tac dong tiéu cuc cia
hoat dong xay dung dén su mét 6n dinh mai déc va phat sinh hién tugng truot dat.

c. Danh gid én dinh swon doc do bién doéi hinh thdi swon déc va chdt tai
cong trinh

Hién trang truot d4t tai khu vuc Pa Lat - Lac Duong cho théy su phan bd céac
diém trugt c6 mbi lién hé chat ché véi dic tinh co 1y cua 16p dat phong hod suon -
tan tich, dac biét trong bdi canh ¢6 su can thi¢p cua hoat dong xay dung lam thay doi
dia hinh va gia tang tai trong. D& danh gia kha ning 6n dinh ctia mai ddc sau cai tao
va strc chiu tai ctia nén dat, NCS da tién hanh tinh toan 6n dinh mai déc dién hinh
phat trién trén dat phong hoa hé ting La Nga - edQ(J2/n), noi ¢6 nhiéu diém trugt
duoc ghi nhan va hoat dong xay dung dién ra thuong xuyén [94].

Trong sd cac loai dat phong hoa tai khu vire, edQ(J2/n) 13 nhom dét c6 do bén
giam manh theo d6 4m, véi sirc khang cét giam tir 67.0 kPa (W = 20%) xudng 10.7
kPa (W =35%), thé hién do nhay cao vo1 nudc. Ham lugng illite cao (48-55%) khién
loai dat nay d& mat on dinh khi bi tham nudc. So véi cac nhém khac, edQ(Jaln) co
kha nang giit nude va suy giam lién két cao hon, pht hop véi kiéu truot tinh tién va
trugt xoay da dugc quan sat. Pay 1a loai dét can dic biét luu y trong cong tac kiém
soat trugt 16 tai khu vuc do thi ba Lat - Lac Duong.

Két qua tong hop cac chi tidu co 1y cac mau dat suon - tan tich trén mai dbc
déng nhét cua hé tﬁng La Nga thudc khu vuc d6 thi Ba Lat - Lac Duong theo téng hop
tir d¢ tai ma s6 TN18/T13 va dé tai ma s6 DL.01 20-21, dugc trinh bay tai Bang 2.12.

Badng 2.12. Chi tiéu co Iy dau vdo trong mé hinh tinh todn hé sé on dinh

Khdi lwong thé tich, GoOc ma sat trong, Luc dinh két,
Yw (g/em?) ¢ (d) C (kG/cm?)
Trang thai Trang thai Trang thai Trang thai Trang thai Trang thai
tu nhién bao hoa tu nhién bao hoa 24h tu nhién bao hoa 24h
1,79 2,00 20°05' 12°59' 0,35 0,21

1) Truong hop mdi doc sau cdi tao, chua chiu tdi trong céng trinh

Két qua tinh hé s6 6n dinh sudn ddc ty nhién dugc cai tao thanh 4 bac dia hinh
thé hién trong Bdng 2.13 va Hinh 2.18. Khi goc ddc thir cp giita cac bac dia hinh ban
dau 1a 70°, mat treot nguy hiém xuit hién & dang phang, voi hé s6 on dinh (FS) tir
1,333 (trang thai bio hoa - BH) dén 2,473 (trang thai ty nhién - TN). Diéu chinh gbc
dbc xubng 50° 1am hinh thai mit treot chuyén thanh dang cung tron, FS cai thién 1én
muc 1,425 (BH) dén 2,473 (TN). Tuy nhién, trong ca hai kich ban goc déc, FS cia
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mai ddc sau cai tao van théip hon so v&i sudn tu nhién ban dau véi gia tri FS 1a 1,560
(BH) va 2,663 (TN).
Bang 2.13. Két qua tinh toan hé s6 6n dinh mdi doc & trang thai ty nhién
va bdo hoa
Hé s on dinh
Trang thai | Suon doc tu nhién | Mai doc 4 bac dia hinh, | Mai doc 4 bac dia hinh,
v6i goc dbe ~15° goc MD thir cap 70° goc MD thtr cap 50°

Tu nhién (TN) 2,663 2,415 2,473
Bao hoa (BH) 1,560 1,333 1,435
. . Cung tron (TN) .
Mat trugt Cung tron 5 Cung tron
Phang (BH)

Elevation (m)

Elevation (m)
CEENENEYE Y

Hinh 2.18. M6 hinh tinh todn hé sé én dinh swon déc tw nhién va sau cdi tao chwa
chiu tdi trong cong trinh theo trang thdi tinh chdt co ly bdo hoa ciia dat
2) Truong hop mdi doc sau cdi tao, chiu tdi trong cong trinh

Mo hinh cai tao mai déc duge thiét ké gdm 1-4 bac dia hinh, mdi bac ¢o chiéu
dai 15 m (goc dbc thir cap 70°) hodc 13 m (goc 50°), ha thap 5 m so véi bé mat phia
trén. Mdi bac duoc ky hiéu lan luot 14 A, B, C va D, kém theo sb tﬁng cong trinh n
(An, Bh... voin=0, 1, 3, 5, 7). Cong trinh gia dinh cao tir 3-21 m (1-7 tﬁng), tai trong
10 kN/m?, rdng 11 m, dat cach mép mai dbc 0-2 m.

Két qua tinh toan hé s6 6n dinh mai doc theo cac bude duge xay dung dua trén
cach bé tri cong trinh trén timg bac dia hinh duoc thé hién tai Phy luc 2 (Bang PL2.5 va
Hinh PL2.2).

- Budc 1, mai doc chi cai tao bac dia hinh dau tién (A), sau d6 chiu tai trong
nha 7 ting (A7). Hinh thai mit truot nguy hiém c6 dang cung tron. FS dat 2,869 (TN)
va 1,675 (BH) khi chua chiu tai. Khi chiu tai trong nha 7 tang, FS giam xubng 1,915
(TN) va 1,170 (BH) nhung van dam béo 6n dinh.

- Budc 2, mai dbc mé rong thém bac dia hinh thir hai (B) véi tai trong nha 1
tang hoidc 7 tang (A7B1|7]). Khi goc dbc thir cip giita bac A va B giit nguyén 70°,
mit truot tinh tién xuét hién, véi FS cung dat gia tr1 1,172 (TN) va 0,697 (BH, mét

6n dinh). Diéu chinh géc ddc xudng 50° lam mit truot chuyén sang dang cung tron,
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FS ting 1én 1,692 (TN) va 1,055 (BH), dam bao 6n dinh ngay ca khi chiu tai trong
nha 7 tang.

- Buédc 3, mai doc duge mé rong thém béc th ba (C) véi tai trong cong trinh
nha 1 tang (A7B7C1). Khi géc dbc thtr cAp giira bac B va C 1a 70°, mit trugt ndng
xudt hién, FS dat 1,047 (TN) va 0,625 (BH, mat 6n dinh). Diéu chinh géc xudng 50°
gitip FS cai thién 1én 0,998 (BH), va khi ting tai trong tir | tAng 1én 7 ting & bic thi
ba (A7B7C1|7)), ES dat 1,045 (BH), duy tri cin bang tam thoi.

- Budc 4, mai doc hoan thién véi 4 bac dia hinh (D), chiu tai trong tuong tu
v6i tai trong cong trinh tir nha 1 - 7 tang (A7B7C7D1|7|). Khi goc déc thir cap gitra
bac C va D 1a 70°, mdt trugt nong nguy hiém xut hién v&i FS giam xuéng 0,931
(TN) va 0,559 (BH, mat 6n dinh hoan toan). Piéu chinh géc dbc xudng 50° véi tai
trong 16n nhat 13 nha 7 tang ¢ bac thir tw (A7B7C7D1|7|) van khong du an toan (FS =
0,712, BH).

- Budc 5, cac tinh toan cudi cung tip trung vao phan bd tai trong cong trinh t6i
wu nhit. Phuong an giam dan tai trong tur bac A dén bac D véi gbc ddc tht cép 50°,
ban dau 1a tai trong tai bac C giam cip cong trinh tir 7 tang xudng 3 tang va tiép tuc
tuong ty vaoi bac B cho dén khi FS cai thién 1én 1,040 (BH), dam bao 6n dinh khi tai
trong cong trinh phan b theo A7-B3-C3-D7.

Nhan xét vé anh hudng cua cai tao mai ddc, cu thé nhu sau:

- Hoat dong chét tai cong trinh dén hé sd 6n dinh mai dbc cho théy, suon dbc
sau cai tao chua chiu tai trong cong trinh di cho thay xu hudng giam muc d6 6n dinh
13 rét so v6i suon dbe tu nhién ban dau.

- Dbi voi mai ddc cai tao va chiu tai trong cong trinh, két qua tinh todn va phan
tich cho thay cac yéu t6 nhu goc dbc, tai trong cong trinh va trang thai dit anh hudng
truc tiép dén kha nang lam viéc cua mai dbc. Cu thé:

+ Khi thay d6i géc déc: Piéu chinh gbc mai doc tir 70° xudng 50° giup cai
thién rd rét hé s6 6n dinh ctia mai déc, vai gia tri hé s6 6n dinh (Fs) tang dang ké. Tuy
nhién, gi4 tri cu thé can duoc xac dinh dya trén diéu kién dia hinh va trang thai dat.
Mic du viéc giam goc dbc 1a mot giai phap hiéu qua, né khong thé ap dung theo mot
cach chung ma can duoc danh gia theo timg truong hop cu thé. Viée giam goc dbc
cling co thé lam thay d6i dién tich mat bﬁng 6 thé sir dung, dan dén su han ché khong
gian xay dung, dic biét tai cac khu vyuc d6 thi c¢o yéu cau mat do xay dung cao.

+ Khi chiu tdi trong céng trinh: Phan b tai trong cong trinh co tac dong 16n
dén su 6n dinh cia mai doc. Néu tai trong khong duge phan bd hop 1y, né ¢é thé 1am
giam kha nang 6n dinh, dic biét & cac mai doc chua duoc cai tao. Két qua cho théy

viéc phan bo tai trong gilra cac bac dia hinh c6 vai tro quan trong. Chéng han, khi goc
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mai dbc 1a 50°, viée b tri nha 7 tﬁng tai bac 1, nha 3 tﬁng tai bac 2 va 3, vanha 7
tang tai bac 4 gitp ting gia tri Fs, dam bao sy 6n dinh trong cé trang thai ty nhién va
bdo hoa. Nguoc lai, tai trong qua 16n trén cac bac dja hinh 2 va 3 ¢6 thé dn dén nguy
co mét 6n dinh. Vi dy, trong trang thai bio hoa, gia tri Fs giam xudng 0,559 véi goc
mai déc 70° va 0,715 véi gbc mai dbc 50°. Piéu nay nhin manh su can thiét cua viéc
tinh toan va bd tri tai trong hop 1y dé tranh cac nguy co tiém an.

Nhu vay, hé s6 6n dinh mai déc dwogc cai thién dang ké khi két hop cac bién
phap diéu chinh goc dbc va phan bb tai trong cong trinh trén dat suon - tan tich thudce
hé ting La Nga. Cac bién phap nay khong chi tdi vu hoa kha ning sir dung dat cho
muc dich xdy dung ma con mang lai hiéu qua kinh té - xa hoi, phu hop véi xu thé
phat trién do thi.

Tiéu két Chwong 2

Noi1 dung ctuia chuong da danh gia dugc hién trang va phén tich nguyén nhéan
truot dét tai khu vuc do thi Pa Lat - Lac Duong trén co s& diéu kién dia chat, dia hinh
- dia mao, khi hau va tac dong nhan sinh. Két qua cho théy trugt dat phan bd khong
ddng déu trong khong gian, tap trung chu yéu tai cac khu vuc c6 16p suon - tan tich
phat trién trén da trim tich luc nguyén, da phun trao axit - trung tinh va da xam nhap
axit - trung tinh, noi phat trién 16p vo phong héa day, dia hinh ddc va chiu tac dong
manh cta qua trinh do thi hoa.

Bén kiéu trugt chinh duoc ghi nhan gém truot tinh tién, truot xoay, truot hon
hop va truot dong, trong d6 truot tinh tién quy mo nho - trung binh chiém vu thé. Qua
trinh d6 thi hoa c6 mdi lién hé chit ché véi su gia tang trugt dat, thong qua vi¢c lam
thay d6i diéu kién on dinh tu nhién cua mai doc va gia ting mirc 46 phoi bay cia
cong trinh va dan cu. Nhitng phan tich nay 1a co sé khoa hoc quan trong dé chuyén
tir d4nh gia nguy co sang luong hoa rai ro va dé xuat giai phap QLRR truot dét trong
Chuong 3.
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CHUONG 3 QUAN LY RUI RO TAI BIEN TRUQT PAT
KHU VUC PO THI PA LAT - LAC DUONG

Trong nghién ctru tai bién dia chit, dic biét 1a truot dat, viéc danh gid duogc
phan cip theo muc tiéu va mirc do chi tiét, gdm: danh gia hién trang (inventory), murc
d6 nhay cam/nguy co (susceptibility), nguy co tai bién (hazard) va rui ro (risk) [37],
[91]. Pham vi va muc d0 nghién ctru trugt d4t c6 noi dung nhu sau:

- Panh gia hién trang cung cip théng tin tong quat vé sy phan bd cac khbi
truot, bao gém loai truot, dién tich, thé tich va khoang vui lép.

- Panh gia mirc d6 nhay cam nguy co truot dat, du bao sy phan bd khéng gian
ctia cac khdi truot tiém nang dya trén hién trang va céac dac diém cua khdi truot da
timg xay ra. Phuong phap danh gia c6 thé 1a dinh tinh, ban dinh luong hodc dinh luong.

- Panh gia nguy co tai bién truot dat 1a mot hinh thirc nghién ctru sau hon,
nham xac dinh x4c sut xay ra cac khdi truot tiém ning trong mot khoang thoi gian
va khong gian cy thé.

- Péanh gia rui ro 14 cip d6 cao nhat, gan véi viée luong hoa hau qua (vé ngudi,
tai san, ha tang), tr 46 dé xuat cac giai phap va bién phap KSRR hiéu qua phuc vu
QLRR truot dat.

3.1. Luong hoa rii ro trwgt dat
3.1.1. Lwong hod riii ro trwot dit déi véi khu vwe do thi Da Lat - Lac Dwong
3.1.1.1. Tan sudt truot dat

Dua trén dit liéu thong ké truot dit do NCS tong hop tir ndm 2016 - 2022 ¢6
42 vy truot dat thuc hién danh gia xac suét sb vu truot dat xay ra tai khu vuc do thi
ba Lat - Lac Duong, sau d6 két hop dir li¢u thu thap s6 vu truot dat phat sinh tr nam
2023 dén nam 2024 1a 10 vu truot dat dé kiém nghiém két qua xac suét sb vu truot
dat c6 thé xay ra (Bdng 3.1), cu thé nhu sau:

Bdng 3.1. Thong ké s6 vu trweot dat theo nam tir nam 2016 dén nam 2024

TT Thoi gian (ndm) S6 vu truot dat Ghi chu

1 2016 13 S6 lidu Dé tai

2 2017 08 TN18/T13 va sb liéu

3 2018 07 khao sat bo sung do

4 2019 06 NCS thyc hién

5 2020 05

6 2021 01

7 2022 01

8 2023 07 Ghi nhén theo thong

9 2024 03 tin truyén thong
Tong cong 51
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Théng ké s6 vu truot dat tir ndm 2016 dén 2022 (7 nam) tai khu vuc do thi ba
Lat - Lac Duong c6 42 vu truot dat, trong dé chi c6 2021 va 2022 chi ghi nhan 01 vu
truot dat, cac nam con lai hau hét xay ra trén 05 vu truot dat. Nhu vay:
Tan sut truot dat trung binh nim c6 xay ra (V) la:
k 42

A=;= = 6 vu/nam (3.1)

3.1.1.2. Phdn tich xdc sudt truot dat

a. Xdc sudt s6 vu trieot dat

pé luong hoa xéc suét xuét hién trugt dat theo thoi gian, luan an st dung phan
b6 Poisson. Viéc lua chon mé hinh nay xuét phat tur dac diém dir liéu nghién cutu la
s6 vu truot dat duoc ghi nhan theo nam, thudc dang dir 1i¢u dém va phan anh cac sy
kién x4y ra roi rac theo thdi gian. Phan bd Poisson cho phép mé ta s6 1an xuét hién
cua mdt hién tugng dya trén tan suét trung binh A va da dugc st dung rong rai trong
nghién ctru thién tai dé danh gia xac suat xuat hién su kién trong tuong lai [18]. Trong
nghién ctru nay, phan bd Poisson duoc st dung dé wéc tinh xac sudt xudt hién truot
dat theo thoi gian phuc vu danh gia nguy co va rii ro & quy mé khu vyc. Tuy nhién,
phuong phap gia dinh tan suit xuat hién sy kién trung binh khong ddi theo thoi gian
va chua xét truc tiép cac yéu t6 kich hoat nhu mua cuc doan hodc tac dong nhan sinh.

Trén co s d6, xac sudt xay ra ding & vu truot dt trong mot ndm duogc tinh
theo cong thirc tong quat cua phan phdi Poisson nhu sau [22]:

Ake=2

PX=k)= .

(3.2)

Trong do:

- P(X=k) 1a xac suat xay ra k vu truot dat trong mot nam.
- 2 1a s6 vu truot dat trung binh mdi nam.

- k 13 s6 vu truot dat co thé tinh xac suit.

- ¢ 1a 56 Euler (~2.71828).

Két qua tinh toan xac suat Poisson cho sb vu truot dat tir 1 dén 10 vu trong
mot nam tai khu vuc d6 thi ba Lat - Lac Duong (trung binh 6 vy/ndm trong giai doan
2016-2022), ta c6 thé thady mot xu hudng phan bd xac suat dic trung (Bdng 3.2), cu
thé nhu sau:

- S6 vu truot dat xay ra 1-2 vu c6 xac suat lan lugt 1a 1,49% va 4,46%, tic déu
dudi 5%.

- S6 vu trugt dat trong khoang 3-4 vu mdi nim c6 xac suat 1an luot 13 8,92%
va 13,39%, cao hon nhom trudc nhung van chua phai mirc phd bién.

- X4c sudt cao nhat roi vao sb vu trugt dat tir 5-6 mdi nam, véi gia tri cung dat
13 16,06%. Pay 14 khoang c6 x4c suat 16n nhat trong bang phan b, phan 4anh rang sd

vu truot dat tir 5 dén 6 vu/nam 13 murc phé bién nht.
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- Nam c6 7-8 vu truot dit van xudt hién véi xac sudt 13,76% va 10,32%, cho
thiy hién tuong trugt dit van cé thé gia ting.

- Sb vy truot dat tang 1én 9-10 vu/nam, xac suat giam dan xudng con 6,19%
va 3,09%.

Bdng 3.2. Ty 1é xdc sudt so vu trueot ddt xdy ra moi nam theo tinh todn

A A Xac suat s0 vu trigt dat xay ra
TT SO vu truot dat (k) x. o
moi nam, P(X = k)
1 1 1.49%
2 2 4.46%
3 3 8.92%
4 4 13.39%
5 5 16.06%
6 6 16.06%
7 7 13.77%
8 8 10.33%
9 9 6.88%
10 10 4.13%

Nhu vay, mdi nam tai khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong xac suét truot dat
phé bién 1a tir 5-6 vu truot dat. Nhitrng nam c6 sb vu truot dat tir 1-2 vu hodc trén 9
vu 13 it c6 kha ning xay ra. Xu huéng xac suit ndy cho thiy nguy co truot dét tai Da
Lat - Lac Duong la hién tuong dién ra thuong xuyén hang nim do anh hudéng cua
diéu kién thoi tiét va hoat dong sir dung dat ctia con ngudi. Kiém ching theo thuc té
phan anh trén phuong tién thong tin dai chung tai khu vuc do thi Ba Lat - Lac Duong,
nam 2023 va 2024 sd vu trugt dat 1an lugt théng ké duge 1a 7 va 3 vy, trung binh 2
nam co 5 vu truot dat.

b. Xdc sudt trueot ddt theo thoi gian

Trén co s& két qua phan tich phan bd Poisson cho toan bd khu vuc d6 thi Da
Lat - Lac Duong (Bdng 3.5), NCS tiép tuc phan tach sd vu truot dét trung binh nim
(A=6 vu/nam) theo tirng cip nguy co truot dat trén ban d6 nguy co da xay dung. Sb
vu truot dat trong giai doan 2016-2022 duoc gan vao cac cap nguy co dua trén vi tri
diém truot thuc té, tir 46 xac dinh dugc tan suat trung binh Ai cho ting cip nguy co
theo cong thuec:

Ai = Ax % (3.3)

trong do:

i -1 s6 vu trugt dat trung binh/nam trén ting cip nguy co;

A - 14 s6 vu trugt dat trung binh/ndm cho toan khu vuc (6 vu/nam);
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ni- 1a s6 vu truot dat ghi nhan trong cip nguy co i;

N-1a téng s vu truot dat ghi nhan trong toan khu vuc (42 vu).

Céc gia tri dila co sé dé xac dinh xac suét xay ra it nhéat mot vu truot dit trong
khoang thoi gian ¢ nam tai cip nguy co i theo cong thirc ctia phan bd Poisson:

PH),=1—¢€" (3.4)
Trong do:

- P(H)t, i: x4c suat xdy ra it nhat mot vy truot dét trong £ ndm tai cp nguy co i;

- ¢ s6 nam xét (1 ndm, 3 nam hodc 5 nam).

Cong thirc nay phan anh mdi quan hé giita tan suit trung binh va x4c suit xuat
hién trugt dat, dong thoi dam bao tinh nhat quan xac suat cho ting cip nguy co. Céc
gia trj P(H).; thu dugc dugc gan truc tiép cho timg cip nguy co trén ban do, thay thé
cho chi s6 twong ddi ctia ban dd susceptibility, tir @6 hinh thanh ban d6 nguy co tai
bién trugt dat (hazard map) dinh luong theo nim (Bdng 3.3).

Bang 3.3. Xac sudt so vu trueot dat co kha nang xay ra ¢ moi cap nguy co

Tan suit Xac suiit trrgt dit theo thoi gian
CAp nguy co | S6 vu ](E;l)é trugt dat, (nim) trén tirng cip nguy co
' Ai(4 =6) P(H); | PH): | P(H)s;
Rat thap 0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
Thap 6 | 14,29 0,861 0,577 0.924 0.986
Trung binh | 13 | 30,95 1,857 0,844 0.996 1.000
Cao 11 | 26,19 1,571 0,792 0.991 1.000
Rét cao 12 | 28,57 1,709 0,819 0.994 1.000
Tong cong | 42 | 100,00 6,000 - - -

c. Xdc sudt tai bién truot dat theo khéng gian

Gia tri P(H)z,i phan anh xac suét xay ra trugt dat theo pham vi khu vuc cap i.
bé lugng hod kha nang mot CTXD cu thé bi tac dong khi co truot dat, can xét toi
dién tich trung binh cua mot khdi truot @i so vai dién tich toan cép Ai. Khi do, xac
suit mot cong trinh bét ky trong cip i bi anh huéng do truot dat trong ¢ nim duoc xac
dinh 1a P(S/H);:

a;
P(S|H)m‘ = 1—6Xp —t)\i—l

Trong do:
- ai: dién tich trung binh mot khéi trugt dat trong cap i (m>).

- Ai dién tich toan b viing cap nguy co i (m?);
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Str dung ham mii tir phan bd Poisson gitip chuyén gia tri trung binh nay thanh
x4c sudt c6 thiét hai (S) dbi véi mot CTXD, véi diu kién 13 c6 xay ra truot dat (H)
trong viing cip nguy co do va trong khoang thoi gian t. S6 lwong CTXD c6 kha ning
bi anh hudng trén mdi cip nguy co duoc xac dinh bang tich s caa P(S/H)i,¢ nhan
v6i tong sb cong trinh Ni trong cip nguy co, theo cong thirc:

N;4(CTXD) = P(S | H):; x N;(CTXD) (3.6)

Trong do:

-N’;, (CTXD): s6 CTXD c6 kha ning bi anh hudng trong cip nguy co i trong
khoang thoi gian t (ndm).

- Ni (CTXD): tong s6 CTXD nam trong cip nguy co i.
Bang 3.4. Xac sudt trieot dat theo khéng gian va sé heong CTXD c6 kha ndng bi anh

hwdng trén cdp nguy co theo thoi gian (ndm)

Di¢n U'éc tinh s6 lugng CTXD
Dign | tich tic | SO lugng | Xic suit trugt dit ddi véi | (cong trinh) c6 kha ning
Cap nguy | tichcap | dgng | CTXD, | CTXD P(S/H),; =nim | bjanh hwing (N’,), ¢ =
co nguy co' | khoi | N;(cong nim
(k) | truet, | trinh) e S TR | N | Ny | N
a (m?)
Rétthdp | 4225 | 600 | 2388 |0,0000%]0,0000%]0,0000%| 0,00 | 0,00 | 0,00
Thap 98.88 | 878 | 16374 |0,0008%|0.0023%|0.0038%| 0,13 | 038 | 0,63
Trung binh | 14836 | 2168 | 48543 |0,0027%|0.0081%|0.0136%| 1,32 | 3,95 | 6,59
Cao 12853 | 1035 | 89372 |0,0013%]0.0038%|0.0063%| 1,13 | 339 | 5,65
RAt cao 46.10 | 692 | 35606 |0,0026%|0.0077%]0.0128%| 091 | 2,74 | 4,57
Tong cong | 464.12 | - | 192283 | - - - 349 | 10,46 | 17,43

3.1.1.3. Panh gid doi twong kha nding b thiét hai

a. Sy phan bé déan cue va CTXD tai khu vue d6 thi Pa Lat - Lac Duong

Yéu té con nguoi ludn duoc xem 1a d6i twong trung tim, boi thiét hai vé nhan
mang 14 mat mat 16n nhat va khé khac phuc nhat. Mtrc do nguy co truot dat doi véi
con ngudi khong chi phu thude vao diéu kién tu nhién nhu dia hinh, mua, thd nhudng,
ma con bi chi phéi manh bdi mat do dan cu, mue d6 tap trung CTXD trong pham vi
khu vyc d6 thi Ba Lat - Lac Duong.

Pé nhan dién nguy co ndy mot cach co hé théng, nghién ciru da tién hanh
théng ké va phan nhom céc don vi hanh chinh theo méat d6 dan s6 va mat do CTXD,
tir 46 1am co sé danh gia giita phan bd dan cu va ving cd nguy co truot dat dé xac
dinh kha ning t6n thuong vé nguoi, déng thoi gitp xac dinh mic d6 uu tién nham co

bién phéap kiém soat va phong tranh tai bién truot dat (Bdng 3.5).
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Bang 3.5. Tho”'ng ké mat do CTXD va mdt do dan sé theo ccfp hanh chinh tai khu vuc
do thi Pa Lat - Lac Duong

L. o Dén s6 S6 lwgng o o
Don vi hanh Dién tich Mat do Mat do
TT nam 2022 CTXD p
chinh (km?) . 5 dén so CTXD
(nguoi) nam 2023
1 Phuong 1 1,79 10551 4397 5894.4 2456,4
2 Phuong 2 1,25 22316 6152 17852.,8 4921,6
3 Phuong 3 27,16 19936 14478 7340 533,1
4 Phuong 4 29,55 27515 14416 931,1 4879
5 Phuong 5 33,31 16576 13205 497.6 396,4
6 Phuong 6 1,6 23382 7705 14613,8 4815,6
7 Phuong 7 32,92 20558 20515 624.5 623,2
8 Phuong 8 17,65 23439 18702 1328.0 1059.6
9 Phuong 9 4,9 26284 12281 5364,1 2506,3
10 Phuong 10 13,7 16034 12908 1170,4 942.2
11 Phuong 11 16,55 13084 14066 790,6 849.9
12 Phuong 12 12,48 11988 10064 960,6 806,4
13 Xa Ta Nung 45,92 5269 6916 114,7 150,6
14 Xa Tram Hanh 55,45 5777 6562 104,2 118.3
15 Xa Xuan Tho 62,66 8116 11403 129.,5 182,0
16 | Xa Xuan Truong 34,17 7485 6525 219,1 191,0
17 TT Lac Duong 70,6 14905 12023 211,1 170,3
Biu d6 mat dd dan s6 va mat do cong trinh xay dung theo don vi hanh chinh
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Két qua ra soat chi tiét cho thiy 17 don vi hanh chinh trong khu vuc d6 thi Da
Lat - Lac Duong dugc phan thanh 5 nhém theo td hop gitta mat d¢ dan s6 va mat do
CTXD, phan anh ro sy khac biét vé muc dd do thi hoa, ap luc nhan sinh va nguy co
tiém an d6i voi rui ro truot dat tai Hink 3.1 va Bdng 3.6.
Bdng 3.6. Thong ké mirc d¢ tdp trung déin sé va CTXD theo cdp hanh chinh
Mat dp CTXD (cong trinh /km?)

Mat d9 dan s6

N Cao Trung binh Thap
(nguwoi /km?)
(=1000) (300-999) (<300)
Cao Phuong 1,
(=5.000) 2,6,9
Trung binh . .
Phuong 8 Phuong 10 -
(1.000-4.999)
Thap Phuong 3,4, | X&a Ta Nung, Tram Hanh, Xuan
(<1.000) 5,7,11,12 | Tho, Xuan Truong, TT Lac Duong

Két qua ra soat chi tiét cho thay 17 don vi hanh chinh trong khu vuc d6 thi Pa
Lat - Lac Duong dugc phan thanh 4 nhém theo to hop gitta mat d¢ dan s6 va mat do
CTXD, phan anh ro sy khac biét vé muc d6 d6 thi hoa, ap luc nhan sinh va nguy co
tiém an doi véi rii ro truot dat.

- Nhom mét d6 dan sé cao - mat d6 CTXD cao gom 4 don vi: Phuong 1,
Phuong 2, Phuong 6 va Phuong 9. Pay 1a cadc phuong trung tam c6 di¢n tich nhd
nhung mirc d6 phat trién ha tang day dac va dan so tap trung rat cao.

- Nhém mat d6 dan sb trung binh - mat o CTXD trung binh dén cao, gém 2
don vi: Phuong 8 va Phuong 10.

- Nhom méat do dan sb thép - mat do CTXD trung binh, gém 6 don vi: Phuong
3,4,5,7,11, 12. Pay 1a khu vyc c¢6 mat do dan sd tuong ddi thap nhung s6 luong
cong trinh kha tap trung.

- Nhom mat do dan sb thép - mat do CTXD théip gém 5 don vi: Xa Ta Nung,
Tram Hanh, Xuan Tho, Xuan Truong va TT Lac Duong. Pay 1a cac khu vuc ¢6 di¢n
tich rong, quy dat 16n, nhung phan b6 dan cu thua thét va it cong trinh.

Su khéc biét 16n giira cdc nhom vé mat do dan sé va mat do CTXD 1a co s&
quan trong dé danh gia mirc d6 t6n thuong va xac dinh khu vuc vu tién can thiép.

b. Kha nang tdac dong cua truot dat doi véi CTXD theo don vi hanh chinh

Két qua tinh toan cho thiy tong s6 CTXD uéc tinh c6 kha ning bi anh hudng
toan khu vuc 1a 3,49 cong trinh/ndm, tang 1én 10,46 cong trinh/3 nam va 17,43 cong
trinh/5 ndm, phan anh xu thé tich ity rui ro theo thoi gian (Bdng 3.4). Xét theo cap

nguy co:
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- Cép rat cao: c6 dién tich 46,10 km?, phan bd 35.606 CTXD. S6 CTXD udc
tinh bi &nh huong 14 0,91 CTXD/nam, 2,74 CTXD/3 ndm va 4,57 CTXD/5 nam. bay
1a cAp nguy co chiém ty 18 khoang 26% tong rui ro trong 5 nam.

- Cép cao: chiém 128,53 km? véi 89.372 CTXD. Udc tinh 1,13 CTXD/nim,
3,39 CTXD/3 nam va 5,65 CTXD/5 nam. Nhom ny ciing c6 ty 18 khoang 32% tong
rui ro trong 5 nam.

- Cép trung binh: dién tich 148,36 km?, 48.543 CTXD, véi két qua 1,32
CTXD/nim, 3,95 CTXD/3 nim va 6,59 CTXD/5 nam, chiém 38% tong 5 nim, cap
nay co ty 18 rui ro cao nhét trong cic cip nguy co.

- Cap thap va rat thap: 1an luot 98,88 km? (16.374 CTXD) va 42,25 km? (2.388
CTXD), nhung s6 cong trinh udc tinh bi anh huong hau nhu khong dang ké (tong
cong < 0,13 CTXD/nam va < 0,63 CTXD/5 nam).

X¢ét theo cép nguy co, cadc vung trung binh (6,59 CTXD/5 nam), cao (5,65
CTXD/5 nam) va rat cao (4,57 CTXD/5 nam) chiém téi hon 95% tong s6 cong trinh
bi anh hudéng. Nguoc lai, cic cp thap va rat thap gan nhu khéng dang ké (<0,13
CTXD/nam, chi 0,63 CTXD sau 5 nam).

Theo don vi hanh chinh ¢6 kha ndng chiu d&nh huong 16n nhét 1an luot 1a
phuong 7 (1,92 CTXD/5 nam), phuong 8 (1,50), phuong 3 (1,43), phuong 4 (1,40),
phuong 5 (1,34), phuong 10 (1,32) va phuong 11 (1,28). Bay 1a nhitng khu vuc tap
trung nhiéu cong trinh trong viing nguy co cao va rat cao, nén gia trji uwéc tinh ton that
vé cong trinh vuot trdi. Thi trin Lac Duong cling dang luu y, véi hon 1 CTXD bi anh
huong sau 5 nam. Nguoc lai, cac xa vung ven nhu Ta Nung, Tram Hanh, Xuan Tho,
Xuan Trudng co gia tri thap (<1 CTXD/5 nim), phan anh mat do cong trinh phan b
trong vung nguy co khong cao (Bdang 3.7 va 3.8).

Bdng 3.7. Phan trdam (%) xdc sudt nguy co tai bién P(S/H)t,i theo don vi hanh chinh

Ky hiéu Phin trim (%) xac suit nguy co' tai bién P(S/H).;
P(S/H);; | 0,0026 | 0,0013 0,0027 | 0,0008 0,00
- . P(S/H);; | 0,0077 | 0,0038 0,0081 0,0023 0,00
on vi
T L P(S/H)s; | 0.0128 | 0.0063 0.0136 | 0.0038 0,00 ; P
hanh - Tong so
T chinh She Dién tich cap nguy co (ha) theo don vi hanh chinh
i . . .
N; S0 CTXD phan bo theo cap nguy co (cong trinh)
Cip n . Trun . o
DY Rat cao Cao ‘u e Thap | Rat thap
co binh
She 24,63 121,32 34,34 0,00 0,00 180,29
1 | Phuong 1
Ni 750 3332 181 0 0 4263
She 29,58 94,06 0,20 0,00 0,38 124,22
2 | Phuong 2
N; 1498 4607 8 0 28 6141
3 | Phuong 3 She 210,27 372,23 870,82 | 827,61 451,48 2732,42
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Ky hiéu Phan trim (%) xic suat nguy co tai bién P(S/H).;
P(S/H);; | 0,0026 | 0,0013 0,0027 | 0,0008 0,00
- . P(S/H);; | 0,0077 | 0,0038 0,0081 0,0023 0,00
on vi
T o P(S/H)s; | 0.0128 | 0.0063 0.0136 | 0.0038 0,00
hanh : Tong so
T chinh She Dién tich cap nguy co (ha) theo don vi hanh chinh
i . ; -
N; S0 CTXD phéan bo theo cap nguy co' (cong trinh)
Cap ngu ] Trun ] .
I Rat cao Cao i c Thap | Rat thap
co binh
N; 4695 5616 3278 613 158 14360
She 100,17 757,34 | 1013,99 | 926,24 137,52 | 2935,26
4 | Phuong 4
Ni 979 6730 6032 687 7 14435
She 7,17 929,04 | 1811,15| 643,98 60,03 3451,37
5 | Phuong 5
Ni 199 5005 7108 986 46 13344
She 52,70 108,59 13,79 0,58 0,00 175,66
6 | Phuong 6
Ni 2103 5422 150 10 0 7685
She 823,32 | 1605,35 873,16 | 126,29 14,17 344228
7 | Phuong 7
Ni 7444 10669 2063 329 40 20545
She 44446 | 1158,11 198,62 5,36 2,33 1808,88
8 | Phuong 8
Ni 3689 13849 1105 5 3 18651
She 66,53 257,70 153,25 0,21 0,01 477,70
9 | Phuong 9
Ni 1730 5645 4946 0 0 12321
She 208,79 432,33 434,23 | 219,25 80,05 1374,65
10 | Phuong 10
Ni 3193 4771 4270 695 87 13016
She 218,36 610,32 519,47 | 291,42 18,59 1658,16
11 | Phuong 11
Ni 3243 7276 2825 666 16 14026
She 353,93 648,96 219,87 4,46 5,03 1232,25
12 | Phuong 12
Ni 1880 5054 3131 4 4 10073
3 XaTa She 25,48 | 1554,10 | 2092,37 | 895,58 54,13 4621,65
Nung Ni 10 778 2696 3361 63 6908
” Xa Tram She 0,00 0,00 | 1556,41 | 2185,42 1809,46 5551,29
Hanh N; 0 0 2190 3390 991 6571
5 Xa Xuan She 373,52 | 1200,14 | 2263,77 | 1729,30 713,86 | 6280,58
Tho N; 1076 3103 4097 2795 288 11359
16 Xa Xuan She 0,00 12,87 | 1154,42 | 1586,42 730,04 | 3483,75
Truong Ni 0 10 3125 2736 648 6519
17 Thi Tran She 1671,57 | 2990,26 | 1627,30 | 445,68 147,70 | 6882,51
Lac Duong N; 3117 7505 1338 97 9 12066
2 R 2She 4610,49 | 12852,73 | 14837,16 | 9887,78 4224,77 | 46412,92
Tong cong
2N; 35606 89372 48543 | 16374 2388 192283
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Bang 3.8. Uédc tinh s6 CTXD c6 khd ndng bi anh huwéng trén don vi hanh chinh theo

thoi gian (1 nam, 3 nam va 5 nam)

U'dc tinh s6 CTXD c6 kha ning bi anh Tong s6 CTXD wéc tinh cé
hwéng trén don vi hanh chinh theo cip kha nang bi anh hwéng
T Don vi hanh . . e . N .
; nguy co (cong trinh) theo thoi gian (cong trinh)
T chinh 7 2
Rat Trung A Rat . . .
Cao . Thap A 1ndm | 3nidm | 5 nam
cao binh thap
1 Phuong 1 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,07 0,20 0,33
2 | Phuong 2 0,04 0,06 0,00 0,00 0,00 0,10 0,29 0,48
3 | Phuong 3 0,12 0,07 0,09 0,00 0,00 0,29 0,86 1,43
4 | Phuong 4 0,03 0,09 0,16 0,01 0,00 0,28 0,84 1,40
5 | Phuong 5 0,01 0,06 0,19 0,01 0,00 0,27 0,81 1,34
6 | Phuong 6 0,05 0,07 0,00 0,00 0,00 0,13 0,38 0,63
7 | Phuong 7 0,19 0,13 0,06 0,00 0,00 0,38 1,15 1,92
8 | Phuong 8 0,09 0,18 0,03 0,00 0,00 0,30 0,90 1,50
9 | Phuong 9 0,04 0,07 0,13 0,00 0,00 0,25 0,75 1,25
10 | Phuong 10 0,08 0,06 0,12 0,01 0,00 0,26 0,79 1,32
11 | Phuong 11 0,08 0,09 0,08 0,01 0,00 0,26 0,77 1,28
12 | Phuong 12 0,05 0,06 0,08 0,00 0,00 0,20 0,59 0,99
13 | Xa Ta Nung 0,00 0,01 0,07 0,03 0,00 0,11 0,33 0,54
14 | Xa Tram Hanh 0,00 0,00 0,06 0,03 0,00 0,09 0,26 0,43
15 | Xa Xuan Tho 0,03 0,04 0,11 0,02 0,00 0,20 0,60 1,00
Xa Xuan
16 . 0,00 0,00 0,08 0,02 0,00 0,11 0,32 0,53
Truong
Thi Tran Lac
17 0,08 0,09 0,04 0,00 0,00 0,21 0,64 1,06
Duong
T 1 nim 0,91 1,13 1,32 0,13 0,00 3,49 - -
on
R & 3 nim 2,74 3,39 3,95 0,38 0,00 - 10,46 -
con
ne S ndm 4,57 5,65 6,59 0,63 0,00 - - 17,43

3.1.1.4. Uéc tinh thiét hai vé tai san va nguoi
a. Udc tinh riii ro vé tai san
Cin ct bang gia nha ¢, CTXD tai Quyét dinh s6 45/2022/QD-UBND ngay
05/10/2022 cia UBND tinh Lam Dong tai Phu luc 3 (Bdng PL3.3) . Gia tri tai san tai
khu vuc d6 thi ba Lat - Lac Duong ddi v6i cac don vi hanh chinh duoc ude tinh
nhu sau:
- B6i véi 05 don vi hanh chinh (cac phuong 1, 2, 6, 8, 9) c6 mat 4o CTXD
cao, ude tinh sb lugng CTXD céap III 1a 80% vai gid tri tai san 13y 1a 8.330.653
dong/m? san xdy dung va sb luong CTXD cip IV 1a 20% véi gia tri tai san la
5.846.537 dong/m? san xay dyng. Gia tri trung binh thiét hai vé tai san 1a 7.833.830

d6ng/m? san xay dung, lam tron s6 7.8 triéu déng/m>.
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-bbi vé6i 12 don vi hanh chinh (cac phuong 3, 4, 5, 7, 10, 11, 12, xa Ta Xung,
Xuan Truong, Tram Hanh, Xuan Tho va thi trin Lac Duong) c6 mat do CTXD tur
thip dén trung binh, udc tinh s6 lugng CTXD cap 11T 14 20% voi gia tri tai san 1dy 1a
8.330.653 dong/m? san xay dung va sd lugng CTXD cip IV 1 80% véi gia tri tai san
13 5.846.537 ddng/m? san xdy dung. Gia tri trung binh thiét hai vé tai san 13 6.343.360
ddéng/m? san xay dung, 1am tron s6 6.4 triéu ddng/m?.

Dién tich bi anh hudng trong tirng don vi hanh chinh dugc xac dinh theo
cong thuec:

San1 = She x P(S/H) 11 (3.7)
v6i Ske 12 dién tich cap nguy co thudc don vi hanh chinh va P(S/H),; 12 x4c suat xay
ra trugt 16. T d6, s6 cong trinh c6 kha ning bj ton thuong (n;) duoc tinh theo:

n;7 = San1 X N; x V(P/S) (3.8)
trong d6 N; 12 s6 cong trinh phan b trong cip nguy co va V(P/S) 1a gia tri ton thuong
khuyén nghi (0,7-0,05 cho céc cap rit cao — rat thap).

Két qua tong hop cho thdy sé CTXD c6 kha ning bi ton thuong (n;), toan khu
vuce ¢6 thé ghi nhan khoang 1,61 CTXD/nam, tang 1én 4,84 cong trinh/3 nam va 8,06
cong trinh/5 nam . Xu hudng ting déu theo thoi gian phan anh dic trung tich liy cta
rui ro (Bang 3.9). Xét theo don vi hanh chinh:

- Nhom rat cao va cao: Phuong 7 (0,218 CTXD/nam), Phuong 8 (0,163),
Phuong 3 (0,147), Phuong 11 (0,128) va Thi trin Lac Duong (0,114). Pay 1a cac dia
ban tap trung dién tich nguy co 16n (0,03-0,13 ha b1 &nh huong) va mat do cong trinh
tor trung binh dén cao, nén sb cong trinh udc tinh bi ton thuong vuot troi, chiém
khoang 50% tong toan khu vuc.

- Nhom trung binh: Phuong 4, 9, 10, 12 dao dong tu 0,09-0,12 CTXD/nam,
chiém 6-7% tong khu vuc. Py 1a nhém c6 quy mo rui ro dang ké, can theo ddi sat.

- Nhom thép: Phuong 1, 2, 5, 6 va Xa Xuan Tho, dao dong tir 0,036-0,094
CT/nam.

- Nhom rét thép: Céc xa Ta Nung, Tram Hanh, Xuan Truong, chi ghi nhan
<0,03 CTXD/nam, gan nhu khong dang ké trong tong the.

Nhu vy, cap trung binh, cao va rat cao 1a khu vuc ¢6 s6 CTXD c6 kha ning
bi ton thuwong chu yéu, chiém hon 95% téng s6 cong trinh c6 kha ning bi ton thuong.
Trong d6, cap trung binh co gia tri cong don cao nhat (1,98 CTXD/5 nam) do dién
tich bi anh hudng 16n (=2.013 ha), mic du x4c suat thap hon cép rit cao.
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Bang 3.9. Uérc tinh s6 CTXD c¢6 khd ndng bi ton thirong (ni) trén don vi hanh chinh

theo cdp nguy co (cong trinh)

TT Pon vi Ky | Uéc tinh dién tich bi anh hwéng (Sax) trén don vi Dién Gia
hanh hié¢u hanh chinh theo cip nguy co (ha), tich xay
chinh San1 = She x P(S/H) i trung | dung,

Gia tri ton thwong CTXD khuyén nghi - V(P/S) vi Gxp
0,7 \ 0,5 \ 0,3 0,1 \ 0,05 Téng | CTXD
U'éc tinh s6 CTXD c6 kha ning bi ton thwong cong a
(n;) trén don vi hanh chinh theo cip nguy co (n) ting),
(cong trinh), Scrxp
n,; = Sah,I X Ni X V(P/S)
B Trung p Rit (triéu
Rat cao Cao . Thap A 2 A
binh thap (m%) | dong)
San, 1 0,0006 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0031
1 Phuong 1 64 7,8
n;; 0,013 0,021 0,001 0,000 0,000 0,036
San,1 0,0008 | 0,0012 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0020
2 Phuong 2 64 7,8
n;; 0,027 0,029 0,000 0,000 0,000 0,056
San,1 0,0054 | 0,0047 | 0,0236 | 0,0063 | 0,0000 | 0,0401
3 Phuong 3 53 6,4
n;; 0,084 0,036 0,027 0,000 0,000 0,147
San 1 0,0026 | 0,0096 | 0,0275 | 0,0071 | 0,0000 | 0,0467
4 Phuong 4 59 6,4
n;; 0,018 0,043 0,049 0,001 0,000 0,110
San, 1 0,0002 | 0,0118 | 0,0491 | 0,0049 | 0,0000 | 0,0660
5 Phuong 5 60 6,4
n;; 0,004 0,032 0,058 0,001 0,000 0,094
San,1 0,0014 | 0,0014 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0031
6 Phuong 6 62 7,8
n;; 0,038 0,034 0,001 0,000 0,000 0,073
San,1 0,0211 | 0,0203 | 0,0237 | 0,0010 | 0,0000 | 0,0661
7 Phuong 7 74 6,4
n;; 0,134 0,067 0,017 0,000 0,000 0,218
San1 0,0114 | 0,0147 | 0,0054 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0315
8 Phuong 8 78 7,8
n;; 0,066 0,088 0,009 0,000 0,000 0,163
San 1 0,0017 | 0,0033 | 0,0042 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0091
9 Phuong 9 66 7,8
n;; 0,031 0,036 0,040 0,000 0,000 0,107
San,1 0,0054 | 0,0055| 0,0118 | 0,0017 | 0,0000 | 0,0243
10 | Phuong 10 52 6,4
n;; 0,057 0,030 0,035 0,001 0,000 0,123
San,1 0,0056 | 0,0077 | 0,0141 | 0,0022 | 0,0000 | 0,0296
11 Phuong 11 74 6,4
n;; 0,058 0,046 0,023 0,001 0,000 0,128
San, 1 0,0091 | 0,0082 | 0,0060 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0233
12 | Phuong 12 81 6,4
n;; 0,034 0,032 0,025 0,000 0,000 0,091
3 XaTa San, 1 0,0007 | 0,0197 | 0,0568 | 0,0068 | 0,0000 | 0,0839 7 64
Nung n;; 0,000 0,005 0,022 0,003 0,000 0,030 ’
” Xa Tram San,1 0,0000 | 0,0000 | 0,0422 | 0,0167 | 0,0000 | 0,0589 45 64
Hanh n;; 0,000 0,000 0,018 0,003 0,000 0,020 ’
5 Xa Xuan San,1 0,0096 | 0,0152 | 0,0614 | 0,0132 | 0,0000 | 0,0994 60 6.4
Tho n;; 0,019 0,020 0,033 0,002 0,000 0,074 ’
16 San 1 0,0000 | 0,0002 | 0,0313 | 0,0121 | 0,0000 | 0,0436 82 6,4
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Xa Xuan
. n;; 0,000 0,000 0,025 0,002 0,000 0,028
Truong
17 Thi Tran San, 1 0,0429 | 0,0378 | 0,0442 | 0,0034 | 0,0000 | 0,1283 54 6.4
Lac Duong n;; 0,056 0,047 0,011 0,000 0,000 0,114 ’

XSan: | 0,1183 | 0,1626 | 0,4026 | 0,0756 | 0,0000 | 0,7590 -

Tnis 0,639 | 0,565| 0,395] 0,013 0,000 1,612 -

YSa: | 03548 | 04878 | 1,2077 | 0,2268 | 0,0000 | 2,2771 -

Téng con
& cong T | 1,918 | 1,696 | 1L185| 0038| 0,000 4837 -

XSans | 0,5913 | 0,8130 | 2,0128 | 0,3780 | 0,0000 | 3,7951 -

Tnis 3,196 | 2,826 | 1,976 | 0,063| 0,000 | 8,061 -

Rui ro vé tai san duoc xac dinh theo cong thitrc:

Rtsiz =11 X Scrxp X Gxp (3.9)

Trong d6: n;, 14 s6 CTXD c6 kha ning bi anh hudng trong don vi hanh chinh
theo thoi gian & ting cap nguy co; Scrxp 1a dién tich trung vi ctia cong trinh; va Gxp
1a don gia x4y dung trung binh tai khu vuc. Két qua tinh toan dugc tong hop theo
ting cAp nguy co va cong don dé uéc luong tong thiét hai tai san theo 1 ndm, 3 nim
va 5 nam.

Két qua cho théy téng rii ro vé tai san toan khu vuc wéc tinh dat 732,6 tricu
ddng/nam, ting 1én 2.197,9 triéu ddng (=2.2 ty ddng) sau 3 nim va 3.663,1 triéu dong
(=3,7 ty dong) sau 5 nam, phan anh xu thé tich Idy rui ro rd rét theo thoi gian (Bdng
3.10 va Hinh 3.2).

Xét theo don vi hanh chinh c6 mirc rai ro tai san rat cao va cao, 1a Phuong 7
v6i 103,3 tridu dong/nam va 18n téi 516,7 tridu ddng/5 ndm (chiém 14,1% tong gia
tri), tiép theo 1a Phuong 8 (495,3 triéu dong/5 nam, chiém 13,5%), Phuong 11 (302,5
triéu dong/5 nam, 8,3%), va Phuong 9 (275,5 triéu dong/5 nam, 7,5%). Pay 1a nhiing
dia ban c6 mat do xay dung cao va nam trong viing nguy co truot 10.

Nhom rai ro vé tai san trung binh bao g@)m cac phuong 3, 4, 10, 12 va thi tran
Lac Duong, véi gia tri thiét hai dao dong tir 200-260 triéu dong/5 nam (5-7% tong
khu vuc). Cac phuong 1, 2, 5, 6 va xa Xuan Tho ¢6 mic rai ro thap hon, tir 90-195
triéu déng/5 nam (2-5%).

Nhom rui ro rat thép thudc vé cac xa Xuan Truong, Ta Nung va Tram Hanh,
noi thi€t hai uwéc tinh chi 39-48 tri¢u d@)ng/S nam (~1% téng khu vyc), phan anh mat

d6 cong trinh thap va nguy co han ché.
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Badng 3.10. Gid tri wdc tinh riii ro vé tai san (Rts) trén don vi hanh chinh theo thoi

gian (triéu dong)

Riii ro vé tai san (R,) wéc tinh trén don vi x I U
. i ; A Tong thiét hai veé tai san woc
L. hanh chinh theo cap nguy co (tri€u dong), i B A
Pon vi hanh tinh theo nam (tri¢u dong)
TT ; Risiy =107 X Scrxp X Gxp
chinh X
A Trung Thap + . . .
Rat cao Cao . A e 1ndm | 3nam | 5nam
binh Rat thap
1 |Phuong 1 6,7 10,5 0,7 0,0 18,0 53,9 89,9
2 |Phuong 2 13,4 14,5 0,0 0,0 28,0 84,0 140,0
3 |Phuong 3 28,6 12,0 9,1 0,2 49,9 149,6 249,3
4  |Phuong 4 6,6 16,1 18,5 0,2 41,5 124,4 207,3
5 |Phuong 5 1,4 12,2 22,2 0,3 36,0 108,1 180,2
6 |Phuong 6 18,3 16,6 0,6 0,0 354 106,3 177,2
7 |Phuong 7 63,3 32,0 8,0 0,1 103.,3 310,0 516,7
8 |Phuong 8 40,3 53,3 5,5 0,0 99,1 297,2 495,3
9 |Phuong 9 16,0 18,4 20,7 0,0 55,1 165,3 275,5
10 |Phuong 10 19,1 10,0 11,6 0,2 40,9 122,6 204,3
11 |Phuong 11 27,6 21,8 10,9 0,2 60,5 181,5 302,5
12 |Phuong 12 17,5 16,6 13,2 0,0 47,3 141,9 236,4
13 |Xa Ta Nung 0,1 1,4 6,3 0,7 8,5 25,6 42,6
14 |Xa Tram Hanh 0,0 0,0 6,8 1,0 7,8 23,5 39,2
15 |Xa Xuan Tho 10,1 10,3 17,5 1,1 39,1 117,2 195,3
16 |Xa Xuan Trudng 0,0 0,0 8,8 0,7 9,5 28,6 47,7
Thi Trén Lac
17 25,8 21,9 5,0 0,0 52,7 158,2 263,6
Duong
294,77 267,6 165,5 4,8 732,6 - -
Tong cong 884,2 802,8 496,4 14,4 -l 21979 -
1473,7 1338,0 8274 24,0 - - 3663,1
__ 1200
-:é 100,0 T
3 mThip
= 80,0
= Trung binh
"E 60,0 | - Cae
g 40,0 B T f— J— f N — M R4t cao
g 20,0
g 00 [ | I m l I . l I . I - — m
N 9 > ™ o © A ® 2 QN N d e & O ©
B I I I S & S
& s < \,\\‘}d @ N P ‘(‘dd @ o~ P ‘Q\)d @ o~ P ‘Q\)d p \,\\'}d Q(\\_}()(\ Q‘\éd(\ Q\’\\_} _*“?‘\ “:;\\.-&“ -*:;_\3 ﬁé@‘i‘«\io\;&g\)
o &8
Bon vi hanh chinh AN\

Hinh 3.2. Biéu do wéc tinh gia tri rui ro tai san tai cdc don vi hanh chinh theo thoi

gian (I nam, 3 nam va 5 nam)
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b. Uéc tinh gid tri riii ro vé nguoi

Gi4 tri rui ro vé ngudi (Ren) duge wde tinh dya trén sb cong trinh c6 kha ning
bi 4nh hudng trong tirng don vi hanh chinh, nhan véi gia tri ton thwong khuyén nghi
cho tirng cip nguy co (V(L/T) = 1.0; 0.7; 0.4; 0.1 tir rit cao dén thip) va mat do dan
cu trung binh trén mdi cong trinh (¢).

Ren; s =n;; x V(L/T) x ¢; (3.10)

Két qua cho thiy gia tri rui ro vé ngudi toan khu vuc uée tinh khoang 1,75
nguoi/nam, 5,26 nguoi/3 ndm va 8,77 nguo1/5 ndm, phan anh xu hudng gia tang tich
Ity theo tho1 gian. Rui ro cao tap trung ¢ cadc phuong ndi dé nhu phuong 2, 3, 6, 7, 8,
9 va thi trin Lac Duong, vdi gia tri Ren tir 0,46-0,94 nguoi/5 nam (chiém 5-11% téng
rtii ro), trong d6 phudng 6 va phuong 7 ndi bat nhat, mdi noi gia tri ri ro vé ngudi
t61 0,94 ngudi/5 nam. Nhom gia tri rui ro vé ngudi trung binh gdm phudng 1, 4, 5,
10, 11, 12, dao dong tir 0,31-0,64 ngudi/5 nam (4-7%), phan anh nguy co dang ké do
mat do dan cu cao. Cac xa vung ven nhu Ta Nung, Tram Hanh, Xuan Tho, Xuan
Truong co gia tri Ren rat nho (<0,2 nguodi/5 nam, dudi 2%) tai Bang 3.11.

Badng 3.11. Gid tri wéc tinh riii ro vé nguoi (Ren) trén don vi hanh chinh theo thoi

gian (nguoi)

Mat dd Gia tri riii ro vé nguoi (Ren) wéc tinh trén
Y don vi hanh chinh theo cip nguy co, 5
déan cw Tong gia tri rii ro
R Ren;; =n;; x V(L/T) x o; N i
trén — < — - - vé ngudi wéc tinh
Pon vi hanh x. Gia tri ton thuwong vé nguoi khuyeén nghi ..
TT moi theo thoi gian
chinh V(L/T)
CTXD
1.0 0.7 0.4 0.1
. . Thap+Rat | 1 3 5
(0F Rat cao | Cao | Trung binh A . . .
thap nam | nam | nam
1 |Phuong 1 2,40 0,03 0,04 0,00 0,00 0,07 | 0,21 | 0,35
2 |Phuong 2 3,63 0,10 0,07 0,00 0,00 0,17 | 0,52 | 0,86
3 |Phuong 3 1,38 0,12 0,03 0,01 0,00 0,17 | 0,50 | 0,83
4  |Phuong 4 1,91 0,03 0,06 0,04 0,00 0,13 | 0,38 | 0,64
5 |Phuong5 1,26 0,00 0,03 0,03 0,00 0,06 | 0,19 | 0,31
6  |Phuong 6 3,03 0,11 0,07 0,00 0,00 0,19 | 0,57 | 0,94
7  |Phuong 7 1,00 0,13 0,05 0,01 0,00 0,19 | 0,56 | 0,94
8 |Phuong 8 1,25 0,08 0,08 0,00 0,00 0,16 | 0,49 | 0,82
9 |Phuong 9 2,14 0,07 0,05 0,03 0,00 0,15 | 0,46 | 0,77
10 |Phuong 10 1,24 0,07 0,03 0,02 0,00 0,11 | 0,34 | 0,57
11 |Phuong 11 0,93 0,05 0,03 0,01 0,00 0,09 | 0,28 | 0,46
12 |Phuong 12 1,19 0,04 0,03 0,01 0,00 0,08 | 0,24 | 0,39
13 [XaTaNung | 0,76 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 | 0,03 | 0,05
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Mat da Gia tri riii ro vé nguoi (Ren) wéc tinh trén
e don vi hanh chinh theo cip nguy co, 2 L
dan cw Tong gia tri rii ro
Ren;; = nip x V(L/T) x ¢ X
trén —— < — - - veé nguwoi wdc tinh
Pon vi hanh - Gia tri ton thuwong vé nguoi khuyen nghi ..
TT moi theo thoi gian
chinh V(L/T)
CTXD
1.0 0.7 0.4 0.1
. . Thap+Rat | 1 3 5
(0F Rat cao | Cao | Trung binh A . . .
thap nam | nam | nam
Xa Tram
14 . 0,88 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 | 0,02 | 0,03
Hanh
Xa Xuan
15 0,71 0,01 0,01 0,01 0,00 0,03 | 0,10 | 0,17
Tho
Xa Xuan
16 . 1,15 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 | 0,04 | 0,06
Truong
Thi Trin Lac
17 1,24 0,07 0,04 0,01 0,00 0,12 | 0,35 | 0,58
Duong
1 nim 0,93 0,62 0,21 0,00 1,75 - -
Téng cong 3 nam 2,79 1,85 0,62 0,00 - 5,26 -
5 ndm 4,65 3,08 1,04 0,01 - - 8,77

3.1.2. Lwong hod riii ro trwot dét déi véi vi tri cu thé

3.1.2.1. Ubc heong khodng viii ldp

Pham vi khéi truot va khoang vui 14p cua khdi truot c6 kha nang gay thiét hai
t6i CTXD duoc xac dinh bang mé hinh truot dat theo phuong phap dong luc hoc [17],
[133] duoc phan chia thanh cac vung anh hudéng (V) nhu sau (Hinh 3.3):

- Pham vi khéi truot (V4 - nén gach chéo mau mau do6): 1 pham vi CTXD bi
pha huy hoan toan, nguy co chét ngudi rat cao.

- Pham vi tac d6ng manh (V3 - nén gach chéo thua mau d6): twong tmg pham
vi thir nhat bang 1/3 chiéu dai cua Lv, 1a pham vi c6 mic ning lugng cao nhat tac
dong t61i CTXD do dong nang lon va sy tdp trung cua vat li€u trugt. Pham vi nay
thuong chiu ton thuong nghiém trong nhat, do dét di chuyén voi téc do cao va va
cham manh vao céc cong trinh gy chét ngudi cao.

- Pham vi tac dong trung binh (V2 - nén gach chéo thwa mau xanh 14 cay):
tuong g pham vi thir hai bang bang 1/3, 1 pham vi c6 murc ning lugng thap hon
do ma sat va su phén tan cia vat lidu trong qua trinh dich chuyén. Pham vi nay c6 thé
gdy t6n thuong & mirc trung binh, vi du vat lidu da bat dau phan tan, nhung van tao
ra lyc tac dong pha huy 1én CTXD, ngudi c6 kha ning song sét nhung bi thuwong.

- Pham vi tac dong thap (V1 - nén gach chéo thua mau xanh lam): twong mg
béng 1/3 thtr ba ctuia Lv, 1a pham vi khong con dong luc manh, chi con cac manh vyn

nho tich tu tran xuéng phia chan suon dbc. Pham vi nay su dich truot dat da dung lai,
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gdy ton thuong nhe hoic don thuan 1a ving tich tu, nguoi c6 kha ning sdng sot va it
khi bi thuong.

Puong dia hinh
ban dau

Puong dia hinh
sau khi trugt

Khoang vui lap (Lv)

v// }I
U A
1/3Lv ' 1/3Lv Vaﬂ/?;/,/l.;yg

: | {///ﬁ Cong trinh
iy 2257, v =, xaydung
) ’%%
.

7
57

Chiéu cao
(H, m)

-
o

0 0y

Vung anh huéng (V)

Hinh 3.3. So' d6 phén chia pham vi tac ddng (Lv) tai vi tri trieot ddt (theo Fu et. al.,
2020)

Theo d6, cac gia trj ton thuong theo ving (V) dua vao khoang chia cia khoang
bi vui lap (Lv) duoc dé xuat nhu sau (Bdng 3.12):

- Vung 4 (V4): gia tri khuyén nghi bang 1; CTXD bi cudn theo, pha huy hoan
toan, gan nhu chic chan gy tir vong vé ngudi khi c6 mit.

- Vung 3 (V3): gia tri tir 0,5 - 1; CTXD bi pha huy, hau hét bi vui 1ap, c6 kha
nang tir vong hodc bi thuong nang.

- Ving 2 (V2): gia tri tir 0,3 - 0,9; CTXD bi hu hong mét phan, ngudi c6 thé
bi thuong nhe.

-Vung 1 (V1): gid tri tir 0 - 0,3; CTXD bi hu hong nhe, it c6 kha nang bi thuong.

Bang 3.12. Udc lwong gid tri ton thwong theo khodng viii ldp

) Vung 4 Vung 3 Vung 2 Vung 1
A Khoang
Chiéu yi 14 (V4) V3) V2) V1)
vui la
TT cao dénh p pham vi pham vi tac | pham vi tac | pham vi tac
anh gia . ‘
H (m) Lo ( g) than khoi | dong manh | dong trung | dong thap
v (M
trugt (m) binh (m) (m)
1 8,7 4,5 - 1,5 1,5 1,5
2 14,7 9,0 - 3,0 3,0 3,0
3 23,3 18,0 - 9,0 9,0 9,0
Gia trj ton thuong V(Lv)
. ) 1 0,5-1 0,3-0,9 0-0,3
khuyén nghi
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3.1.2.2. Ddnh gid mirc d¢ ton thuwong vé tai san

Trong bdi canh dé thi hoa dién ra nhanh chéng cung véi sy gia ting rd rét cia
rii ro truot dat tai cac khu vuc mién nii, viée quan 1y hi¢u qua cac CTXD nam trong
ving nguy co tré thanh mot yéu cau cap thiét nhim giam thiéu thiét hai va nang cao
nang luc Gng pho. Trén thuc té, tai nhiéu dja phuong mic du chinh quyén cép trén da
ban hanh mau huéng dan vé viéc thu thap thong tin lién quan dén CTXD, bao gdm
tén cong trinh, vi tri, quy mo, danh gid so by nguy co va mirc do6 anh hudng do truot
dat, nhung qua trinh nay thuong chi duoc trién khai khi ¢6 su ¢d xay ra. Piéu nay
khién can bo co s it ¢6 chuyén mon gap nhidu khé khin, lang ting khi trién khai va
xtr Iy thong tin, ddng thoi thiéu tinh chii dong trong cong tac phong ngira. Hé qua 1a
co so dit liéu duoc thu thap con don gian, chua dap tng day du cac yéu cau vé tinh
chi tiét va do tin cdy can thiét dé hd tro chinh quyén dia phuong dua ra cac quyét dinh
kip thoi va phit hop trong QLRR. Théong tin thu duge cha yéu chi dimg lai ¢ mo ta
co ban nhu vi tri thira dét, tén chii ho, don vi hanh chinh (xd/phuong) ddi 59 vi tri
trén dia ban khu d6 thi Pa Lat - Lac Duong, trong khi lai thiéu cac yéu t6 dinh luong
va k¥ thuat can thiét dé xac dinh muc do wu tién can thi¢p (theo Theo Béo cao sb
1272/QLDT-TTXD ngay 19/7/2023 ctia Phong Quén 1y d6 thi thanh phd Da Lat va Béo
c4o s6 347/BC-UBND ngay 18/7/2023 ctia UBND huyén Lac Duong) [134], [135].

Co so dir liéu thong tin tong quat bao gdm cac thong tin co ban va ¢ thé mo

rong, chi tiét tai Bang 3.13.

Bdng 3.13. Théng tin ddnh gid riii ro tai bién truot dat déi véi vi tri cu thé

Thanh , Z
N Y nghia Ma ky hiéu biém wu tién
phan
KV Ma khu vuc Phuong 1 - 12 (P1 -P12), Xa | Ma dinh vi, khong tinh
hanh chinh Ta Nung (TN), Tram Hanh diém
(phuong/xa), (TH), Xuan Tho (XT), Xuan
Toa do Truong (XT), TT. Lac Duong
(LD)
LSI Cép nguy co Rat thap (RT), Thép (T), Diém LSI twong tng theo
tai bién truot Trung binh (TB), Cao (C), Rat | cp do nguy co
dat cao (RC)
H Chiéu cao mai | > 5m ~ 7 diém
déc (m) <5m ~3 diém
GD Goc doc (d0) | = 45° ~ 1 diém
<45° ~ 0 diém
CN Cong ning st | Pat tréng (DT), Vuon hoa 0,1,2,3,4,5 diém tuong
dung (VH), buong giao thong {g theo tim quan trong
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Thanh , 2
N Y nghia Ma ky hiéu bieém wu tién
phan
(DG), Nha & (NO), Y té (YT),
Truong hoc hoac Cong s&
(TS)
PL Cép cong trinh | Cap I - IV (C1-C4), 1,2, 3, 4 diém theo cép
(Cép IV uu tién cao hon)
VL Vit liéu chu Bé tong (BT), Gach (GA), G6 | 1,2, 3 diém tuong tng
yéu (GO) theo vt liéu
Lv Khoang tac Vung 1 (V1), Vung 2 (V2), Vb (0.3,0.7,0.9, 1) va V,
dong Vung 3 (V3), Vung 4 (V4) (0.1,0.4,09, 1) diém
tuong Ung theo vung anh
hudng
Céc thong tin | Tty bo sung Theo nhu cau danh gia
m& rong khac thuc té
(néu co)
1D S6 thir ty dinh | xx001, 002, ... Khong tinh diém
danh duy nhat

CAu trac thong tin co ban tong hop xay dung co so dit liéu QLRR truot dat dbi
v6i vi tri cu thé trong nghién ciru nay duoc danh gia theo diém voi 05 thanh phan co
ban: Cép do nguy co TBTD, loai cong trinh, cép cong trinh, vat liéu va mac do ton
thuong; cac thong tin khac duoc xem 1a dit lidu bo sung. Tong diém cia cac thanh
phan 1 gia tri xac dinh th ty wu tién KSRR trong khong gian. Cu thé tai Bdng 3.14:

Bang 3.14. Hé thong théng tin thu thdp va gid tri ddnh gid mike do rili ro

Ving .
£ 2 . A A A - \ Ving
Cap |Chiéu| Géc | Cong | Cap | Vat | Khoa anh .
Khu vue . n i ) anh
N nguy | cao | MD | nang | CT litu |ngtiac| hudng ; 2
/Toa do) . . hwéng | Tong
co MD dong to1i N .z
veé diem
CTXD .
(KV) nguwoi
(LS| (H) | (GD) | (CN) | (PL) | (VL) | (Lv) (V2)*10
(Vo)¥10 |~ °
bon
vi X Rat Cap
. 6m | >45°| NO GA 2.6 V2 V2
hanh | Y | Cao v
, 35.1
chinh
biém danh
. 7.1 7 1 3 4 2 - 0.7*10 | 0.4*10
gia
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3.1.2.2. Pdnh gid mirc d¢ ton thuwong vé ngueoi

Can ctr theo quy mé két cdu cong trinh quy dinh tai ban hanh kém theo Théng
tur 06/2021/TT-BXD va Dy thao Quan ly kién tric do thi Pa Lat ndm 2023 caia UBND
tinh Lam Ddng [136], [137], nha ¢ riéng 1é dugc phan thanh cic hang khac nhau,
gdém: Cap 1, cép II, cap III, cap IV, cu thé tai Bang 3.15:
Bdng 3.15. Quy dinh vé két cdu, chiéu cao gidi han cdc cdp cong trinh (theo Thong

tw 06/2021/TT-BXD)
o Cip cong trinh
4 X Tiéu chi phan
Loai két cau P bac
cap o I I I v
biét
Cap cong trinh ctia nha & | 1. Chiducao(m) | >200 |> 75 +|> 28 =|> 6 +|<6
riéng 1¢, nha & riéng 1é két 200 75 28
hop cac myc dich dan dung | 2. S6 tang cao > 50 25+50 [8+24 [2+7 |1
khac dugc xac dinh theo | 3. Tong dién tich | - >30 > 10 = |1+10 | <1
quy md két cdu nay. san (nghin m?) 30
Nha & biét thu khong thap
hon cép IIL
Trong céc hang trén thi nha cap IV (cép 4) 1a loai nha ¢ 01 tang, chiéu cao tir 06 mét trd xudng
va dién tich nho hon 1.000 mét vudng

Dua trén hién trang thuc té vé CTXD tai khu d6 thi Da Lat - Lac Duong,
chi ¢6 mot s6 it cac cong trinh cap II nhu toa nha Lién co va mot s6 khach san quy
mo 16n, chil yéu phan bd & cac dia hinh tuong ddi bang phang, cach xa mai doc
khong c6 nguy co bi anh hudng boi truot dat. Trong khi d6, chiém dai da s 1a
cong trinh cép 1T va cép IV phan bd trén khu vuce dia hinh ddc, sat véi mai doc va
c6 nguy co bi anh hudng boi truot dat. Gia tri mirc d6 ton thuong vé ngudi trong
tirng cap cong trinh theo pham vi tac dong ctia khoang vui 1ap (Lv) tai vi tri cu thé

duoc dé xuit tai Bang 3.16



110

Badng 3.16. Gid tri mirc dé ton thuong vé nguoi theo pham vi tdc déng ciia khodng
viii ldp doi véi CTXD

Mikc d9 ton thwong (V)

Khoang gia tri | Khoang gié tri vé
vé tai san (Vb nguoi (V
TT Truong hop A (, ). - g' ( P) - Ghi chi
Giatri | Giatrn | Giatri | Giatri
khuyén | danh | khuyén | danh
nghi gia nghi gia
. Nha bi cudn theo, pha huy
Vung \ \ A < <
4 1 1 0.9-1 0.9 hoan toan, hau nhu chac chan
gay chét nguoi
- . Nha ngip dat, bi pha huy,
Nguoi | Vung e e 1A .. £
. 0.5-1 0.9 0.8-1 0.8 nguoi bi vui lap kha nang chet
trong nha 3 ..
1 N . nguoi cao
cong trinh —
P . Nha ngap dat, bi pha huy mot
cap IV | Vung N A ..k
5 0.3-0.9 0.7 0-0.5 0.4 phan, ngudi khong bi vui lap
¢6 kha nang bi thuong
Ving Nha bi dat va dap, hu hong nhe,
0.1-0.4 0.3 0-0.1 0.1 o )
1 it ¢6 kha nang bi thuong
‘ Nha bi cudn theo, pha huy
Ving R \ A < £
4 1 1 0.9-1 0.9 hoan toan, hau nhu chac chan
gay chét nguoi
Nguoi Vi Nha ngap dat, bi pha huy,
un . \
trong 3 8 0.5-1 0.7 0.8-1 0.8 nguoi bi vui 1lap mot phan co
2 | cong trinh kha ning chét nguoi
cép III tr& Vi Nha ngap dat, hu héng nhe,
un .
1én 5 8 0.3-0.9 0.5 0-0.5 0.2 nguoi khong bi vui lap co kha
nang bi thuong nhe
Ving Nha bi dét va dap, it hu hong,
0.1-0.4 0.2 0-0.1 0.1 o .
1 it c6 kha nang bi thuong
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3.2. Panh gia rii ro tai bién trwot dat
3.2.1. Mire d§ riii ro tai bién trwot dit doi véi khu vwe dé thi Da Lat - Lac Dwong

0.94 0094
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Hinh 3.4. Biéu do wéc tinh gid tri riii ro vé tai san va con nguoi tai cdc don vi hanh
chinh trong thoi gian 5 nam

Biéu do thé hién gia tri i ro vé tai san va rai ro vé ngudi trong 5 nam tai 17
don vi hanh chinh cho thiy sy khac biét 1 rét vé phan bd khong gian (Hinh 3.4). Cac
phuong trung tim nhu Phuong 7, Phuong 8, Phuong 11 va mot phan Phuong 3,
Phuong 10 c6 muc rii ro tai san cao, dac bi¢t Phuong 7 vuot trdi voi gia tri trén 600
triéu déng, phan anh mat d6 xay dung 16n. Nguoc lai, cac xa ngoai thanh nhu Ta
Nung, Tram Hanh hay Xuén Trudng chi ghi nhan rii ro vé tai san thap hon, pht hop
voi thue té mat do xay dung va quy mo cong trinh nhé hon. Rui ro vé ngudi nhin
chung c6 gia tri tuyét d6i thap, trung binh dudi 1 nguoi trong 5 nam tai mdi don vi,
nhung khi xét toan khu vyc van dat gan 9 nguoi, cho thiy ¥ nghia canh bao xi hoi
dang luu tim. Pang chil y, xu thé phan bé rii ro vé nguoi nhin chung déng bién véi
tai san, song ton tai ngoai 1& nhur Phudng 2 ¢6 rii ro tai san & murc trung binh nhung
riii ro vé nguoi cao do mat do dan cu trén cong trinh 16n. Nhitng két qua nay cho thay
khu vuc tap trung dan cu Ba Lat - Lac Duong can duoc vu tién trong QLRR, déc biét
1a cac bién phap bao vé tinh mang con nguoi, bai ngay ca ton that vé ngudi ¢ mirc
nho cling mang y nghia xa hoi nghiém trong.

Thiét hai do trugt dat thuc té ghi nhan theo thong tin dai chiing tir ndm 2023-
2025, nhiéu vu truot 16 nghiém trong d4 xay ra tai Phuong 3, Phuong 10, Phuong 11
va mét sd vi tri ven do, gdy thiét hai nang né véi 06 truong hop to vong, 05 nguoi bi
thuong, pha hily 03 ngdi nha va lam sap, hu hong 06 ngdi nha khac. Quy mo thiét hai
nay twong duong, tham chi ¢ thdi diém cao hon so v6i mirc du béo trung binh nim,

dac bi¢t trong cac dgt mua cuc doan. Sy tuong déng gitra két qua mo hinh va thyc té

RUi ro vé nguoi (ngudi)
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lam can ctr khoa hoc cho cong tac quan 1y, quy hoach va giam nhe rui ro tai khu vuc
do6 thi ba Lat - Lac Duong (Bang 3.17).
Badng 3.17. Thong ké thiét hai vé nguoi va CTXD tir ndm 2023 dén 2025

TT Pia diém Thoi gian | Thiét hai vé ngudi| Thiét hai vé tai san
02 01 thigt .
I | Péo Prenn, phudng 3 17/6/2023 ni‘;i; ¢ Khéng ghi nhan

Nguén: https://dantocmiennui.baotintuc.vn/ubnd-tinh-lam-dong-chi-dao-khan-sau-cac-vu-
sat-lo-lam-3-nguoi-thiet-mang-post334482.html

Sap tuong 01 can

2 |KhuTuT huong 11 28/6/202 - A
u Ty Tao, phuong 8/6/2023 nha cdp 4

T6 Tay H6 va Tay H6 1 ap tudng 02 ci
0 ‘ay ovaTayHoO 1, 28/6/2023 ) SaptufmgAO can
phuong 11 nha cap 4

4 | Buong Thi Sach, phuong 6 | 28/6/2023 - -

02 nguoi thigt Pha huy 02 ng6i nha
29/6/2023 | mang va 05 ngudi | cdp 3 va sap tudng
bi thuong 02 nha cap 3

Hém 36 Hoang Hoa Tham,
phuong 10

Ngudn: https://cand.vn/can-canh-nhung-diem-sat-lo-dat-dang-de-doa-nhieu-khu-vuc-o-da-
lat-post698531.html

S6 22, dwong Khoi nghia

6 ,
Bac Son, phuong 10

23/10/2023 - -

Nguon: https://laodong.vn/xa-hoi/mua-lon-bo-taluy-cao-hon-5-met-sat-lo-o-tp-da-lat-1-
oto-1-moto-hu-hong-1258193.1do

Qudc 16 20B, xi Xuan

7
Truong

03/9/2024 - -

Nguodn: https://thanhnien.vn/quoc-lo-27-va-quoc-lo-20b-tren-dia-ban-lam-dong-bi-sat-lo-
185240903105100956.htm

Duong hém sau 136 Ha

8
Huy Téap, phuong 3

04/9/2024 - Sap twong nha cap 4

Ngudn: https://viethamnet.vn/sat-lo-gay-sap-tuong-nha-dan-o-da-lat-nhieu-nguoi-phai-so-
tan-2318641.html

béo D’ran, Km242+500,
9 | Qudc 16 20B, x3 Tram 12/9/2024 - }
Hanh

Nguon: https://danviet.vn/sat-lo-tren-deo-dran-noi-huyen-don-duong-voi-xa-tram-hanh-
tpda-lat-sau-2-tieng-mua-lon-20240912164046602-d1183868.html

beéo Frenn, Km224+800,

10 .
Quodc 10 20, phuong 3

03/10/2024 - -

Nguon: https://baoxaydung.vn/mua-lon-khien-ta-luy-tren-deo-prenn-da-lat-bi-sat-lo-
1926868385308.htm

Hém 108, duong Hung 12/8/2005 02 nguoi thict

11
Vuong, phuong 11 mang

Ph4 huy nha cap 4

Nguén: https://tuoitre.vn/dulichtphcm/chuyen-dong/lam-dong-chi-dao-khan-sau-vu-sat-lo-
dat-khien-2-du-khach-tu-vong-c2a102240.html




113

Dua trén két qua thong ké, rui ro dugc phan chia thanh hai nhém chinh: rui ro

vé€ tai sdn va rai ro vé nguodi. P phuc vu cho viéc lugng hoa va danh gia rui ro, cac

gia tri duoc chuan hoa va phan cip theo cac khoang cu thé nhu sau (Bdng 3.18):

Bang 3.18. Phdan cap muee do rui ro vé tai san va nguoi

T Mite do rii ro Rui ro ?/é té,i‘ san, Rui ro vé ngl‘rc‘yi, Bidm d4nh gid
Rts (tri€u dong) Ren (nguoi)
1 | Rétthap <50 <0,1 1
2 | Thap 50 - 150 0,1-0,3 2
3 | Trung binh 150 - 300 0,3-0,6 3
4 | Cao 300 - 500 0,6 - 0,9 4
5 Rét cao > 500 >0,9 5
Cong thirc xac dinh mirc do rui ro tong hop duoc ap dung nhu sau:
Rth =wi x Rcn + wy x Rts (3.11)
Trong do:
-wi1 =0,7: trong s6 cho gia tri rai ro vé nguoi;
- w2 =0,3: trong s6 cho gia tri rai ro vé tai san;
- Ren, Rts: diém sé da quy d6i theo cac phan cip néu trén.
Chi sd rui ro tong hop duoc phan cap theo khoang gia tri nhu sau:
- Rat thap: Rth< 1,5
- Thap: 1,5 <Rth<2,5
- Trung binh: 2,5 <Rth < 3,5
- Cao: 3,5 <Rth<4,5
- Rét cao: Rth>4,5
Bdng 3.19. Phdn cdp rii ro tong hop theo don vi hanh chinh
Ty Ty Rth
T Ponvihanh | Ren Sy | trong | CapRen | Rts 5y | trong | CapRts | (0.7*Ren | Phén cap
chinh (ngwoi) | Ren (1-5) (tri€u) Rts 1-5) + Rth
(%) (%) 0,3*Rts)
1 Phuong 7 0,94 10,7 5 516,7 | 14,1 5 5,0 Rét cao
2 Phuong 6 0,94 10,7 5 177,2 4,8 2 4,1 Cao
3 Phuong 2 0,86 9,8 5 140,0 3,8 2 4,1 Cao
4 Phuong 3 0,83 9,5 4 2493 6,8 4 4,0 Cao
5 Phuong 8 0,82 9,4 4 495,3 13,5 5 4,3 Cao
6 Phuong 9 0,77 8,8 4 275,5 7,5 4 4,0 Cao
7 Phuong 11 0,46 5,2 3 302,5 8,3 5 3,6 Cao
8 Phuong 4 0,64 7,3 3 207,3 5,7 3 3,0 Trung binh
9 TT Lac Duong 0,58 6,6 3 263,6 7,2 4 3,3 Trung binh
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10 | Phuong 10 0,57 6,5 3 204,3 5,6 3 3,0 Trung binh
11 | Phuong 12 0,39 4.4 2 2364 | 6,5 3 2,3 Thép

12 | Phuong 1 0,35 4,0 2 89,9 2,5 1 1,7 Thép
13 | Phuong 5 0,31 3,5 2 180,2 | 4.9 2 2,0 Thép

14 | Xa Xuan Tho 0,17 1,9 1 195,3 53 3 1,6 Thép

j5 | X&Xuan 0.06 | 07 1 477 | 13 1 1,0 R4t thip

Truong

16 | Xa Ta Nung 0,05 0,6 1 42,6 1,2 1 1,0 Rét thip
17 | Xa Tram Hanh | 0,03 0,3 1 39,2 1,0 1 1,0 Rét thip

Két qua danh gia rai ro tong hop (Rth) cho thay sy phan hoa rd rét vé muc do
rui ro gitra cac don vi hanh chinh trong khu vuc Pa Lat - Lac Duong (Bang 3.19 va
Hinh 3.5), cu thé nhu sau:

- Nhom réat cao (Rth > 4,5): Phuong 7 véi gia tri Ren dat 0,94 nguoi/5 nim
(chiém 10,7% tong toan khu vuc) va Rts dat 516,7 triéu dong/5 nam (chiém 14,1%).
Pay 1a khu vuc ¢6 gia tri rai ro cao nhat ca vé ngudi va tai san, phan anh su tap trung
dan cu - cong trinh trong viing nguy co réat cao. Do d6, phudng 7 can dugc vu tién
trong cong tac quan 1y, canh bao va dau tu phong tranh giam thiéu i ro.

- Nhom cao (3,5 < Rth < 4,5): GOm céac phuong 6, 2, 3, 8, 9 va 11. Ren dao
dong tir 0,46-0,94 nguoi/5 ndm (chiém 5-11%) trong khi Rts tir 140-495 triéu dong/5
nam (3,7-13%). Trong d6, phudng 6 va phudng 2 ¢o gia tri rii ro vé ngudi 16n, con
phuong 8 va phudng 11 ndi bat véi gia tri rii ro tai san cao. Pay 1a nhém dia ban co
mirc 10 ro téng hop cao, can duoc wu tién QLRR tiép theo.

- Nhom trung binh (2,5 < Rth < 3,5): Bao gém phuong 4, thi trin Lac Duong
va phudng 10, véi Ren tir 0,57-0,64 ngudi/5 nam (chiém 6-7%) va Rts tir 204-263
triéu ddng/5 nam (5-7%). Nhom ndy cé nguy co ¢ mirc d6 rii ro vira phai, song van
can duoc giam sat thuong xuyén va kiém soat chat ché cac hoat dong xay dung, nham
han ché gia tang rui ro trong tuong lai.

- Nhom thép (1,5 < Rth < 2,5): Gom phuong 12, phuong 1, phudng 5 va xa
Xuan Tho. Ren chi dat 0,17-0,39 ngu61/5 nam (2-4%), trong khi Rts tir 90-236 triéu
ddng/5 nam (2-6%). Pay 1a cac dia ban c6 murc d6 rui ro thap, can thiét 1ap hé théng
canh bao va &p dung bi¢n phap phong ngtra co ban.

- Nhom rat thap (Rth < 1,5): Bao gém x3 Xuén Trudng, xi Ta Nung va xi
Tram Hanh. Ren dudi 0,06 ngudi/5 nam (<1%) va Rts dudi 50 tridu dong/5 nim
(~1%), phan anh muc d6 rui ro khong dang ké. Day 1a khu vuc twong ddi an toan, chi

can quan 1y nén tang, chua doi héi ngudn luc 16n cho KSRR.




Phuong 7

Phuong 6

Phuong 2

Phuong 3

Phuong 8

Phuong 9

Phuong 11 - 0.46 302.5 3.6

= 4 -0.6
5 Phudng 4 - 0.64 207.3 3.0
<
.E TT Lac Duong - 0.58 263.6 3.3
= ‘
“ Phuong 10 - 057 204.3 3.0
3 -0.4
@ phudng 12- 0.39 236.4 2.3 :

Phuong 1 - 0.35
Phuong 5 - s

Xa Xuan Tho
Xa Xuan Trudng
Xa Ta Nung

Xa Tram Hanh

Ren_5y (ngudi) Rts_5y (triéu) Rth
Chi s6 rui ro

Hinh 3.5 Biéu d6 phdn cdp gid tri riii ro tong hop tai cdc don vi hanh chinh
3.2.2. Mirc dp riii ro tai bién trwot dit déi véi vi tri cu thé

Pénh gia kha ning rai ro cho timg vi tri cu thé dya trén thong tin do chinh
quyén dia phuong cung cip va két qua nghién ctru danh gia rui ro tai khu vuc d6 thi
Pa Lat - Lac Duong. Cach phan chia niy duya trén nguyén tic tong hop da tiéu chi,
ddng thoi tham khao kinh nghiém qudc té trong danh gia rui ro thién tai [18], [39],
nham dam bao cong taic QLRR dugc thuc hién co trong tim, trong diém, phi hop véi
diéu kién thyc té va ngudn luc quan 1y tai dia phuong (Bdng 3.20).

Mdrc chudn héa (0-1)
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Bdng 3.20. Phdn cap mire dg riii ro doi véi CTXD

) | SOlwong
Khoang Mure do . X .
TT | ; 2 .. cong Dién giai
tong diém rui ro .
trinh
Cong trinh ¢6 kha ning rui ro rat cao, mirc
1 > 38 Rt cao 12 ton thuong 16n, anh hudng nghiém trong,
can danh gia cu thé va can thiép sém
Cong trinh ¢ kha ning rui ro cao, ton
2 | 32-379 Cao 6 thuong dang ké, can gia cd, canh bao va
kiém tra dinh ky
T Cong trinh c6 kha néng rui ro trung binh,
run 5 .
3 | 24-319 bi hg 7 can theo doi thuong xuyén va cé ké hoach
in
phong ngtra
. Cong trinh c6 kha ning riii ro thap, t6n
4 <24 Thap 8 N .
thuong nhe, can gidm sat dinh ky

Theo phan cap murc d6 rui ro dbi voi CTXD, cho thay:

- Nhom Rt cao (12 CTXD, ~36%): Cong trinh ¢6 kha nang rili ro rat cao, murc
t6n thuong 16n, anh hudng nghiém trong, can danh gia cu thé va can thiép som.

- Nhém Cao (6 CTXD, ~18%): Cong trinh c¢6 kha ning rui ro cao, ton thuong
dang ké, can gia ¢, canh bao va kiém tra dinh ky

- Nhom Trung binh (7 CTXD, ~21%): Cong trinh c6 kha ndng rui ro trung
binh, cin theo dbi thudng xuyén va cé ké hoach phong ngira

- Nhom Thép (8 CTXD, ~24%): Cong trinh c6 kha ning rii ro thap, ton thuong
nhe, can giam sat dinh ky.

NCS di xac dinh duoc 33/59 vi tri ¢6 nguy co tir cac bao cdo cta cac cap chinh
quyén dia phuong. Trén co so tong diém danh gia rii ro cho ting cong trinh, tién
hanh phan chia mtc o vu tién dugc thyc hién nham xac dinh tht ty kiém soat, bd
sung giai phap gia c6 hodc can thi¢p, véi nguyén tac tong diém cang cao thi muc do

rui ro cang 1én (Bang 3.21).
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Bang 3.21. Pdnh gid mirc do wu tién phuc vu cong tac OLRR tai bién truot dat doi

vOi Vi tri cu thé

Sach

108°25'56.17"E

Vung | Ving
i Chiéu Gée | Cone | Cho | vat | Knos anh | anh |
ap ngu, c on, a a 04N, on,
TT Khu vuc /Toa dg) p gy cao . g P N i Ag hwéng | hwéng ,;g
co MD | ning | CT | liéu |tac dong L. x| diém
MD toi vé
CTXD | nguoi
KV) (LSD H) | (GD) | (CN) | (PL) | (VL) | (Lv) | Vv*10 | Vp*10
P1
. | 11°56'42.9"N ‘
1 | Thtra dat Rat cao 6 >45° | NO | IV | GA 2.6 V2 V2
. | 108°26'17.7"E
66-To 4
P2
S6 98
R 11°57'19.34"N P
2 Thong Raét cao 4 >45° | NO | IV | GA 1,5 V2 V2
N 108°26'14.27"E
Thién
Hoc
P2
98/24
11°5720.39"N
3 | Thong Cao 7 >45° | NO | Il | BT 33 \%! Vi
. 108°26'16.21"E
Thién
Hoc
P2
98/32
4 | Tho H*5720.86"N C 7 >45° | NO | IV | GA 33 V3 V3
1,
8 | 108°26'13.3"E a0 = :
Thién
Hoc
P2
233 11°5720.16"N
5 % Cao 12 >45° | NO I BT 7,0 V2 V2
Nguyén | 108°26'4.10"E
Cong Trir
P3
Thira dét | 11°55'50.5"N B
6 . Rat cao 30 | >45° | TS m | BT 25,2 V2 V2
647 - To | 108°26'57.30"E
22
P3
Thira dat | 11°55'39.07"N
4 >45° | N I BT 1 1 1
| 4sa-To 1082641688 | 45 | NO SO N
29
P5
Thira dat | 11°56'46.7"N
T inh <45° | N I BT 2 4 4
81 1201- | 10ge24ugerE | TSP 6 | NO S I
To 8
Fo 11°56'47.75"N
9 | 04 Thi ) Trung binh 5 >45° | NO | IV | GA 2,0 V2 V2
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TT

[
w

—_
N

—_
w

—_
(o))

—_
3

Vung | Ving
P Chiéu ) ) . ) X anh | anh | _,
. Cap nguy Goc | Cong | Cap | Vat | Khoiang R R Tong
Khu vuc /Toa dg) cao . . . oan huwéng | huéng | .
co MD | ning | CT | liéu |tac dong L. x| diém
MD toi vé
CTXD | nguoi
(KV) (LSD (H) | (GD) | (CN) [ (PL) | (VL) | (Lv) | Vv*10 | Vp*10

46 Yét
Kiéu

P6
(6\%
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P7
Thra dat
558 - To
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Vung | Ving
P Chiéu ) ) . ) X anh | anh | _,
. Cap nguy Goc | Cong | Cap | Vat | Khoiang R R Tong
TT Khu vire /Toa dg) cao . . . oan huwéng | huéng | .
co MD | nidng | CT | liéu |tic dong L. x| diém
MD t6i vé
CTXD | nguoi
(LSDH (GD) Vb*10 | Vp*10
P11
Khudan | 11°56'49.73"N B
29 . Rat cao 10 >45° | NO | IV | GA 54 V3 V3
cu Trinh | 108°28'53.85"E
Hoai Buc
P11
KQHNC | 11°56'42.75"N
30 Cao 6 >45 | NO | I | BT 2,6 \' \'
vién hat | 108°2829.26"E
nhan
N
Thira dat | 11°55'45.03"N
31 Trung binh 10 | <45° | DG | DT | BT 54 N/A N/A
314 (108)| 108°20'50.07"E
-To9

N

Thira dét | 11°55%44.72"N

32 Trungbinh | 10 | <45° | DG | DT | BT | 54 | NA | NA
315 (108) | 108°20'50.53"E
-To9
LD
12°0'34.82"N
33 | Duong Trungbinh | 5 | >45 | NO | m | BT | 20 vl | VI

108°24'17.19"E
14/3

3.3. Pinh hwéng kiém soat rii ro (KSRR) tai bién truot dit
3.3.1. Xdc dinh khu viee wu tién KSRR tai bién truwot dit

a. Phan cd'p khu viee rii ro tai bién truot dat

Trong nghién ctru nay, rai ro trugt d4t tai khu vuc Pa Lat - Lac Duong dugc
phan chia thanh ba cap d6 chinh: rui ro chdp nhan dugc (acceptable risk), rii ro co
thé chap nhan dugc (tolerable risk) va riii ro kho chap nhan (unacceptable risk). Phan
cap nay dua trén két qua danh gia rai ro tong hop, trong d6 tich hgp dong thoi rai ro
vé tai san va con ngudi véi trong s6 wu tién rili ro vé nguoi - yéu to thuong duoc dit
1én hang dau trong moi chién lugc phong ngira thién tai, cy thé nhu sau:

- Cép rui ro chép nhéan duoc 1a cic don vi hanh chinh ¢6 mtrc do rui ro rat thép
(Rth < 2,5), khong gay hau qua nghiém trong, hodc hoan toan nam trong kha ning
kiém soat ctia cong ddng ma khong cin dén cac bién phap can thiép 16n. Cac khu vuc
nay chi can duy tri giam sat dinh ky va canh bao co ban.

- Cép rai ro can khic phuc dugc 1a cac don vi hanh chinh ¢6 mrc d9 rui ro tr
thap dén trung binh (Rth = 2,5 - 3,5), tiém an kha ning gay thiét hai nhung c6 kha
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ning kiém soat néu duoc quan 1y hiéu qua. Day l1a nhom can dwoc giam sat thudong
xuyén, c6 quy hoach sir dung dat hop 1y va cac phwong 4n tng pho sin sang khi c6
d4u hiéu bat thuong.

- Cép rui ro kho chép nhan 1a cac don vi hanh chinh c6 mtc dd rui ro tir cao
dén rat cao (Rth > 3,5), c6 thé gy thiét hai nghiém trong vé ngudi va tai san néu
khong duoc kiém soat. Cac khu vuc nay bat bude phai ap dung ngay cac bién phap
phong ngtra, kiém soat ky thuat, canh bao sém hoic t6 chic so tan, dic biét 1a nhitng
noi ¢6 rii ro vé ngudi & muc cao trd 1én.

Tuy vao loai doi tuong bi anh hudng, muc do ton thuong va muc ti€u quan ly,
ngudng rui ro chip nhin duogc ¢ thé khac nhau, thuong dugc thiét 1ap dudi dang rui
ro c4 nhan c6 thé chap nhan duoc hay muc thiét hai tai san cho phép dudi mot ngudng
kinh té nhat dinh. Viéc dinh nghia rd ngudng rai ro chip nhin duoc gitp uu tién khic
phuc cac khu vuc c6 rii ro khé chip nhan va rui ro can khic phuc dé dau tu giam
thiéu (Bdng 3.22).

Bdng 3.22. Phén cdp mirc dé chdp nhdn riii ro va dinh huéng KSRR tai bién truot dat

TT | Nhémriiro | Micddriai | Gia tririiro Pon vi Huéng Kkiém soat
ro tong hop thanh phan | hanh chinh
Phuong 7, . .
Can thié : bié
. , 4k Ren=0,77 - Phuong §, afl 1~ep n%ay 1e.n -
Rui ro khoé chap .. . phap k¥ thuat + phi k¥
A 0,94 nguoi Phuong 3, L ]
nhan . thuat, hé thong canh
1 Rth>3,5 Rts =249.3 - Phuong 6, . L
(Unacceptable e . bao sdm, han ché hoac
. 516,7 triéu Phuong 2, e gn .
risk) N . di doi dan cu tai khu
dong Phuong 9, v hid
c 1, iém
Phuomg 11 | 0 &
Kiém soat chii dong;
Ren=10,46 - . diéu chinh quy hoach,
\e A £ e Phuong 4, A A X \
Rui ro can khac 0,64 nguoi . nang cap ha tang phong
Rth=2)5 - Phuong 10, , . -
2 | phuc dugc 35 Rts =204,3 - TTL tranh, xay dung cong
ac .
(Tolerable risk) ’ 302,5 triéu D i trinh chong truot, nang
X uon
dong & cao nang lyc ung pho
cong dong
Phuong 12,
Phuong 1,
Phuong 5,
.. B Ren=0,03 - Xa Xuan Giam sat dinh ky, canh
Rui ro chap .. . , -
han d 0,39 nguoi Tho, bao co ban, quan ly
nhén dugc .
3 (A. ) | bl Rth<2,5 Rts=39,2 - X& Xuan phat trién do thi hgp 1y
cceptable ;
) P 236,4 triu Trudng, deé tranh gia ting nguy
risk) Y ~ s
dong XdTa co
Nung,
Xa Tram
Hanh
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b. Xac dinh don vi hanh chinh vu tién KSRR

Murc 36 uvu tién KSRR cho tirng don vi hanh chinh duoc xac dinh dua trén gia
tri rui ro tong hop (Rth) két hop véi rui ro vé nguoi (Ren) duge vu tién hang dau,
hodc rui ro vé tai san (Rts) khi c6 gia tri 16n. Cach tiép can nay cho phép phan anh
dé)ng tho1 muc do nguy hiém cta hién tuong dbi voi con nguoi va muc do thi¢t hai
kinh té d6i véi cong trinh (Bdng 3.23):

Bang 3.23. Tiéu chi xdc dinh don vi hanh chinh wu tién KSRR
Nhom wu tién

TT Tiéu chi xac dinh
KSRR )

Khu vuc c6 Rth > 3,5; déng thoi:

- Ren > 0,80 ngudi hodc Rts > 400,0 tri¢u dong

Khu vuc ¢6 Rth tir > 3,0; déng thot:

-Ren tir 0,40 - 0,79 ngudi hodc Rts > 200,0 triéu dong
Khu vuc ¢6 Rth tir > 1,0; déng thoi:

- Ren tir 0,10 - 0,39 nguoi hodc Rts > 100 triéu dong
Khu vuc ¢6 Rth < 1,0; déng thoi:

- Ren < 0,10 ngudi hodc Rts > 50 triéu dong

1 | U tién thir nhat

2 | Uu tién thtr hai

3 | Uu tién thir ba

4 | Uu tién tha tu

Két qua sap xép don vi hanh chinh theo tiéu chi wu tién KSRR trugt dat tai khu
vuc d6 thi PBa Lat - Lac Duong c6 thé phan thanh 04 nhom, cu thé nhu sau (Bang 3.24):

- Nhém vu tién thtr nhit gdm 05 don vi hanh chinh: tht ty vu tién lan luot 13
P7, P8, P6, P2, va P3. Pay la cac dia phuong c6 chi s6 rui ro tong hop Rth > 3.5, dong
thoi Ren tir 0,82 dén 0,94. Khu vuc can duge wu tién kiém soat ngay béng cac bién
phap cong trinh va canh bao sém, quy hoach lai sir dung dit va dau tu hé thong cong
trinh phong tranh.

- Nhém wvu tién th hai g@)m 05 don vi hanh chinh: th&r tu vu tién 1an luot 1a
P9, P11, P4, TT. Lac Duong va P10. Pay la cac dia phuong c6 chi $6 r1i ro téng hop
Rth> 3,0, déng thoi Ren tir 0,46 dén 0,77 ngudi. Khu vuc can duoc wu tién kiém soat
béng cach tdng cuong giam sat bién ddi bé mit dia hinh, luong mua, kiém tra dinh
ky cac diém c6 nguy co truot va 1ap ké hoach so tan khi can thiét.

- Nhoém wu tién tha ba gdm 04 don vi hanh chinh: Phuong 12, Phuong 1,
Phuong 5 va X& Xuan Tho. Pay 1a cac dia phuong c6 chi s rui ro tong hop Rth >
1,0, déng thoi Ren tir 0,17 dén 0,39 nguoi. Khu vuc can duogc vu tién kiém soat theo
huéng quy hoach sir dung dét hop 1y, két hop truyén thong nang cao nhan thirc cong
d6ng va trién khai giai phap k¥ thuat co ban nham giam thiéu thiét hai.

- Nhom wu tién thtr tu gdm 03 don vi hanh chinh: Xa Xuan Truong, Xa Ta
Nung va Xa Tram Hanh. Day 1a cac dia phuong c6 chi s6 rii ro tong hop Rth < 1,0,
d6ng thoi Ren tir 0,003 dén 0,06 ngudi. Khu vuc duy tri kiém soat bang cong tac giam
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sat dinh ky, bao vé hién trang dia hinh va ting cuong hé thdng thoat nudc, ddng thoi

han ché gia ting tai trong trén mai ddc.

Bdng 3.24. Phdn cap mirc d6 wu tién KSRR

Pon vi hanh chinh Nhom

. Ren_ Sy Rts_Sy mirc do

b OIT/;/‘;‘(’); s Sau 01/7/2025 (ngwo) g(f;e‘; Rth |0 tien
g KSRR
1 | Phuong 7 P. Lang Biang - Da Lat 0,94 516,7 5,0 | Uutién 1
2 | Phuong 8 P. Lam Vién - Ba Lat 0,82 495,3 43 | Uutiénl
3 | Phuong 6 P. Cam Ly - Pa Lat 0,94 177,2 4,1 | Uutién 1
4 | Phuong 2 P. Xuan Huong - Da Lat 0,86 140,0 4,1 | Uutiénl
5 | Phuong 3 P. Xuan Huong - Da Lat 0,83 2493 4,0 | Uutiénl
6 | Phuong 9 P. Lam Vién - Da Lat 0,77 275,5 4,0 | Uutién?2
7 | Phuong 11 P. Xuan Truong - Da Lat 0,46 302,5 3,6 | Uutién2
8 | Phuong 4 P. Xuan Huong - Da Lat 0,64 2073 3,0 | Uutién2
o |ITLac P. Lang Biang - Da Lat 0,58 | 263,6 | 3,3 | Uutién2

Duong
10 | Phuong 10 P. Xuan Huong - Ba Lat 0,57 204,3 3,0 | Uutién2
11 | Phuong 12 P. Lam Vién - Pa Lat 0,39 236,4 2,3 | Uutién3
12 | Phuong 5 P. Cam Ly - Da Lat 0,31 180,2 2,0 | Uutién3
13 | Phuong 1 P. Xuan Huong - Da Lat 0,35 89,9 1,7 | Uutién 3
14 | Xa Xuan Tho | P. Xuin Truong - PBa Lat 0,17 195,3 1,6 | Uutién 3
15 | X@Xuan P. Xuan Truong - PaLat | 006 | 47,7 | 1,0 | Uutién4
Truong

16 | Xa Ta Nung P. Cam Ly - ba Lat 0,05 42.6 1,0 | Uutién4
17 g;nThram P. Xuan Truong - PaLat | 0,03 392 | 1,0 | Uutién4

3.3.2. Xdc dinh mirc @9 wu tién KSRR trwot dit tai vi tri cu thé

Viéce xac dinh rui ro cu thé cho tung cong trinh dugc thuc hién dua trén hé
thdng tiéu chi phan anh ca diéu kién phét sinh trugt dat va mirc d6 thiét hai tiém tang.
Céc tiéu chi chinh bao gdm: (i) vi tri cong trinh theo cip nguy co trugt dat (LSI), thé
hién kha nang bi tac dong cta hién tuong; (ii) dac diém cong trinh chiu anh hudng
nhu cong ning st dung, cap cong trinh va loai vat liéu xay dung, quyét dinh muc do

t6n thuong khi xay ra truot; (iii) diéu kién dia hinh tai vi tri cong trinh, bao gdm chiéu
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cao mai doc va goc dbc, c6 anh hudng truc tiép dén co ché va quy mé truot; va (iv)
khoang tac dong cua trugt dat ddi v6i cong trinh va con ngudi. Cac yéu td ndy dugc
dinh lwong théng qua chdm diém va tong hop thanh chi sb rui ro céng trinh, tir d6
lam co s& khoa hoc dé xép hang muc do uu tién KSRR mot cach khach quan, hé
thdng va c6 kha ning so sanh giita cac vi tri.

bé phuc vu cong tac QLRR truot dat d6i véi cac CTXD d3 duoce danh gia va
sép Xép theo thtr ty uu tién KSRR tai tirng don vi hanh chinh, céc vi tri duwgc ma hoa
thong tin theo cAu trac co ban sau dé thuan tién theo ddi va cap nhat theo thoi gian,
nguyén tic chung dugc khuyén nghi l:

Chi ma hoa nhirng yéu t6 khong thay d6i thuong xuyén va xac dinh dic trung
chinh, nhu sau (Bdng 3.25, 3.26 va 3.27):

- Khu vuc (phuong/xa),

- Nam ghi nhén,

- S6 thir tu (ID)

- Mtrc d6 uu tién.

Bang 3.25. Théng tin md hod doi véi tieng vi tri cu thé

Thanh phan Noi dung mi héa Vi du
‘ o P1 (Phuong 1), TN (Xi Ta Nung), LD
KV Phuong/Xa/Thi tran
(TT. Lac Duong)
YY Nim khao sat 24 (2024), 25 (2025),...
ID S thir tir cong trinh 001, 002, 003...
o Thir nhat (A), thi hai (B), thit ba (C),
uT Mitrc d6 uvu tién KSRR
thir tu (D)

Két qua phan loai murc d6 vu tién KSRR cho thiy (Bdng 3.21):

- Nhom A (uu tién thir nhat, rat cao): Gom 12 cong trinh c6 tong diém tir 38
trd 18n, 12 nhom can duoc wu tién danh gia chi tiét va can thi¢p som, bao gém ca bién
phap k¥ thuat va kiém soat quy hoach.

- Nhom B (uu tién thir hai, cao): Gom 06 cong trinh c6 tong diém tir 32 dén
37.9, 1a nhém can c6 ké hoach gia ¢b, canh bao va kiém tra dinh ky dé han ché rui ro.

- Nhém C (uu tién thir ba, trung binh): Gom 07 cong trinh ¢6 tong diém tir 24
dén 31.9, 1a nhom can dugc giam sat thudng xuyén va 10ng ghép cac bién phap phong
ngura trong quy hoach dai han.

- Nhém D (wu tién thir tu, thip): Gom 08 cong trinh c6 tong diém dudi 24, 1a
nhém can duoc theo ddi dinh ky vi rii ro c6 thé gia ting dudi tac dong cua thoi tiét

cuc doan va do thi hoa.
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Bdng 3.26. Két qua phén cdp mirc d wu tién KSRR

TT Mirc d) wu tién Khoang tong diém S6 lwgng cong trinh
1 A - Uu tién thi nhat > 38 12
2 B - Uu tién tht hai 32-379 6
3 C - Uu tién thtr ba 24 -31,9 7
4 D - Uu tién thir tw <24 8
Bang 3.27. Téng hop mire dé wu tién KSRR va md hod céng trinh doi véi tieng vi tri
cu thé
Khu L ] Tong | Uu | .
TT Thong tin quan ly Toa do (X,Y) " . Ma hoa cong trinh
vue diém | tien
. 11°56'42,9"N
1 | Pl Thtra dat 66 - To 4 35,1 B P1-24-001-B
108°26'17,7"E
. 11°57'19,34"N
2 | P2 98 Thong Thién Hoc 31,6 C P2-24-001-C
108°26'14,27"E
. 11°5720,39"N
3 | P2 98/24 Thong Thién Hoc 24.4 C P2-24-002-C
108°26'16,21"E
. 11°5720,86"N
4 | P2 98/32 Thong Thién Hoc 35,4 B P2-24-003-B
108°26'13,3"E
" 11°5720,16"N
5 | P2 233 Nguyen Cong Trir 28,5 C P2-24-004-C
108°26'4,10"E
. 11°55'50,5"N
6 | P3 Thura dat 647 - To 22 31,1 C P3-24-001-C
108°26'57,30"E
. 11°55'39,07"N
7 | P3 Thira dat 454 - To 29 21,6 D P3-24-002-D
108°26'41,68"E
. 11°56'46,7"N
8 | P5 Thura dat 1201 - To 8 38,6 A P5-24-001-A
108°24'48,6"E
. 11°56'47,75"N
9 | P6 04 Thi Sach 33,3 B P6-24-001-B
108°25'56,17"E
o 11°57'1,32"N
10 | P6 46 Yét Kiéu 233 D P6-24-002-D
108°25'39,65"E
CV KQH Bach Pang - Ngo | 11°5728,34"N
11 | P6 ) 41,8 A P6-24-003-A
Quyén 108°25'29,00"E
. 11°58'46,36"N
12 | P7 Thura dat 557 - To 16 38,0 A P7-24-001-A
108°23'29,46"E
. 11°58'46,62"N
13 | P7 Thira dat 558 - To 16 38,0 A P7-24-002-A
108°23'29,24"E
. 11°58'46,86"N
14 | P7 Thtra dat 559 - To 16 38,0 A P7-24-003-A
108°23'28,98"E
‘ . 11°58'49,22"N
15 | P7 Thtra dat 613 - To 16 38,1 A P7-24-004-A
108°23'33,02"E
. 11°58'48,94"N
16 | P7 Thira dat 614 - To 16 38,1 A P7-24-005-A
108°23'33,18"E
o 11°58'48,68"N
17 | P7 Thtra dat 615 - To 16 38,1 A P7-24-006-A
108°23'33,36"E
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Khu e . Tong | Uu o
TT Thong tin quan ly Toa do (X,Y) 2 N Ma hoa cong trinh
vue diém | tien
L 11°58'48,43"N
18 | P7 Thua dat 616 - To 16 38,1 A P7-24-007-A
108°23'33,51"E
. 11°58'48,13"N
19 | P7 Thtra dat 617 - To 16 37,9 B P7-24-008-B
108°23'33,66"E
o 11°58'47,85"N
20 | P7 Thua dat 618 - To 16 37,9 B P7-24-009-B
108°23'33,84"E
L 11°58'47,54"N
21 | P7 Thua dat 619 - To 16 37,9 B P7-24-010-B
108°23'34,02"E
. 11°58'40,40"N
22 | P7 Thura dat 906 - To 18 39,7 A P7-24-011-A
108°23'36,90"E
. 11°58'11,70"N
23 | P8 Thua dat 1483 - To 13 19,1 D P8-24-001-D
108°26'25,90"E
. 11°58'10,81"N
24 | P8 Thira dat 1463 - To 16 19,1 D P8-24-002-D
108°26'24,71"E
11°56'17,80"N
25 | P10 18 Hoang Hoa Tham 23,5 D P10-24-001-D
108°27'47,80"E
11°56"23,33"N
26 | P10 18 Khe Sanh 40,6 A P10-24-002-A
108°27'31,88"E
. 11°56'45,10"N
27 | P11 Thtra dat 1709 - To 9 25,6 C P11-24-001-C
108°28'54,80"E
. 11°56'44,50"N
28 | P11 Thura dat 1781 - To 9 42,6 A P11-24-002-A
108°28'52,70"E
. ) 11°56'49,73"N
29 | P11 Khu dan cu Trinh Hoai Buc 41,2 A P11-24-003-A
108°28'53,85"E
KQH nghién ctru vién hat 11°56'42,75"N
30 | P11 30,6 C P11-24-004-C
nhan 108°28'29,26"E
. 11°55'45,03"N
31 | TN Thua dat 314 (108) - T6 9 16,1 D TN-24-001-D
108°20'50,07"E
. 11°55'44,72"N
32 | TN Thua dat 315 (108) - To 9 16,1 D TN-24-002-D
108°20'50,53"E
12°0'34,82"N
33 | LD Puong 14/3 26,0 C LD-24-001-C
108°24'17,19"E

3.4. Giai phap KSRR tai bién truot dat

Ké hoach kiém soat rui ro (KSRR) truot dat d6 thi can dugce xem 1a mot qua
trinh md, co tinh thich g, cho phép cap nhat, diéu chinh va hoan thién theo su bién
d6i cua diéu kién ty nhién, qué trinh do thi héa va két qua giam sét trong thuc tién;
nham bao dam tinh linh hoat, tinh kha thi va hi¢u qua cia cong tac quan 1y rii ro
trong dai han.

3.4.1. Nhitng han ché trong céng tic phong, tranh thién tai tai dia phwong

Thuc tién cong tdc phong, tranh va giam nhe thiét hai do truot dat tai dia

phuong trong thoi gian qua cho thay van con ton tai nhidu han ché, ca vé quan Iy quy

hoach, ung dung khoa hoc cong nghé va té churc thuc hién. Viéc nhan dién ro cac han
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ché nay 1a co s& quan trong dé xay dung ké hoach KSRR truot dit phu hop, kha thi
va c6 hiéu qua trong bdi canh dé thi hoa nhanh.
a. Vé cong tdc quan Iy quy hoach va g dung cong nghé

- Phat trién do thi tai Pa Lat - Lac Duong chwa gin v6i quy hoach bén viing,
dan dén mé rong xay dung vao cac khu vue suon ddc, ven sudi co nguy co truot dit.

- Thiéu tich hop dit liéu nguy co trugt dat vao quy hoach sir dung dat va xay
dung; nhiéu cong trinh khong c6 bién phap phong ngtra phi hop.

- Hoat dong san gat dia hinh ty nhién lam giam kha nang ti€u thoat nudc, gian
tiép 1am ting nguy co trugt dat.

- DU ¢6 nghién ctru va hé théng canh béo tryc tuyén, nhung chua dugc Gng
dung hiéu qua trong quan 1y va truyén thong rdi ro.

- Thong tin canh bao khong dugc chia sé kip thoi, khién ngudi dan khé chu
dong tmg pho; chinh quyén gip khé khin khi to chire so tan, tng pho khan cp.

- Sy phéi hop lién nganh con yéu, dit liéu giita cac co quan (quy hoach, xay
dung, tai nguyén, phong chdng thién tai) chua dong bo.

- Can bo cap co so thiéu nang luc giam sat va phat hién sém nguy co truot dat.

- Truyén thong rui ro chua thanh hé thdng, chi yéu 1a cac dot tuyén truyén
ngan han, thiéu gan két v6i sinh hoat cong dong.

- Quan 1y thién tai cha yéu ¢ murc tng pho sau su ¢d; chua chuyén manh sang
phong ngtra chu dong, chua tich hop danh gia rui ro vao quy hoach phat trién.

b. Vé dp dung cdc cong trinh phong chong trueot

- Mt s6 cong trinh da trién khai nhung con don I¢, thiéu hé théng, chua dat
chuan k¥ thuat tai cac diém nguy co cao.

- Cong trinh tuong chin, ké d4 chu yéu c6 quy mé nho (1-3 m), thiét ké don
gian, thiéu méng sau va khong c6 thoat nudc sau tuong dé mat 6n dinh khi mua 16n.

- Hé thdng thoat nudc mat di xdy dung tai nhiéu tuyén duong chinh nhung
thudng bi tac, xuéng cap hoic thiét ké chua phu hop ¢ khu dan cu, nha kinh, khu ddi
san gat.

- Mii ddc doc theo cac tuyén duong chua duoc xay dung cong trinh phan tan
dong chay nhu bac nudc, doc dan dong, gy x6i chan dbc, thuc day truot dat.

- Cong trinh thoat nuréc ngam méi duoc thi diém tai Phuong 2 (giéng dimg két
hop 16 khoan ngang), budc dau cho két qua tot nhung chua duge nhan rong.

- Mai déc tai mot sé cong trinh céng cong duoc phun xi miang hodc trong cd
nhung dién tich bao vé con han ché; cac ving dan cu mé rong va nha kinh hau nhu

khong dugc bao vé, dé bi x61 mon.
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3.4.2. Nhém gidi phdp vé quy hoach - xdy dung

Viéce tich hop co s¢ dit li€u khoa hoc vao quy hoach va quéan ly xay dung la
hudng di can thiét dé giam thiéu thiét hai va dam bao phat trién d6 thi bén viing. Dudi
day 1a cac nhom giai phap dé xuét cu thé:

a. Gidi phdp ap dung theo cdp nguy co truot dat

Dé bao dam hiéu qua trong cong tac KSRR truot dat, viéc lya chon giai phap
can dugc gin truc tiép voi cip nguy co trugt dat da duoc xac dinh théng qua ban do
phan ving nguy co. Trén co sd do, cong tac quan 1y can duoc 1dong ghép vao cac cong
cu quy hoach ¢ cép co s0. Cu thé, cac don vi hanh chinh phai cap nhat ban dd truot
dat vao quy hoach sir dung dét cap xa va ké hoach phat trién KTXH hang nam, nham
bao dam cac quyét dinh phat trién khong 1am gia ting mirc 46 phoi bay va ton thuong.
Pong thoi, khong quy hoach mé rong khu déan cu tai cac khu vuc ¢6 canh bao nguy
co trugt dat cao trd 1én néu chua c6 giai phap ky thuat dam bao an toan di kém.

Theo ting cap nguy co trugt dat clia cac don vi hanh chinh, luan an kién nghi
nhirng nhom giai phap phi hop twong ing nham tdi wu héa ngudn luc va nang cao
hiéu qua giam nhe rui ro. Chi tiét giai phap dé xuat theo tirng nhoém wu tién dugce trinh
bay tai Bang 3.28:

Bdng 3.28. Bdng dé xudt gidi phdp wu tién dp dung theo cdp nguy co trieot dat

Cép nguy co

TT <
trugt dat

Gidi phap wu tién dp dung

- Phan b lai cur dan va tai san ra khoi khu vire nguy hiém.

Rét cao - Han ché t6i davxéy dyng mdi, cai tao cong trinh can c6 bién phap
1 cong trinh cu the.

- Thiét 1ap hanh lang an toan nghiém ngit.

- Uu tién dau tu hé thong gia 6 mai déc két hop quan tric ty dong.

- Gia c¢b mai ddc bang giai phap k¥ thuat (ké mém, thoat nude, lam
béc giam dbc).

2 | Cao 2 , n < A A
- Kiém soat nghiém ngét hoat dong xay dung.

- Trién khai hé théng canh bao sém va giam sat truot dat.

- Gi6i han quy hoach sir dung dat (wu tién dat cong vién, cy xanh).
3 | Trung binh - Lép dat hé théng thoat nudc mat.

- Xay dung co ché canh bao cong dong va dién tap g pho.

< ..z |-Theodsidinh ky hién trang méi doc.
Thap va Rat . L . L N
4 th - Tuyén truyén nang cao nhan thic cong dong.

ap

- B0 sung cay xanh phong ho va 6n dinh mai doc ty nhién.
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b. Gidi phdp quy hoach phat trién dé thi

Hién nay theo Luat Quy hoach d6 thi ¢ nuéc ta [138], cong tdc quy hoach do
thi dugc thuc hién qua ba giai doan chinh:

b.1. Thiee hién quy hoach tong thé:

- Quy hoach tong thé dugc lap cho cac thanh phd tryc thudc trung wong, thanh
phé truc thudc tinh, thi x4, thi trn va khu d6 thi méi.

- Muc tiéu: Xéac dinh dinh hudng phat trién khong gian tong thé, co cau st
dung dat, mang ludi ha ting k¥ thuat va bao vé méi trudng.

- Yéu cau thyc hién: Téng hop diéu kién tu nhién - dia chét - thuy van khu
vuc, dac biét chl trong dén cac yéu td anh huong dén quy hoach mat béng téng thé,
nhu: diéu kién dia hinh, dia chit, dia chat thity vin, khoang san va cac hién tuong dia
chét dong luc hién dai.

- San pham: Cung cip cac tai liéu nén dé dinh huéng quy hoach mit bang va
phan vung churc nang cua do thi.

b.2. Thuc hién quy hoach chi tiét dé thi

- Muc ti€u: Phan chia ro rang khong gian stir dung dét, xac dinh vi trf cac cong
trinh, tuyén dudng, ha ting k¥ thut cu thé. Bao gdm: 1) Quy hoach phéan khu cho
tung khu vuc trong do thi hodc d6 thi mdéi; 2) Quy hoach chi tiét cho cac khu vuc cu
thé can phat trién, quan 1y hodc dau tu xay dung.

- Yéu cau thyc hién: 1) Khéo sat chi tiét hon vé thanh phan co 1y dat, diéu kién
nuoc ngém, dia chét cong trinh tai cac khu vuc dugc quy hoach dé phuc vu b tri cac
cong trinh dan dung, cong nghiép va ha ting; 2) Cac ban dd khao sat yéu cau ty 18 chi
tiét hon, thudng tir 1/2.000 dén 1/500.

- San pham: Céc bao céo khao sat phuc vu lap quy hoach chi tiét va thiét ké co
s& ban dau cho tung khu vuc cu thé.

b.3. Thuc hién quy hoach thiét ké cong trinh cai tao ha tdng do thi hién co

- Muc tiéu: Thiét ké chi tiét cac cong trinh, hang myc cu thé trong khu do thi
(nha &, cong trinh cong cong, cong trinh ha tang k¥ thuat...).

- Yéu cau thyc hién: 1) Khao sat chi tiét tai tirng vi tri cong trinh nham cung
cap thong tin phuc vu thiét ké nén moéng, dam bao 6n dinh cong trinh; 2) Yéu cau do
chinh xac rat cao vé dic tinh co ly dat, dia chat thiy van, trang thai hién tai cua dia
hinh va nén dat; 3) Ty 1¢ ban do dia hinh tir 1/500 dén 1/2.000 tuy theo yéu cau.

- San pham: Cung cap day du dir liéu dia chat dé phuc vu tinh toan thiét ké ky
thuat chi tiét, thi cong xay dung cong trinh.
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c. Thuce hién quan ly xay dung theo mirc do rui ro trueot dat

Dua trén két qua khao sat va danh gia nguy co truot dat thuc hién ra soat cac
Vi tri c6 nguy co trugt dat danh gid mirc d6 rai ro lam co s& kiém soat hoat dong
xay dung.

- Vi tri rti ro truot dit rit cao: khong cap phép xay dung mdi cac cong trinh
dan sinh; chi cho phép ha tang k¥ thuat khi c6 giai phap cong trinh phong chéng
hi¢u qua.

- Vi tri i ro trugt dat cao: cho phép xdy dung han ché va c6 phai thuc hién
khao sat dia chat va thiét ké ky thuat chong truot phu hop di kém.

- Vi tri rti ro trugt dat trung binh va thap: kiém soat mat do xdy dung, yéu cau
hé théng thoat nuéc phi hop dia hinh.

- Vi tri rui ro truot dat rat thap: xay dung phu hop véi kién tric va két cau
quy dinh.

3.4.3. Nhom bién phap vé ky thudt - ha ting

Céc bién phap k¥ thuat - ha tang nham kiém soat va giam thiéu rui ro truot dat
duoc téng hop va phan loai thanh ndm nhom chinh dya trén muyc tiéu can thiép, diéu
kién ap dung va cac tiéu chuan k¥ thuat hién hanh nhu TCVN 9861:2013, TCVN
11823-1:2017, 22TCN 171-87 va 22TCN 263-2000, bao gom (Chi tiét tai Phu luc 4):

- Nhom tht nhat 13 cac bién phép cong trinh chéng d& co hoc nhu tudng chan,
dé phan ap, coc ghim, hé thong neo va tudng dat co cbt, thuong ap dung tai khu vuc
c6 mai ddc cao, nén dit yéu va yéu cau on dinh 1au dai.

- Nhom thtr hai 13 cac bién phap giam tai trén mai ddc nhu cit co hoc, danh
cap, 1am thoai mai doc hodc han ché chiéu cao mai, giup giam luc truot va phan tan
tai trong cong trinh.

- Nhom thir ba tap trung vao bién phap kiém soat dong chay bé mit nham ngin
chin x6i mon va tap trung dong gdy mat 6n dinh, bao gdm hé thdng ranh thoat nudc,
bac nude va 16p chéng thim mai déc.

- Nhom thir tu 14 cac bién phép thoat nude ngdm nhu hao, giéng, 16 khoan hoic
ham thu nudc nhim giam ap luc nude 16 rdng - mot trong nhitng yéu té thuc day truot
16 pho bién.

- Cudi cung, nhom bién phap gia c¢b va bao vé mit déc nhu phi thuc vat, phun
vita, lat bé tong hodc st dung ludi thép va vai dia ki thuat nham chdng x6i mon, 6n
dinh 16p dat mit va bao vé mai doc khoi tac dong khi hau - nhan sinh.

Céc bi¢n phap nay can dugce lua chon va két hop linh hoat dua trén diéu kién
dja hinh - dia chét cu thé, quy mo cong trinh va muc ti€éu KSRR tai tung khu vuc d6

thi hoa c6 nguy co truot dat.
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3.4.4. Nhém gidi phdp vé xa hdi - cong dong

Trong diéu kién dia hinh dia hinh déc bién d6i nhu Pa Lat - Lac Duong, noi
c6 nhidu khu dan cu ndm tai viing nguy co truot dit cao va rat cao, viée trién khai cac
giai phap cong trinh thudng tén kém, phirc tap va kho bao phu toan dién. Trong khi
d6, cong ddng dia phuong 1a luc lugng dau tién chiu tac dong va ddng thoi ciing 1a
lrc lwong phan tmg nhanh nhét véi cac tinh hudng nguy co. Do vdy, tiép cdn QLRR
thién tai dua vao cong déng (Community-Based Disaster Risk Management -
CBDRM) di dugc chirg minh 13 hiéu qua, bén ving va c6 chi phi thap hon, dic biét
trong cac tinh hudng thién tai nhanh nhu trugt dat. Phuong phap nay dugc khuyén
nghi boi BO NN&PTNT (2015) va dang ap dung hiéu qua tai nhiéu dia phuong ving
cao nhu Lao Cai, Yén Bai va Ha Giang.

a. T6 chire b6 may QLRR cdp co sé

- Thanh 1ap Ban Quan ly RRTT cap thon/xa: gdbm dai diéen UBND, trudng
thon, hoi phu nit, doan thanh nién, y té, ngudi cao tudi, gido vién...

- Thanh 1ap Nhom cong dong QLRR (5-7 ngudi), 1a luc lwong nong cbt thuc
hién cac hoat dong giam sat - canh bao - so tan.

- C6 quy dinh 10 chuc nang - nhi€ém vu - kénh thong tin bdo cdo va phan
ung nhanh.

b. Pdnh gid riii ro ¢ sw tham gia cia cong dong

- Ap dung phuong phap RRA - Rapid Rural Appraisal: 1) Thu thap thong tin
lich str truot dat, thiét hai da xay ra; 2) So hoa cac vi tri nguy co truot dat thuc té; 3)
Panh gi4 kha ning ton thuong clia cac nhom dan cu (gia, tré, ho ngheo...).

- Két qua duoc dua vao ban dd nguy co truot dat cap thon/xa voi mirc do chi
tiét cao va phu hop thuc té dia phuong.

c. Xay dung ké hoach phong chéng thién tai céng dong (KHPCTT-CD)

- Céu trac ké hoach gdm: 1) Bang tong hop diém nguy hiém - ddu hiéu nhan
biét; 2) Danh sach ho c6 nguy co cao can so tan trudc; 3) So dd tuyén so tan - noi tap
trung; 4) Phan cong nhiém vu cu thé: nguoi phat loa, ngudi hd tro nguoi gia, doi y
té... 5) Danh sach vat tu thiét yéu: ddy thing, 40 mua, gdy, tai so ctru.

- Ké hoach dugc niém yét tai nha van hda thon, dugc cap nhat hang nam va
16ng ghép trong cac cudc hop cong dong.

d. Tuyén truyén, ddao tao va ndng cao nding lyc

- T6 chtrc dién tap so tan trugt dat cap thon/xa dinh ky 1 ndm/lan.

- Tb chtrc tap hudn cic chu dé: 1) Dau hiéu nhan biét nguy co truot dat; 2)
Hanh vi an toan khi mua 16n kéo dai; 3) So ctru co ban khi xay ra tai nan; 4) Canh

bao s6m va bao dong cong dong.
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- Long ghép tuyén truyén vao cac kénh: loa phét thanh, nhom Zalo cong dong,
pano tai chg - trudng hoc - tram y té.

- Xay dung tng dung di dong nhén tin canh bao truot dit cho ngudi dan khi
mua lén vuot ngudng.

e. Co ché gidm sdt va canh bdo c¢éng dong

- Thiét 14p cac diém quan tric cong dong: danh dau vi tri c6 nit mai dc, méc
theo ddi dich chuyén.

- Cung cép s nhat ky theo ddi mua va hién tuong bat thuong cho cac ho dan
tai viing nguy co.

- Lap loa canh bao ban ti dong tai cac cum dan cu cd nguy co cao (c6 thé két
ndi véi dir liéu mua cua Trung tam Khi twong hoac cam bién tai chd).

3.5. Giam sat va cip nhat thong tin quan Iy rii ro truot dat

Nham hd tro cong tic phong ngira va QLRR truot dat tai cac do thi dia hinh
dbc, nghién ctru dé xuat mo hinh hé thong quan tric va canh bao truot dat dinh ky,
dugc xay dung trén nén tang WebGIS tich hgp. Hé thong nay tong hop cac 16p dir
liéu co so bao gém: ban d6 dia hinh, hién trang truot 16, ban dd phan vung nguy co
va dit liéu quan tric thoi gian thuc tir cac tram do tu dong (gom chuyén vi ngang, ap
luc nudce 16 rong, lwong mua). Nho kha ning truc quan hoa theo khong gian va thoi
gian, hé théng gitip cac co quan quan 1y va cong ddng dja phuong dé dang tiép cin
thong tin, giam sat dién bién va cha déng canh bao sém cac nguy co truot dat.

Mo hinh duoc thiét ké voi tinh linh hoat cao, ¢ thé md réng pham vi dia 1y, bd
sung 16p dit liéu chuyén sau, phuc vu hiéu qua cong tac cap nhat va diéu chinh muc do rui
ro theo dién bién thuc t&. Nghién ctru xdy dung hai cdu phan mo hinh giam sat phi hop
v6i dic diém dia chét - dia hinh tai khu vuc d6 thi Pa Lat - Lac Duong (Hinh 3.6):

HE THONG QUAN LY VA QUAN TRAC TRUOQT DAT

‘ CG SG DU LIEU ‘ ‘ QUAN TRAC KHI TUONG ‘ ‘ QUAN TRAC DICH CHUYEN
Ban dd thanh phan Lwong mura ‘,Ap B‘IC; g B? dich
mrdce 16 rong chuyén ngang
Hién trang truotlo | HE thong quan trac truot
— dat tw dong tai khoi trnrgt
Ban db ']'] o Mo hinh cinh bio trirgt M hinh quan ,trf”ic tir dong
sy dét (trwot nong) cho | dw bao trugt dit (trwgt siu)
triegt dat . R 2
khu vire tai vi tri cu the

Hinh 3.6. So' do hé thong quadn Iy vé cong nghé quan trdc va mé hinh canh bdo trueot

16 ddt dwoc ap dung cho khu vuc va vi tri khéi truot do NCS dé xudt
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Quy trinh thiét 1ap mé hinh quan tric canh bao truot dat chi tiét tai Phu luc 5.

1) M6 hinh canh bao khu virc trén nén WebGIS: Thiét 14p hé thdng canh bao
quy md khu vuc bang cach tich hop cac 16p thong tin nén (hién trang truot 16, ban do
dia hinh, ban d6 nguy co), két hop véi di 1iéu mua va chudi s liéu quan tric ty dong.
Mo hinh ndy cho phép giam sat dong thoi toan khu vuce d6 thi Pa Lat - Lac Duong,
hd tro danh gia xu thé phat trién truot dat theo thoi gian - khong gian, phuc vu viée
cap nhat ban dd rui ro, diéu chinh hanh lang an toan va uu tién khu vuc can kiém soat.
Pé dam bao tinh lién tuc va hiéu qua trong cong tac QLRR, NCS d¢é xuat thiét 1ap co
ché giam st - cap nhat dinh ky nhu sau:

- Cap nhat dir li€u vi tri nguy co tai bién dinh ky 2 1an mdi nam, hodc sau cac
su kién mua cuc doan, hoat dong xay dung thay d6i manh dia hinh.

- Tich hop dir liéu quan tric thuc té (chuyén vi, luong mua, tdc d6 dich chuyén
mai déc) vao ban do rai ro dé diéu chinh mirc d6 nguy co.

- Ra soat lai khu vuc vu tién kiém soat sau mdi 1an cap nhat, diéu chinh hanh
lang an toan hodc giai phap k¥ thuat phu hop vai tinh hinh méi.

- Xay dung hé thong luu trir dir liéu s6 hoa dé dam bao ddng bo giira cac cip
quan 1y tir tinh dén thanh phd, phuong/xa.

2) M6 hinh quan tric va du bao dich chuyén khdi truot sdu duoc ap dung tai
vi tri LangBiang, str dung dong bo hé théng do dich chuyén ngang trong hd khoan,
cam bién ap luc nuédce 16 r5ng va lugng mua, do am tai chd. Hé théng canh bao tu
dong nay di xac 1ap duoc mdi quan hé dinh luong gitra cac yéu td mua - 4p luc nude
16 rOng - chuyén vi ngang trong hd khoan, cho phép phat hién sém bién dong bat
thudng tai cac khdi trugt nguy hiém.

Phén tich ddng bo chudi dit liéu quan tric tw dong cho thiy cac pha ting toc
dich chuyén cta khéi truot thudng xay ra ngay sau cac dot mua 16n kéo dai, khi luong
mua tich lily ting manh va ap luc nude 16 rong (PWP) ting dot ngdt. Piéu nay thé
hién 10 trong cac thoi ky mua 16n tai khu vyc d6 thi Pa Lat - Lac Duong (dac biét
thang 8 va thang 10 nam 2023), khi duong cong dich chuyén tai cac do sdu -8 m
chuyén tir trang thai 6n dinh sang tang toc rd rét.

Céc mo hinh hoc may thuoc nhém dy bao dich chuyén (MLPR, GB, SVR) va
nhom nhan dang tac nhan kich hoat (DT, RF, LSTM) d@)ng thoi chi ra réng hai nhom
yéu to chi phdi manh nhat dén su dich chuyén gom: 1) lugng mua tich liy 3-10 ngay,
2) sy gia ting nhanh ctia PWP trong thoi gian ngan. Trong do:

- Cac md hinh RF, DT va LSTM khang dinh cac bién mua tich lity (Rx3d,
Rx5d, Rx7d, Rx10d) c6 vai trd quan trong nhat trong kich hoat dich chuyén.
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- M6 hinh MLPR (R?=0,920) m6 phong chinh xac phan ing tirc thoi cua dich
chuyén khi chiu tac dong cua ap luc nuée 16 rdng (PWP), cho thdy PWP ting manh
1a tin hiéu kich hoat truc tiép di véi khéi trugt sau.

Sy théng nhat giita két qua mo hinh va dit liéu thuc do cho thiy khéi truot
chuyén sang trang thai nguy hiém khi:

- Lwong mua tich liiy nhidu ngay dat ngudng, 1am gia ting PWP;

- PWP tiang dot ngdt, phan anh qua trinh bio hoa nhanh trong than khéi truot
va giam stc khang cit cua vat liéu truot;

- Gié tri chuyén vi tai do sau -8 m ting tdc rd rét, thé hién tai kich hoat mat
trugt chinh dich chuyén.

Co s¢ dé xuat ngudng canh bao dua trén ba nhom thong tin nhat quan, bao
gom: i) Thoi diém dich chuyén ting tdc, nhan dién tir mé hinh MLPR (R? = 0,920);
ii) Cac mirc ting PWP twong (mg véi cac pha ting tdc; iii) Gia tri luong mua tich liy
gy bdo hoa, xac dinh theo tim quan trong cta bién trong RF, DT va LSTM.

Trong d6, két qua ctia md hinh dy bao (MLPR, GB, SVR) cho phép mé phong
theo thoi gian thyc tng xur dich chuyén tal d§ sau -8 m, con cac mo hinh DT, RF va
LSTM cung cap bang chimg vé vai trd chi phdi cua cac bién mua tich liy va PWP
trong co ché kich hoat truot. Két hop ca hai ngudn két qua, ngudng canh bao mua va
dich chuyén duogc dé xuit nhu sau:

- Cép 1 canh bao theo doi: khi Rx3d > 75mm hoac Rx5d > 100mm, dich
chuyén < 10mm;

- Cip 2 canh bao sém khi Rx7d > 130mm hodc Rx10d > 150mm, dich chuyén
< 20mm;

- Cép 3 canh bao nguy hiém: khi dong thoi luong mua vuot ngudng Rx3d >
75mm va Rx10d > 150mm, kém theo dich chuyén tich luy > 20mm.

Céc ngudng nay duoc kiém ching lai bang cac su kién trugt di ghi nhan, thé
hién mbi lién hé nhat quan gitta mua tich luy - p luc nudc 16 réng (thong qua PWP)
- gia tang dich chuyén, va duoc str dung 1am co s& chinh dé dé xuat ngudng canh bao
som (Bang 3.29).
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Bdng 3.29. Phdn cap ngudng canh bdo truot dat khoi truot sdu, quy mé Ién

Cap canh | Diéu kién mwa A pen as 2 Y nghia / Ung xir cin
bio tich liiy Dau hiéu dich chuyén thiét
Chua ghi nhan gia tang Theo doi tang cuong;
Cap 1 - Rx3c20d705mm dang ké dich chuyén; kiém tra hoat dong thict
Theo doi Rx5d > 1 00mm Gia tr1 dich chuyén < 10 bi; nang tan suat giam
mm sat.
. Ry L ax o Chu dong canh bao
Cép 2 - Rx7d > 130mm Dich Ch}l yen batﬂda;u tang | chinh quyén dia phuong;
. , 5 nhanh, bat dau mat 6n dinh; A FORER PR
Canh bao hodc Gié tri dich chuvén < 20 tang tan suat ghi do; ra
som Rx10d > 150mm C mm y soat nguy co tai hién
truong.
£ A .. Dich chuyén ting toc rd rét; Kich hoat phuong an
C(;irl)l f)a';o nB?Igi thlg)l(;] (111(;);151 mét 6n dinh cao; ung pho khén Cép;’cé.l”lh
e i & Ri lod Gid trj dich chuyén >20 | bao di doi; han ché tiép
g1y mm can khu vuc nguy hiém.
Tiéu két Chwong 3

No6i dung da xay dung va hoan thi¢én khung QLRR truot dét cho khu vuc d6
thi PBa Lat - Lac Duong trén co s& tich hop xac sudt xay ra truot dat, mac do ton
thuong va dbi tugng phoi bay. Thong qua md hinh lugng hoa rii ro theo khong gian
va thoi gian, luan 4n da phan biét rd gitra nguy co va rii ro, dong thoi xac dinh dugc
gia tri rii ro vé ngudi va tai san cho ting don vi hanh chinh.

Trong nghién ctru ndy, rui ro dugc tiép can theo hudng dinh luong va bién d6i
theo thoi gian, do d6 khong duoc biéu dién bang ban db tinh ma dugc luong hoa theo
céc don vi hanh chinh va cac kich ban thoi gian (1 nim, 3 ndm va 5 nam). Céch tiép
can ndy phan 4nh ding ban chit dong cua rii ro, ddng thoi khac phuc han ché do sy
khong d6ng nhét cta dir liéu vé d6i twong chiu tac dong va mirc do ton thuong.

Két qua phan céap rui ro tong hop (Rth) cho thdy su phan hoa rd rét gitta cac
khu vuc trung tdm do6 thi va vung ven, lam co s¢ xac dinh khu vuc uu tién kiém soat
rai ro. O quy mo vi tri cu thé, hé théng chdm diém da tiéu chi va co ché ma hoa cong
trinh (KV-YY-ID-UT) di cho phép xép hang mirc d6 wu tién can thiép va c6 kha ning
cap nhat theo thoi gian.

Dé xuit hé thong giai phap ddng bo gom: tich hop rui ro vao quy hoach - xay
dung, bién phap k¥ thuit - ha ting, tiép can dwa vao cong ddng va mo hinh quan tric
- canh bao dinh ky trén nén ting WebGIS két hop hoc may. Cach tiép can nay khong
chi nang cao tinh chu dong trong phong ngtra ma con ddm bao kha ning thich tng va
cap nhat rui ro trong bdi canh dé thi hoa va bién doi khi hau.

Nhu vy, Chuong 3 dd chuyén hoa két qua phan tich hién trang va nguy co
(Chuong 2) thanh hé théng QLRR ¢6 cdu truc, dinh lugng va kha ning tng dung thyuc
tién, gop phan hoan thién quy trinh QLRR truot dit cho d6 thi mién nui.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luan

1) Truot dét tai khu vuc DPa Lat - Lac Duong dugc nhan dién véi bon kiéu
chinh gém truot tinh tién, truot xoay, trugt hdn hop va truot dong. Trong do, truot
tinh tién (n6ng) chiém wu thé, c6 quy mé nhoé dén trung binh, phat sinh chu yéu trong
16p v6 phong hoa hoan toan, phé bién tai cac khu vuc d6 thi hoa chiju tac dong manh
cua hoat dong cai tao bé mat nhu cit xé mai ddc, san nén va cht tai cong trinh. Truogt
xoay (sdu) c6 quy mo 16n thudng xuét hién tai cac swon ddc tu nhién, noi phat trién
16p vo phong hoa hoan toan dén phong hoa manh, ¢ chiéu day 16n va kha ning tich
nuéc cao. Trugt hdn hop va truot dong phan bd chi yéu tai cac khu vuc tu thuy, phat
sinh trong vat liéu dat d4 hdn hop trong cac dot mua 16n kéo dai.

2) Qua trinh d6 thi hoa c6 mbi quan hé chit ché véi su gia ting truot 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 dat, dic biét khi két hop véi mua 16n. Két qua phén tich cho thay
murc do d6 thi hoa 13 mot trong nhitng yéu t6 chi phdi quan trong 1am gia ting nguy
co truot dit tai khu vuc nghién ctru.

3) M6 hinh tich hop xac suit truot dit theo khong gian, thoi gian va quy mo
su kién voi cac yéu td ton thuong va ddi twong phoi bay da cho phép luong hoa rii
ro truot dat doi véi nguoi va tai san trén co s¢ dinh lugng. Cach tiép can da tiéu chi
nay két hop déng thot kha nang xay ra truot dat va mtrc d6 ton thét du kién, qua do
phan biét 15 rui ro trugt dat véi nguy co thuan tay, pht hop véi didu kién dit liéu dia
phuong va 1am rd su phan bd rui ro theo khong gian thong qua luong hoa theo don vi
hanh chinh va theo thoi gian, phuc vy cong tac quan 1y va xéc dinh thir ty uu tién
kiém soét rui ro.

4) Két qua nghién ctru cho théy rui ro trueot dat tai khu vue Da Lat - Lac Duong
phan hoa 13 rét theo khong gian, véi gia tri Rth dao dong tir <2.5 dén 5,0. Cac don vi
hanh chinh ndm trong nhom rui ro kho chép nhan duoc, g@)m: P7, P8, P3, P6, P2, P9
va P11 v6i Rth > 3,5; nhom riii ro can khic phuc duge, gdm: P4, P10, TT. Lac Duong
v6i Rth = 2.5 - 3,5; va nhom rdi ro chdp nhan dugc, gom: P12, P1, P5, x4 Xuén Tho,
Xuan Truong, Ta Nung va Tram Hanh véi Rth < 2,5. Viée 4p dung trong s6 uu tién
cho rtii ro vé ngudi (wr = 0,7) dd nhan manh vai tro ctia mat do dan cu va cong trinh
tap trung, dong thoi 1a co s¢ dé xac dinh thr ty wu tién KSRR.

5) Két qua phan loai va ma ho4 33 cong trinh cho thay mirc do rti ro phan hoa
13 rét: 12 CTXD (36%) & muc Rt cao, 6 CTXD (18%) & muc Cao, 7 CTXD (21%)
& mirc Trung binh va 8 CTXD (24%) ¢ mirc Thap. Viéc ap dung hé thong ma hoa
(KV-YY-ID-UT) khong chi giap chuan hoa thong tin, d& dang truy xuat va quan ly
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tirng vi tri cy thé, ma con tao co sd khoa hoc cho so sanh, tong hop va tich hop di
liéu rui ro theo khong gian - thoi gian. V& mit thuc tién, ma hod hd tro wu tién ngudn
Iure, 14p ké hoach can thiép va kiém soat quy hoach xay dung mot cach hiéu qua, dong
tho1 nang cao nang lyc canh bdo sém va QLRR thién tai tai dia phuong.

6) Viéc KSRR duoc trién khai theo mot quy trinh c6 hé thdng, két hop giita
danh gia rui ro & quy mo khu vuc va lugng héa rui ro tai cac vi tri cu thé. Cach tiép
can nay dua trén dir li¢u thuc té cua dia phuong, bao dam tinh kha thi trong trién khai
va cho phép xéac dinh thir tr wu tién kiém soat rai ro mot cach khoa hoc, qua d6 gop
phén nang cao hi¢u qua QLRR truogt dét tai khu vuc do thi mién nai va c6 kha nang
ap dung cho céac dia ban c6 diéu kién tuong tu.

7) Lun an da dé xuat quy trinh QLRR truot dat bao gdm day du cc budc tir
phan tich, danh gia, luong hoa dén kiém soat, gidm sat va cap nhat. Quy trinh nay
dam bao tinh lién tuc, thich tng va c6 kha ning tich hop vao quy hoach phat trién do
thi, gop phan nang cao ning lyc phong tranh va giam nhe thiét hai do truot dat.

8) Mot s6 tn tai cta luan an

- Bén canh nhiing két qua dat duoc, luan an van con mot s6 han ché nhét dinh.
Co s6 dit liéu trugt dat lich st tai KVNC chua déy du va dé)ng nhét theo thoi gian;
chudi sb liéu quan tric con ngan nén chua phan anh ddy di méi quan hé gitra cac yéu
t6 kich hoat va dién bién truot dat. Phuong phap xay dung ban do nguy co truot dat
dua trén AHP va phén tich théng ké nén van phu thudc vao kinh nghiém chuyén gia.
Ngoai ra, nghién ctru tip trung vao trugt dét trong 16p vo phong hoa, trong khi mot
sO dang tai bién lién quan khac chua duoc xem xét day du. Nhitng han ché nay dong
thoi cling md ra cac huéng nghién ciru tiép theo nham hoan thién hon co sé khoa hoc
va phuong phap danh gia, quan 1y rai ro trugt dat trong didu kién do thi mién nui.

- Dy bao truot dat theo ngudng mua duoc xay dung dua trén sb liéu mua ngay
tai tram Da Lat, trong khi thuc té qué trinh kich hoat trugt dét chiu anh huong manh
clia cuong dd mua theo thoi gian ngan (gid). Viée sir dung s lidu ngay c6 thé 1am
giam cac dinh mua cudng d6 16n, din dén sai s6 nhét dinh trong xac dinh ngudng
mua kich hoat trugt dat. Ngoai ra, ) lugng su kién truot d4t con han ché cling anh
hudng dén d6 6n dinh ciia mo hinh. Vi xu thé phét trién ciia cac hé thong quan trac
mua ty dong theo thoi gian thyc, viéc bo sung dit liéu mua theo gid két hop véi cac
thong s6 quan tric dia ky thuat (dich chuyén, ap luc nudc 16 réng) s& cho phép hiéu
chinh va nang cip phuong trinh ngudng mua theo huéng phan anh tot hon co ché
kich hoat. Do d6, ngudng mua duoc dé xuit trong nghién ciru nay cé thé duge xem
13 co s& ban dau c¢6 ¥ nghia thyc tién, dong thoi 1a nén tang dé phat trién cac moé hinh

canh bao sém truot dat chinh xac hon trong twong lai.
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2. Kién nghi

- Tich hop ban dd nguy co va rui ro trugt dat do ludn an xay dung vao cong
tac quy hoach va quan 1y phat trién d6 thi tai Pa Lat - Lac Duong, dac biét chu trong
céc khu vue ¢6 Rth > 3,5 nham kiém soat hoat dong cai tao dia hinh, san gat mai dbe
va bd tri CTXD.

- Uu tién 4p dung cac giai phap ky thuit va phi k¥ thuat da duoc luan an dé
xudt, bao gdbm: hé théng thoat nudc, gia cé mai dbc, phii xanh bé mat, két hop thiét
1ap mang ludi quan trac dinh ky va nén ting WebGIS dé giam sat, canh bao som va
cap nhat thong tin rui ro.

- Pja phuong can bd tri ngudn luc cho cong tac phong ngira va giam nhe, dong
thoi van dung két qua phan cép rui ro (Rth, Ren, Rts) dé xac dinh tht ty wu tién kiém
soat, khéc phuc hoac di doi tai cac khu vuc nguy hiém.

- Két qua va mo6 hinh nghién ctru ctia luan an c6 thé ap dung tai cac do thi mién
nui khic ¢ Viét Nam, gop phan ting cudng co sé khoa hoc va thuc tién cho cong tac
QLRR truot dat.
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PHU LUC
Phu luc 1: Panh gia cac yéu t6 tw nhién dnh hwéng téi treot dét tai khu viee do
thi Pa Lat - Lac Duwong
Bdng PLI1.1. Phén cdp mirc dé anh hudng t6i trueot dat theo yéu t6 do doc khu vuec
do thi Pa Lat - Lac Duwong nam 2023 (thu nho twe ty lé 1: 25.000)

oy | Khoingdd | Digntich | b diém di%fé‘ttfl;-’ . | Mire dg énh
doc (d9) (km?) trugt (diém /km.z) huéng
1 0-15 134,38 29 0,216 5
2 15-25 131,47 45 0,342 9
3 25-35 141,85 41 0,289 7
4 35-45 48,60 10 0,206 3
5 > 45 7,82 0 0,000 1
870,000 880,000 890,000
g Pl i g
DA L LE
Lam Dong oo i

é_ Khu vuwe nghién clru _§.

% __'Ranh gidi xa, phuong ?,

| Nguy co trwot I& -

theo cap do déc
I RAt thap (>45°)
Thép (35 - 45°)
Trung binh (0 - 15°)

8 Cao (25 = 350) 0 2 4 8 8

S| W Rét cao (15 - 25°) — — (S

- 870,000 880.000 890.000 -

Hinh PLI1.1. Ban do nguy co trueot dat theo yéu 16 d6 doc khu vue do thi Ba Lat -
Lac Dwong ndam 2023 (thu nhé tir ban dé ty 1é 1: 25.000)
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Bdng PL1.2. Phdn cdp mirc dp anh hudng t6i trueot dat theo yéu té phan cdt sdu dia
hinh khu vuc do thi Pa Lat - Lac Duong nam 2023 (thu nho tw ty lé 1: 25.000)

Mt do phan A ur X a2eR Mat do Y, am o
neep Dién tich So diém S Mire do anh
TT cat sau (km?) truot diém trugt huén
(m/km?) - (diém/km?) g
1 0-200 98,43 28 0,285 7
2 200 - 400 231,97 75 0,323 9
3 400 - 600 99,49 17 0,171 5
4 600 - 800 30,38 5 0,165 3
5 800 - 1000 3,85 0 0 1
870,000 880,000 890,000
g PR Ly x g
g_ A 0N _g
Lam Dbng by b Hthflsa
BIEN BONG
q
'Fh’!ﬁ'rén . Phis Qudc (V) Q{)‘Tn@q :\1
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g E
B
SRhuong §
6%pnuog2d TNISNY.
8 e R
N

o [=3

3 3
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< 4 2 S
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@ @

- 870,000 880,000 890,000 -

Hinh PL1.2. Ban do6 nguy co triegt ddt theo yéu té phdn cdt sau dia hinh khu viee do
thi Da Lat - Lac Duong nam 2023 (thu nho tir ban do tyle 1:25.000)
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Bdng PL1.3. Phén cdp mirc dp anh hudng t6i trieot dat theo yéu té phan cdt ngang
dia hinh khu viec do thi Da Lat - Lac Duwong nam 2023 (thu nho tie ty Ié 1: 25.000)

Mat do phan A L X ek Mat d¢ diém o
N P Dién tich So diém o Muc do anh
TT cat ngang (i(mz) truot trugt hu o’n
(km/km?) - (diém/km?) g
1 <0.5 157,17 40 0,254 5
2 05-1 78,51 20 0,255 7
3 1-1.5 97,04 19 0,196 1
4 1.5-2 68,17 17 0,249 3
5 >2 63,23 29 0,459 9
870i000 880‘.000 890i000
8 N l:\ ‘i * 3 8
g_ A ‘\“ ; _g:
Lam Dbng . N . Hodidsa

§ Khu vire nghién cliru §

2| 7 Ranh gi¢i xa, phuong B

| Nguy co trwot 1& -
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thap (1 .5- 2 km/km?)
Trung binh (<0.5 km/km?)

3 Cao (0.5 - 1 km/km?) d B o - g

§_ B R4t cao (>2 km/km?) Km §

£ 870,000 880,000 890,000 a

Hinh PL1.3. Ban do nguy co' trueot dat theo yéu 16 phan cdt ngang dia hinh khu vuc

do thi Da Lat - Lac Duwong nam 2023 (thu nho tir ban do tyle 1: 25.000)
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Bdng PL1.4. Phén cdp mirc @6 dnh hiong t6i trueot dat theo yéu té thach hoc khu
viee do thi Pa Lat - Lac Duwong nam 2023 (thu nho twe ty lé 1: 25.000)

v | Dién [S8diém | Matdp | Mircdp
TT Nhom thach hoc hié):l tich trugt diem trugt danh
; (km?) | (diém) | (diém/km?) gid
Nhém da tram tich | Jaln
1 « 125,85 65 0,44 9
luc nguyén Kodr
Nhom da xam nhap | Kacen
2 : ) 12191 | 36 0,28 7
axit - trung tinh J3dqs
Nhom da phun trao
3 naap Kodd | 186,95 | 17 0,18 5
axit va cac tuff
Nhom da phun trao
4 P BQuxl | 14,68 7 0,14 3
bazo
Tram tich Dé tir
5 am fief B¢ a 12,57 | 0 0 1
khong phan chia PQ ’
870,000 880,000 890,000
: A\ g
A Lém Déng ab. Hodhis
\ BIEN BONG.
<
g g
(= =3
@ @
3 3
81§ : §
Trudng
< Xa Tram Hanh
o i o
8 Khu vire nghién cliru 8
©7 IZ!Ranh gidixa, phuong =
“ | Nguy co truot I& o
. theo yéu t6 dja chét -
Rét thap (Tram tich dé t&r
khong phan chia)
Thép (Nhém da phun trao
bazo)
Trung binh (Nhém da phun trao
axit va tuff)
Cao (Nhom da xam nhap axit
8 tr\fng tinh) ) e 0 2 4 s 8
8’ = ;R:;;g:) (Nhom da tram tich luc Km ’8
@ &
- 870.000 880.000 890.000 -

Hinh PL1.4. Ban do nguy co trueot dat theo yéu 16 thach hoc khu viee dé thi Pa Lat -
Lac Dwong ndam 2023 (thu nhé tir ban dé ty 1é 1: 25.000)




154

Bdng PLI1.5. Phén cdp mirc @ dnh hieong t6i truot dat theo yéu té kiéu vé phong
hoa khu viee do thi DPa Lat - Lac Dwong nam 2023 (thu nho ety Ié 1: 25.000)

T Kiéu vo Dién tich | S0 luwgng Mat d¢ diem Murc do
phong hoa (km?) | diém trwot | trwot (diém/km?) | dnh hwéng
1 Sa 1,19 0 0 1
2 SiAlFe 242.48 45 0,186 5
3 FeSiAl 190,30 73 0,384 9
4 AlFe 11,84 3 0,253 7
5 apdQ 18,31 4 0,218 3
870,000 880,000 890,000
RN * :
o ~ O
3 N 3
A Lam Pdng G T
8 | 3
S S
\\\\\\\ yXa Xuan Tho
3| ‘ . 8
= X& Ta Nung By . S
& ’ &
,i“'-;(é Xuan
Truong
;"lxa Tram Hanh
%, Khu vuwe nghién clru 7%
& | C..2Ranh gi¢i xa, phuwong b
" | Nguy co truot 1& a
theo loai vo phong hoa
I Rét thap (Sa)
Thép (apdQ)
Trung binh (SiAlFe)
§ Ca}o (AlFe) ' 0o 2 4 s §
g M Rat cao (FeSiAl) — — KM =
- 870,000 880,000 890,000 -

Hinh PL1.5. Ban do nguy co treot ddt theo yéu t6 kiéu vo phong hod khu viee dé thi
Pa Lat - Lac Dwong nam 2023 (thu nhé tir ban do ty 1¢ 1: 25.000)
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Bdng PL1.6. Phén cdp mirc dé anh hudng t6i trieot dat theo yéu t6 khodng cdch téi
duet gay khu vuee do thi Pa Lat - Lac Dwong nam 2023 (thu nho ti ty lé 1: 25.000)

Khoang A % Ay AA g0 L
) _. .. | Dién tich | S0 lugng Mat do diem Murc do
TT | cach toi dut 2 .z . .
~ (km?) | diém trwgt | trwgt (diém/km?) | danh hwéng
gy (m)
1 <200 47,83 21 0,439 9
2 200 - 400 45,71 20 0,437 7
3 400 - 700 65,83 28 0,425 5
4 | 700-1000 | 5843 17 0,291 3
5 >1000 246,30 39 0,158 1
870,000 880,000 890,000

§_ Khu viye nghién ctru _§.

% "7 Ranh gioi x&, phuéng g

| Nguy co truot 1& -

theo khoang cach dén dut gay
I R4t thap (> 1000m)
Thap (700 - 1000m)
Trung binh (400 - 700m)

3 Cao (200 - 400m) o 2 4 . g

S| I R4t cao (0 - 200m) S———

a 870.000 880.000 890.000 v

Hinh PL1.6. Ban do6 nguy co trieot ddt theo yéu t6 khodang cdch t6i dirt gay khu viee
dé thi Pa Lat - Lac Dwong ndm 2023 (thu nhé tir ban dé ty 1é 1: 25.000)
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Bdng PL1.7. Phén cdp mirc dp danh hudng t6i trueot dat theo yéu té sir dung dat khu
viee do thi Pa Lat - Lac Duwong nam 2023 (thu nho twe ty lé 1: 25.000)

TT

Loai dit sir dung

Dién tich
(km?)

Mat do
diem truot
(diém/km?)

S6 diém
truogt

Murc do
anh hwong

Pat rimg tu nhién va
rung phong ho

299,69

54 0,180

3

Dit trong cdy cong
nghi¢p 1au ndm

50,90

20 0,393

Dit trong ciy hang
nam khéc

3,57

0 0,000

Pat & va co sé van
hoa

94,62

41 0,433

Pit chua sir dung

15,34

10 0,652

870i000 880[000 890i000
g PN * =
< =
o o
S 3
= <y =
et Qb Holritsa
Lam Bong
BIEN BONG
Phe: Qudc (VN) 0 s ;‘
o o
=} s}
< { <
§7 b //- kﬁ
- ,/-«— *\w/l s ® <
: ; 4
L,‘j—»\\ Phuong 7 {/j?hl,vév}.mgT Phu’@mg"ﬂ
H 8 Bl 12" 95
Phu«yng ddlly A
J‘ _Phuongs &*RndoNg: Z'P u$ng 0 > :
Phuong 1 F’h“°“9 JX& XuanTho
S N . N IR S
S ] R Phuong 10 / S
<3 ‘ Xa Ta Nung™ o 2 J\,A\ et Y S
) 4 v ; Y - A\ «
- i % /l 2 £ //7 et . =
1 A\ ¢ Gid % Bes VRt ) 4
= Phwong o g XaXuan
el Bic o /
o Phucng 4 ~ N {/ Truong | I
e o 3 & )
=N < X&Tram Hanh.t .
o “';/:, < o
3 Khu vige nghién ctru > 2
©7 IIl!Ranhgiéixa, phuong ro
| Nguy co truot I& @
theo hién trang st dung dat
Rét lhap (Dat rung tw nhién
I san xuat, dét tréng cay hang
nam khac)
Thép (P4t trong rirng phong
ho)
Trung binh (DAt tréng cay cong
nghiép lau nam)
3 Cao (D4t co s& van hoa, dét &) =]
s} e Rt cao (D4t ddi nui chua st 0 2 4 8K S
<3 dung) I N M s
I3} ®
- T T T -
870.000 880.000 890.000

Hinh PL1.7. Ban do nguy co truot dat theo yéu 16 sir dung dat khu viee dé thi Pa Lat -
Lac Dwong nim 2023 (thu nhé tir ban do ty 1é 1: 25.000)
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Bdng PL1.8. Phén cdp mirc dp anh hudng t6i trueot dat theo yéu t6 lwong muwea khu
viee do thi Pa Lat - Lac Duwong nam 2023 (thu nho twe ty lé 1: 25.000)

Khoan A £ ek Mat do diém .
g Dién tich So diém L Mire do
TT | lwong mua 2 truot - -
(km~) trugt .2 2 anh huwong
(mm) (diém/km~)
1 <1400 4,19 0 0,000 1
2 1400-1600 82,32 5 0,607 5
4 1600-1800 109,75 9 0,082 3
3 1800-2000 226,85 94 0,414 7
5 > 2000 41,01 17 0,415 9
870,000 880,000 890,000
8 * 3
S S
o Fo
3 3
— ‘ .._‘,2 -
Lém Bﬁng QD. Hadng'Sa
BIEN BONG.
<
o o
8 3
(=0 % o
g e g
- T \\,’ ¥ 3 -
= Phuong|7 (fPhuong\fPhu’c‘mg "‘., -
| \\\ . ‘5’ 8 2 e
c N “Rhuang F§h L
e XD e o APhUONg: N
 Gamugs O Fmg2 TERIRE
JPhuong  YFAYONG v xyan Tho
o e T : °
S| e hure 4] 8
E, XaTaNung ? = P’{wwong 10(«’ y. »(%
<“2 v ; N ~ s s 2
™~ \";1’,"‘ Phw&ﬁ@'?{l k‘x»‘\ ,‘,"—’Xé Xuén
L Phuong 4 N gy
o o
38 Khu vire nghién clru 3
% ___7Ranh gi&i xa, phwong kg
| Nguy co truot I& -
theo phan bé luong mua trung binh
nam
I R4t thap (<1400 mm)
Thép (1400 - 1600 mm)
Trung binh (1600 - 1800 mm)
g+ W Rat cao (>2000 mm) — E— =
@ @
a 870.000 880.000 890.000 a
Hinh PL1.8. Ban dé nguy co truot dat theo yéu to lwong muwa khu viee do thi Da Lat

- Lac Dwong ndm 2023 (thu nhé tir ban dé ty 1é 1: 25.000)
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Phu luc 2: Phén tich dic diém mwa giy truwot dit

Bang PL2.1. Théng ké cac sy kien mua gady truot lo tai khu vwee TP. Pa Lat va TT.
Lac Duwong (tir 2016 dén 2020)

‘e Lwong
Thoi gian 2 . . X
Diém khio Kiéu mua
STT | ghinhin i . M0 ta su ki€n truot 16 .
) sat/toa do trugt | ngay
trugt 16
(mm)
Khéi truot trén sudn doc taluy duong déo Prenn,
DLA19-02 |bén trai huong tir TP Pa Lat di huyén Dirc Trong, Truot
. Tu
11°53'53.46" |Lépphi VPHmong 1 - 1,5m,da gocladacatbot| | -
1 | 21/9/2016 . .. o N tinh 45,7
108°272.43" | két. Khoi trugt cd chiéu dai 20m, chiéu rong G
~ ien
khoang 60m. Vét liéu truot: Dam vun da lan cét
pha, sét pha mau xam vang.
Suon doc bén phai tuyén dudng hudng tir TP.
Pa Lat di huyén Lam Ha. Phia trén dinh mai
dbc xuét hién khe nut dang cung 16n, tao bé
DLA19-14C _ < s . s Truot
mat dia hinh g6 ghe, ha thap so véi bé mat.| |
2 | 26/9/2016 | 11°5621.03" ) N .+ ...| tinh | 1025
Kich thudc udc tinh: chiéu cao 15m, chiéu dai|
108°22'50.34" A . . tien
35m, chiéu rong 45m. Vi tri truot 16 ndm trong
16p phu VPH da granite 1a sét pha, cat pha mau
nau do chira rat nhiéu hon tang kich thudc 16m.
Khe niit dai khoang 18 mét tir nha s6 23 dén
nha s6 27 duong Nguyén Van Trdi (trén dinh
mai dbc) voi d6 mo tir 2-3cm, dich truot tir
trén dinh xudng phia chan mai déc gy hu
PLI18 hong nhiéu cong trinh nha &, cac h dan cu| Truot
3 | 26/4/2017 | 11°56'41.96"N |phai di roi. Khe niit xuat hién ngay 26.4.2017| tinh 65,2
108°26'8.10"E | sau nhiing trdn mua I6n ddu miia; hé thong cip| tién
nude sach bi hu hong gay mét nudc tai mot sb
ho dan cu. Pham vi khéi trugt duoc xac dinh:
¢6 chiéu cao khoang 20m, chidu dai 25m,
chiéu rong 30m.
Khi trugt ¢6 chidu cao 20 m, chiéu dai 25m,
PLOI-IB  |chidu rong 40m, chiéu siu 2m. Truot
oz ru
11°56'3.33" |Pang ke taluy d¢€ tiép tuc xay nha. Vat ligu| =
4 | 01/05/2017 ) ) o ) | tinh 38,0
108°27'31.89" |trugt: Cat pha, sét pha mau nau gu, cat hat thd G
, ien
Xdm vang, xam trang, vo phong hoa day
khoang 20m.
Khéi truot dudi chan chung cu D9, trén mai
PLOI-1A . ] . . Truot
doc taluy duong ctia QL20 di d¢o Mimoza,| .
5 | 03/5/2017 11°56'1.72" o . tinh 30,5
khu vyc Khe Xanh. Mai doc cao khoang 15m,|
108°27'30.67" tién

chan trugt rong Sm. Vat li€u truot: Cat pha, sét
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- Lwrgng
Thoi gian 2 i "
Diém khio Kiéu mua
STT | ghi nhin i . Mo ta sw ki€n truot 16 .
. sat/toa do trwgt | ngay
trugt lo
(mm)
pha mau nau gu, cat hat thé xdm vang, xam
trang, vO phong hoéa day khoang 20m.
Chan khdi truot di duge xay ké bang bé tong
bao vé.
Khu vuc canh tic du6i chin doi, cach dudng
QL27 khoang 100m . Xuat hién nhiéu khoi
PL14 truot nho trén mai doc 6 do dbc 16n do nguoi| Truot
6 | 27/5/2017 | 11°59'37.10" |dan khai dao taluy doi dé trong hoa mau. Khdi| tinh | 494
108°29'7.60" |truot c6 chiéu cao 8m, chiéu dai 10m, chidu| tién
rong 8m. Vat li¢u truot: cat, cat pha mau nau
vang lan ddm manh.
DLA23 Tudng chin dat phia sau nha A39 T6 Hién| Truot
7 | 24/7/2017 | 11°55'41.09"N |Thanh bi sip d6 giy pha hity nha bén dudi.| tinh 47,1
108°26'44.64"E | Kich thudc chiéu dai 5m, chiéu rong 6m. tién
Poan duong QL27, hudng tir Pa Lat di Ninh
Thuén, khéi trugt do dan dao vach taluy am
bL04 lam mat bé“lng, doan truot 16 dai Sm, rong 10m,| Truot
8 | 08/08/2017 | 11°54'46.60" |chiéu cao 3m; mai déc taluy &m da dugc xay| tinh 56,5
108°31'53.10" |ké chan mai dbc. Vat liéu truot: vo phong hoa| tién
cat hat tho, cat pha, sét pha mau nau vang, nau
gu, phong héa tir da gbc granit.
Khdi truot 16 xay ra trén sudn doi thoai, do cét
x¢é suon doc 1am vuon canh tic, tao goc mai
bLO5 . .. A | Truot
doc 16n 70 6. Khoi truot chiéu cao 7m, chi€u| |
9 102/10/2017 | 11°57'48.73" | .. N o ) tinh 40,4
dai 15m, chiéu rong 40m. Vat li€u: Vo phong|
108°23'18.86" tin
héa: Cat, cat pha mau nau vang, nau do, suon
ddc ty nhién 700.
Suon dde bi khai dao 1am dét canh tac, tao goc
LDU-13 mai dbc 16n. Khéi trugt ¢6 chiéu cao khoang| Truot
10 | 04/11/2017 | 12°0'14.34" |10m, chiéu dai 30m, chiéu rong 45m. M6 ta:| tinh | 94,9
108°25'59.09" | Thanh phan dét d4 chii yéu 14 sét, sét pha mau| tién
xam nau, nau vang
Suon doc bi khai dao xdy dung nha, tao goc
mai ddc 16n. Khdi trugt 6 chiéu cao khoang
LDU-10 , . , Truot
5m, chiéu dai 6m, chiéu rong 15m.|
11 | 24/4/2018 | 12°0'19.60" L .| tinh 43,6
Phuong vi mai doc (MD): 328/70. Mo ta:|
108°25'40.96" tién

Thanh phan dit d4 chi yéu 1a sét, sét pha mau

xXam vang, nau vang.
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o Lugng
Thoi gian 2 i "
A Diém khao . " ] Kiéu | mua
STT | ghinhian i . M0 ta su ki€n trugt 16 .
. sat/toa do trwgt | ngay
trugt lo
(mm)
Mai ddc do khai dao phia dudi chan gay truot
DLA22 |16 pha hity tudong nha phia dudi chan mai doc.| Truot
11°56'16.64"N |Khbi trugt cao 5m, chiéu dai 7m, chiéu rong| tinh
108°26'18.18"E | 15m. Vat li¢u truot la sét pha 1An mau xam| tién
nau, Xxam vang.
Khu vuc canh tac dudi chan doi, cach duong
QL27 khoang 100m . Xuat hién nhiéu khdi
PL14 truot nho trén mai doc 6 do dbc 16n do nguoi| Truot
12 | 29/6/2018 | 11°59'37.10" |dan khai do taluy doi dé trong hoa mau. Khéi| tinh | 51,2
108°29'7.60" | trugt c6 chiéu cao 8m, chiéu dai 10m, chiéu| tién
rong 8m. Vat liu truot: cat, cat pha mau nau
vang lan dim manh.
Sudn déc tw nhién bi khai dao lam dat canh
LDU-12 tac, tao goc mai doc 16n. Khdi trugt 6 chiéu| Truot
125 24.39" cao khoang 20m, chiéu dai 35m, chiéu rong| tinh
‘ 45m. M6 ta: Thanh phan dét da chii yéu la sét,| tién
sét pha mau xam vang, nau vang
Khéi truot nam phia taluy 4m, ¢6 chiéu dai hon
100m, an sdu hon mdt nira vao nén duong, taora
khoang sau 20m phia dudi thung Iing; Poan
DPL06 duong da timg xay ra 2 diém truot 16 & mai dc Tt
. . Tu
13 | 14/9/2018 | 11°58'50.77" |taluy am. Trong than khoi trugt 1a duong cong ' 44,0
X0a
108°23'49.90" |thoat nudc nho, thu nude cua khu vuc dan cu phia Y
trén mai ddc, trude day 14 1ong sudi can cil. Vat
liéu truot: V6 phong hoa la cat pha, sét pha mau
nau do, dét d4 dang bo doi.
Vi tri truot 16 khu d6 thi An Son, dia hinh phan
cét bién d6i manh. Hoat dong xy dung dang
dién ra manh mé tai khu quy hoach do thi, dy
bL08 Truot
bao day la khu vuc ¢6 nguy co trugt 16 cao va| .
11°5525.72" | . ~ .. tinh
rat cao trong nhiing nam ti€p theo. Khoi trugt|
108°25'15.08" C o N tien
xuat hién trén mai doc cao 6m, chiéu dai 8m,
14 | 2/10/2018 chiéu rong 15m. Vat li€u truot: Cat pha, sét 50,2
pha mau nau do, nau vang.
Khéi trugt trén suon doc taluy dwong déo
DLA19-01 |Prenn, bén trai huéng tir TP Pa Lat di huyén| Truot
11°552.31" |Puc Trong. Lép phu VPH mong 2 - 2,5m, d4| tinh
108°26'49.45" |gbc 1a déa cat bot két. Bé mit suon dbc xudt| tién

hién hién twong sut lin bé mat, khe nirt trén bé
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- Lugng
Thoi gian 2 i "
STT | ghi nhin Bl,em khaAo Mo ta sw ki€n truot 16 Kicu mlfa
truot 16 sat/toa do trwgt | ngay
) (mm)
mat theo dang cung hudng xudng chan mai
ddc, cot dién va cay thong nghiéng nga. Vit
liéu truogt: sét pha mau xam nau, xam vang 1an
dam vun da.
Phia sau khu nha sb 95 dwong Ha Huy Tap bi
DLA21 trugt dat gy pha hily tuong nha phia chan mai| Truot
15 |11/11/2018 | 11°55'57.43" |dbc. Khéi truot cao 3,5m, chiéu dai Sm, chiéu| tinh 0
108°26'31.52" |rong 9m. Vit li€u trugt la sét pha mau nau tién
vang nau do.
Khdi truot xut hién khi dio mai doc dé xay
nha, ¢6 chidu cao 7m, chiéu dai 8m, chiéu rong
bLI12 . . .. | Truot
10m. Phan trén dinh va suon mai doc chiu tai| .
16 | 25/11/2018 | 11°55'54.42" tinh 443
trong cta cong trinh dan cu khac do do c6|
108°26'29.80" . . tien
nguy co gay truot dat. Vat liéu truot: cat pha,
sét pha mau nau do, nau vang.
Khoi truot phat trién trén b phai sudi An
PL09 Binh, phia sau viron tréng hoa mau. Khdi trugt| Truot
17 | 04/5/2019 11°55'4.06" |co chiéu cao khoang 10m, chiéu dai 30m, tinh 46,1
108°26'14.49" |chiéu rong 50m. Vat liéu trugt: Sét pha, cat| tién
pha mau nau do, nau vang.
Suon ddc bi khai dao xay dung khu db thi, thay
d6i goc mai dbc 16n. Khdi truot méi co kich
LDU19-24  |thudc chidu dai lfhoéng 145m, chiéu rong Truot
18 | 8/8/2019 12°1'10.78" | khoang 95m; d§ doc suon tyr nhién 20-25°, cai ' 112,4
108°26'40.14" |tao b mit bién déi thanh mai déc > 40°. M| oY
ta: Thanh phan dat da chu yéu 1a sét, sét pha
mau niu vang, Xxam vang.
Khu vuc canh tic dudi chan doi, cach duong
QL27 khoang 100m . Xuat hién nhiéu khdi
truot nhé trén mai déc ¢o do déc 1ém do nguoi
bL14 dan khai dao taluy ddi dé trong hoa mau. Pa| Truot
19 | 18/9/2019 | 11°59'37.10" |gbc 1a da cat bot két bi phong héa mém b van| tinh | 50,2
108°29'7.60" | giit dwoc cu tric cia da, day khoang 8m.| tién
Khéi trugt co chiéu cao 8m, chiéu dai 10m,
chiéu rong 8m Vit li€u truot: cat, cat pha mau
nau vang 1an dam manh.
DLA24 Truot dat taluy Am phia sau hai khach san s5| Truot
20 | 10/3/2020 | 11°55'53.57"N |32,34 Ngb Thi Sy, Phuong 4, dd xay ratircudi| tinh 31,5
108°25'32.02"E | mila mua ndm trudc va da xay ra nhiéu lan.| tién
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STT

Thoi gian
ghi nhin
trugt 16

Pbiém khao

sat/toa do

M0 ta sy Kkién trwot 16

Kiéu
trugt

Luwgng
mua
ngay
(mm)

Ngay 10.3.2020, chu dau tu ciia cong trinh
khéach san dang cho muc dét thi cong phan ta
luy dudi thap thi gip mua nén tiép tuc xay ra
truot dat. Su cd da uy hiép truc tiép dén nha sb
27Y dudng Lé Hong Phong, budc hai gia dinh
nay phai di doi lanh nan. Khéi truot c¢6 chiéu
dai 7m, chiéu rong 15m. Vit liéu truot: Sét
pha, cat pha mau xam nau, xam vang lan san,

16p phu VPH d4 granite.

21

03/06/2020

DLA24A
11°55'53.12"N
108°25'30.93"E

Truot dat bd taluy cao 15m, sau nha sO 38,
duong Ngb Thi SY, phuong 4 giy sap mai nha
s6 27E, Lé Hong Phong. Khéi truot co chiéu
dai 15m, chiéu rong 10m. Vat liéu truot: Sét
pha, cat pha mau xam nau, xam vang 14n san,

16p phu VPH d4 granite.

Truot
tinh

tién

41,0

Bang PL2.2. Théng ké lwong muwa trong cac sw kién truot dat khu vue Pa Lat -

Lac Duwong (don vi tinh mm)

Trudéce | Trwoce | Trwoe | Trude | Trwoe
) Dung | Truéc | Trudc | Trude

TT Ngay ] . ] ] 10 13 15 17 20

ngay |3 ngay|Sngay|7ngay| X X \ X

ngay | ngay | ngay | ngay | ngay

1 21/9/2016 | 45,7 | 134,7 | 1573 | 171,4 | 231,1 | 2422 | 264,1 | 264,1 | 264,1
2 | 26/9/2016 | 102,5 | 39,7 | 87,9 | 213,7 | 245,2 | 272,9 | 319,0 | 319,4 | 352,0
3 | 26/4/2017 | 65,2 6,1 10,6 10,6 10,7 | 36,6 | 36,6 | 43,1 44,7
4 | 01/05/2017 | 38,0 7,2 46,3 | 65,1 | 149,9 | 160,3 | 160,3 | 160,3 | 186,3
5 103/05/2017 | 30,5 | 73,3 | 79,3 | 118,4 | 156,6 | 227,8 | 232,4 | 232,4 | 232,4
6 | 27/05/2017 | 494 | 20,7 | 274 | 484 | 62,1 74,7 | 74,7 | 76,7 | 78,8
7 | 24/07/2017 | 47,1 879 | 93,7 | 1149 | 129,2 | 137,6 | 160,1 | 161,9 | 173,9
8 | 08/08/2017 | 56,5 15,8 17,3 19,1 248 | 59,7 | 127,7 | 129,5 | 2214
9 | 02/10/2017 | 40,4 | 33,1 | 117,7 | 136,8 | 148,4 | 1889 | 191,0 | 198,1 | 198,1
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i i i , | Trwéc| Trude | Trude | Trude | Trude
. bung | Truwoce | Trude | Trwée
TT| Ngay : X : 10 ] 13|15 | 17 | 20
ngay |3 ngay S ngay |7 ngay \ . . \ X
ngay ngay ngay ngay ngay
10 | 04/11/2017 | 94,9 12,0 | 16,7 16,7 | 21,3 | 87,3 | 89,6 | 90,2 | 90,9
11 | 24/04/2018 | 43,6 | 43,0 | 544 | 54,7 | 54,7 | 54,7 | 54,7 | 54,7 | 54,7
12 | 29/06/2018 | 51,2 | 41,0 | 472 | 47,6 | 555 | 68,6 | 68,6 | 69,1 | 86,0
13 | 14/09/2018 | 44,0 | 339 | 37,2 | 69,9 | 96,1 | 1150 | 1150 | 117,9 | 124,2
14 | 02/10/2018 | 50,2 | 24,7 | 62,6 | 62,9 | 96,5 | 129,6 | 144,7 | 201,6 | 258.,5
15 | 25/11/2018 | 44,3 10,4 104 | 87,9 | 1150 | 1150 | 115,0 | 120,1 | 157,1
16 | 04/05/2019 | 46,1 | 24,1 545 | 546 | 546 | 54,7 | 106,3 | 1214 | 157,7
17 | 08/08/2019 | 1124 | 274 | 49,5 | 71,8 | 852 | 86,7 | 874 | 91,8 | 97,3
18 | 18/09/2019 | 50,2 | 50,0 | 96,7 | 103,3 | 1158 | 1424 | 195,9 | 222,8 | 289.,4
19 | 03/06/2020 | 41,0 | 57,6 | 61,9 | 107,3 | 112,4 | 113,0 | 118,0 | 121,4 | 180,2
120 * Khong xay ra trugt lo mXay ra trugt 1o
+ Khong xay ra truot 1o = Xay ra truot 16 120 ‘ .
'%O .i":” # :. ., é
g N , ) 305 g
T A :
0 " . "‘?'.'-.;'s-.'z’:‘u . . * . ,
’ * * El‘iugng n:loa 3 ngﬁ;(:\rdc (}’31)ZU e 0 Luwong mua 5 ngay trude (P5, mm) .
a) Luong mua 3 ngay trudc do b) Lugng mua 5 ngay trude do
+Khong xay ratrugt 16 W Xay ra trugt 1o o #Khéng xdy ratrwotlé  mXdy ratruotlo
%“S.O ';0‘. ¢ H.;;."%U.-'.o .
g ﬁo"’.’ by | Y .. - . 2, em h '-¢ * .
: gﬁ":‘ié 'gai ‘Lo PRI IN.S ST
% 0 {\‘.’00 :. - . %n ; » N 3 R . N
o : : .“".:,’: o - 0 = "'” ’:.o ] %

Lugng mua 7 ngay trude (P7, mm)

¢) Luong mua 7 ngay trudc do

Lugng mua 10 ngay trude (P10, mm)

280 300 320 340

d) Luong mua 10 ngay trudc do
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+Khong xay ratrugt |6 ™ Xay ra tnrgt 1o
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g) Luong mua 17 ngay trudc do
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Luong mura 20 ngay trwde (P20, mm)

h) Lugng mua 20 ngay trudc do

Hinh PL2.1. Quan hé gitta lwong mwa ngay va luwong muwa cdc ngay truoc do voi

trieot dat khu viee Pa Lat - Lac Duong tir 2016 - 2020

Bang PL2.3. Két qud xdc dinh sirc chéng cdt cia ddt swon — tan tich theo dé am tai

khu viee nghién ciru

a. Strc chdng cét ciia dat suon — tan tich edQ(J3dg) theo d6 4m

Stre chdng cit, © (kPa)

b6 am, W (%) 6=35kPa 6=70kPa 6=105kPa
15 40,0 82,5 173,3
20 40,3 47,1 98,5
75 7.0 12,8 23,8
30 47 12,6 23,0
T 23 7.2 11,9

b. Stic chdng cat ciia dat suon — tan tich edQ(Kacn) theo d6 am

Strc chéng cit, T (kPa)

Do am, W (%) 6=35kPa 6=70kPa c=105kPa
15 20,1 38,6 39,6
20 60,7 80,3 91,5
5 10,0 95,0 135,6
30 16,2 38,9 82,0
35 9,1 36,0 75,0
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c. Strc chdng cét cua dat suon — tan tich edQ(Kadd) theo dd Am

Do am, W (%)

Stic chéng cit, T (kPa)

c=35kPa o=70kPa o=105kPa
15 70,5 91,0 152,0
20 73,1 118,0 160,2
25 71,8 124,6 177,0
30 66,2 130,8 138,5
35 16,8 49,5 70,6

d. Strc

chdng cat ciia dat suon — tan tich edQ(J2n) theo 46 am

Do am, W (%)

Stic chéng cit, T (kPa)

c=35kPa o0=70kPa o=105kPa
15 9,2 58,7 83,0
20 67,0 95,7 121,5
25 47,0 91,4 136,4
30 28,4 82,8 99,7
35 10,7 20,5 55,9

e. Strc chong cat ciia dat suon — tan tich edQ(BQaxl) theo do am

Do am, W (%)

Stc chéng cit, T (kPa)

0=35 kPa 6=70 kPa 0=105 kPa
15 25,0 64,8 107,7
20 39,5 61,9 93,1
25 15,5 92,7 166,0
30 53 31,7 63,3
35 2,4 25,9 40,3

Bdng PL2.4. Tong hop thanh phan khodng vit cdc loai dat swon - tan tich phé bién

tai khu vuc nghién cuu

Thanh phén va ham lrong khosng vat (%)
T Ky hiéu - Mont
miu | Thach | Kaolinit + . . |Hemat| .. | Magne
Goethit| Illite Gibbsit| Felspat | morilo VDH
anh | Halloysit it . tit
nit
1 Qax! - 24-39 3-6 3-4 - 6-9 3-5 13-16 | 28-41
2 Kocn 23-34 54-68 4-6 4-6 1-7 0-2 -
3 Kodd 19-46 27-66 0-1 3-21 1-7 0-2 0-1
4 baln 9-12 27-33 1-4 | 48-55 - 0-2 0-2
5 Jxdq 22-28 52-58 4-7 0-2 0-1 9-12 0-1 -
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Bang PL2.5. Két qua kiém toan hé so on dinh swon doc sau cdi tao va chiu tai trong

cong trinh theo cac trueong hop

Hg¢ so on dinh

Hinh thii | Truong hgp tinh | Géc MD thit cip | Géc MD thir cap | Géc MD thir cap
mai doc toan 70°, chua chju tai | 70° chiu tii trong | 50° chiu tai trong
trong cong trinh cong trinh cong trinh
o Tai trong cong trinh A0 A7 -
Mai doc 1 —
) Tu nhién 2,869 1,915 -
bac dia
Bao hoa 1,675 1,170 -
hinh
Mat truot nguy . Cung tron
2 B Cung tron . -
hiém nhat (Hinh PL2.2a, 2b)
Tai trong cong trinh AO0BO ATB1]7| ATBI[7|
Mai déc 2 Tu nhién 2,616 1,172 1,788 |1,692)
bac dia Bao hoa 1,431 0,697 1,122 |1,055]
hinh Mat truot nguy . . Cung tron
G Nong Nong ‘
hiém nhat (Hinh PL2.2¢, 2d)
Téai trong cong trinh AO0BOCO ATB7C17| A7TB7C17|
Mai dbc 3 Tu nhién 2,439 1,047 1,634 1,705
bac dia Béo hoa 1,333 0,625 0,998 |1,045]
hinh Mat truot nguy . . Cung tron
2 P Nong Nong .
hiém nhat (Hinh PL2.2e, 2f)
Mai déc 4 Téai trong cong trinh A0OBOCODO A7B7C7DI1[7] ATBT7CTDI1[7]
aaoe Ty nhién 2,415 0,931 1,192
bac dia
Bao hoa 1,333 0,559 0,712
hinh ~
Kiéu mat truot
2 B Cung tron Nong Nong
nguy hiém nhat
Tai trong cong trinh - - A7B7C3D7
Tu nhién - - 1,536
Bao hoa - - 0,937
Mat trugt nguy .
.2 z - - Cung tron
hiém nhat
Mai déc 4 | Tai trong cong trinh - - A7B5C3D7
bac dia Tu nhién - - 1,631
hinh, Béao hoa - - 0,990
phan bd Mat truot nguy .
o 2 P - - Cung tron
lai tai hiém nhat
trong Tai trong cong trinh - A7B3C3D7 A7B3C3D7
Tu nhién - 1,354 1,689
Bao hoa - 0,794 1,040
Mait trugt nguy Cung tron (TN)
hiém nhat - Noéng Nong (BH)

(Hinh PL2.2g, 2h)
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Phu luc 3. Mirc do nghién ciru nguy co' va ndi dung chuyén mén

Bang PL3.1. Quy mo danh gia theo muc tiéu va dién tich nghién cuu (AGS, 2007)

Quy mo Ty 1€ Muc tiéu nghién ciru Dién tich
danh gia nghién ciru
Nhé <1/100.000 | Cung cap thong tin khai quat vé hién trang va muc >10.000

d6 nhay cam cua trugt dat km?2
Trung binh | 1/100.000 - | Phan tich hién trang va danh gid murc d¢ nhay cam 1.000 -
1/25.000 cua truot dat phuc vu quy hoach, phat trién & quy | 10.000 km2
mo dia phuong (cap tinh, huyén) hodc tham khao
khi xay dung cac cong trinh 16n.
Lap ban d0 nguy co truot dét tong thé & quy mo dia
phuong
Lén 1/25.000 - | Phan tich hién trang, danh gia mirc 46 nhay cam va | 10 -1.000
1/5.000 rtii ro truot dat phuc vu quy hoach, phat trién & quy km?2
mo dia phuong (x&8, phuong).
Lap ban dd rui ro tai bién truot dat tong thé & quy
mo dia phuong hoac giai doan khao sat so b cac
cong trinh 16n, duong bg, duong sit.
Chi tiét >1/5.000 | Danh gia rui ro truot dat phuc vu quy hoach, phat | Mot vai ha
trién & quy mo dia phuong hay mot khu vuc cu thé dén hang
hodc phuc vu thiét ké k¥ thuat cac cong trinh 16n, chuc km2
duong bo, duong sit

Bang PL3.2. Néi dung tién hanh nghién civu trieot dat theo mire do danh gid

Noi dung Nghién ciru rui ro truot dat
nghién Nghién ctru nguy co tai bién truot dat
clru Nghién ciru nguy co truot dat
Nghién
ctru hién
trang
Hién Dic diém | Khoang | Panhgid | Xac suat Doi Ton
trang cac | céac khdi lan xa tuln suat khong tuong bi thuong
khéi trugt truot truot dat gian va anh
thoi gian hudng
Mitrc do So bd So bd Sobo - So bd So bd So bd So bd
danh gia Trung
binh
Trung Trung Trung Trung Trung Trung Trung
binh binh binh binh binh binh binh - So
bo
Chitiét | Chitiét- | Chitiét- | Chitiét- | Chitiét | Chitiét | Chi tiét-
Trung Trung Trung Trung
binh binh binh binh
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Bdng PL3.3. Bang gid xdy dung nha 6, CTXD theo Quyét dinh sé 45/2022/0D-
UBND ciia UBND tinh Lam Pong

Gia xdy dung tai | Cép
STT Cip, loai nha & Pon vi tinh Pa Lat - Lac cong
Duwong (dong) trinh
I | Nha & riéng 1é
Nha 01 tang (hodc chiéu cao toi da | _, 5
e . A dong/m~ san P
1 | £6m). Két cau: Tuong bao xay A 5.846.537 | Cap IV
A 1s . xdy dung
gach, nén lat gach, mai lop
I | Nha lién ké
Nha tir 2 dén 3 tang. Két cau: . .
i . dong/m~ san Cap
1 | Khung chiu luc BTCT; tudong bao A 7.545.960
) . B xay dung 1A
xay gach; san BTCT, mai lop
Nha tir 4 dén 7 tang (hoic chiéu
cao t6i da < 27m). Két cdu: Khung | dong/m? san Cép
2 . . . A 8.330.653
chiu lyc BTCT; tuong bao xay xay dung 111B
gach; san BTCT, mai lop
- Nha biét thw (khéng thap hon cap
1)
Nha tir 2-3 tang (hodc chiéu cao >
6 < 19m). Két cau: Khung chiu luc | ddng/m? san Céap
1 . ) . ) 8.776.526
BTCT; tudng bao xay gach; san xay dung 1IC
BTCT, mai lop
Nha chung cr < 7 tang: Két cau
khung bé tong cét thép (BTCT); | dong/m? san :
i g beiong P (BTCT) 8 9.726.835 | Chp I

tuong bao xay gach; san, mai
BTCT; nén san lat gach.

xay dung
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Phu luc 4. Hé thong giai phap k¥ thuat - ha ting kiém soat trugt dit

Nhoém gisi

phap

Tén gidi phap

Muc tiéu chinh

Diéu kién ap

dung

Tiéu chuan

lién quan

1. Chéng d&

Tudng chin (d4,
BTCT, coc khoan

On dinh mai doc,

Mai déc cao, nén  TCVN 11823-

r
A

co hoc N ngan dich chuyén  yéu 1:2017
nhoi)
o Can béng luc truot  Mat truot sau,
Dé phan ap N o 1A 14 -
tur chan doc mai doc 16n
o Linh hoat, thoat Mii dbc vira,
Ro da, ke da o ) . -
nudc tot khong qua cao
) _ _Giacdbén trong Dt yéu, mai dbc
Coc ghim (Soil nails) . ) -
khoi truot nhan tao
. L. Tang 6n dinh trong Cong trinh san
Tuong dat co cot Nz 2 N oar x -
nén dat yéu nén, dat de truot
\ Giir n dinh tuong  Mai ddc cao, d4
Neo, dam neo P o -
chan/mai cao nat né
2. Gidm tai PO Giam tng suét, chia San gat dat nén,
.z Danh cap mai doc N N -
mai doc tai trong do thi hoa
Bat thoai mai doc Giam lyc truot Mai déc nhan tao -
Han ché chiéu cao " o Thiét ké méi
L Kiém soat ta1 trong . -
mai doc hodc cai tao
3. Thoat Rénh dinh, ranh chan Chong dong chay .. . .. .. 22TCN 263-
L . . Moi loai mai doc
nuwéc mat  doc tap trung 2000
. o _ Dannuéc antoan  Mua 16n, mai déc
Bac nudc, doc nude . P N -
xuong doc dai
L6p chong thim mai Ngan thim nuée  Dét dé bdo hoa,
déc vao dat trugt nong
Cong ngang, muong . Vung do thi, mai
. Phan tdn dong chay , -
ho doc thap
4. Thoat Hao, méang thoat Giam ap lyc nuéc 16 Dt bao hoa, ting TCVN
nuée ngdim nudc ngdm rong nudc ngdm cao 9861:2013

Giéng dung, bom
nudc
Khoan ngang,

muong ngam

Hut nude tang sau

Dan dong ngdm ra

ngoai

Mai déc c6 mach
nudce
Pt d¢a phong hoa

sau

5. Gia ¢co

mat doc

Tham thuc vat, co

Chéng x6i, giir dat

Mai doc nhe, on
dinh sinh hoc
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Nhém gisi

phap

e o, N i Diéu kién ap Tiéu chuin
Tén gidi phap Muc tiéu chinh N
dung lién quan

. . 2+, . . Mualon, truot
Phun vira, phun BT Giaco l6p dat mat =~ -
16p nong
. . Chédng x6i do dong Gan d6 thi,
Lat BTCT, tam lat -

chay lon duong giao thong
T Kiém soat x6i mon, ., .
Vi dia ky thuat . . Mai doc cai tao -
dong chay

p . Maidbc da,
. Chong daroi, daleé | . -
thép dang, phong hoa

Neo du ung luc, ludi



172

Phu luc 5. Thiét 1ap hé thong quan tric canh bao trwet dit theo khu vue va vi
tri cu thé
a. Thiét lip hé théng théng tin cinh bdo trwot dit trwee tuyén

Dé hd trg cong tac canh bao, quan Iy nguy co/rui ro truot dét trong khu vuc do
thi Pa Lat - Lac Duong, hé théng mo hinh canh bao truc tuyén duoc thiét lap trén nén
tang WebGIS, cho phép truc quan héa dit liéu truot dit va cung cip thong tin quan
tric tu dong theo thoi gian thyec.

1) Céc bude thiét lgp hé thong mé hinh canh béo

Budc 1: Thiét ké giao dién WebGIS dé truy xuat va hién thi thong tin truot dat.

Budc 2: Truc quan hda cac 16p thong tin co so: vi tri truot dat, ban d6 nguy
co/ rui ro truot dit, mang ludi tram do mua, anh vé tinh.

Budc 3: Xay dung giao dién cip nhat va truy xuét chi tiét: thong tin tirng diém
truot, du bao thoi tiét, canh béo theo cép do nguy co/ rai ro (rét thép, thép, trung binh,
cao, rat cao), dit li¢u tur tram quan tric truot tu dong.

Budc 4: Thiét 1ap co sé dit liéu quan 1y - xtr Iy - truyén tai:

- Quan ly dir liéu: Luu tri¥, tich hop va truc quan hoa.

- Xtr Iy dit liéu: Thu thap, giam sat bién doi, mo hinh hoa, du béo truot dat.

- Truyén tai thong tin: Cung cap canh bao truc tiép, dé tiép can cho nguoi dung.
2) Cdu triic hé thong thong tin canh bdo

- Co s6 dit liéu nén:

+ Dit liéu dia hinh va anh v¢ tinh Google Map; tén dia danh, hanh chinh, giao thong.

+ Dit liéu dy bao thoi tiét (mua, nhiét 46, do am, gié) két ndi voi World
Weather Online.

- Thong tin canh bao nguy co truot dét:

+ Hién thi phan bd cac khdi trugt dd ghi nhén tai khu d6 thi Da Lat - Lac Duong.

+ Hién thi ban db nguy co/ rui ro trugt dét chia 5 cép muc do, st dung cac mau
dic trung: Rét thap (xanh nudc bién); Thap (xanh 14 cdy); Trung binh (vang); Cao
(da cam); Rat cao (d0).

- Két nbi dit licu quan trac tu dong truot dat:

+ Hién thi vi tri va dir liéu thoi gian thyc tir cac tram quan trac truot tu dong
lap dit tai cac khoi truot nguy hiém.

+ Thuong xuyén cap nhat s6 lidu quan triac, dic biét trong mua mua lén.

- Giao dién website: Céac thé chinh gdm: Gidi thiéu - Ban d6 - Thoi tiét - Quan

trac - Lién hé - Lién két mang xa hoi va co thé mo rong (Hinh PL5.1).
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MO HINH QUAN LY VA CANH BAO TRUOT LO' DAT KHU VUC TAY NGUYEN

a) Giao dién website mé hinh hé théng U R
b) Hién thi khu vuc do thi quan 1y va vi tri

quéan 1y va canh béo truot dat (dé tai L
truot dat trén nén dia hinh

TN18.T13 thuc hién

MO HINH QUAN LY VA CANH BAO TRUQT LO DAT KHU VU'C TAY NGUYEN MO HINH QUAN LY VA CANH BAO TRUQT LO DAT KHU VYC TAY NGUYEN

yyyyy

¢) Hién thi thong tin ban d6 nguy co trugt  d) Hién thi thong tin ban d6 nguy co truot
dat TP. Pa Lat dat TT. Lac Duong

G g

MO WINM GUAN LY VA CANH BAO TRUGT L& DAT KHU VWC TAY NGUYEN

e) Hién thi thong tin vi tri truot dét trén f) Hién thi du bao mua tai cac khu vuc
nén anh vé tinh theo lwong mua va biéu do muwa
Hinh PL5.1. Cdc tinh ndng hién thi va truy xudt théng tin danh cho
nguoi s dung
3) Phuong thirc van hanh:

Pé dam bao mo hinh canh bao hoat dong hiéu qua, kip thoi va chinh xac, can
thiét 14p Trung tdm diéu hanh va mang luéi tram quan tric khi trong, dia ky thuat
theo co ché sau:

- Trung tam diéu hanh c6 trach nhiém theo doi cap nhat thong tin vé cac su
kién truot dat cu thé (vi tri, thoi gian, quy mo) dugc quan tric tu dong va céc thong
tin do cac cong tac vién hodc ngudi dan cung cip, xir 1y thong tin va dua ra canh bao
som dén cac nha quan 1y va cong dong trude khi xdy ra su ¢b. Trung tAm diéu hanh

dat tai don vi phu trach Phong tranh va giam nhe thién tai.
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+ Ddi voi can bd lam viée tai Trung tAm diéu hanh, doi hoi phai 1a nhitng ngudi
duoc dao tao, am hiéu vé truot dat, c6 k¥ nang cap nhat, xtr Iy dir li¢u quan tric canh
bao truot dét tir hé thdng mang tram. Can bd Trung tim diéu hanh 13 nhirng ngudi co
trach nhiém dua ra nhan dinh vé kha nang va mic do anh hudng cua trugt dét trén
pham vi quan tric dén Ban Phong tranh va giam nhe thién tai Bdo 1i dé phat 1énh
canh bdo.

+ Cong tac vién quan tric tai chd ¢ trach nhiém phat hién cac dau hiéu bat
thuong xuat hién trén suon déc/ mai doc. Cac dau hiéu lién quan véi qué trinh truot
dat thuong gap 1a cac vét nirt, sut xuat hién trén mat dat, duong xa, tuong san nha,
nut vo, dich chuyén cac hé théng cép thoat nudc; CTXD, cay cbi bi dd hoidc
nghiéng, héo 14,... Cac dau hiéu trugt dat can duoc ghi nhan cu thé vé kich thudc,
quy md phat trién.

- Xay dung mang ludi tram quan tric do mua, va hé théng mang ludi 16 khoan
co lép dat cac thiét bj do tu dong vé dich chuyén dat, ap luc nude 16 r5ng dudi sau.
Thiét bi quan tric tu dong can lap dit tai cac vi tri 6 nguy co/ rii ro truot dat cao va
rat cao. Cac sb liéu quan tric quan tric ty dong dudi sdu va cac ddu hiéu bat thuong
ghi nhan trén mat dat phai dugc cap nhat lién tyc vé Trung tdm diéu hanh, nhat 1a
trong cac thang mua mua.

b. Thiét lip mé hinh céng nghé quan tric cinh bdo trwot tw dpng
1) M6 hinh hé tho”'ng cong nghé quan trdc trieot tw dong tai khéi truot nhu sau:

Budc 1: Lya chon vi tri, phan tich danh gia nguy co trugt ctia vi tri cu thé, lya
chon cong nghé quan tric phu hop.

Budc 2: Khao sat, lip dit dng vach quan tric chu ky xac dinh pham vi mat
truot co thé xay ra.

Budc 3: Thiét ké 1ap dat, van hanh thir nghiém hé théng quan tric va trién khai
lap dat tai hién truong.

Budc 4: Lap dit cac thiét bi do mua, ¢ am cung hé théng ghi do tu dong va
céc thiét bi diéu khién - lién lac tir xa.

Budc 5: Theo doi, quan tric va Xac 1ap céc ngudong du bao va canh bao, du
doan kha nang dich trugt (m6 hinh du bo).

Co s0 lua chon vi tri lép dat tram quan tric va canh bao trugt tu dong dua trén
dién bién dich truot trong cac khbi dat da tai cac bo doc bao gom:

- Su xuét hién dich dong tuong ddi cua dat da qua cac mat trugt hinh thanh
trong cac bd dbc khi sy mat can bang lyc trong mai déc.

- Bién d6 cua dich truot va tdc do dich chuyén ctia dat da tai cac do siu khéc

nhau c6 thé dugc xac dinh bang quan trac d6 nghiéng tai cac doan cia mdt ong vach
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chuyén dung (thong thudng bang nhwa hodc bang nhom) duoc lip dit trong mot hd
khoan dit trong than cua suon doc o tiém ning dich trugt. Day cua dng vach dugc
dat vao do sau dn dinh, ndm dudi mat truot tiém nang.

- Khi hién tuong trugt dit xuat hién, khdi dat bén trén cua mit truot s& dich
truot theo mai déc giy ra bién dang dng véach, lam thay d6i d6 nghiéng va tiét dién
cua éng véach véi cac mirc do khac nhau; mtrc do bién dang cua 6ng vach dat tai chan
mai déc 16n hon so voi dng vach dit gan dinh trugt (Hinh PL5.2a). Bién dang nay
trong cac moi truong dat da phong hoa (cac suon doi, nui) va cac bo dip nhan tao
(d¢, dap, nén duong) thuong dién bién theo thdi gian, it mang tinh dot bién. Viéc ghi
do chinh xac d6 nghiéng cua dng vach theo do siu mot cach dinh ky gitp theo doi
din bién dich truot va xac dinh chinh xac mit pha hiy trong than sudn ddc.

Bé& mat dia hinh
trurére khi dich truot

Bé mat sau Thiét bi do dich

- khi truot A
= chuyén ngang
P h S trong HK A+
= "‘ A+ ‘E ]~ A~ f )
) = Ong vach
Banh xe _;::
trén T
B« < £ Top —= B+
=
2
& o %
1] \%D Pau do
Banh xe é ‘
dudi e
a) b)

Hinh PL5.2. a) Twong tdc giita ong véich do chuyén vi ngang va dich trieot dudi nén
ddt; b) Mdt cdt thé hién dau do do nghiéng trong éng vich

Hé théng tram quan tric truot dat tu dong da duoc thiét lap nham theo di dién
bién truot dat c6 mit truot sdu. Hé théng st dung cong ngh¢ do do dich chuyén ngang
trong hd khoan (inclinometer), 4p luc nudc 16 réng (piezometer) va luong mua tai
hién truong dé giam sat dong thai khéi truot theo thoi gian thue. Trén co so dit lidu
thu thap dugc, canh bao truot 1& dua trén mbi quan h¢ gitra dg dich chuyén ngang, ap
luc nudce 16 rSng va luong mua tich iy tai vi tri nghién ctu. M6 hinh nay 1a buédc
dau cho viéc xay dung hé théng canh bao sém truot dat ung dung tai cac khu do thi
c6 dia hinh déc, gop phan nang cao hidu qua coéng tac quan ly va giam nhe rii ro thién
tai (Hinh PL5.3).
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Cbe domua Vich trbot
ich tnrgt N
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Savisc ) i -7
Thiét bj do nghiéng c6 dinh Thiét bi dp Iy nude 18 rdng
1 Thiét bi dp lus nwos 16 rdng
H khoan dit dng vich H6 khoan e
6 khosn

a) b)
Hinh PL5.3. a) Mé phdng hé thong ldp dt triede khi xdy ra dich truot; b) M6 phong
hé théng ghi nhan sy bién dang khi xay ra dich truot.

2) Thiét ldp hé tho”'ng canh bao truot dat tw dong

Hé¢ théng quan trac truot dat tu dong duoc trién khai thuc té tai khu d6 thi
LangBiang Town, thi tran Lac Duong cung cap s liéu cac thong sd lugng mua, ap
luc nuéde 16 rong, do dich chuyén ngang ,..., truc tuyén tai tram quan trac trén
website theo chu ky do 1 gid/lan véi 24 tép s6 lidu/ngay (Hinh PL5.4). Dit lidu quan
tric cho phép truy xuat theo thoi gian tir thoi diém do ban dau dén thoi diém do hién
tai dudi dinh dang file CVS, EXCEL, XML phuc vu cdng tac phan tich, danh gia
qua trinh hién tuong phat trién theo thoi gian va xac 1ap ngudng canh bao d6 dich
chuyén. Murc do tin cay phuc thudc vao thoi gian quan trac du dai di kém véi cac

thong s0 quan trac co6 su bién doi rod rang.

| 103.124.94.210:8004/report/data2.htm!

=
VIEN HAN LAM KHOA HOC VA CONG NGHE VIET NAM e ‘3};
VIEN DJA CHAT L

: A IGS - VAST
Chuong trinh Khoa hoc va Céng nghé cap quéc gia giai doan 2016-2020

"Khoa hoc va céng nghé phuc vu phat trién Kinh té - x& héi Tay Nguyén trong lién két viing va héi nhap quéc té"
M4 s8: KHCN-TN/16-20
Dé tai "Nghién cuu co' s& khoa hoc, xay dung hé théng quan trdc canh bao truot tw Gong tai mét s khu @6 thi trong diém khu vue Tay Nguyén". M4 sé: TN18/T13
HE THONG TRAM QUAN TRAC CANH BAO TRUQT TY DONG

Data Monitoring

Device - Choose - v From date 03/02/2021 To date 03/03/2021
TIME RECORD BattV(V) PTemp_C(°C) TE525(mm) MEMS_6150_1_A(V) MEMS_6150_2_A(V) MEMS_6150_3_A(V) MEMS_6150_4_A(V) MEMS_6150_5_A(\
03/03/2021 | 1307 12.87862 | 17.79138 0.0 1.085759 0.9663404 0.9986228 1.109193 1.182066
23:59:09
03/03/2021 | 1306 129117 | 18.81707 0.0 1.08559 0.9661404 0.998719 1.109242 1.182232
22:59:09
03/03/2021 | 1305 12.93926 | 19.86311 0.0 1.085585 0.966177 0.9985685 1109125 1.182159
21:59:09
03/03/2021 | 1304 1297234 | 215327 0.0 1.085605 0.9662159 0.9984812 1.108965 1.182244
20:59:09
03/03/2021 | 1303 12.9999 | 24.10146 0.0 1.085468 0.9661491 0.9984362 1.108951 1.182164
19:59:09
03/03/2021 | 1302 13.02747 | 27.94445 0.0 1.085395 0.9660963 0.9981778 1.10896 1.182034
18:59.09
03/03/2021 | 1301 13.06076 | 32.91706 0.0 1.085539 0.966337 0.9986939 1.109133 1.1824
17:59:.09

Hinh PL5.4. Giao dién hién thi cdc thong sé ghi do trén website quan trdc canh bdo

truot tw dong tai vi tri nghién cuu
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Cong tac quan tric canh béo truot tu dong phat hién tirc thoi hién tuong dich

chuyén dua trén cac biéu d6 mo phong su bién doi cac thong s6 dugce hién thi theo

thong sb quan tric nhu sau: Mirc d6 dich chuyén tich liy tai thoi diém do cua cac

cam bién do nghiéng & cac d6 siu quan tric tai Hinh PL5.5a; cac gia tri bién doi cia
nhiét d6 va luong mua trong 24h cia ngay do tai Hinh PL5.5b; cac gia tri bién doi
cta ap luc nude 16 réng trong 24h cia ngay do tai Hinh PLS5.5c; cac gia tri do dan

dién va do chira 4m cua dit trén bé mat trong 24h cua ngay do tai Hinh PL5.5d.

£ HAN LAM KHOA HOG VA CONG NGHE VIET NAM
< 2 VIEN DIA CHAT

HE THONG TRAM QUAN TRAC CANH BAC TRUGT T BONG

Deflection Calculation Chart

Deflection Calculation Chart

a) Biéu d0 gia tri dich chuyén tich liy

tai thoi diém do (mm)

boad 9.100351 5.093445 5.103541 9.1093 9.05§3473 9.074044 §.123335 5.143E73 9.13015

o
n

Pressure_mH20
«

s
1.453083 1.492337 1.503318 1.433335 1.433114 1.451521.512581 1.532855 1.5370E1

¢) Ap luc nuée 18 rdng tai cam bién PZ1 va PZ2

MWC (mima)

s mm

25

PTemp C('C)

Ve
%,
;% 9 %
”a
e

8 \ & sy
o P
FEEE S sa“ SFESS S
B Rainfall (nm)  -#- PTemp C(*C) s, o2

b) Biéu dd bién ddi gia tri lugng
mua va nhiét do 24h cua ngay do

02

@@a‘a"

-~ EC(dS/m) I VWC (m3/m3) s com

\-\

NP A

nénannn{p;{s" :I?P
& &

d) b6 dan dién va chira am cua

dét trén bé mat

Hinh PL5.5. Biéu do cdc théng sé quan trdc dwegce thé hién truc tuyén trén website

phuc vu cong tac canh bao truot dat tw dong tai vi tri nghién cuu




   log ⁡   ( L v ) = A + b ×  log ⁡   ( H ) =   − 0 . 673 + 1 . 405   × log ⁡ ( H )


  L v = a   ×   H  b = 0 . 212   ×   H  1 . 405
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