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L I֨ CAM ņOAN  

 T¹i xin cam Ľoan luԀn án: "Nghiên cֵu quӶn lý rֳ i ro tai biԒn trҼt֯ ĽӸt tӴi khu 

v cֽ Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng, tn֕h L©m ņn֟g" là công trình nghiên cֵu cֳ a chính 

m³nh dҼi֧ sֽ  hҼ֧ng dӾn khoa h֙c cֳ a tԀp thԜ hҼ֧ng dӾn. LuԀn án sֹ  d nֱg thông tin 

trích dӾn tַ  nhiԚu ngu֟ n tham khӶo khác nhau và các thông tin trích dӾn ĽҼc֯ ghi rõ 

ngu֟ n g֝ c. Các kԒt quӶ nghiên cֵ u cֳ a t¹i ĽҼc֯ công b֝  chung v֧ i các tác giӶ khác 

Ľ« ĽҼc֯ sֽ  nhӸt trí cֳ a Ľ֟ng tác giӶ khi ĽҼa v¨o luԀn án. Các s֝ li u֓, kԒt quӶ ĽҼ֯c 

trình bày trong luԀn án là hoàn toàn trung thֽc v¨ chҼa tnַg ĽҼc֯ công b֝  trong bӸt 

kȢ m t֥ công trình nào khác ngoài các công trình công b ֝c aֳ tác giӶ. LuԀn §n ĽҼc֯ 

hoàn thành trong th֩i gian tôi làm nghiên cֵu sinh tӴi H c֙ vi֓ n Khoa h֙ c và Công ngh֓, 

Vi n֓ Hàn lâm Khoa h֙c và Công ngh֓ Vi t֓ Nam. 
 

 

Hà Nίi, ng¨y         th§ng       nŁm 2026 

Tác giӶ luԀn án 

 

Nguy n֑ Vi t֓ TiԒn 
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L I֨ CӵM ҹN 

 

Nghiên cֵ u sinh xin bày t֛ lòng biԒt Һn s©u sԂc t֧ i hai thӺy hҼn֧g dӾn khoa 

h c֙: GS. TS. ņ ֣Minh ņcֵ v¨ PGS. TSKH. VȈ Cao Minh, nhnֻg ngҼi֩ thӺy Ľ« lu¹n 

tԀn tâm ch֕ bӶo v¨ Ľn֥g viên nghiên cֵu sinh trong su֝t quá trình thֽc hi֓ n luԀn án. 

Nghiên cֵu sinh cȈng xin ch©n th¨nh cӶm Һn TS. Nguyn֑ Qu֝ c Th¨nh Ľ« Ľn֗h hҼn֧g 

nghiên cֵ u, chia sԎ kinh nghi֓ m và có nhiԚu ý kiԒn góp ý chuyên môn quý báu trong 

quá trình h c֙ tԀp và nghiên cֵu. 

Nghiên cֵ u sinh xin chân thành cӶm Һn Ban L«nh ĽӴo, Ph¸ng ņ¨o tӴo, các 

phòng chֵc nŁng, cùng toàn thԜ các giӶng viên, cán b֥ thu֥ c Khoa Các Khoa h֙c 

Tr§i ĽӸt, H c֙ vi n֓ Khoa h֙ c và Công ngh֓ - Vi n֓ Hàn lâm Khoa h֙c và Công ngh֓ 

Vi t֓ Nam Ľ« lu¹n tԀn tình h֣  tr  ֯và tӴo ĽiԚu ki n֓ thuԀn l i֯ trong su֝ t quá trình h֙c 

tԀp, nghiên cֵu và hoàn thành luԀn án. 

Nghiên cֵ u sinh xin trân tr֙ng cӶm Һn Ban L«nh ĽӴo Vi n֓ ņ֗a chӸt trҼc֧ Ľ©y, 

Ban L«nh ĽӴo Vi n֓ Các Khoa h֙c Tr§i ĽӸt, tԀp thԜ Phòng QuӶn lý t֡ ng h֯ p và tԀp 

thԜ Ph¸ng ņa֗ k׃ thuԀt và Phát triԜn công ngh֓ Ľ« lu¹n quan t©m, tӴo ĽiԚu ki n֓ thuԀn 

l i֯ v¨ Ľn֥g viên trong su֝t th i֩ gian thֽ c hi֓ n luԀn án. ņ֟ ng th֩ i, nghiên cֵu sinh 

xin chân thành cӶm Һn nhnֻg ý kiԒn góp ý quý báu cֳa các nhà khoa h֙c, Ľn֟g nghi֓ p 

và bӴn b¯ trong v¨ ngo¨i ĽҺn v.֗ Nhֻ ng Ľ·ng g·p Ľ· l¨ ngun֟ tri thֵ c v¨ Ľn֥g lֽ c 

quan tr֙ ng, giúp nghiên cֵu sinh không ngַng hoàn thi֓n n֥ i dung nghiên cֵu. 

 Nghiên cֵ u sinh xin trân tr֙ng cӶm Һn Ban Ch ֳnhi֓ m và các thành viên tham 

gia c§c ĽԚ tài, nhi֓ m vֱ  KH&CN Ľ« tӴo ĽiԚu ki n֓ cho nghiên cֵu sinh tham gia 

nghiên cֵ u và sֹ  d nֱg dֻ  li u֓, phӺn mԚm chuyên dֱng phֱ c vֱ  luԀn án, g֟m: ņԚ tài 

cӸp Nh¨ nҼc֧ mã s֝  TN3/T04; ņԚ tài cӸp Nh¨ nҼc֧ mã s֝  TN18/T13; ņԚ tài cӸp 

Vi n֓ HLKHCNVN mã s֝  ņL0000.01/20-21; và nhi֓m vֱ  KH&CN cӸp ņӴi h c֙ 

Qu֝ c gia Hà N֥ i mã s֝  QG.24.124. 

 Cu֝ i cùng, nghiên cֵu sinh xin gֹ i l i֩ cӶm Һn s©u sԂc ĽԒn gia Ľ³nh v¨ ngҼi֩ 

thân, nhֻ ng ngҼi֩ luôn Ľ֟ng hành, nֳg h֥  ĽԜ nghiên cֵ u sinh tԀp trung hoàn thành 

nhi֓ m vֱ  h c֙ tԀp và nghiên cֵu c aֳ mình. 

 

Hà Nίi, ng¨y         th§ng       nŁm 2026 

Tác giӶ luԀn án 

 
Nguy n֑ Vi t֓ TiԒn 
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DANH M Cְ CÁC KÝ HI U֒, CÁC CH  ֺVIԑT TԁT 

 

AGS Australian Geomechanics Society - H i֥ ņ֗a k׃ thuԀt Úc 

AHP Analytic Hierarchy Process - Quy trình phân tích thֵ bԀc 

AlFe KiԜu v֛  phong hoá Alferit 

AS/NZS 
Australian/New Zealand Standards - Tiêu chuӼn Úc/New 

Zealand 

BH TrӴng thái bão hòa (5h, 24h) 

C L cֽ dính kԒt cֳ a ĽӸt (kG/cm2) 

CAN/CSA 
Canadian Standards Association Standards - Tiêu chuӼn 

Canada 

CI Consistency Index - Ch֕  s֝  nhӸt quán 

CR Consistency ratio - T  ׁs֝  nhӸt quán 

CTXD Công trình xây dֽng 

DCo/ECo 
Debris complex/Earth complex Hi֓n tҼn֯g trҼt֯ h֣ n h֯ p 

(hai hay nhiԚu loӴi trên) h֣ n h֯ p ĽӸt Ľ§/ ĽӸt dính 

DCTH ņ֗a chӸt thӴch h֙ c 

DDOC ņ֥  d c֝ 

DEM Digital Elevation Model - Mô hình s֝  Ľ֥ cao Ľa֗ hình 

DFl/EFl 
Debris flow/Earth flow - Hi n֓ tҼn֯g trҼt֯ dòng h֣ n h֯ p ĽӸt 

Ľ§/ ĽӸt dính 

DGAY ņֵ t gãy 

DGT ņҼ֩ng giao thông 

DRo/ERo 
Debris rotation/Earth rotation - Hi n֓ tҼn֯g trҼt֯ xoay h֣ n 

h p֯ ĽӸt Ľ§/ ĽӸt dính 

DT Decision Tree - Mô hình cây quyԒt Ľn֗h 

ņTM ņ§nh gi§ t§c Ľn֥g m¹i trҼn֩g 

DTR ņӸt tr n֝g 

DTr/ETr 
Debris translation/Earth translation - Hi n֓ tҼn֯g trҼt֯ t n֗h 

tiԒn h֣ n h֯ p ĽӸt Ľ§/ ĽӸt dính 

EU European Union - Liên minh Châu Âu 

FeSiAl KiԜu v֛  phong hoá Ferosialit 

FS Factor of Safety - H  ֓s֝  n֡ Ľ֗nh mái d֝ c 

GB Gradient Boosting - Mô hình h֙ c máy t֡  h p֯ tŁng cҼn֩g 

GEO 
Geotechnical Engineering Office - VŁn ph¸ng K׃ thuԀt ņ֗a 

chӸt 
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GIS Geographic Information System - H  ֓th n֝g th¹ng tin Ľa֗ lý 

GPS Global Positioning System ï H  ֓th n֝g Ľn֗h v֗  toàn cӺu 

Htb ChiԚu cao trung bình cֳa kh֝ i trҼt֯ 

IAEG 

International Association for Engineering Geology and the 

Environment - Hi p֓ h֥ i Qu c֝ tԒ vԚ ņ֗a k׃ thuԀt và Môi 

trҼ֩ng 

ICOLD 
International Commission on Large Dams - yֲ ban Qu֝c tԒ 

vԚ ņԀp l n֧ 

IFFI 
Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia - H  ֓th n֝g KiԜm 

soát các hi֓n tҼn֯g trҼt֯ l  ֫tӴi Ý 

ISSMGE 

International Society for Soil Mechanics and Geotechnical 

Engineering - Hi p֓ h֥ i Qu c֝ tԒ vԚ CҺ hc֙ ĽӸt v¨ ņa֗ chӸt 

công trình 

IUGS 
International Union of Geological Sciences - Liên hi֓ p 

Qu֝ c tԒ vԚ Khoa h֙c ņ֗a chӸt 

j Góc ma sát trong cֳa ĽӸt, (Ľ)֥ 

KC.08 

ChҼҺng tr³nh Khoa hc֙ và Công ngh֓ tr n֙g ĽiԜm cӸp Nhà 

nҼ֧c KC.08 ñNghi°n cuֵ khoa h֙c và công ngh֓ phֱ c vֱ  

bӶo v֓  m¹i trҼn֩g v¨ ph¸ng tr§nh thi°n taiò. 

KHCN Khoa h֙ c và công ngh֓ 

KSRR KiԜm soát rֳ i ro 

KTXH Kinh tԒ - Xã h֥ i 

KVCN Khu vֽ c nghiên cֵu 

LMUA  LҼ֯ng mҼa 

LPM 
Landslide Preventive Measures - Các bi֓ n pháp phòng ngַa 

trҼ֯t l .֫ 

LSI Ch֕  s֝  nguy cҺ trҼt֯ 

LSTM 
Long Short Term Memory ï Mô hình mӴng nҺ-ron h֟ i tiԒp 

có b֥  nh֧  ngԂn và dài hӴn 

Lv KhoӶng vùi lӸp 

MLPR 
Multi -Layer Perceptron Regressor - Mô hình h֟ i quy mӴng 

nҺ-ron truyԚn thԆng nhiԚu l p֧ 

OECD 
Organisation for Economic Co-operation and Development  

- T  ֡chֵ c H p֯ tác và Phát triԜn Kinh tԒ 

P1, P2, P3, é TT, TP PhҼ֩ng 1, phҼn֩g 2, phҼn֩g 3, é th ֗trӸn, thành ph֝ 
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VHM VҼ֩n hoa màu 
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WHO World Health Organization - T  ֡chֵ c Y tԒ ThԒ gi i֧ 

ɔw Kh i֝ lҼn֯g thԜ tích tֽ  nhiên cֳa ĽӸt, (g/cm3) 
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M  ֪ņӹU 

1. Tính cӸp thiԒt c aֳ ĽԚ tài 

 TrҼ֯t ĽӸt là m֥ t trong nhֻ ng tai biԒn Ľ֗a chӸt trong thuԀt ngֻ  chuyên môn hay 

thiên tai nguy hiԜm và ph֡  biԒn nhӸt trên toàn cӺu, ĽԊc bi֓ t các khu vֽc Ľ֟i núi có 

Ľ֗a hình phֵc tӴp và ch֗u t§c Ľn֥g mӴnh mԐ t  ַĽiԚu ki n֓ khí hԀu. Theo T֡  chֵ c Y tԒ 

ThԒ gi i֧ (WHO), trong giai ĽoӴn 1998-2017, trҼt֯ ĽӸt Ľ« Ӷnh hҼn֫g ĽԒn khoӶng 4,8 

tri u֓ ngҼi֩ v¨ g©y ra hҺn 18.000 ca t ֹvong trên toàn thԒ gi i֧. WHO cȈng cӶnh báo 

rԄng biԒn Ľ֡i khí hԀu và sֽ  gia tŁng nhit֓ Ľ ֥toàn cӺu sԐ tiԒp tֱ c l¨m tŁng tӺn suӸt 

cȈng nhҼ cҼn֩g Ľ ֥c aֳ tai biԒn trҼt֯ ĽӸt, ĽԊc bi֓ t ֫  nhֻ ng khu vֽc c· bŁng tuyԒt tan 

chӶy hoԊc mҼa ln֧ tԀp trung [1]. TrҼc֧ thֽ c trӴng Ľ·, quӶn lý rֳ i ro (QLRR) trҼ֯t 

ĽӸt Ľ« tr ֫th¨nh xu hҼn֧g tӸt yԒu trên thԒ gi i֧, v i֧ nhiԚu thành ph֝ nhҼ Hn֟g Kông 

(Trung Qu֝ c), Nagano (NhԀt BӶn) v¨ Wollongong (Đc) Ľ« thiԒt lԀp h֓  th n֝g quӶn lý 

t n֡g h֯ p tַ  x§c Ľn֗h hi n֓ trӴng, phân tích nguy cҺ, Ľ§nh gi§ riֳ ro ĽԒn cӶnh báo s֧m 

và tích h֯ p vào quy hoӴch phát triԜn Ľ¹ th.֗ 

 TӴi Vi t֓ Nam, v֧ i 3/4 di֓ n tích lãnh th֡ l¨ Ľa֗ h³nh Ľi֟ núi, nԄm trong vùng 

khí hԀu nhi֓ t Ľi֧ gió mùa Ӽm c· lҼn֯g mҼa trung b³nh cao (1.500-2.000 mm/nŁm), 

tai biԒn trҼ֯t ĽӸt, lȈ qu®t v¨ lȈ b½n Ľ§ din֑ ra thҼn֩g xuy°n, ĽԊc bi֓ t v¨o m½a mҼa 

bão. V i֧ dân s֝  trên 100 tri֓u ngҼi֩ v¨o nŁm 2023, nhu cӺu m  ֫r n֥g không gian 

sinh s֝ ng và khai thác lãnh th֡ phֱ c v  ֱphát triԜn kinh tԒ - xã h֥ i ngày càng gia 

tŁng [2]. Th֝ ng kê cֳ a Ban Ch֕ ĽӴo Qu֝ c gia vԚ Phòng ch֝ng thiên tai cho thӸy, 

trong giai ĽoӴn 2020-2024, Vi֓ t Nam ghi nhԀn 2.283 ngҼi֩ chԒt và mӸt tích do 

trҼ֯t l  ֫ĽӸt, kèm theo thi֓t hӴi kinh tԒ lên t֧ i gӺn 161 nghìn tׁ Ľ֟ng, tҼҺng ĽҼҺng 

1,4% t֡ ng thu nhԀp qu֝ c d©n nŁm 2024 [3]. Các sֽ  ki n֓ trҼt֯ ĽӸt l n֧ tӴi miԚn núi 

phía BԂc, miԚn Trung và Tây Nguyên, ĽԊc bi֓ t tai biԒn trҼ֯t ĽӸt tӴi huy֓ n BԂc 

Bình - Bình ThuԀn (2005), huy֓ n BԂc SҺn - LӴng SҺn (2007), huy֓ n Tuy PhҼc֧ 

- B³nh ņn֗h (2010), huy֓ n VŁn ChӸn - Yên Bái, th yֳ Ľin֓ R¨o TrŁng 3 - Th aַ 

Thiên HuԒ, huy֓ n Nam Trà My - QuӶng Nam, huy֓ n HҼn֧g Hoá - QuӶng Tr֗  

(2020), huy֓ n T©n ņn֗h - QuӶng Ngãi (2021), huy֓ n BԂc Hà - Lào Cai (2024), Ľ« 

cho thӸy yêu cӺu cӸp bách cֳa vi֓ c quӶn lý và KSRR tai biԒn này m֥ t cách chֳ  

Ľ֥ng, có h֓  th n֝g. 

 TӴi t n֕h L©m ņn֟g, khu vֽc Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng c· ĽԊc trҼng Ľa֗ hình 

d c֝ phֵ c tӴp, v֛  phong hóa biԒn Ľ֡i v¨ Ľa dӴng, kԒt h p֯ v i֧ chԒ Ľ֥ mҼa ln֧ theo 

m½a v¨ t§c Ľn֥g mӴnh cֳ a qu§ tr³nh Ľ¹ th ֗hóa. Nhֻ ng yԒu t֝  n¨y l¨m gia tŁng Ľ§ng 

kԜ nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt. Thֽ c tԒ trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y cho thӸy hi n֓ tҼn֯g trҼt֯ ĽӸt 

tӴi khu vֽ c n¨y c· xu hҼn֧g gia tŁng cӶ vԚ tӺn suӸt, quy mô và mֵc Ľ֥ thi t֓ hӴi. C  ֱ

thԜ, các vֱ  trҼ֯t ĽӸt gây lún nֵ t nԚn nhà tӴi phҼn֩g 2 v¨ phҼn֩g 10 (2017), tiԒp ĽԒn 
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l¨ trҼt֯ ĽӸt nghiêm tr֙ ng tӴi phҼn֩g 3 v¨ phҼn֩g 7 (2018), v¨ c§c Ľt֯ mҼa ln֧ gây 

thi t֓ hӴi tӴi phҼn֩g 4, 9 v¨ 10 trong giai ĽoӴn 2020-2021. TӴi th  ֗trӸn LӴc DҼҺng, 

trҼ֯t ĽӸt cȈng Ľang Ľe da֙ trֽ c tiԒp c§c khu d©n cҼ, trҼn֩g h֙ c và các dֽ §n Ľ¹ th ֗

m i֧, ĽԊt ra yêu cӺu cӸp thiԒt vԚ Ľ§nh gi§ v¨ KSRR m t֥ cách chֳ Ľ֥ng và khoa h֙c [4]. 

 Hi n֓ nay, nghiên cֵ u QLRR trҼ֯t ĽӸt  ֫Vi t֓ Nam hi֓ n vӾn còn hӴn chԒ. Các 

nghiên cֵu trҼc֧ Ľ©y phӺn l n֧ m֧ i d nַg lӴi  ֫vi c֓ nhԀn dӴng ĽiԜm trҼt֯, phân vùng 

nguy cҺ hoԊc x§c Ľn֗h yԒu t֝  Ӷnh hҼn֫g m¨ chҼa x©y dnֽg ĽҼc֯ m¹ h³nh lҼn֯g hóa 

r iֳ ro t֡ ng h֯ p. Vi c֓ thiԒu các công cֱ Ľ§nh gi§ Ľn֗h lҼn֯g, h֓  th n֝g cӶnh b§o v¨ cҺ 

s֫  d  ֻli u֓ tích h֯ p khiԒn công tác quy hoӴch v¨ ĽӺu tҼ tӴi các khu vֽc c· nguy cҺ 

trҼ֯t ĽӸt gԊp nhiԚu kh· khŁn. Ch²nh v³ vԀy, vi c֓ tiԒp cԀn và xây dֽng m֥ t h  ֓th n֝g 

QLRR trҼ֯t ĽӸt hi u֓ quӶ, tích h֯p Ľa yԒu t֝  và ֵ ng dֱ ng công ngh֓ hi n֓ ĽӴi là giӶi 

pháp cӸp bách, không ch֕ ĽԜ bӶo v֓  con ngҼi֩ và tài sӶn m¨ c¸n ĽӶm bӶo phát triԜn 

Ľ¹ th ֗bԚn vֻ ng trong b֝ i cӶnh biԒn Ľ֡i khí hԀu. 

 XuӸt phát tַ  yêu cӺu thֽ c ti n֑ Ľ·, nghi°n cuֵ sinh (NCS) Ľ« laֽ ch֙n ĽԚ tài: 

ñNghi°n cuֵ quӶn lý r iֳ ro tai biԒn trҼt֯ ĽӸt tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng, 

t n֕h L©m ņn֟gò, nhԄm ĽԚ xuӸt h֓  th n֝g Ľ§nh gi§, kiԜm soát rֳ i ro (KSRR) trҼ֯t ĽӸt 

c· cҺ s ֫khoa h֙ c, phù h֯p ĽiԚu ki n֓ th cֽ tԒ và có khӶ nŁng §p dnֱg tӴi Ľa֗ phҼҺng.  

 һu ĽiԜm cֳ a vi֓ c triԜn khai QLRR trҼ֯t ĽӸt tӴi khu vֽ c này là khӶ nŁng t²ch 

h p֯ nhiԚu lǫnh vcֽ tַ  Ľ֗a chӸt, kh² tҼn֯g thֳ y vŁn, x©y dnֽg, ĽԒn quy hoӴch Ľ¹ th ֗

vào m֥ t h֓  th n֝g Ľn֟g b֥ . H  ֓th n֝g này không ch֕ phֱ c vֱ  m cֱ tiêu giӶm thiԜu thi֓ t 

hӴi m¨ c¸n n©ng cao nŁng lcֽ ֵ ng phó cֳa c֥ ng Ľn֟g, h֣  tr  ֯ra quyԒt Ľn֗h cho các 

cӸp chính quyԚn, v¨ ĽӶm bӶo hài hòa giֻa phát triԜn v¨ an to¨n. ņ©y cȈng l¨ bҼc֧ cֱ  

thԜ hóa mֱ c tiêu mà Chính phֳ ĽԚ ra vԚ vi c֓ ñtnַg bҼc֧ xây dֽ ng qu֝ c gia có khӶ 

nŁng QLRR thi°n taiò trong bi֝ cӶnh Ľ¹ th ֗hóa nhanh chóng và khí hԀu ngày càng 

bӸt n֡ [5]. ņ֗nh hҼn֧g quӶn lý rֳ i ro trong nghiên cֵu n¨y ĽҼc֯ ĽԊt tr°n cҺ s ֫nhԀn 

th cֵ c§c ĽiԚu ki n֓ và quy luԀt khách quan cֳa tֽ  nhiên và xã h֥i, gԂn v֧ i vai trò cֳ a 

con ngҼi֩ trong t֡  chֵ c và thֽ c hi֓ n các giӶi pháp quӶn lý rֳ i ro. 

2. M cֱ tiêu 

 - Làm sáng t֛ c§c ĽԊc trҼng v¨ Ľ§nh gi§ ĽҼc֯ nguy cҺ tai biԒn trҼt֯ ĽӸt tӴi khu 

v cֽ Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng; 

 - ņ§nh gi§ Ľn֗h lҼn֯g mֵ c Ľ֥ r iֳ ro v¨ ĽԚ xuӸt giӶi pháp quӶn lý r iֳ ro tai biԒn 

trҼ֯t ĽӸt cho khu vֽc Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. 

3. ņ֝i tҼn֯g và phӴm vi nghiên cֵ u cֳ a ĽԚ tài 

 - ņ֝i tҼn֯g nghiên cֵu: Các kiԜu trҼt֯ ĽӸt gây Ӷnh hҼn֫g ĽԒn công trình xây 

d nֽg (CTXD) v¨ d©n cҼ tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng, tn֕h L©m ņn֟g. 

 - PhӴm vi và gi֧ i hӴn nghiên cֵu cֳ a luԀn án: 
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 + PhӴm vi chuyên môn nghiên cֵ u hi֓ n tҼn֯g trҼt֯ ĽӸt phát triԜn trong l֧ p v  ֛

phong hoá sҼ֩n - tàn tích (mֵc Ľ֥ phong hoá mӴnh tr  ֫lên) tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt 

- LӴc DҼҺng trong 20 nŁm gӺn Ľ©y và vi֓ c quӶn lý rֳ i ro tai biԒn trҼ֯t ĽӸt. 

 + PhӴm vi không gian nghiên cֵu theo ranh gi֧i h¨nh ch²nh Ľ¹ th ֗g m֟: Thành 

ph֝  ņ¨ LӴt (Ľ¹ th ֗loӴi I) v i֧ di n֓ tích khoӶng 391,15 km²; Th֗ trӸn LӴc DҼҺng (Ľ¹ 

th  ֗loӴi V) v i֧ di n֓ tích khoӶng 70,61 km². T n֡g di֓ n tích khoӶng 461,76 km2. 

4. N i֥ dung nghiên cֵ u 

  - Nghiên cֵu x§c Ľn֗h c§c ĽԊc trҼng trҼt֯ ĽӸt tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - 

LӴc DҼҺng. 

 - Nghiên cֵu Ľ§nh gi§ tai biԒn trҼt֯ ĽӸt tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. 

 - Nghiên cֵu Ľ§nh gi§ riֳ ro Ľi֝ v i֧ c§c Ľi֝ tҼn֯g chính ch֗u t§c Ľn֥g cֳ a 

trҼ֯t ĽӸt tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. 

 - ņԚ xuӸt các giӶi pháp giӶm thiԜu rֳ i ro và QLRR tai biԒn trҼt֯ ĽӸt cho khu 

v cֽ Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. 

5. LuԀn ĽiԜm bӶo v֓  

 LuԀn ĽiԜm 1: TrҼ֯t ĽӸt  ֫khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng ch ֳyԒu liên 

quan ĽԒn qu§ tr³nh Ľ¹ th ֗hoá mӴnh mԐ trên Ľ֗a hình d֝c có ĽiԚu ki n֓ Ľ֗a chӸt phֵ c 

tӴp, l¨m gia tŁng din֓ t²ch v½ng nguy cҺ cao v¨ rӸt cao theo th֩i gian. 

 LuԀn ĽiԜm 2: R iֳ ro tai biԒn trҼt֯ ĽӸt khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng ĽҼ֯c 

quӶn lý theo quy trình g m֟ 6 bҼc֧: 1) NhԀn dӴng v¨ Ľ§nh gi§ nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt, 2) 

LҼ֯ng hoá rֳi ro trҼt֯ ĽӸt, 3) ņ§nh gi§ r iֳ ro tai biԒn trҼt֯ ĽӸt, 4) ņ֗nh hҼn֧g KSRR, 

5) ņԚ xuӸt giӶi pháp giӶm thiԜu rֳ i ro và 6) Giám sát, cԀp nhԀt, trong Ľ· v½ng r iֳ ro 

khó chӸp nhԀn ĽҼ֯c tԀp trung chֳ  yԒu ֫  các khu vֽ c phát triԜn Ľ¹ th ֗m i֧. 

6.  Nh nֻg ĽiԜm m i֧ c aֳ luԀn án 

 - LuԀn §n Ľ« l¨m r» ĽԊc trҼng ph©n b ֝và phát triԜn cֳ a các kiԜu trҼt֯ ĽӸt chֳ  

yԒu g֟ m trҼt֯ t n֗h tiԒn, trҼt֯ xoay v¨ trҼt֯ h n֣ h֯ p trong m֝ i liên h֓  v i֧ quá trình 

Ľ¹ th ֗hóa tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng, cho thӸy xu hҼn֧g gia tŁng riֳ ro 

theo th֩i gian dҼi֧ t§c Ľn֥g cֳ a qu§ tr³nh Ľ¹ th ֗hóa.  

 - ņԚ xuӸt ĽҼc֯ giӶi pháp QLRR tai biԒn trҼt֯ ĽӸt cho c§c ĽҺn v ֗hành chính 

theo thֵ  t  ֽҼu ti°n c· mcֵ Ľ֥ r iֳ ro khó chӸp nhԀn ĽҼc֯ (PhҼn֩g 7, P8, P3, P6, P2, 

P9 và P11), mֵc Ľ֥ r iֳ ro cӺn khԂc phֱ c ĽҼc֯ (PhҼn֩g 4, P10, TT. LӴc DҼҺng) v¨ 

m cֵ Ľ֥ r iֳ ro chӸp nhԀn ĽҼc֯ (PhҼn֩g 12, P1, P5, xã Xuân Th֙, Xu©n TrҼn֩g, Tà 

Nung và TrӴm Hành) tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. 
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7. ħ nghǫa khoa hc֙ và thֽ c ti n֑ c aֳ luԀn án 

 - ħ nghǫa khoa hc֙: 

 + LuԀn án b֡  sung và Ľ·ng g·p cҺ s ֫lý luԀn QLRR trҼ֯t ĽӸt trong m¹i trҼn֩g 

Ľ¹ th ֗miԚn núi, thông qua mô hình tích h֯p ba thành phӺn: nguy cҺ tai biԒn trҼt֯ ĽӸt 

- Ľ֝i tҼn֯g ch֗u t§c Ľn֥g - khӶ nŁng chu֗ t֡ n thҼҺng, bԄng cách tiԒp cԀn liên ngành 

(Ľ֗a chӸt, khí hԀu, xây dֽ ng, quy hoӴch). 

 + LuԀn án phát triԜn ĽҼ֯c quy tr³nh Ľ§nh gi§ r iֳ ro Ľn֗h lҼn֯g, dֽ a tr°n cҺ s ֫

d  ֻli u֓ tích h֯p (Ľa֗ chӸt, Ľa֗ hình, khí hԀu, nhân sinh) và phân tích th֝ng k°, qua Ľ· 

góp phӺn hoàn thi֓n lý thuyԒt Ľ§nh gi§ riֳ ro trҼt֯ ĽӸt trong b֝ i cӶnh biԒn Ľ֡i khí 

hԀu v¨ Ľ¹ th ֗hóa nhanh. 

 - ħ nghǫa thcֽ ti n֑: 

 + KԒt quӶ nghiên cֵ u cung cӸp cҺ s ֫khoa h֙ c cho công tác QLRR trҼ֯t ĽӸt 

chi tiԒt tӴi khu vֽ c ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng, phcֱ vֱ  công tác quy hoӴch, b֝  tr² d©n cҼ 

v¨ Ҽu ti°n KSRR Ľ֝i v i֧ khu vֽ c (3 cӸp Ľ֥) và v֗ trí cֱ  thԜ (4 nhóm theo thֵ t  ֽҼu ti°n); 

 + Mô hình và giӶi pháp cֳ a luԀn án có tính khӶ thi, có thԜ sֹ  d nֱg làm mô 

hình tham chiԒu cho c§c Ľ¹ th ֗miԚn núi khác ֫ Vi t֓ Nam, góp phӺn hoàn thi֓n khung 

QLRR thi°n tai theo hҼn֧g Ľn֗h lҼn֯g - h  ֓th n֝g. 

8. CҺ s ֫tài li u֓ cֳ a luԀn án 

8.1. Tài liΜu và dυ liΜu thu thͻp 

  - Ngu֟ n th¹ng tin ĽӴi chúng: Bao g֟m các tin tֵ c tַ  truyԚn hình, báo in, báo 

Ľi֓n tֹ  và mӴng xã h֥ i, phӶn ánh di֑n biԒn trҼt֯ ĽӸt và các tai biԒn liên quan tӴi khu 

v cֽ Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng trong nhiԚu nŁm qua. 

 - Ngu֟ n dֻ  li u֓ quӶn lĨ nh¨ nҼc֧: Các s֝ li u֓, báo cáo tình hình phòng ch֝ng 

thiên tai và thi֓t hӴi, tài li u֓ ĽiԚu tra Ľa֗ chӸt Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng, b§o c§o vԚ 

hi n֓ tҼn֯g tai biԒn Ľ֗a chӸt, bӶn Ľ֟ quy hoӴch sֹ  d nֱg ĽӸt và các tài li֓u liên quan 

c aֳ các s֫, ng¨nh nhҼ S ֫Xây dֽ ng, S֫  Nông nghi֓ p và M¹i trҼn֩g, S֫  Khoa h֙ c 

Công ngh֓ và các cӸp chính quyԚn Ľ֗a phҼҺng tӴi t n֕h L©m ņn֟g cung cӸp.  

  - Ngu֟ n s֝  li u֓ và tài li֓ u tham khӶo cֳ a luԀn §n ĽҼc֯ t֡ ng h֯ p tַ  các báo 

cáo, th֝ ng kê và công b֝  khoa h֙c trong v¨ ngo¨i nҼc֧ li°n quan ĽԒn tai biԒn trҼt֯ 

ĽӸt, bao g֟m s֝  li u֓ thֽ c tԒ vԚ thi t֓ hӴi thi°n tai do c§c cҺ quan chcֵ nŁng caֳ Vi t֓ 

Nam và t֡  chֵ c qu֝ c tԒ công b֝ , cùng v֧ i các công trình nghiên cֵu khoa h֙c Ľ֗nh 

hҼ֧ng phҼҺng ph§p, ni֥ dung và cách tiԒp cԀn Ľ§nh gi§ riֳ ro. Danh mֱc chi tiԒt 

ĽҼ֯c trình bày tӴi m cֱ Tài li u֓ tham khӶo; 

 - CҺ s ֫d  ֻli u֓ ņԚ tài cӸp Nh¨ nҼc֧ ñNghi°n cuֵ cҺ s ֫khoa h֙ c, xây dֽ ng 

h  ֓th n֝g quan trԂc cӶnh b§o trҼt֯ t  ֽĽ֥ng tӴi m t֥ s֝  khu Ľ¹ th ֗tr n֙g ĽiԜm khu vֽ c 

T©y Nguy°nò do NCS l¨ ch ֳnhi֓ m ĽԚ tài, mã s֝ TN18/T13 (2021), là n֥i dung tham 
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khӶo vԚ tài li u֓ Ľ֗a hình (tׁ  l  ֓1:25.000), ĽԊc ĽiԜm trҼt֯ ĽӸt, Ľ§nh gi§ nguy°n nh©n 

và quy trình công ngh֓ quan trԂc cӶnh b§o trҼt֯ ĽӸt tr°n Ľa֗ b¨n TP. ņ¨ LӴt và TT. 

LӴc DҼҺng, t֕nh L©m ņn֟g; 

 - CҺ s ֫d  ֻli u֓ ņԚ tài cӸp Vi n֓ Hàn lâm KHCN Vi֓t Nam ñNghi°n cuֵ sֽ  

biԒn Ľ֡i tính chӸt vԀt lý hoá h֙ c cֳ a các loӴi v  ֛phong hoá phֱc vֱ  phòng tránh tai 

biԒn trҼt֯ l  ֫ĽӸt khu vֽ c ņ¨ LӴt, t֕nh L©m ņn֟gò, ch ֳnhi֓ m ĽԚ tài TS. Hà Ng֙c 

Anh và NCS tham gia là thành viên chính, mã s ֝ ņL0000.01/20-21 (2023), là n֥i 

dung tham khӶo vԚ ĽԊc ĽiԜm v֛  phong ho§, ĽiԚu ki n֓ Ľ֗a hình, tính chӸt cҺ lĨ caֳ 

các loӴi ĽӸt Ӷnh hҼn֫g t֧ i khӶ nŁng n֡ Ľ֗nh cֳ a sҼn֩ d֝ c; 

 - CҺ s ֫d  ֻli u֓ ņԚ tài cӸp Nh¨ nҼc֧ ñNghi°n cuֵ m֥ t s֝  dӴng tai biԒn Ľ֗a chӸt 

ĽiԜn hình phֱc vֱ  phát triԜn kinh tԒ- xã h֥ i T©y Nguy°nò, mã s֝  TN3/T04 (2015), do 

Vi n֓ ņ֗a chӸt chֳ  trì, chֳ  nhi֓ m ĽԚ tài TS. Nguy֑ n Xuân Huyên và NCS tham gia là 

thành viên chính, là n֥ i dung tham khӶo vԚ ĽԊc ĽiԜm Ľ֗a chӸt, kiԒn tӴo, nguy cҺ tai 

biԒn trҼt֯ ĽӸt v¨ Ľi֝ tҼn֯g ch֗u thi֓ t hӴi tr°n Ľa֗ bàn t֕nh L©m ņn֟g; 

 - CҺ s ֫d  ֻ li u֓ ņԚ tài cӸp Nh¨ nҼc֧ ñNghi°n cuֵ t֡ ng h֯ p tho§i h·a ĽӸt, 

hoang mӴc hóa ֫  T©y Nguy°n v¨ ĽԚ xuӸt giӶi pháp sֹ  d nֱg ĽӸt bԚn vֻ ngò, m« s ֝

TN3/T01 (2015), do Vi n֓ ņ֗a lý chֳ  trì, chֳ  nhi֓ m ĽԚ tài TS. LҼu ThԒ Anh, là cҺ s ֫

tham khӶo vԚ ĽԊc ĽiԜm khí hԀu, mӴng lҼi֧ thu  ׁvŁn v¨ Ľ֗a chӸt thuׁ  vŁn, v  ֛phong 

hoá tr°n Ľa֗ bàn t֕nh L©m ņn֟g; 

 - CҺ s ֫tài li u֓ ņԚ án cӸp B  ֥ñņiԚu tra Ľa֗ chӸt thành ph֝ ņ¨ LӴtò, do Liên 

Ľo¨n ņ֗a chӸt 6 chֳ  trì, chֳ  biên KS. TrӺn Tính, là cҺ s ֫tham khӶo vԚ ĽԊc ĽiԜm Ľ֗a 

chӸt - Ľ֗a mӴo, Ľa֗ chӸt thuׁ  vŁn - Ľ֗a chӸt công trình tr°n Ľa֗ bàn thành ph֝ ņ¨ LӴt, 

t n֕h L©m ņn֟g, t  ׁl  ֓nghiên cֵ u 1:25.000. 

 - Các dֻ  li u֓ khác: 

 + Niên giám th֝ng kê t֕nh L©m ņn֟g tַ  2012 - 2022 c aֳ Cֱ c Th֝ ng kê Lâm 

ņ֟ ng cung cӸp vԚ s֝  li u֓ d©n cҼ; 

 + S֝  li u֓ mҼa khu vֽ c thành ph֝ ņ¨ LӴt và th֗ trӸn LӴc DҼҺng t ַnŁm 1978 

ĽԒn nŁm 2024 c aֳ C cֱ Kh² tҼn֯g Thuׁ  vŁn Quc֝ gia; 

 + S֝  li u֓ vԚ 57 v  ֗tr² c· nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt tr°n Ľa֗ bàn khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - 

LӴc DҼҺng theo kԒt quӶ rà soát cֳa UBND thành ph֝ ņ¨ LӴt và UBND huy֓ n LӴc 

DҼҺng, NCS x§c Ľn֗h ĽҼc֯ 33 v֗ trí áp dֱ ng trong Ľ§nh caֳ luԀn án, các v֗ trí còn 

lӴi do thiԒu th¹ng tin n°n chҼa thԜ x§c Ľn֗h chính xác; 

 + Báo cáo và bӶn Ľ֟ quy hoӴch t n֕h L©m ņn֟g ĽԒn nŁm 2035, tӺm nhìn 2050 

và kԒ hoӴch sֹ  d nֱg ĽӸt thành ph֝ ņ¨ LӴt ĽԒn nŁm 2022 ĽҼ֯c UBND t n֕h L©m ņn֟g 

phê duy֓t, cung cӸp thông tin vԚ hi n֓ trӴng v¨ Ľn֗h hҼn֧g quy hoӴch sֹ  d nֱg ĽӸt 

tr°n Ľa֗ bàn khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. 
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8.2. SΧ liΜu do luͻn án thχc hiΜn 

 - NCS Ľ« trcֽ tiԒp khӶo sát thֽc Ľ֗a tӴi 125 ĽiԜm trҼt֯ trong khu vֽ c Ľ¹ th ֗

ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng, xây dֽ ng bӶng t֡ ng h֯ p ĽԊc ĽiԜm kh֝ i trҼt֯ kèm Ӷnh minh 

chֵ ng và phân tích b֡ sung trên chu֣i Ӷnh Google Earth tӴi nhiԚu th֩ i ĽiԜm khác 

nhau. KԒt quӶ ph©n t²ch Ľ« l¨m r» din֑ biԒn theo không gian - th i֩ gian, quy mô 

và phӴm vi Ӷnh hҼn֫g cֳ a tַ ng kh֝ i trҼt֯, qua Ľ· nhԀn di֓ n và phân loӴi các kiԜu 

trҼ֯t ĽӸt cȈng nhҼ x§c Ľn֗h ĽԊc trҼng cҺ bӶn cֳ a tַ ng kiԜu. Tr°n cҺ s ֫mô tӶ chi 

tiԒt k²ch thҼc֧, khoӶng vùi lӸp v¨ Ҽc֧ tính thԜ tích kh֝ i trҼt֯, NCS Ľ« thiԒt lԀp 

phҼҺng tr³nh hi֟ quy dӴng h¨m lȈy thaַ giֻ a chiԚu cao trung bình (Htb) và chiԚu 

dài vùi lӸp (Lv), góp phӺn ĽҺn giӶn hóa vi֓c Ҽ֧c lҼn֯g phӴm vi Ӷnh hҼn֫g trong 

trҼ֩ng h֯ p chҼa x§c Ľn֗h chính xác thԜ tích, cung cӸp công cֱ  h uֻ ích cho dֽ  báo 

và QLRR trҼ֯t ĽӸt tӴi Ľa֗ phҼҺng. 

 - NCS Ľ« trcֽ tiԒp theo dõi và phân tích s֝ li u֓ tӴi hai v֗  trí quan trԂc trҼt֯ 

ĽӸt quy mô l֧ n. TӴi TP. ņ¨ LӴt, m cֵ Ľ֥ d c֗h chuyԜn ĽҼc֯ ghi nhԀn trong các giai 

ĽoӴn trҼc֧, trong v¨ sau m½a mҼa (2021-2023) bԄng m§y Ľo chuyԜn v  ֗xách tay 

c aֳ h«ng Geokon, cho ph®p Ľ§nh gi§ biԒn dӴng sҼn֩ d֝ c theo chu kȢ mҼa. TӴi 

TT. LӴc DҼҺng, mt֥ h  ֓th n֝g quan trԂc tֽ  Ľ֥ng cӶnh b§o trҼt֯ ĽӸt do NCS thiԒt 

kԒ và lԂp ĽԊt Ľ« ĽҼc֯ vԀn hành liên tֱc tַ  nŁm 2021 ĽԒn nay, tích h֯p các cӶm 

biԒn Ľo lҼn֯g mҼa, §p lcֽ nҼc֧ l  ֣r n֣g và d֗ch chuyԜn th©n sҼn֩ d֝ c theo th֩ i 

gian thֽ c. S֝  li u֓ thu thԀp ĽҼc֯ tַ  h  ֓th n֝g này cho phép thiԒt lԀp m i֝ quan h֓  

gi aֻ c§c ĽӴi lҼn֯g quan trԂc, góp phӺn xây dֽ ng cҺ s ֫khoa h֙ c cho cӶnh báo 

s֧ m nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt tӴi v  ֗trí theo dõi; 

 - NCS Ľ« tn֡g h֯ p và phân tích 21 sֽ ki n֓ trҼt֯ ĽӸt xӶy ra trong giai ĽoӴn 

2016-2020 tӴi khu vֽ c ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. Tr°n cҺ s ֫chu֣ i s  ֝li u֓ mҼa ng¨y trong 

5 nŁm c½ng thi֩ ĽiԜm tӴi trӴm kh² tҼn֯g ņ¨ LӴt, NCS Ľ« sֹ  d nֱg mô hình phân ph֝i 

Poisson nhԄm x§c Ľn֗h ngҼn֭g mҼa k²ch hoӴt trҼt֯ ĽӸt v¨ Ҽc֧ lҼn֯g xác suӸt xuӸt 

hi n֓ trҼt֯ theo th֩ i gian. KԒt quӶ cho thӸy lҼn֯g mҼa c· vai tr¸ quan trn֙g nhҼ mt֥ 

ch֕  só cӶnh báo s֧m trҼt֯ ĽӸt tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng; 

 - NCS Ľ« thu thԀp t֡ ng c֥ ng 55 mӾu ĽӸt trong khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc 

DҼҺng, ĽӴi di n֓ cho nŁm loӴi ĽӸt sҼn֩ tàn tích g֟m: edQ(J3Ľq), edQ(K2cn), 

edQ(K2Ľd), edQ(J2ln) và edQ(ɓ2xl). Các mӾu nguyên dӴng ĽҼc֯ lӸy  ֫Ľ֥ sâu 0,7-1,0 

m tr°n sҼn֩ d֝ c và trong h֝ khoan, sֹ  d nֱg cho thí nghi֓m ֫  trӴng thái tֽ  nhiên và 

bão hòa. Bên cӴnh Ľ·, c§c mӾu không nguyên dӴng ĽҼc֯ thu thԀp ĽԜ chԒ b  ֗phֱ c vֱ  

thí nghi֓m ĽӺm n֓ n Proctor cӶi tiԒn và thí nghi֓m ֫  các mֵc Ľ֥ Ӽm khác nhau. Các 

thí nghi֓m ĽҼc֯ tiԒn hành nhԄm Ľ§nh gi§ s ֽthay Ľi֡ sֵ c kháng cԂt cֳ a ĽӸt trong 

nhiԚu trӴng thái: tֽ  nhi°n, ĽӺm n֓ n  ֫kh i֝ lҼn֯g khô l֧ n nhӸt v¨ Ľ ֥Ӽm t֝ i Ҽu, b«o 
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hòa 5 gi֩ , bão hòa 24 gi֩, cȈng nhҼ chԒ b  ֗  ֫các mֵc Ľ֥ Ӽm 15%, 20%, 25%, 30% 

và 35%. KԒt quӶ thu ĽҼc֯ cung cӸp cҺ s ֫d  ֻli u֓ vԚ ĽԊc trҼng cҺ lĨ caֳ các loӴi ĽӸt 

sҼ֩n t¨n t²ch, qua Ľ· phcֱ vֱ  ph©n t²ch ĽiԚu ki n֓ ֡ n Ľ֗nh mái d֝ c trong các k֗ch bӶn 

t  ֽnhiên và nhân sinh tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng; 

 -  NCS Ľ« thiԒt lԀp 85 mԊt cԂt phֱ c vֱ  tính toán h֓ s֝  ֡ n Ľ֗nh sҼn֩ d֝ c. Trong 

Ľ·, 06 mԊt cԂt ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ phân tích sֽ biԒn Ľ֡i h³nh th§i sҼn֩ d֝ c ֫  trӴng thái 

t  ֽnhiên và bão hòa, 79 mԊt cԂt ĽҼc֯ áp dֱng cho trҼn֩g h֯ p sҼn֩ d֝ c ch֗u t§c Ľn֥g 

chӸt tӶi công trình. KԒt quӶ ph©n t²ch cho ph®p Ľ§nh gi§ ĽiԚu ki n֓ ֡ n Ľ֗nh t֝ i Ҽu caֳ 

sҼ֩n d֝ c trong các k֗ch bӶn cӶi biԒn Ľ֗a hình và chӸt tӶi công trình, tַ  Ľ· l¨m r» Ӷnh 

hҼ֫ng cֳ a các yԒu t֝  nh©n sinh ĽԒn khӶ nŁng mӸt n֡ Ľ֗nh mái d֝ c; 

 - NCS Ľ« khai th§c b ֥ d  ֻ li u֓ ñOpen Buildings 2.5D Temporal Datasetò 

(Google Open Building) ĽԜ th n֝g kê và phân tích sֽ biԒn Ľ֥ng s֝  lҼ֯ng CTXD tӴi 

khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng trong giai ĽoӴn 2016-2023. KԒt quӶ phân tích là 

cҺ s ֫ĽԜ NCS Ľ§nh gi§ xu hҼn֧g gia tŁng c¹ng tr³nh tr°n Ľa֗ hình d֝c và mֵc Ľ֥ xâm 

lӸn vào các dòng chӶy tֽ  nhi°n, qua Ľ· l¨m r» t§c Ľn֥g cֳa qu§ tr³nh Ľ¹ th ֗h·a ĽԒn nguy 

cҺ trҼt֯ ĽӸt và sֽ  biԒn Ľ֡i dòng chӶy bԚ mԊt tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. 

9. CӸu tr¼c cֳa luԀn §n 

 CӸu trúc luԀn án g֟ m 5 phӺn chính, nhҼ sau: 

 - M  ֫ĽӺu; 

 - ChҼҺng 1: T n֡g quan vԚ nghiên cֵ u rֳ i ro trҼt֯ ĽӸt, cách tiԒp cԀn v¨ phҼҺng 

pháp nghiên cֵu; 

 - ChҼҺng 2: Hi n֓ trӴng v¨ nguy°n nh©n trҼt֯ ĽӸt khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng; 

 - ChҼҺng 3: QuӶn lý rֳ i ro tai biԒn trҼt֯ ĽӸt khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng; 

 - KԒt luԀn và kiԒn ngh֗. 
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CHһҹNG 1. T N֠G QUAN Vԓ NGHIÊN C Uִ QUӵN LÝ  R Iֲ RO 

TRһ֮T ņӷT, CÁCH TIԑP CӿN Vê PHһҹNG PHĆP NGHIąN CUִ 

1.1. T n֡g quan nghiên cֵ u r iֳ ro trҼt֯ ĽӸt 

1.1.1.  Khái niΜm và thuͻt ngυ 

 a. ņ¹ thΠ v¨ Ľ¹ thΠ hoá 

 ņ¹ th ֗(Urban area) ĽҼ֯c hiԜu là khu vֽ c có mԀt Ľ ֥d©n cҼ cao, cҺ s ֫hӴ tӺng 

phát triԜn và phӺn l n֧ d©n cҼ l¨m vic֓ trong c§c lǫnh vcֽ phi nông nghi֓p nhҼ c¹ng 

nghi֓ p, d֗ ch vֱ  v¨ h¨nh ch²nh. Tuy chҼa c· mt֥ tiêu chuӼn chung toàn cӺu, nhҼng 

theo Ban Kinh tԒ và Xã h֥ i c aֳ Liên H֯ p Qu֝ c (UN-DESA), Ľ¹ th ֗thҼ֩ng ĽҼc֯ 

phân loӴi d aֽ tr°n c§c ti°u ch² nhҼ quy m¹ d©n s,֝ mԀt Ľ ֥d©n cҼ, t²nh chӸt sֹ  d nֱg 

ĽӸt và mֵ c Ľ֥ kԒt n i֝ hӴ tӺng xã h֥ i - k׃ thuԀt [6]. T  ֡chֵ c H p֯ tác và Phát triԜn 

Kinh tԒ (OECD) cùng v֧i Li°n minh ch©u Ąu (EU) Ľn֗h nghǫa Ľ¹ th ֗nhҼ mt֥ "vùng 

Ľ¹ th ֗chֵ c nŁng", bao gm֟ khu vֽ c lõi có mԀt Ľ ֥Ó1.500 ngҼi֩/km² và quy mô dân 

s֝  t i֝ thiԜu 50.000 ngҼi֩, kԒt h p֯ v֧ i các vùng phֱ cԀn có liên kԒt lao Ľn֥g mӴnh 

(t i֝ thiԜu 15% cҼ d©n Ľi l¨m tӴi Ľ¹ th ֗lõi) [7]. Ngân hàng ThԒ gi i֧ (World Bank) và 

ChҼҺng tr³nh ņn֗h cҼ Con ngҼi֩ c aֳ Liên H֯ p Qu֝ c (UN-Habitat) cȈng thn֝g nhӸt 

rԄng Ľ¹ th ֗l¨ nҺi tԀp trung hoӴt Ľn֥g sӶn xuӸt - d c֗h vֱ  và có vai trò trung tâm trong 

phát triԜn kinh tԒ - xã h֥ i bԚn vֻ ng  [8], [9]. 

 ņ¹ th ֗hóa (Urbanization) l¨ qu§ tr³nh gia tŁng d©n s ֝s֝ ng tӴi các khu vֽc Ľ¹ 

th ,֗ Ľn֟g th֩ i m  ֫r n֥g không gian, phát triԜn hӴ tӺng cҺ s ֫và dân sinh phֱc vֱ  phát 

triԜn kinh tԒ, an sinh xã h֥ i và thԜ chԒ. Theo Ľ·, sֽ  chuyԜn d֗ch d©n cҼ t ַnông thôn 

ra thành th֗ thԜ hi n֓ qua tׁ  l  ֓dân s֝  gia tŁng tӴi khu Ľ¹ th ֗trong t֡ ng dân s֝ theo 

th n֝g kê cֳ a UN - DESA. ņ֟ ng th֩ i, sֽ  lan r֥ ng chֵc nŁng Ľ¹ th ֗ra các vùng lân 

cԀn thông qua phát triԜn giao thông, hӴ tӺng cҺ s ֫theo ĽiԚu tra cֳ a OECD. ņô th֗  

hóa là quá trình tӸt yԒu ĽԜ tӴo ra cҺ hi֥ phát triԜn KTXH nhҼng phӶi Ľi֝ mԊt v i֧ 

thách thֵ c vԚ c§c t§c Ľn֥g m¹i trҼn֩g, do Ľ· cӺn có nhֻ ng bi֓ n pháp quӶn tr֗  hi u֓ 

quӶ theo UN-Habitat ĽԚ xuӸt. 

 b. Tr̯ιt lε v¨ tr̯ιt Ľtͫ 

 Hi n֓ tҼn֯g trҼt֯ l  ֫(landslides) là m֥t dӴng tai biԒn Ľ֗a chӸt ph֡  biԒn, mô tӶ 

quá trình d֗ch chuyԜn các kh֝ i vԀt li u֓ nhҼ ĽӸt, Ľ§ hoԊc h֣ n h֯ p cֳ a chúng theo 

hҼ֧ng xu֝ ng ch©n sҼn֩ d֝ c hoԊc mái d֝ c do mӸt n֡ Ľ֗nh cҺ hc֙, dҼi֧ t§c Ľn֥g chֳ  

yԒu cֳ a tr֙ ng lֽ c. ņ©y l¨ mt֥ trong nhֻ ng loӴi hình tai biԒn có Ӷnh hҼn֫g l֧ n ĽԒn 

con ngҼi֩, tài sӶn v¨ m¹i trҼn֩g: 

 C§c quan ĽiԜm tiêu biԜu vԚ trҼ֯t l :֫ 

 - Lomtadze (1977) ĽҼa ra kh§i nim֓ ñTrҼt֯ l  ֫là quá trình d֗ch chuyԜn m֥ t 

kh i֝ ĽӸt Ľ§ xun֝g d֝ c theo m֥ t mԊt trҼt֯ hoԊc m֥ t h  ֓mԊt trҼt֯ dҼi֧ tác dֱ ng cֳ a 
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tr n֙g lֽ cò [10]. VԀt li u֓ có thԜ l¨ ĽӸt r i֩, ĽӸt pha Ľ§ hoԊc Ľ§ nguy°n khi֝, còn mԊt 

trҼ֯t là ranh gi֧i nҺi khi֝ vԀt li u֓ bԂt ĽӺu tách r֩ i và di chuyԜn. ņn֗h nghǫa n¨y nhӸn 

mӴnh cҺ chԒ cҺ hc֙ và vai trò cֳa Ľ֗a h³nh, Ľa֗ chӸt cӸu trúc. 

 - Theo Varnes (1978), sֹ  d nֱg thuԀt ngֻ  ñtrҼt֯ ĽӸt Ľ§ò (landslides) nhҼ mt֥ 

khái ni֓ m t֡ ng quát mô tӶ chuyԜn Ľ֥ng cֳ a vԀt li u֓ ĽӸt, Ľ§ xun֝g d֝ c dҼi֧ t§c Ľn֥g 

c aֳ tr֙ ng lֽ c [11]. Ông xây dֽ ng h֓  th n֝g phân loӴi d aֽ trên hai tiêu chí chính: (1) 

kiԜu chuyԜn Ľ֥ng (type of movement) nhҼ stֱ (falls), trҼt֯ (slides), dòng (flows), lan 

truyԚn (spreads), v.v.; và (2) loӴi vԀt li u֓ (type of material) g֟m Ľ§ (rock) v¨ ĽӸt 

(earth hoԊc debris). H֓ th n֝g n¨y ĽҼc֯ xem là nԚn tӶng trong nghiên cֵu Ľ֗a chӸt 

công trình và Ľ§nh gi§ nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt Ľ§. 

 - Cruden và Varnes (1996) kԒ th aַ và m֫  r n֥g h֓  th n֝g cֳ a Varnes bԄng cách 

cung cӸp Ľ֗nh nghǫa r» r¨ng v¨ chi tiԒt hҺn cho tnַg kiԜu chuyԜn Ľ֥ng và loӴi vԀt 

li u֓ [12]. Các kiԜu chuyԜn Ľ֥ng g֟ m: Sֱ t (falls) - vԀt li u֓ rҺi t ֽdo kh֛ i vách d֝ c; 

LԀt (topples) - vԀt li u֓ quay quanh trֱc; TrҼt֯ (slides) - vԀt li u֓ d֗ ch chuyԜn theo mԊt 

ph©n c§ch, chia th¨nh trҼt֯ xoay (rotational) v¨ trҼt֯ t n֗h tiԒn (translational); Dòng 

(flows) - vԀt li u֓ di chuyԜn có tính chӸt dòng chӶy (ĽԊc bi֓ t khi b«o h¸a nҼc֧); Lan 

truyԚn (spreads) - thҼ֩ng li°n quan ĽԒn biԒn dӴng dԎo trong nԚn ĽӸt yԒu. Phân loӴi 

vԀt li u֓ vӾn g֟ m Ľ§ v¨ ĽӸt, trong Ľ· ĽӸt có thԜ chia th¨nh ĽӸt m n֗ (fine-grained), 

debris hoԊc h֣ n h֯ p. Các t֡  h p֯ nhҼ rock fall, debris flow, earth slide... ĽҼc֯ sֹ  d nֱg 

ĽԜ mô tӶ hi n֓ tҼn֯g cֱ  thԜ. H  ֓th n֝g n¨y cȈng x§c Ľn֗h rõ các chuyԜn Ľ֥ng phֵ c 

h p֯ (complex movements), nҺi nhiԚu dӴng d֗ch chuyԜn xӶy ra n֝ i tiԒp hoԊc Ľ֟ng 

th i֩. Tính h֓  th n֝g, rõ ràng và linh hoӴt cֳ a h֓  phân loӴi này ĽҼ֯c sֹ  d nֱg r֥ ng rãi 

toàn cӺu trong Ľ§nh gi§ v¨ quӶn lĨ trҼt֯ ĽӸt Ľ§. 

 - Nguy֑ n Qu֝ c Thành và Nguy֑n Tr֙ ng Yêm (2015), trong Atlas thiên tai 

Vi t֓ Nam - phӺn ĽӸt liԚn, Ľn֗h nghǫa: ñTrҼt֯ - l  ֫là các quá trình chuyԜn Ľ֥ng cֳ a 

các kh֝i ĽӸt, Ľ§ vԚ ph²a ch©n sҼn֩ d֝ c dҼi֧ t§c Ľn֥g cֳ a tr֙ ng lֽ c, theo m֥t hay 

nhiԚu mԊt yԒu Ľ« tn֟ tӴi trong kh֝ i vԀt li u֓ò [13]. ņ֗nh nghǫa n¨y l¨m r» vai tr¸ caֳ 

mԊt yԒu trong cӸu tr¼c ĽӸt Ľ§ Ľi֝ v i֧ sֽ  hình thành hi֓n tҼn֯g. 

 - Highland (2004) mô tӶ trҼ֯t ĽӸt l¨ qu§ tr³nh thҼn֩g di֑ n ra chԀm, nhҼng 

tiԚm Ӽn nguy cҺ cao khi ĽiԚu ki n֓ Ľ֗a chӸt hoԊc m¹i trҼn֩g thay Ľi֡ [14]. Hi n֓ tҼn֯g 

này ch֗u Ӷnh hҼn֫g mӴnh b֫ i h¨m lҼn֯g nҼc֧ trong ĽӸt, Ľa֗ hình d֝c, l֧ p phֳ  th cֽ 

vԀt v¨ c§c t§c Ľn֥g nh©n sinh nhҼ ph§ rnַg hoԊc xây dֽ ng. VԀt li u֓ tham gia thҼn֩g 

l¨ ĽӸt sét, bֱ i, cát hoԊc h֣ n h֯ p ĽӸt v nֱ. Hình thֵ c chuyԜn Ľ֥ng có thԜ l¨ trҼt֯ t n֗h 

tiԒn, trҼt֯ xoay, hoԊc d¸ng ĽӸt, v i֧ t c֝ Ľ֥ biԒn Ľ֡i tùy thu֥ c v¨o Ľ ֥bão hòa cֳa ĽӸt. 

TrҼ֯t ĽӸt có thԜ gây phá hoӴi hӴ tӺng, công trình và tӴo thành dòng lȈ b½n Ľ§ nguy 

hiԜm ֫  khu vֽ c miԚn núi. 
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 NhҼ vԀy, trҼ֯t ĽӸt là m֥ t loӴi hình d֗ch chuyԜn ĽӸt Ľ§ caֳ trҼt֯ l ,֫ có thành 

phӺn vԀt li u֓ chֳ  yԒu l¨ ĽӸt kԒt dính hoԊc ĽӸt ít kԒt dính. TrҼ֯t ĽӸt là dӴng trҼt֯ ph֡  

biԒn tӴi nh nֻg khu vֽc c· Ľa֗ hình d֝c có v  ֛phong hóa phát triԜn và ch֗u t§c Ľn֥g 

c aֳ mҼa ln֧ và hoӴt Ľn֥g nh©n sinh nhҼ cԂt xԎ taluy, xây dֽng v¨ thay Ľi֡ l p֧ phֳ  

bԚ mԊt. 

c. Rνi ro và rνi ro tr̯ιt Ľtͫ 

 R iֳ ro (risk) là nhֻ ng thi֓ t hӴi, mӸt mát, nguy hiԜm hoԊc các yԒu t֝  liên quan 

ĽԒn nguy hiԜm, kh· khŁn hoԊc ĽiԚu không chԂc chԂn có thԜ xӶy ra cho con ngҼi֩. 

M t֥ cách hiԜu khác, rֳ i ro có thԜ mang t֧ i nhֻ ng t֡ n thӸt, mӸt mát, nguy hiԜmécho 

con ngҼi֩ nhҼng cȈng c· thԜ mang ĽԒn nhֻ ng cҺ hi֥. Theo tiêu chuӼn Vi t֓ Nam, r iֳ 

ro là m֥ t khái ni֓ m khách quan và có thԜ Ľo lҼn֩g ĽҼc֯ [15]. Theo Khung Sendai 

vԚ GiӶm thiԜu r iֳ ro thiên tai ĽҼ֯c VŁn ph¸ng Li°n Hp֯ Qu֝ c vԚ GiӶm nhԌ R iֳ ro 

Thiên tai ĽԚ xuӸt (UNDRR, 2017), ñriֳ roò ĽҼc֯ Ľ֗nh nghǫa l¨ ñkhӶ nŁng xӶy ra thi֓ t 

hӴi vԚ ngҼ֩i, sֵ c kh֛ e, tài sӶn và d֗ch vֱ  c aֳ m֥ t h  ֓th n֝g, c֥ng Ľn֟g hoԊc xã h֥ i 

trong m֥ t khoӶng th֩ i gian x§c Ľn֗h, ĽҼc֯ x§c Ľn֗h theo hàm s֝ c aֳ nguy cҺ (hazard), 

Ľ֝i tҼn֯g ch֗u t§c Ľn֥g (exposure), tính d֑ b  ֗t n֡ thҼҺng (vulnerability) v¨ nŁng lcֽ 

nֵg ph· (capacity)ò [16]. 

 R iֳ ro trҼt֯ ĽӸt (landslide risk) ĽԊc trҼng bi֫ xác suӸt xӶy ra thi֓ t hӴi do trҼt֯ 

ĽӸt gây ra trong m t֥ khoӶng th֩ i gian nhӸt Ľn֗h, ĽҼ֯c lҼn֯g hóa là tích s֝ c aֳ nguy 

cҺ tai biԒn (hazard) và hԀu quӶ (consequences). Khái ni֓ m n¨y ng¨y c¨ng ĽҼc֯ chú 

tr n֙g trong quӶn lý tai biԒn thiên nhiên, v֧i sֽ  phát triԜn mӴnh mԐ cӶ vԚ khung lý 

thuyԒt và ֵ ng dֱ ng thֽ c ti n֑ [17], [18]. Khi m  ֫r n֥g theo Khung Sendai, ngoài hai 

thành t֝  trên còn cӺn xem xét thêm Ľ֝i tҼn֯g ch֗u t§c Ľn֥g (s֝  ngҼ֩i, công trình 

trong v½ng nguy cҺ), t²nh d ֑b  ֗t n֡ thҼҺng (ĽԊc tính kԒt cӸu, sֵ c ch֝ ng ch֗u) v¨ nŁng 

l cֽ ֵ ng phó (h֓ th n֝g cӶnh b§o, quy tr³nh sҺ t§n, khӶ nŁng phcֱ h֟ i) ĽԜ có cái nhìn 

toàn di֓ n và thֽ c ti n֑ hҺn trong nghiên cֵ u r iֳ ro trҼt֯ ĽӸt. 

d. Quͩ n lý rνi ro và quͩ n lý rνi ro tai biΔn trι̯t Ľtͫ 

 QLRR (risk management) là quá trình tiԒp cԀn rֳ i ro m t֥ cách khoa h֙c và có 

h  ֓th n֝g, nhԄm nhԀn di֓ n, ph©n t²ch, Ľ§nh gi§, kiԜm soát và giӶm thiԜu các thi֓ t hӴi 

và Ӷnh hҼn֫g bӸt l i֯ do rֳ i ro gây ra [19]. 

 QLRR tai biԒn trҼ֯t ĽӸt (landslide risk management) khu vֽ c Ľ¹ th ֗ là quy 

trình h֓  th n֝g nhԄm x§c Ľn֗h, Ľ§nh gi§ v¨ KSRR tӴi các khu vֽc Ľ֗a hình d֝c d֑  xӶy 

ra trҼt֯ ĽӸt, góp phӺn bӶo v֓  con ngҼi֩, tài sӶn v¨ th¼c ĽӼy phát triԜn bԚn vֻ ng. Khái 

ni m֓ n¨y ĽҼc֯ xác lԀp dֽ a trên h֓ th n֝g thuԀt ngֻ  do yֲ ban K׃ thuԀt vԚ ņ§nh gi§ 

và QuӶn lý Rֳ i ro thu֥ c Hi p֓ h֥ i Qu c֝ tԒ vԚ CҺ hc֙ ĽӸt v¨ ņa֗ chӸt công trình 

(ISSMGE) Ľ« x©y dnֽg m֥ t BӶng thuԀt ngֻ  vԚ ņ§nh gi§ Riֳ ro, dֽ a trên các tài li֓u 
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c aֳ Liên hi֓ p Qu֝ c tԒ vԚ Khoa h֙c ņ֗a chӸt (IUGS, 1997), ֲ y ban Qu֝c tԒ vԚ ņԀp 

l n֧ (ICOLD, 2003) và các tiêu chuӼn qu֝ c gia nhҼ Ti°u chuӼn Anh BS 8444, Tiêu 

chuӼn Úc - New Zealand AS/NZS 4360 và Tiêu chuӼn Canada CAN/CSA - Q 634-

91 [20]. Theo cӸu trúc chung cֳa Fell (2005), quy trình hoàn ch֕nh QLRR trҼ֯t ĽӸt 

bao g֟ m hai thành phӺn ch²nh: (i) Ľ§nh gi§ riֳ ro (risk assessment) và (ii) kiԜm soát 

r iֳ ro (risk control hoԊc risk treatment) [18]. Theo Ľ·: 

 i) ņ§nh gi§ riֳ ro trҼt֯ ĽӸt (landslide risk assessment) là quá trình phân tích 

r iֳ ro, lҼn֯g giá rֳ i ro nhԄm ĽҼa ra nhԀn Ľ֗nh vԚ m cֵ Ľ֥ r iֳ ro có chӸp nhԀn ĽҼc֯ 

hay không, n֥i dung bao g֟m: 

 + Phân tích rֳi ro (risk analysis): sֹ d nֱg thông tin hi֓n c· ĽԜ nhԀn dӴng nguy 

cҺ trҼt֯ ĽӸt [21]; phân tích khӶ nŁng chu֗ thi֓ t hӴi (consequence) Ľi֝ v i֧ ngҼi֩ và 

tài sӶn, sֽ  phân b֝  c aֳ chúng trong không gian, phӴm vi t§c Ľn֥g và mֵc Ľ֥ ch֗ u t֡ n 

thҼҺng caֳ ch¼ng khi trҼt֯ ĽӸt xӶy ra [22]; x§c Ľn֗h tӺn suӸt xӶy ra (frequency) v֧i 

ba n֥i dung cҺ bӶn: Ľ§nh gi§ din֑ biԒn trҼt֯ ĽӸt, Ҽc֧ tính tӺn suӸt xӶy ra trҼt֯ ĽӸt, và 

x§c Ľn֗h yԒu t֝  nguy°n nh©n g©y trҼt֯ ĽӸt [23]. Tr°n cҺ s ֫Ľ·, ph©n t²ch riֳ ro khi 

trҼ֯t ĽӸt xӶy ra Ľi֝ v i֧ tài sӶn v¨ ngҼi֩. N i֥ dung phân tích rֳi ro trҼt֯ ĽӸt có thԜ 

tiԒp cԀn theo ba cách: Ľn֗h tính (qualitative) mang tính mô tӶ hoԊc phân cӸp thi֓ t hӴi 

có thԜ phát sinh cֳa tai biԒn trҼt֯ ĽӸt; b§n Ľn֗h lҼn֯g (semi-quantitative) l¨ bҼc֧ 

trung gian, trong Ľ· c§c yԒu t֝  nguy cҺ ĽҼc֯ gán giá tr֗ s֝  tҼҺng Ľi֝ nhԄm tính toán 

m cֵ Ľ֥ r iֳ ro m t֥ cách có h֓ th n֝g hҺn; Ľ֗nh lҼn֯g (quantitative) dֽa trên các s֝ 

li u֓ cֱ  thԜ vԚ xác suӸt xӶy ra trҼt֯ ĽӸt, khӶ nŁng chu֗ t֡ n thҼҺng, mcֵ Ľ֥ thi t֓ hӴi 

c aֳ ngҼi֩ và tài sӶn, mֵ c Ľ֥ chi tiԒt tùy thu֥ c vào dֻ  li u֓ và mֱc Ľ²ch nghi°n cuֵ. 

 + LҼn֯g giá rֳi ro (risk evaluation): x§c Ľn֗h mֵ c Ľ֥ r iֳ ro vԚ ngҼ֩i và giá 

tr  ֗tӶi sӶn, tַ  Ľ· ph©n loӴi thành rֳ i ro chӸp nhԀn ĽҼc֯ (acceptable risk), có thԜ chӸp 

nhԀn ĽҼc֯ (tolerable risk) hoԊc khó chӸp nhԀn (unacceptable risk), l¨m cҺ s ֫ĽҼa ra 

quyԒt Ľn֗h ֵ ng phó v֧ i r iֳ ro tai biԒn trҼt֯ ĽӸt [24]. 

 ņԜ th cֽ hi֓ n ĽҼc֯ hai n֥ i dung trên cӺn lҼn֯g hóa rֳ i ro dֽ a trên xác suӸt 

trҼ֯t ĽӸt (landslide probability) dֽa vào ba xác suӸt cҺ bӶn: xác suӸt trҼt֯ ĽӸt theo 

không gian (spatial probability), xác suӸt trҼt֯ ĽӸt theo th֩ i gian (temporal 

probability) và xác suӸt quy m¹ trҼt֯ ĽӸt (volume/magnitude probability). ņi֝ v i֧ v  ֗

tr² c· nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt cֱ  thԜ cӺn x§c Ľn֗h phӴm vi t§c Ľn֥g (runout/ travel distance) 

ĽԜ x§c Ľn֗h mֵ c Ľ֥ r iֳ ro khi xӶy ra trҼt֯ ĽӸt. 

 ii) KiԜm soát rֳi ro trҼt֯ ĽӸt (risk control hoԊc risk treatment) l¨ qu§ tr³nh ĽҼa 

ra quyԒt Ľn֗h áp dֱng bi֓ n pháp công trình hoԊc phi c¹ng tr³nh khi trҼt֯ ĽӸt xӶy ra, 

cҺ bӶn nhҼ sau: chӸp nhԀn rֳ i ro là ch֕ cho phép thi֓t hӴi vԚ tài sӶn; phòng tránh rֳi 

ro là thiԒt kԒ và thֽ c hi֓ n các bi֓n pháp nhԄm giӶm thiԜu thi֓ t hӴi xu n֝g mֵ c chӸp 



12 

nhԀn ĽҼc֯ nhҼng kh¹ng c· r iֳ ro vԚ ngҼ֩i; giӶm thiԜu, ngŁn ngaַ khӶ nŁng trҼt֯ ĽӸt 

phát sinh; giӶm thiԜu hԀu quӶ khi trҼt֯ ĽӸt phát sinh; chuyԜn giao rֳ i ro tai biԒn trҼt֯ 

ĽӸt [25], [26]. Các n֥ i dung chính bao g֟m: 

 + X§c Ľn֗h mֱ c tiêu kiԜm so§t: Ҽu ti°n giӶm thiԜu r iֳ ro vԚ ngҼ֩i, sau Ľ· ĽԒn 

tài sӶn, cҺ s ֫hӴ tӺng. 

 + L aֽ ch֙ n giӶi pháp: kԒt h֯ p bi֓ n pháp công trình (engineering measures) và 

phi công trình (non-engineering measures), ví dֱ: gia c֝  mái d֝ c, thiԒt lԀp h֓  th n֝g 

cӶnh báo s֧m, di d֩ i d©n cҼ, quy hoӴch sֹ  d nֱg ĽӸt h֯ p lý. 

 + TriԜn khai kԒ hoӴch h¨nh Ľn֥g: xây dֽ ng l֥  trình, b֝  trí ngu֟ n l cֽ, phân 

công trách nhi֓m. 

 + Giám sát và cԀp nhԀt: theo dõi hi֓u quӶ bi n֓ ph§p Ľ« §p dnֱg, cԀp nhԀt thông 

tin m i֧, ĽiԚu ch֕nh chiԒn lҼc֯ khi cӺn thiԒt. 

1.1.2. TΫng quan vΖ Ľ¹ thΠ hoá trên ĽΠa hình dΧc và rνi ro trι̯t Ľtͫ 

 Nghiên cֵ u cֳ a Thomson và Tiedemann (1982) tӴi BԂc M׃ là m֥ t trong nhֻ ng 

nghiên cֵ u s֧ m nhӸt Ľ§nh gi§ mi֝ liên h֓  gi aֻ các yԒu t֝  t  ֽnhiên và nhân sinh gây 

mӸt n֡ Ľ֗nh mái d֝c trong m¹i trҼn֩g Ľ¹ th.֗ Theo Ľ·, b°n cӴnh ĽiԚu ki n֓ Ľ֗a chӸt, 

mҼa ln֧ và mֽc nҼc֧ ngӺm, th³ c§c t§c Ľn֥g nhân sinh nhҼ san lӸp, tŁng tӶi tr n֙g 

công trình và h֓ th n֝g tho§t nҼc֧ kém hi֓ u quӶ là nhֻ ng nguyên nhân ph֡ biԒn dӾn 

ĽԒn trҼt֯ ĽӸt tӴi Ľ¹ th.֗ Nghiên cֵu n¨y ĽԊt nԚn tӶng quan tr֙ng cho vi֓ c nhԀn di֓ n 

nguy cҺ v¨ ĽԚ xuӸt các giӶi pháp k׃ thuԀt nhԄm giӶm thiԜu trҼt֯ l  ֫trong quy hoӴch 

Ľ¹ th ֗ [27]. Nghiên cֵ u cֳ a Schuster và Highland (2007) m֫ r n֥g phân tích theo 

hҼ֧ng thֽ c ti n֑, tԀp trung v¨o t§c Ľn֥g kinh tԒ - xã h֥ i c aֳ trҼt֯ ĽӸt trong Ľ¹ th,֗ ĽԊc 

bi t֓ tӴi các khu vֽc Ľ֟i n¼i Ľang chu֗ áp lֽ c m֫  r n֥g c aֳ công trình dân sinh. Thông 

qua t֡ ng h֯ p c§c trҼn֩g h֯ p ĽiԜn hình tӴi cӶ qu֝ c gia phát triԜn v¨ Ľang ph§t triԜn, 

tác giӶ nhӸn mӴnh rԄng sֽ  gia tŁng mԀt Ľ ֥d©n cҼ, x©y dnֽg không kiԜm soát, và 

thiԒu ĽӺu tҼ cho hӴ tӺng tho§t nҼc֧, cӶnh báo là nhֻng yԒu t֝  chính làm trӺm tr֙ ng 

thêm rֳi ro trҼt֯ ĽӸt. Nghiên cֵu Ľ֟ng th֩ i ĽԚ xuӸt b֝ n nhóm giӶi pháp QLRR Ľ¹ th ֗

hi u֓ quӶ, trong Ľ· ĽԊc bi֓ t nhӸn mӴnh vai trò cֳa ph©n v½ng nguy cҺ, kiԜm soát phát 

triԜn tӴi khu vֽ c d֝ c, áp dֱng c§c quy Ľn֗h k׃ thuԀt và triԜn khai h֓  th n֝g cӶnh báo 

s֧ m [28]. Nghiên cֵ u cֳ a Di Martire và c֥ng sֽ  (2012) tԀp trung vào m֝i quan h֓  

gi aֻ Ľ¹ th ֗hóa mԀt Ľ ֥cao v¨ nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt tӴi hai khu vֽ c có l֗ ch sֹ  sӴt l  ֫lâu 

Ľ֩i  ֫thành ph֝ Napoli v¨ ĽӶo Ischia  ֫Ý. Tác giӶ ch֕  ra rԄng, bӸt chӸp c§c quy Ľn֗h 

k׃ thuԀt và cӶnh b§o nguy cҺ cho Ľ¹ th ֗nhҼng hoӴt Ľn֥g xây dֽ ng không kiԜm soát 

vӾn di֑ n ra tr¨n lan tr°n c§c sҼn֩ d֝ c không ֡n Ľ֗nh, dӾn ĽԒn hԀu quӶ nghiêm tr֙ ng 

vԚ ngҼ֩i và tài sӶn. ņ©y l¨ minh chnֵg thֽ c tԒ cho thӸt bӴi trong vi֓ c l n֟g ghép thông 
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tin nguy cҺ trҼt֯ l  ֫vào quy hoӴch và quӶn lĨ ĽӸt Ľai Ľ¹ th,֗ ĽԊc bi֓ t trong b֝ i cӶnh 

áp lֽ c dân s֝ và l֯ i ích kinh tԒ ngԂn hӴn [29].  

 Các nghiên cֵu cֳ a El Kechebour (2015) v¨ Pushpa & Joshi (2016) ĽԚu khԆng 

Ľ֗nh rõ rԄng qu§ tr³nh Ľ¹ th ֗hóa tӴi khu vֽ c Ľ֗a hình d֝c là yԒu t֝  tr cֽ tiԒp làm suy 

giӶm ֡ n Ľ֗nh mái d֝c, nhҼng tiԒp cԀn tַ  hai hҼn֧g b֡  sung lӾn nhau. Trong khi El 

Kechebour thֽc hi֓ n ph©n t²ch Ľn֗h lҼn֯g tӴi El Harrach (Algeria), sֹ d nֱg mô hình 

tӶi tr n֙g và h֓  s֝  an to¨n ĽԜ chֵ ng minh rԄng mԀt Ľ ֥xây dֽ ng và s֝  tӺng công trình 

có quan h֓ ngh֗ch v֧ i Ľ ֥ n֡ Ľ֗nh sҼn֩ d֝ c, ĽԊc bi֓ t khi c· t§c Ľn֥g Ľa֗ chӸn, thì 

Pushpa & Joshi tԀp trung vào khӶo sát thֽc Ľ֗a tӴi th  ֗trӸn Almora (ӷn ņ֥) ĽԜ làm rõ 

cách thֵc Ľ¹ th ֗hóa làm biԒn Ľ֡i thành phӺn và hình thái mái d֝c. Nghiên cֵu tӴi 

Almora cho thӸy rԄng thay thԒ vԀt li u֓ tֽ  nhiên bԄng gӴch, bê tông và kim loӴi, cùng 

v i֧ vi c֓ Ľ֡ phԒ thӶi không kiԜm so§t, Ľ« g©y mӸt n֡ Ľ֗nh cֱ c b֥ , th¼c ĽӼy xói mòn 

và gia tŁng tӶi tr n֙g kh¹ng Ľn֟g ĽԚu là nhֻ ng yԒu t֝  l¨m tŁng nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt trong 

m½a mҼa v¨ Ľn֥g ĽӸt [30], [31]. 

1.1.3. TΫng quan quͩ n lý rνi ro tr̯ιt Ľtͫ trên thΔ giαi 

QLRR tai biԒn Ľ֗a chӸt, ĽԊc bi֓ t l¨ Ľi֝ v i֧ trҼt֯ ĽӸt - m t֥ dӴng tai biԒn có tính 

chӸt không gian và th֩i gian phֵ c tӴp - vi c֓ l aֽ ch֙n phҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ ph½ hp֯ 

Ľ·ng vai tr¸ nԚn tӶng. Ba cách tiԒp cԀn ph֡  biԒn hi֓ n nay g֟m: Ľ§nh gi§ Ľn֗h tính, 

b§n Ľn֗h lҼn֯g v¨ Ľn֗h lҼn֯g (QRA), m֣ i loӴi c· ĽԊc ĽiԜm và phӴm vi nֵg dֱ ng 

khác nhau tùy thu֥c vào quy mô nghiên cֵu và mֵc Ľ֥ chi tiԒt cֳ a dֻ  li u֓. 

 - ņ§nh gi§ riֳ ro Ľn֗h tính (qualitative) dֽa trên mô tӶ ngôn ngֻ , ý kiԒn chuyên 

gia và phân loӴi m cֵ Ľ֥ r iֳ ro theo các cӸp nhҼ thӸp, trung b³nh, cao. PhҼҺng ph§p 

n¨y thҼn֩g sֹ  d nֱg ma trԀn nguy cҺ - t§c Ľn֥g ĽԜ ĽҼa ra nhԀn Ľ֗nh t֡ ng h֯ p, phù 

h p֯ v֧ i giai ĽoӴn nhԀn di֓ n sҺ b ֥hoԊc các khu vֽc thiԒu dֻ  li u֓. David J. Varnes 

(1984) ĽҼa ra kh§i nim֓ vԚ ñhazard zoningò v¨ khung ph©n loӴi nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt. 

 - ņ§nh gi§ b§n Ľn֗h lҼn֯g (semi-quantitative) l¨ bҼc֧ trung gian, trong Ľ· c§c 

yԒu t֝  nguy cҺ ĽҼc֯ gán giá tr֗ s֝  tҼҺng Ľi֝ nhԄm tính toán mֵc Ľ֥ r iֳ ro m t֥ cách 

có h֓  th n֝g hҺn. NhiԚu nhà nghiên cֵu Ľ« ph§t triԜn c§c m¹ h³nh Ľ§nh gi§ riֳ ro bán 

Ľ֗nh lҼn֯g (semi-quantitative risk assessment) daֽ trên công thֵc: 

R iֳ ro (Risk) = Nguy cҺ tai biԒn (Hazard - H) x T n֡ thҼҺng (Vulnerability- V) x ņi֝ 

tҼ֯ng ch֗u tai biԒn (Exposure - E). 

 + David J. Varnes (1984): nhӸn mӴnh 3 yԒu t֝  cҺ bӶn cӸu thành rֳ i ro: tai biԒn, 

t n֡ thҼҺng, v¨ gi§ tr ֗b  ֗Ӷnh hҼn֫g [32]. 

 Rs = H × V - R iֳ ro thành phӺn     (1.1);  

Rt = Rs × E = H × V × E - R iֳ ro t֡ ng h֯ p   (1.2). 
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 + Einstein (1988): tiԒp cԀn ĽҺn giӶn, g֥ p yԒu t֝  t n֡ thҼҺng v¨ gi§ tr ֗thi t֓ hӴi 

thành m֥ t biԒn ñhԀu quӶò [33]. 

 R = H × C (Consequences)     (1.3) 

 + Fell (1994): áp dֱng khi có nhiԚu loӴi tai biԒn hoԊc nhiԚu vùng ch֗u Ӷnh 

hҼ֫ng t֡ ng h֯ p thành rֳ i ro t֡ ng thԜ [34]. 

 Rt = ×(H Ĭ V Ĭ E)       (1.4) 

 + Lee v¨ Jones (2004): ĽҼa v¨o th°m yԒu t֝  m cֵ Ľ֥ phҺi b¨y (Ex) - phù h֯ p 

v i֧ các mô hình GIS/phân vùng không gian [35]. 

 Rs = P(Hi) Ĭ ×(E Ĭ V Ĭ Ex); Rt = ×Rs    (1.5) 

 - ņ§nh gi§ Ľn֗h lҼn֯g (quantitative risk assessment - QRA) d aֽ trên các s֝ 

li u֓ cֱ  thԜ vԚ xác suӸt xӶy ra trҼt֯ ĽӸt, khӶ nŁng chu֗ t֡ n thҼҺng, mcֵ Ľ֥ thi t֓ hӴi 

c aֳ ngҼi֩ và tài sӶn, mֵ c Ľ֥ chi tiԒt tùy thu֥ c vào dֻ  li u֓ và mֱc Ľ²ch nghi°n cuֵ. 

Các công thֵc ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong QRA bao g֟m: 

 + Morgan (1992) [36]: ĽҼa ra mt֥ trong nhֻng m¹ h³nh ĽӺu tiên làm rõ rֳi ro 

cá nhân và tài sӶn, Ľn֟g th֩ i m  ֫r n֥g yԒu t֝  phân tích Ӷnh hҼn֫g theo không - th i֩ 

gian. ņ©y cȈng l¨ cҺ s ֫ĽԜ H i֥ ņ֗a k׃ thuԀt Úc (AGS) xây dֽng c§c hҼn֧g dӾn chính 

th cֵ vԚ QLRR trҼ֯t ĽӸt v¨o nŁm 2009 [37], bao g֟m: 

 1) ņ§nh gi§ riֳ ro Ľi֝ v i֧ con ngҼi֩: 

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

 Trong Ľ·: R(DI) l¨ riֳ ro (xác suӸt thi t֓ hӴi h¨ng nŁm vԚ tính mӴng cֳ a m֥ t 

cá nhân); P(H) là xác suӸt xӶy ra tai biԒn h¨ng nŁm; P(S/H) l¨ khӶ nŁng t§c Ľn֥g theo 

không gian cֳa tai biԒn Ľ« biԒt; P(T/S) là khӶ nŁng Ӷnh hҼn֫g theo th֩ i gian do các 

t§c Ľn֥g kh¹ng gian Ľ« biԒt; và V(L/T) là khӶ nŁng tn֡ thҼҺng caֳ cá nhân (khӶ nŁng 

thi t֓ mӴng con ngҼi֩ do tai biԒn). 

 2) ņ§nh gi§ riֳ ro Ľi֝ v i֧ tài sӶn: 

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

 Trong Ľ·: R(PD) l¨ riֳ ro vԚ tài sӶn (thi֓ t hӴi tài sӶn h¨ng nŁm); P(H) l¨ khӶ 

nŁng xӶy ra trҼt֯ ĽӸt h¨ng nŁm; P(S/H) l¨ khӶ nŁng Ӷnh hҼn֫g theo không gian (tֵc 

l¨ t§c Ľn֥g cֳ a trҼt֯ ĽӸt Ľi֝ v i֧ tài sӶn); V(P/S) là khӶ nŁng tn֡ thҼҺng caֳ tài sӶn 

(t  ׁl  ֓thi t֓ hӴi giá tr֗  tài sӶn); E là yԒu t֝  ch֗ u rֳ i ro (ví dֱ : giá tr֗  c aֳ tài sӶn). 

 Tr°n cҺ s ֫kԒ th aַ và m֫  r n֥g m¹ h³nh tr°n, Fell et al. (2005) Ľ« ph§t triԜn 

m t֥ cӸu tr¼c Ľ§nh gi§ riֳ ro t֡ ng qu§t hҺn: 

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

 Trong Ľ·: P(L) l¨ x§c suӸt xӶy ra trҼt֯ ĽӸt; P(T:L) là xác suӸt kh i֝ trҼt֯ lan 

ĽԒn phӺn tֹ  c· nguy cҺ; P(S:T) l¨ x§c suӸt phӺn tֹ  Ľ· c· mԊt tӴi th i֩ ĽiԜm xӶy ra; V 

là mֵ c Ľ֥ t n֡ thҼҺng (t ַ0-1); E là giá tr֗ tài sӶn hoԊc con ngҼi֩ b  ֗Ӷnh hҼn֫g. 
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T n֡g h֯ p kinh nghi֓ m nghiên cֵu cֳ a các nhà khoa h֙c, UNISDR (2017) ĽԚ xuӸt 

trong tài li֓ u "Words into Action: National Disaster Risk Assessment - Governance 

System, Methodologies, and Use of Results", khái nim֓ ngҼn֭g rֳ i ro có thԜ chӸp 

nhԀn (acceptable risk) ĽҼc֯ Ľ֗nh nghǫa l¨: ñMcֵ Ľ֥ t n֡ thӸt tiԚm nŁng ĽҼc֯ xã h֥ i 

chӸp nhԀn trong m֥ t b i֝ cӶnh nhӸt Ľn֗h, dֽ a trên các yԒu t֝  xã h֥ i, kinh tԒ, chính tr֗, 

m¹i trҼn֩g và các yԒu t֝  kh§cò [38]. 

 Tài li u֓ UNDRR cȈng ch ֕ra rԄng vi֓ c thiԒt lԀp ngҼn֭g chӸp nhԀn rֳ i ro là 

cӺn thiԒt ĽԜ ĽҼa ra quyԒt Ľn֗h vԚ Ҽu ti°n can thip֓, ĽӺu tҼ giӶm nhԌ hoԊc chӸp nhԀn 

r iֳ ro trong trҼn֩g h֯ p không thԜ can thi֓ p toàn di֓n. Tuy nhiên, không có m֥t 

ngҼ֭ng duy nhӸt mang tính toàn cӺu cho m֙ i qu c֝ gia, nhҼng vic֓ thiԒt lԀp ngҼn֭g 

cӺn dֽ a trên khӶ nŁng chu֗ Ľֽng vԚ mԊt kinh tԒ - xã h֥ i c aֳ c֥ ng Ľn֟g và khuyԒn 

ngh֗  c§c nҼc֧ có thԜ áp dֱ ng phân loӴi theo 3 cӸp Ľ֥ r iֳ ro: 

 - R iֳ ro chӸp nhԀn ĽҼc֯ (Acceptable risk), 

 - R iֳ ro cӺn khԂc phֱ c (Tolerable risk), 

 - R iֳ ro khó chӸp nhԀn (Unacceptable risk). 

 Nguyên tԂc quan tr֙ng trong QLRR là cӺn x§c Ľn֗h ngҼn֭g rֳ i ro có thԜ chӸp 

nhԀn ĽҼc֯, nhԄm ph©n Ľn֗h rõ phӴm vi can thi֓ p cӺn thiԒt và t֝ i Ҽu h·a ngun֟ l cֽ 

ĽӺu tҼ. Theo c§c h ֓th n֝g QLRR qu֝ c tԒ nhҼ ISO 31000 (2018), UNDRR (2022) hay 

EU Risk Framework, rֳi ro không phӶi l¼c n¨o cȈng cӺn loӴi b  ֛ho¨n to¨n, m¨ ĽҼc֯ 

phân loӴi theo mֵc Ľ֥ chӸp nhԀn nhԄm h֣  tr  ֯vi c֓ ra quyԒt Ľn֗h phù h֯ p v֧ i b i֝ 

cӶnh và khӶ nŁng nֵg phó [19], [39], [40]. 

Trên thԒ gi i֧, các qu֝ c gia phát triԜn Ľ« sm֧ nhԀn thֵ c ĽҼc֯ m֝ i nguy hiԜm 

t  ַtrҼ֯t l  ֫ĽӸt và chֳ  Ľ֥ng xây dֽ ng chiԒn lҼc֯ QLRR theo hҼn֧g chֳ  Ľ֥ng - Ľ֗nh 

lҼ֯ng - nֵg dֱ ng công ngh֓. 

 Các qu֝ c gia phát triԜn nhҼ M׃, Nga, Ý, Anh, Pháp và Tây Ban Nha, QLRR 

trҼ֯t ĽӸt ĽҼc֯ triԜn khai thông qua các chiԒn lҼc֯ qu֝ c gia, h֓  th n֝g cҺ s ֫d  ֻli u֓ 

chuyên bi֓t và ֵ ng dֱ ng công ngh֓ GIS. M i֣ qu c֝ gia có cách tiԒp cԀn ri°ng nhҼng 

ĽԚu hҼn֧g ĽԒn b֝ n mֱ c tiêu chính: (i) xây dֽng và cԀp nhԀt cҺ s ֫d  ֻli u֓ trҼt֯ l  ֫

toàn qu֝c; (ii) ph©n v½ng nguy cҺ v¨ Ľ§nh gi§ riֳ ro phֱ c vֱ  quy hoӴch sֹ  d nֱg ĽӸt 

và hӴ tӺng; (iii) phân cӸp và ph֝ i h p֯ quӶn lý giֻ a trung ҼҺng - Ľ֗a phҼҺng; (iv) tŁng 

cҼ֩ng giám sát, cӶnh báo s֧m v¨ nŁng lcֽ ֵ ng phó tӴi ch .֣ 

 - TӴi M׃, ChiԒn lҼc֯ qu֝ c gia do USGS chֳ tr³ ĽҼc֯ áp dֱng Ľn֟g b֥   ֫50 

bang, tԀp trung vào cung cӸp dֻ  li u֓ nԚn, dֽ  báo tai biԒn và h֣  tr  ֯ra quyԒt Ľn֗h quy 

hoӴch [41]. NҼ֧c Nga tiԒp cԀn theo hҼn֧g Ľa ng¨nh vi֧ sֽ  kԒt h p֯ giֻ a nghiên cֵu 

Ľ֗a chӸt, Ľn֥g ĽӸt, khí hԀu v¨ t§c Ľn֥g nh©n sinh, Ҽu ti°n x©y dnֽg bӶn Ľ֟ cӶnh báo 

cho h֓  th n֝g ĽҼn֩g giao th¹ng v¨ c§c khu Ľ¹ th ֗tr n֙g ĽiԜm [42]. NҼ֧c Ý th cֽ hi֓ n 
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triԜn khai Dֽ  án IFFI tַ  nŁm 1997 nhԄm th֝ ng nhӸt cҺ s ֫d  ֻli u֓ trҼt֯ l  ֫trên toàn 

lãnh th֡  và tích h֯ p vào quy hoӴch phát triԜn lãnh th֡   [43]. NҼ֧c Anh phát triԜn h֓  

th n֝g GeoSure, Ľ§nh gi§ riֳ ro Ľa֗ chӸt theo ĽҺn v ֗hành chính kԒt h p֯ v֧ i bӶn Ľ֟ 

Ľ֗a hình s֝  [44]. C§c nҼc֧ Pháp và Tây Ban Nha tԀp trung v¨o m¹ h³nh h·a nguy cҺ 

tӴi c§c v½ng n¼i c· Ľa֗ hình d֝c, kԒt h p֯ dֻ  li u֓ Ľ֗a chӸt, khí hԀu và vi֑n th§m ĽԜ 

x§c Ľn֗h c§c ĽiԜm n·ng trҼt֯ l  ֫v¨ ĽҼa ra cӶnh báo s֧m  [45], [46]. 

 ņ§ng chú ý, hai qu֝ c gia có h֓ th n֝g QLRR trҼ֯t ĽӸt hi u֓ quӶ ĽiԜn hình là 

H n֟g Kông (Trung Qu֝c) và Úc, công tác QLRR ĽҼ֯c áp dֱng nhҼ sau: 

 - TӴi H n֟g Kông, Trung Qu֝c Ľ§nh gi§ riֳ ro và KSRR ĽҼ֯c xây dֽ ng thành 

h  ֓th n֝g xԒp hӴng Ҽu ti°n cho vic֓ l aֽ ch֙ n các mái d֝c ĽԜ nghiên cֵ u chi tiԒt và 

nâng cӸp nhֻ ng bi֓ n pháp cӺn thiԒt. TrҼc֧ nŁm 1977, khoӶng 40.000 mái d֝c ĽҼc֯ 

xây dֽ ng dֽ a vào kinh nghi֓m thֽ c ti n֑ v¨ c· nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt cao. Tַ  nŁm 1977 - 

1980, sau nhֻng vֱ  trҼ֯t ĽӸt nghiêm tr֙ ng chính quyԚn Ľ֗a phҼҺng Ľ« th¨nh lԀp VŁn 

phòng K׃ thuԀt ņ֗a chӸt (GEO) v֧ i m cֱ tiêu quӶn lý và kiԜm soát an toàn mái d֝c 

ĽԜ Ľ§nh gi§ x§c suӸt trҼt֯ l  ֫và hԀu quӶ c aֳ n·, Ľn֟g th֩ i sֹ  d nֱg cӶ bi n֓ pháp k׃ 

thuԀt và phi k׃ thuԀt ĽԜ QLRR. ņԒn nŁm 2010, chҼҺng tr³nh LPM (Landslip 

Preventive Measures) Ľ« ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n ĽԜ Ľ§nh gi§ v¨ n©ng cӸp các d֝c nhân tӴo 

kh¹ng ĽӴt tiêu chuӼn khoӶng 7.000 mái d֝c c· nguy cҺ cao Ľ« ĽҼc֯ nâng cӸp theo 

tiêu chuӼn an toàn hi֓n ĽӴi. H  ֓th n֝g thông tin mái d֝c ĽҼc֯ phân loӴi Ҽu ti°n cho 

các mái d֝c v¨ tҼn֩g chԂn bԄng c§ch t²nh ĽiԜm Ľ֝i v i֧ các mái d֝c ĽӸt và mái d֝ c 

Ľ§, m§i dc֝ ĽӸt ĽԂp và mái d֝c l¨m tҼn֩g chԂn nhԄm phӶn ánh rֳ i ro liên quan cֳa 

trҼ֯t ĽӸt Ľ§. Tn֡g s֝  ĽiԜm thu ĽҼc֯ là tích cֳa ĽiԜm s֝  không ֡ n Ľ֗nh v¨ ĽiԜm s֝  h  ֓

quӶ. ņiԜm s֝  không ֡ n Ľ֗nh là dֽa tr°n Ľ§nh gi§ mt֥ s֝  các thông s֝ chֳ  yԒu Ӷnh 

hҼ֫ng ĽԒn khӶ nŁng xӶy  ra phá hֳy. ņiԜm s֝  h  ֓quӶ phӶn ánh hԀu quӶ có khӶ nŁng 

xӶy ra cֳ a phá hֳy. T n֡g ĽiԜm s֝  càng cao, mֵc Ҽu ti°n cao hҺn cho c§c h¨nh Ľn֥g 

tiԒp theo Ľi֝ v i֧ khu vֽ c tҼҺng Ľn֟g. H֓  th n֝g cȈng ph§t triԜn m֥ t cҺ s ֫d  ֻli u֓ 

toàn di֓ n vԚ tӸt cӶ các mái d֝c nhân tӴo l n֧ v i֧ khoӶng 60.000 d֝c), ĽҼc֯ công khai 

ĽԜ ĽӶm bӶo tính minh bӴch v¨ th¼c ĽӼy sֽ  tham gia cֳa c֥ ng Ľn֟g. Bên cӴnh vi֓ c 

nâng cӸp d c֝, H֟ ng K¹ng Ľ« ph§t triԜn các h֓ th n֝g cӶnh báo trҼ֯t ĽӸt, d֗ ch vֱ  khӼn 

cӸp 24/7, v¨ c§c chҼҺng tr³nh gi§o dcֱ c֥ ng Ľn֟g nhԄm nâng cao nhԀn thֵ c vԚ nguy 

cҺ trҼ֯t ĽӸt. Các bi֓ n pháp này giúp cӶnh báo k֗p th֩ i v¨ hҼn֧g dӾn công chúng cách 

Ľ֝i phó trong tình hu֝ng trҼ֯t ĽӸt (Wong, 2005, 2006; Cheung, 2021). H֓ th n֝g phân 

loӴi các mái d֝c c֡  theo thֵ  t  ֽҼu ti°n daֽ trên xác suӸt phá hֳ y cֳ a chúng và hԀu 

quӶ c aֳ sֽ  phá hֳ y bԄng cách xây dֽng cҺ s ֫d  ֻli u֓ th֝ ng kê cֳ a tӸt cӶ mái d֝ c có 

tiԚm nŁng mӸt n֡ Ľ֗nh. Cֱ  thԜ, Ph¸ng ņa֗ k׃ thuԀt cֳ a H֟ ng K¹ng Ľ« thiԒt lԀp các 

h  ֓th n֝g phân loӴi Ҽu ti°n cho c§c m§i dc֝ v¨ tҼn֩g chԂn nhҼ l¨ mt֥ phӺn cֳ a h֓  
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th n֝g thông tin mái d֝c. T֡ ng ĽiԜm có thԜ ĽҼ֯c t²nh Ľi֝ v i֧ các mái d֝c ĽӸt và mái 

d c֝ Ľ§, m§i dc֝ ĽӸt ĽԂp và mái d֝c l¨m tҼn֩g chԂn nhԄm phӶn ánh rֳ i ro liên quan 

c aֳ trҼt֯ ĽӸt Ľ§. Tn֡g s֝  ĽiԜm thu ĽҼc֯ là tích cֳa ĽiԜm s֝  không ֡n Ľ֗nh v¨ ĽiԜm 

s֝  h  ֓quӶ. ņiԜm s֝  không ֡n Ľ֗nh là dֽa tr°n Ľ§nh gi§ mt֥ s֝  các thông s֝ chֳ  yԒu 

Ӷnh hҼn֫g ĽԒn khӶ nŁng xӶy ra phá hֳy. ņiԜm s֝  h  ֓quӶ phӶn ánh hԀu quӶ có khӶ 

nŁng xӶy ra cֳ a phá hֳy. T n֡g ĽiԜm s֝  càng cao, mֵc Ҽu ti°n cao hҺn cho c§c h¨nh 

Ľ֥ng tiԒp theo Ľi֝ v i֧ khu vֽ c tҼҺng Ľn֟g  [47], [48], [49]. 

 - TӴi Úc, QLRR trҼ֯t ĽӸt ĽҼ֯c ĽԊt tiԚn ĽԚ t  ַnhֻ ng nghiên cֵu cֳ a các k׃ sҼ 

Ľ֗a chӸt ngҼi֩ Úc thֽ c hi֓ n trong qu§ tr³nh Ľ§nh gi§ k׃ thuԀt bԄng kinh nghi֓m cho 

nhֻ ng CTXD trên Ľ֗a hình d֝c v¨ ĽԚ xuӸt nŁm cӸp Ľ֥ r iֳ ro mӸt n֡ Ľ֗nh sҼn֩ d֝ c, 

Ľ֟ng th֩ i khuyԒn cáo cho phép xây dֽng công trình theo phӴm vi cӸp Ľ֥ x§c Ľn֗h, 

c· t²nh ĽԒn phҼҺng §n gia c ֝sҼ֩n d֝ c và giӶi pháp thiԒt kԒ c¹ng tr³nh trong ĽiԚu 

ki n֓ tiԒp tֱ c triԜn khai. NŁm phҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ tai biԒn Ľ֗a chӸt v¨ Ľ§nh gi§ riֳ 

ro ĽҼc֯ phát triԜn b֫ i nhiԚu nhóm chuyên gia và áp dֱng tӴi Bang New South Wales 

c aֳ Đc. Trong Ľ·, bn֝ phҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ Ľn֗h tính bao g֟m: hai phҼҺng ph§p 

phân tích ma trԀn rֳ i ro theo Tiêu chuӼn qu֝ c gia Úc có mã hi֓ u AS/NZS 4360:1995 

và nhóm nghiên cֵu Ľ֗a k׃ thuԀt Wollongong ĽԚ xuӸt; phҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ x§c 

xuӸt và thi֓ t hӴi bԄng kinh nghi֓m Ľ֗a k׃ thuԀt do HӴt quӶn lĨ ĽҼn֩g sԂt th cֽ hi֓ n; 

phҼҺng ph§p so s§nh cӸp Ľ֥ ֡ n Ľ֗nh và cӸp Ľ֥ thi t֓ hӴi theo kinh nghi֓m do S֫  quӶn 

lý giao thông sֹ d nֱg. Và m֥t phҼҺng ph§p b§n Ľn֗h lҼn֯g Ľ§nh gi§ theo bӶy yԒu t֝  

thành phӺn tiԒn h¨nh x§c Ľn֗h nguy cҺ v¨ cho ĽiԜm nguy cҺ tҼҺng nֵg [50]. T n֡g 

h p֯ kinh nghi֓ m cֳ a các chuyên gia, Hi p֓ h֥ i Ľa֗ k׃ thuԀt Đc ĽԚ xuӸt áp dֱ ng quy 

trình QLRR trҼ֯t ĽӸt trên toàn lãnh th֡ theo c§c bҼc֧ chính, bao g֟ m thiԒt lԀp bӶn 

Ľ֟ hi n֓ trӴng [inventory] - d aֽ vào v֗ trí các kh֝i trҼt֯ theo không gian; Ľ§nh gi§ 

nguy cҺ hay mcֵ Ľ֥ nhӴy cӶm [susceptibility] - th cֽ hi֓ n xem xét m֥t yԒu t֝  liên 

quan ĽԒn phân b֝ không gian cֳa kh֝ i trҼt֯ v i֧ c§c ĽԊc ĽiԜm cֳ a nó (loӴi trҼt֯, thԜ 

tích, di֓ n tích, khoӶng vùi lӸp) có thԜ cho kԒt quӶ ph©n v½ng Ľn֗h t²nh, b§n Ľn֗h lҼn֯g 

v¨ Ľn֗h lҼn֯g; Ľ§nh gi§ nguy cҺ xӶy ra hay tai biԒn [hazard] - l¨ khi xem x®t Ľ§nh 

giá xác suӸt xӶy ra cֳ a kh֝ i trҼt֯ trong m֥ t khoӶng th֩ i gian tӴi m t֥ không gian cֱ 

thԜ; và phân vùng rֳi ro [risk] - li°n quan ĽԒn vi c֓ lҼn֯g hóa các thi֓t hӴi do trҼt֯ 

ĽӸt gây ra, có thԜ tính bԄng tiԚn, s֝  ngҼ֩i thi t֓ mӴng và b֗ thҼҺng (AGS, 2009) [37]. 

1.1.4. TΫng quan quͩ n lý rνi ro tr̯ιt Ľtͫ ε ViΜt Nam 

1.1.4.1. C§c ch̯̭ng tr³nh, dχ §n quΧc gia 

 Chính phֳ  Vi t֓ Nam x§c Ľn֗h ֵ ng phó v֧ i thiên tai là mֱc tiêu tr֙ ng tâm trong 

chiԒn lҼc֯ phát triԜn bԚn vֻ ng qu֝ c gia. ChiԒn lҼc֯ qu֝ c gia phòng, ch֝ng thiên tai 

ĽԒn nŁm 2030, tӺm nh³n 2050 (Qņ 379/Qņ-TTg, 2021) nhӸn mӴnh giӶm thiԜu t֡ n 
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thӸt v¨ n©ng cao nŁng lcֽ QLRR trong b֝ i cӶnh biԒn Ľ֡i khí hԀu ng¨y c¨ng gia tŁng  

[5]. ņԜ c  ֱthԜ hóa chiԒn lҼc֯, QuyԒt Ľn֗h 18/2021/Qņ-TTg quy Ľn֗h 5 cӸp Ľ֥ r iֳ ro 

thiên tai theo tַng loӴi h³nh, trong Ľ· c· lȈ qu®t v¨ sӴt l  ֫ĽӸt, l¨m cҺ s ֫cho Ľ§nh gi§, 

cӶnh báo và ֵng phó phù h֯p v֧ i t nַg khu vֽ c [51]. Quy Ľn֗h này chia rֳi ro thiên 

tai thành 5 cӸp Ľ֥, tַ  cӸp 1 (m cֵ rֳ i ro thӸp) m cֵ Ľ֥ t§c Ľn֥g trên 1 t֕ nh hoԊc nhiԚu 

t n֕h không liԚn kԚ ĽԒn cӸp 5 (mֵ c rֳ i ro thӶm h֙ a) v i֧ m cֵ Ľ֥ t§c Ľn֥g trên nhiԚu 

t n֕h, dֽ a trên t֡ng lҼn֯g mҼa trong 24 gi,֩ ĽiԚu ki n֓ mҼa trҼc֧ Ľ·, v¨ mcֵ Ľ֥ nguy 

cҺ Ľa֗ hình theo vùng. 

 Các b֥, ng¨nh Ľ« v¨ Ľang triԜn khai nhiԚu chҼҺng tr³nh nghi°n cuֵ tr֙ ng ĽiԜm. 

B  ֥Khoa h֙ c và Công ngh֓ chֳ  tr³ ChҼҺng tr³nh KC.08/21-30 vԚ nghiên cֵ u khoa 

h c֙ phֱ c v  ֱbӶo v֓  m¹i trҼn֩g, phòng tránh thiên tai, thích nֵg biԒn Ľ֡i khí hԀu, chú 

tr n֙g ֵ ng dֱ ng công ngh֓ tiên tiԒn và s֝  hóa thông tin [52]. B  ֥Nông nghi֓ p và Môi 

trҼ֩ng hi֓ n Ľang triԜn khai hai ĽԚ án quan tr֙ng: (i) ņԚ án cӶnh báo s֧m sӴt l  ֫ĽӸt, 

lȈ qu®t tӴi 37 t֕ nh miԚn núi - trung du giai ĽoӴn 2023-2030 (Qņ 1262/Qņ-TTg) [53]. 

(ii) ņԚ án nâng cao nhԀn thֵ c và QLRR thiên tai dֽ a vào c֥ng Ľn֟g ĽԒn nŁm 2030, 

góp phӺn xây dֽ ng c֥ ng Ľn֟g thích ֵ ng t֝ t hҺn vi֧ thiên tai [54].  

  ֪cӸp Ľ֗a phҼҺng, nhiԚu ĽԚ tài, nhi֓ m vֱ  nֵg dֱ ng Ľ« ĽҼc֯ triԜn khai phù 

h p֯ v i֧ ĽiԚu ki n֓ ĽԊc thù tַ ng vùng. Riêng tӴi T©y Nguy°n, ChҼҺng tr³nh nghi°n 

c uֵ t֡ ng thԜ giai ĽoӴn 2010-2020 do Vi֓ n Hàn lâm Khoa h֙c và Công ngh֓ Vi t֓ 

Nam chֳ  tr³ Ľ« x©y dnֽg cҺ s ֫d  ֻli u֓ thiên tai nԚn cho khu vֽ c, phֱ c vֱ  phân tích 

nguy cҺ v¨ thiԒt kԒ các giӶi pháp cӶnh báo - giӶm nhԌ r iֳ ro thiên tai phֱc vֱ  phát 

triԜn bԚn vֻ ng. 

1.1.4.2. C§c nίi dung nghi°n cοu vΖ tr̯ιt Ľͫt 

a. Nghiên cοu nguy c̭ v¨ dχ b§o tr̯ιt Ľͫt 

 TӴi Vi t֓ Nam, giai ĽoӴn 1990-2010, nghiên cֵu trҼt֯ ĽӸt chֳ  yԒu tԀp trung 

v¨o: (i) ĽiԚu tra, ph©n v½ng nguy cҺ phcֱ vֱ  quy hoӴch và giӶm nhԌ thiên tai; (ii) 

Ľ§nh gi§ hin֓ trӴng v¨ ĽԚ xuӸt giӶi pháp k׃ thuԀt tӴi c§c ĽiԜm trҼt֯ và tuyԒn giao 

thông tr֙ng ĽiԜm. Sau nŁm 2010, s ֽphát triԜn cֳ a công ngh֓ quan trԂc và mô hình 

Ľ§nh gi§ Ľ« th¼c ĽӼy vi c֓ nֵg dֱ ng c§c phҼҺng ph§p hin֓ ĽӴi trong nghiên cֵu và 

d  ֽb§o trҼt֯ ĽӸt. 

 NhiԚu ĽҺn v ֗nghiên cֵ u và nhà khoa h֙c Ľ« triԜn khai các nghiên cֵu quy mô 

vùng và toàn qu֝c nhԄm phֱ c vֱ  quy hoӴch ph¸ng tr§nh trҼt֯ ĽӸt. Tiêu biԜu là các 

công trình cֳa các nhà khoa h֙c Nguy֑ n Tr֙ ng Yêm, VȈ Cao Minh, TrӺn Tr֙ ng Hu֓ , 

TrӺn T©n VŁn, Nguyn֑ Qu֝ c Thành và Nguy֑n Xuân Huyên, v֧i tr n֙g t©m l¨ Ľ§nh 

gi§ nguy cҺ, ph©n t²ch nguy°n nh©n, cҺ chԒ trҼ֯t ĽӸt v¨ ĽԚ xuӸt giӶi pháp giӶm thiԜu 

r iֳ ro. M t֥ s֝  nghiên cֵu Ľ« h ֣tr  ֯xây dֽ ng bӶn Ľ֟ cӶnh báo, phֱc vֱ  t§i Ľn֗h cҼ 
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tӴi các khu vֽc c· nguy cҺ cao nhҼ MҼn֩g Lay và nhiԚu cֱ m d©n cҼ kh§c tӴi các 

t n֕h Lai Châu và Lào Cai. DӸu m֝ c Ľ§ng ch¼ Ĩ l¨ c¹ng b ֝ñAtlas thi°n tai Vit֓ Nam 

- phӺn ĽӸt liԚnò v¨ t¨i liu֓ hҼn֧g dӾn xây dֽ ng bӶn Ľ֟ tai biԒn nŁm 2015 trong 

ChҼҺng tr³nh KC08. C§c nghi°n cuֵ chֳ  yԒu sֹ  d nֱg phҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ theo 

dӴng di֓ n ֫  t  ׁl  ֓nh֛  (1:500.000), m֥t s֝  khu vֽ c tr֙ ng ĽiԜm ĽҼc֯ chi tiԒt hóa ֫  t  ׁ

l  ֓1:50.000. Tuy nhiên, phӺn l n֧ chҼa t²ch hp֯ ĽӺy Ľֳ yԒu t֝  nhân sinh, nhӸt là tác 

Ľ֥ng tַ  quy hoӴch sֹ  d nֱg ĽӸt và phát triԜn hӴ tӺng tӴi v½ng nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt cao  

[55], [56], [57]. 

 Song song v֧i nghiên cֵ u quy mô vùng, nhiԚu c¹ng tr³nh Ľ« tԀp trung phân 

tích hi֓ n trӴng v¨ ĽԚ xuӸt bi n֓ pháp giӶm thiԜu tӴi c§c ĽiԜm trҼt֯ cֱ  thԜ. Tiêu biԜu là 

nghiên cֵ u tӴi TP. Lai Châu, miԚn núi phía BԂc [58], [59], khu vֽ c ņ֟ i Ďng TҼn֯g 

- TP. Hòa Bình  [60], tuyԒn giao thông tr֙ng ĽiԜm nhҼ ĽҼn֩g H֟  Chí Minh [61], 

tuyԒn giao th֝ ng qu֝ c l  ֥4D và tuyԒn ĽҼ֩ng giao thông chính ֫  BԂc KӴn [62], [63], 

[64]. Các nghiên cֵu chֳ  yԒu sֹ  d nֱg phҼҺng ph§p khӶo sát thֽc Ľ֗a, ph©n t²ch Ľa֗ 

hình - Ľ֗a chӸt theo phҼҺng ph§p Ľa֗ chӸt - Ľ֗a mӴo truyԚn th֝ ng, ĽԚ cԀp ĽԒn tác 

Ľ֥ng cֳ a kiԒn tӴo, Ľa֗ mӴo và nhân sinh. So v֧i nghiên cֵ u vùng, nghiên cֵu theo 

tuyԒn Ľ¸i hi֛ m cֵ Ľ֥ chi tiԒt và khӶ nŁng d ֽb§o cao hҺn do ĽԊc ĽiԜm mái d֝ c b֗  tác 

Ľ֥ng mӴnh, ĽԊc bi֓ t quan tr֙ ng tӴi các khu vֽ c d֑  xӶy ra trҼt֯ ĽӸt v¨ lȈ qu®t [65]. 

  M t֥ s֝  nghiên cֵ u chuyên sâu tӴi Vi t֓ Nam Ľ« tԀp trung vào dֽ báo và cӶnh 

báo s֧m trҼt֯ ĽӸt. C§c phҼҺng ph§p nghi°n cuֵ ĽҼc֯ chia thành b n֝ nhóm chính: 

 (i) Nh·m phҼҺng ph§p thn֝g kê, dֽ a trên quan h֓ Ľ֗nh lҼn֯g giֻ a c§c ĽiԜm 

trҼ֯t và các yԒu t֝  Ľ֗a mӴo - Ľ֗a chӸt. Tiêu biԜu nhҼ nghi°n cuֵ ֵ ng dֱ ng vi֑ n thám 

và GIS ֫  Lào Cai và ֫  BԂc KӴn [66], [67], Ľ§nh gi§ xây dֽ ng bӶn Ľ֟ nguy cҺ khu 

v cֽ h֟  th yֳ Ľin֓ SҺn La bԄng phҼҺng ph§p chuy°n gia [68] và xây dֽ ng bӶn Ľ֟ nhӴy 

cӶm trҼt֯ l  ֫không gi֧ i hӴn yԒu t֝  [69]. 

 (ii) Nh·m phҼҺng ph§p hc֙ máy, sֹ  d nֱg thuԀt toán và dֻ li u֓ l n֧ ĽԜ d  ֽbáo 

nguy cҺ. V² d:ֱ phân tích sֽ biԒn Ľ֡i không - th i֩ gian cֳa trҼt֯ l  ֫do bão tӴi miԚn 

Trung [70], ֵ ng dֱ ng h֙ c máy kԒt h p֯ vi n֑ thám tӴi Th aַ Thiên HuԒ [71]. 

 (iii) Nh·m phҼҺng ph§p vԀt lý, sֹ  d nֱg các mô hình toán lý mô ph֛ng cҺ chԒ 

trҼ֯t. Bao g֟ m nghiên cֵu trҼt֯ s©u do mҼa tr°n ĽҼn֩g cao t֝ c m֧ i  ֫Vi t֓ Nam [72], 

v¨ m¹ h³nh h·a trҼt֯ nhanh - xa dֽ a trên UAV, DEM và dֻ li u֓ mҼa [73], [74]. 

 (iv) Nhóm phҼҺng ph§p quan trԂc Ľ֗a k׃ thuԀt theo dõi ֡ n Ľ֗nh sҼn֩ d֝ c, giám 

sát sֽ  d c֗h chuyԜn theo th i֩ gian thֽ c [75], [76].   

b. Nghiên cοu rνi ro tai biΔn tr̯ιt Ľͫt 

 NŁm 2006, trong khu¹n kh ֡ĽԚ tài cӸp Nh¨ nҼc֧ g֟ m: ñNghi°n cuֵ xây dֽ ng 

bӶn Ľ֟ phân vùng tai biԒn m¹i trҼn֩g tֽ  nhiên lãnh th֡ Vi t֓ Namò do GS. Nguyn֑ 
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Tr n֙g Yêm làm chֳ nhi֓ m, hi֓ n tҼn֯g trҼt֯ l  ֫v¨ lȈ qu®t tӴi khu vֽ c t֕ nh Lào Cai 

Ľ« ĽҼc֯ nghiên cֵu ֫   cӸp Ľ֥ chi tiԒt. ņ©y l¨ mt֥ trong nhֻng c¹ng tr³nh ĽӺu tiên tӴi 

Vi t֓ Nam tiԒp cԀn theo hҼn֧g Ľ§nh gi§ riֳ ro (risk assessment), th¹ng qua x§c Ľn֗h 

m cֵ Ľ֥ thi t֓ hӴi Ľi֝ v i֧ c§c Ľi֝ tҼn֯g b֗ Ӷnh hҼn֫g. Các bӶn Ľ֟ r iֳ ro trҼt֯ l  ֫ĽӸt 

v¨ lȈ qu®t - lȈ b½n Ľ§ ĽҼc֯ xây dֽ ng tӴi c§c Ľa֗ bàn huy֓n Bát Xát, th֗ xã Sa Pa và 

thành ph֝ Lào Cai v֧ i t  ׁl  ֓1:50.000, áp dֱng phҼҺng ph§p Ľn֗h t²nh ĽԜ phân hӴng 

r iֳ ro (thӸp, trung bình, cao) dֽa trên tr֙ ng s֝  t§c Ľn֥g ĽԒn d©n cҼ, c¹ng tr³nh v¨ hӴ 

tӺng giao thông [55]. 

 PhҼҺng ph§p n¨y sau Ľ· ĽҼc֯ m֫  r n֥g trong ĽԚ tài h֯ p tác qu֝c tԒ theo Ngh֗ 

Ľ֗nh thҼ Vit֓ Nam - Lào ñTh¨nh lԀp b֥  bӶn Ľ֟ phân vùng tai biԒn m¹i trҼn֩g tֽ  

nhiên lãnh th֡ nҼ֧c CHDCND L¨oò. Trong khuôn kh֡ ĽԚ tài, nhóm nghiên cֵu xây 

d nֽg bӶn Ľ֟ r iֳ ro trҼt֯ l  ֫cho toàn lãnh th֡ Lào ֫  t  ׁl  ֓1:1.000.000 và hai vùng 

tr n֙g ĽiԜm ֫  t  ׁl  ֓1:500.000, phֱc vֱ  quy hoӴch lãnh th֡  và ֵ ng phó thiên tai [77]. 

 HҼ֧ng nghiên cֵu Ľ§nh gi§ riֳ ro trҼt֯ l  ֫tӴi Vi t֓ Nam Ľ« c· bҼc֧ phát triԜn 

Ľ§ng kԜ, chuyԜn dӺn tַ  Ľ֗nh t²nh sang Ľn֗h lҼn֯g, Ľn֟g th֩ i tích h֯ p công ngh֓ s֝ . 

TrӺn MӴnh LiԜu (2007, 2011) Ľ« ĽҼa ra cҺ s ֫lý luԀn và khӶ nŁng nֵg dֱ ng mô hình 

xác suӸt trong Ľ§nh gi§ tai biԒn, nhӸn mӴnh sֽ  cӺn thiԒt cֳ a mô hình hóa xác suӸt ĽԜ 

phӶn ánh tính bӸt Ľn֗h trong dֻ  li u֓ Ľ֗a chӸt t  ֽnhi°n, v¨ ĽԚ xuӸt phҼҺng ph§p Ľn֗h 

lҼ֯ng tr֙ ng s֝  các yԒu t֝  tai biԒn ĽԜ xây dֽ ng bӶn Ľ֟ d  ֽbáo quy mô thԜ tích kh֝ i 

trҼ֯t phֱ c vֱ  Ľ§nh gi§ r iֳ ro vԚ ngҼ֩i và tài sӶn tӴi th  ֗xã BԂc KӴn [78], [64].  

 M t֥ s֝  nghiên cֵ u khác tích h֯p mô hình xác suӸt v i֧ phӺn mԚm mô ph֛ ng 

n֡ Ľ֗nh mái d֝c ĽԜ tính toán rֳ i ro thi֓ t hӴi, Nguy֑ n Th֗  Vǫnh H¨ (2014) cȈng Ľi s©u 

v¨o lҼn֯g hóa t֡n thӸt kinh tԒ và nhân mӴng theo các cӸp Ľ֥ trҼ֯t l ,֫ góp phӺn hoàn 

thi n֓ khung Ľ§nh gi§ riֳ ro theo hҼn֧g ֵ ng dֱ ng [79]. ņ§ng ch¼ Ĩ, nghi°n cuֵ cֳ a 

ņԊng Th֗ Th½y v¨ ņ ֣Minh ņcֵ (2020) tӴi QuӶng Nam Ľ« ph§t triԜn h֓  th n֝g cӶnh 

báo s֧m trҼt֯ ĽӸt dֽ a trên bӶn Ľ֟ nguy cҺ, d ֻli u֓ mҼa v¨ c¹ng ngh ֓h c֙ máy, triԜn 

khai trên nԚn tӶng trֽ c tuyԒn  [80]. ņ©y l¨ minh chnֵg cho bҼc֧ chuyԜn tַ  cӶnh báo 

tǫnh sang h ֓th n֝g cӶnh b§o Ľn֥g theo th֩ i gian thֽ c, góp phӺn nâng cao hi֓u quӶ 

tiԒp cԀn thông tin cֳa chính quyԚn v¨ ngҼi֩ dân. 

  ֪g·c Ľ ֥chính sách, TrӺn VŁn ņӴt và c֥ ng sֽ  (2023) Ľ« ĽԚ xuӸt m t֥ khung 

h¨nh Ľn֥g QLRR trҼ֯t ĽӸt cho miԚn núi phía BԂc, dֽ a trên phân tích th֝ng kê 78 

yԒu t֝  t§c Ľn֥g. NŁm nh·m giӶi ph§p Ҽu ti°n ĽҼc֯ kiԒn ngh֗ g m֟: (1) tŁng cҼn֩g 

nŁng lcֽ quӶn lĨ nh¨ nҼc֧; (2) tích h֯ p dֻ  li u֓ Ľ֗a chӸt - kh² tҼn֯g; (3) phát triԜn h֓  

th n֝g cӶnh báo s֧m; (4) nâng cao nhԀn thֵ c c֥ ng Ľn֟g; v¨ (5) ĽӶm bӶo ngu֟ n l cֽ 

tài chính phֱc vֱ  giӶm nhԌ r iֳ ro [81]. 
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1.1.4.3. Nghi°n cοu vΖ tr̯ιt Ľͫt ε khu vχc T©y Nguy°n 

 Trong hҺn hai thԀp kׁ  qua, trҼt֯ ĽӸt Ľ« tr ֫thành m֥ t dӴng tai biԒn Ľ֗a chӸt 

ph֡  biԒn v¨ c· xu hҼn֧g gia tŁng tӴi khu vֽ c Tây Nguyên. Các nghiên cֵu ban ĽӺu 

ĽҼ֯c thֽ c hi֓ n b֫ i Vi n֓ ņ֗a chӸt t  ַnŁm 1995-1996, v֧ i m cֵ Ľ֥ nguy cҺ daֽ trên 

ba yԒu t֝  ch²nh: Ľa֗ h³nh, Ľa֗ chӸt - v  ֛phong hóa và hoӴt Ľn֥g kiԒn tӴo. Các yԒu t֝  

khí hԀu, thӶm phֳ  v¨ nh©n sinh ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ hi u֓ ch֕nh cӸp nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt  

[82]. Bên cӴnh Ľ·, nhiԚu nghiên cֵu Ľ« tԀp trung vào các tuyԒn giao thông tr֙ng ĽiԜm 

nhҼ ĽҼn֩g H֟  Chí Minh qua 5 t֕nh Tây Nguyên, nhԄm x§c Ľn֗h ĽiԜm trҼt֯ v¨ ĽԚ 

xuӸt giӶi pháp k׃ thuԀt bӶo v֓  mái d֝ c [61]. C§c Ľ§nh gi§ riֳ ro cȈng ĽҼc֯ tích h֯ p 

trong b§o c§o ņTM cho c§c c¹ng tr³nh hӴ tӺng, h֟  chֵ a và khu d©n cҼ tԀp trung. 

 M t֥ Ľ·ng g·p quan trn֙g l¨ ĽԚ tài TN3/T04 thu֥c ChҼҺng tr³nh T©y Nguy°n 

3, Ľ§nh gi§ hin֓ trӴng và rֳ i ro b֝ n loӴi tai biԒn chính, bao g֟m trҼt֯ ĽӸt, ֫  cӶ cӸp Ľ֥ 

v½ng v¨ ĽiԜm [83]. PhҼҺng ph§p kԒt h p֯ ĽiԚu tra thֽc Ľ֗a, công ngh֓ GIS v¨ Ľ§nh 

gi§ Ľn֗h t²nh Ľ« h ֣tr  ֯x§c Ľn֗h v½ng nguy cҺ, khu vֽ c có khӶ nŁng chu֗ rֳ i ro trҼ֯t 

ĽӸt l  ֫t  ׁl  ֓1:50.000 v¨ ĽԚ xuӸt giӶi pháp sֹ  d nֱg ĽӸt h p֯ lý. 

 TiԒp n֝ i các kԒt quӶ n¨y, ĽԚ tài TN18/T13 do NCS chֳ tr³ Ľ« tԀp trung vào các 

Ľ¹ th ֗tr n֙g ĽiԜm (ņ¨ LӴt, LӴc DҼҺng, Di Linh, BӶo L c֥, Gia Nghǫa), thiԒt lԀp bӶn 

Ľ֟ cӶnh b§o nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt t  ׁl  ֓1:25.000 và thiԒt kԒ h  ֓th n֝g quan trԂc tֽ  Ľ֥ng 

tӴi 5 kh i֝ trҼ֯t ĽӸt ĽiԜn hình, trong Ľ· 01 trӴm quan trԂc c§nh b§o trҼt֯ ĽӸt t  ֽĽ֥ng 

Ľ« ĽҼc֯ ĽҼa v¨o vԀn hành tַ  nŁm 2020 ĽԒn nay tӴi TT. LӴc DҼҺng v¨ h ֣tr  ֯giám 

sát sֽ  d c֗h chuyԜn cֳ a kh֝ i trҼt֯ hi u֓ quӶ Ľ֝i v i֧ khu Ľ¹ th ֗m i֧ Ľang ph§t triԜn  [4]. 

Ngoài ra, nghiên cֵu tӴi ņ¨ LӴt  x§c Ľn֗h c§c ĽiԜm trҼt֯ chֳ  yԒu phân b֝ trên nԚn Ľ§ 

có v֛  phong hóa dày, d֑ b  ֗kích hoӴt v¨o m½a mҼa [84]. 

 Nh nֻg kԒt quӶ nghiên cֵu n¨y ĽԒn nay vӾn chҼa ĽҼc֯ quan tâm tích h֯p m֥ t 

c§ch ĽӺy Ľֳ vào quy hoӴch sֹ  d nֱg ĽӸt và phát triԜn kh¹ng gian Ľ¹ th ֗tӴi vùng Tây 

Nguy°n. ņ©y l¨ mt֥ khoӶng tr֝ ng cӺn ĽҼc֯ chú tr֙ng ĽԜ n©ng cao nŁng lcֽ phòng 

tránh, thích ֵ ng v֧ i trҼt֯ ĽӸt trong b֝ i cӶnh Ľ¹ th ֗hóa và biԒn Ľ֡i khí hԀu ngày càng 

gia tŁng. 

1.1.5. C̭ sε lý luͻn v¨ ĽΠnh h̯αng nghiên cοu cνa luͻn án 

 Tai biԒn trҼt֯ ĽӸt là m֥ t trong nhֻ ng dӴng tai biԒn Ľ֗a chӸt ph֡  biԒn và gây 

thi t֓ hӴi l n֧ tӴi các khu vֽc c· Ľa֗ hình d֝c, ĽԊc bi֓ t  ֫các vùng miԚn núi và cao 

nguyên. Trong b֝i cӶnh biԒn Ľ֡i khí hԀu toàn cӺu, sֽ  gia tŁng c§c hin֓ tҼn֯g mҼa 

c cֽ Ľoan c½ng vi֧ qu§ tr³nh Ľ¹ th ֗hóa di֑n ra nhanh ch·ng Ľ« l¨m gia tŁng nguy cҺ 

ph§t sinh trҼt֯ ĽӸt cӶ vԚ tӺn suӸt và quy mô tӴi nhiԚu khu vֽ c. Vì vԀy, trong nhֻ ng 

thԀp kׁ  gӺn Ľ©y, phҼҺng thcֵ quӶn lý rֳ i ro trҼt֯ ĽӸt ng¨y c¨ng ĽҼc֯ chú tr֙ ng và 
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tr  ֫th¨nh xu hҼn֧g chֳ  ĽӴo trong nghiên cֵu và quӶn lý thiên tai trên thԒ gi i֧, thay 

cho phҼҺng th cֵ chֳ  yԒu tԀp trung vào xֹ lĨ c§c ĽiԜm trҼt֯ sau khi sֽ c  ֝Ľ« xӶy ra. 

 Theo VŁn ph¸ng Li°n Hp֯ Qu֝ c vԚ GiӶm nhԌ r iֳ ro thiên tai (UNDRR), rֳi 

ro thi°n tai ĽҼc֯ hiԜu là khӶ nŁng xӶy ra thi֓ t hӴi vԚ ngҼ֩i, tài sӶn hoԊc m¹i trҼn֩g 

do sֽ  tҼҺng t§c giaֻ nguy cҺ thi°n tai, mcֵ Ľ֥ phҺi b¨y v¨ t²nh d ֑b  ֗t n֡ thҼҺng caֳ 

c§c Ľi֝ tҼn֯g ch֗u t§c Ľn֥g [39]. Trong Ľ·, nguy cҺ thi°n tai phӶn ánh khӶ nŁng xӶy 

ra m֥ t hi n֓ tҼn֯g tֽ  nhiên có khӶ nŁng g©y thit֓ hӴi; m cֵ Ľ֥ phҺi b¨y thԜ hi n֓ sֽ  

hi n֓ di֓ n cֳ a con ngҼi֩, công trình hoԊc tài sӶn trong khu vֽ c ch֗u Ӷnh hҼn֫g; còn 

tính d֑  b  ֗t n֡ thҼҺng phӶn ánh mֵc Ľ֥ thi t֓ hӴi có thԜ xӶy ra khi thi°n tai t§c Ľn֥g 

ĽԒn c§c Ľi֝ tҼn֯g này. 

 Tr°n cҺ s ֫Ľ·, riֳ ro thiên tai nói chung và rֳi ro trҼt֯ ĽӸt n·i ri°ng thҼn֩g 

ĽҼ֯c biԜu di֑ n theo m֝ i quan h֓ : 

R = H x V x E 

 trong Ľ·: 

 R - R iֳ ro tai biԒn trҼt֯ ĽӸt (Risk); 

 H - nguy cҺ tai biԒn (Hazard), thԜ hi n֓ xác suӸt xӶy ra trҼt֯ ĽӸt theo không 

gian và th֩ i gian; 

 V - m cֵ Ľ֥ t n֡ thҼҺng (Vulnerability) caֳ c§c Ľi֝ tҼn֯g ch֗u t§c Ľn֥g c aֳ 

trҼ֯t ĽӸt; 

 E - Ľ֝i tҼn֯g phҺi b¨y (Exposure), bao gm֟ d©n cҼ, c¹ng tr³nh x©y dnֽg, hӴ 

tӺng k׃ thuԀt và các tài sӶn khác. 

 Trong nghiên cֵu tai biԒn trҼt֯ ĽӸt, nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt thҼn֩g ĽҼc֯ x§c Ľn֗h 

th¹ng qua c§c phҼҺng ph§p ph©n v½ng nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt (landslide susceptibility 

mapping), Ľ§nh gi§ x§c suӸt xӶy ra trҼt֯ ĽӸt theo th֩ i gian (landslide hazard 

assessment) và phân tích các yԒu t֝  kích hoӴt nhҼ mҼa ln֧, Ľn֥g ĽӸt hoԊc các hoӴt 

Ľ֥ng nhân sinh. NhiԚu nghiên cֵu cho thӸy vi c֓ kԒt h֯ p các yԒu t֝  Ľ֗a h³nh, Ľa֗ chӸt, 

l p֧ phֳ  bԚ mԊt, lҼn֯g mҼa v¨ hin֓ trӴng sֹ  d nֱg ĽӸt cho ph®p x§c Ľn֗h tҼҺng Ľi֝ 

chính xác các khu vֽc có khӶ nŁng ph§t sinh trҼt֯ ĽӸt. 

 Bên cӴnh nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt, hai thành phӺn quan tr֙ng khác cֳa rֳ i ro là mֵ c 

Ľ֥ phҺi b¨y v¨ t²nh d ֑b  ֗t n֡ thҼҺng caֳ c§c Ľi֝ tҼn֯g ch֗u t§c Ľn֥g. M cֵ Ľ֥ phҺi 

bày phӶn ánh sֽ  phân b֝  c aֳ d©n cҼ v¨ c§c c¹ng tr³nh x©y dnֽg trong khu vֽc có 

nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt, trong khi tính d֑ b  ֗t n֡ thҼҺng phӶn ánh khӶ nŁng chu֗ t§c Ľn֥g 

và mֵ c Ľ֥ thi t֓ hӴi khi xӶy ra trҼt֯ ĽӸt. Trong thֽ c tԒ, các khu vֽc Ľ¹ th ֗có mԀt Ľ ֥

d©n cҼ cao v¨ tԀp trung nhiԚu công trình xây dֽng thҼn֩g có mֵc Ľ֥ r iֳ ro cao hҺn 

so v֧ i các khu vֽ c ít d©n cҼ, ngay cӶ khi nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt tҼҺng ĽҼҺng. 

 T  ַg·c Ľ ֥quӶn lý, quӶn lý rֳ i ro trҼt֯ ĽӸt ĽҼc֯ hiԜu là quá trình t֡ chֵ c và 

th cֽ hi֓ n các hoӴt Ľn֥g nhԄm nhԀn di֓ n, Ľ§nh gi§, kiԜm soát và giӶm thiԜu rֳ i ro 
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trҼ֯t ĽӸt thông qua vi֓c kԒt h֯ p các giӶi pháp k׃ thuԀt, quӶn lý và xã h֥ i. Theo Khung 

Sendai vԚ GiӶm thiԜu rֳ i ro thiên tai, quӶn lý r iֳ ro thiên tai cӺn ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n theo 

m t֥ chu trình liên tֱc, bao g֟m c§c bҼc֧ cҺ bӶn nhҼ: nhԀn di֓ n nguy cҺ, Ľ§nh gi§ 

r iֳ ro, ĽԚ xuӸt và triԜn khai các bi֓n pháp giӶm thiԜu rֳ i ro, giám sát - cӶnh báo và 

cԀp nhԀt thông tin phֱc vֱ  quӶn lý lâu dài [16]. 

 Trong nghiên cֵu trҼt֯ ĽӸt, nhiԚu nhà khoa h֙c Ľ« ĽԚ xuӸt quy trình quӶn lý 

r iֳ ro dֽ a trên b֝n bҼc֧ chính: 

 1. NhԀn di֓ n v¨ ph©n t²ch nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt: x§c Ľn֗h các khu vֽc có khӶ nŁng 

xӶy ra trҼt֯ ĽӸt d aֽ tr°n ph©n t²ch ĽiԚu ki n֓ Ľ֗a h³nh, Ľa֗ chӸt, khí hԀu và các yԒu t֝  

kích hoӴt. 

 2. ņ§nh gi§ riֳ ro trҼt֯ ĽӸt: kԒt h p֯ nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt v i֧ các yԒu t֝  phҺi b¨y 

và mֵ c Ľ֥ t n֡ thҼҺng caֳ c§c Ľi֝ tҼn֯g ch֗u t§c Ľn֥g nhԄm x§c Ľn֗h mֵ c Ľ֥ r iֳ ro 

tӴi t nַg khu vֽ c. 

 3. KiԜm soát và giӶm thiԜu rֳ i ro: ĽԚ xuӸt các bi֓ n pháp k׃ thuԀt, quy hoӴch 

và quӶn lý nhԄm giӶm thiԜu nguy cҺ v¨ hӴn chԒ thi t֓ hӴi. 

 4. Giám sát, cӶnh báo và cԀp nhԀt thông tin rֳ i ro: thiԒt lԀp h֓  th n֝g quan trԂc, 

cӶnh báo s֧m và cԀp nhԀt dֻ  li u֓ nhԄm nâng cao khӶ nŁng ph¸ng ngaַ và ֵ ng phó. 

 Th cֽ hi֓ n quӶn lý rֳ i ro theo chu trình này cho phép chuyԜn tַ  phҼҺng thcֵ 

nֵg phó b֗ Ľ֥ng sau khi xӶy ra sֽ  c  ֝sang phòng ngַa và kiԜm soát rֳ i ro m t֥ cách 

chֳ  Ľ֥ng, qua Ľ· g·p phӺn giӶm thiԜu thi֓ t hӴi vԚ ngҼ֩i và tài sӶn. ņn֟g th֩ i, vi c֓ 

tích h֯ p kԒt quӶ Ľ§nh gi§ riֳ ro vào quy hoӴch sֹ  d nֱg ĽӸt và quӶn lý phát triԜn Ľ¹ 

th  ֗ĽҼ֯c xem là m֥t trong nhֻ ng giӶi pháp hi֓ u quӶ nhԄm hӴn chԒ phát triԜn xây 

d nֽg tӴi các khu vֽc c· nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt cao. 

 Trên thֽ c tԒ, nhiԚu qu֝ c gia Ľ« x©y dnֽg ĽҼc֯ chiԒn lҼc֯ và quy trình cֱ thԜ 

cho công tác quӶn lý rֳ i ro trҼt֯ ĽӸt, bao g֟ m h֓  th n֝g cӶnh báo s֧m, bӶn Ľ֟ r iֳ ro 

tích h֯ p v¨ cҺ chԒ ra quyԒt Ľn֗h dֽ a trên các kԒt quӶ Ľ§nh gi§ Ľn֗h lҼn֯g. Trong khi 

Ľ·, tӴi Vi t֓ Nam, các nghiên cֵu vԚ trҼ֯t ĽӸt chֳ  yԒu m֧ i d nַg ֫  m cֵ Ľ§nh gi§ hin֓ 

trӴng v¨ ph©n v½ng nguy cҺ, trong khi c§c nghi°n cuֵ vԚ r iֳ ro Ľn֗h lҼn֯g và quӶn 

lý r iֳ ro tích h֯ p vӾn còn hӴn chԒ, ĽԊc bi֓ t Ľi֝ v i֧ các khu vֽc Ľ¹ th ֗phát triԜn trên 

Ľ֗a hình d֝c. 

 ņ֝ i v i֧ c§c Ľ¹ th ֗miԚn n¼i, nҺi tԀp trung mԀt Ľ ֥d©n cҼ v¨ c¹ng tr³nh x©y 

d nֽg cao trong ĽiԚu ki n֓ Ľ֗a hình phֵc tӴp, nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt thҼn֩g Ľi k¯m vi֧ m cֵ 

Ľ֥ r iֳ ro l n֧ vԚ ngҼ֩i và tài sӶn. Tuy nhiên, các nghiên cֵu chuyên sâu nhԄm tích 

h p֯ Ľ§nh gi§ nguy cҺ, lҼn֯g hóa rֳi ro v¨ ĽԚ xuӸt giӶi pháp quӶn lĨ cho c§c Ľ¹ th ֗

trên Ľ֗a hình d֝c vӾn c¸n chҼa nhiԚu. TrҼc֧ khoӶng tr֝ ng nghiên cֵu Ľ·, khu vcֽ 

Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng ĽҼc֯ l aֽ ch֙n l¨m Ľi֝ tҼn֯g nghiên cֵu do h֥ i t  ֱĽӺy Ľֳ 

c§c ĽԊc trҼng caֳ m֥ t Ľ¹ th ֗miԚn n¼i Ľang ph§t triԜn: Ľa֗ hình d֝c, v֛  phong hóa 
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phát triԜn, chԒ Ľ֥ mҼa ln֧ theo mùa và t֝c Ľ֥ Ľ¹ th ֗hóa nhanh. Thֽc tԒ trong nhֻ ng 

nŁm gӺn Ľ©y Ľ« ghi nhԀn nhiԚu sֽ  c  ֝trҼ֯t ĽӸt gây thi֓ t hӴi Ľ§ng kԜ tӴi khu vֽ c này. 

Vì vԀy, vi c֓ nghiên cֵu, Ľ§nh gi§ Ľn֗h lҼn֯g và xây dֽng mô hình quӶn lý r iֳ ro tai 

biԒn trҼt֯ ĽӸt cho khu vֽc Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng l¨ cӺn thiԒt, không ch֕ nhԄm 

giӶm thiԜu thi֓ t hӴi vԚ ngҼ֩i và tài sӶn mà còn góp phӺn xây dֽng cҺ s ֫khoa h֙ c cho 

công tác quy hoӴch và phát triԜn Ľ¹ th ֗bԚn vֻ ng tӴi các khu vֽc Ľ֗a hình d֝c  ֫Vi t֓ 

Nam. T  ַth cֽ trӴng Ľ·, NCS x§c Ľn֗h ba vӸn ĽԚ cӺn nghiên cֵu: 

1.1.5.1. VΖ m¹ h³nh Ľ§nh gi§ rνi ro tr̯ιt Ľtͫ tích hιp cho Ľ¹ thΠ phát triΘn trên 

ĽΠa hình dΧc 

 PhӺn l n֧ các nghiên cֵu hi֓ n nay tԀp trung vào Ľ§nh gi§ nguy cҺ hoԊc mô 

ph֛ ng trҼt֯ l  ֫ĽҺn lԎ m¨ chҼa ph§t triԜn ĽҼc֯ m¹ h³nh Ľ§nh gi§ riֳ ro t֡ ng h֯ p 

(QRA) phù h֯ p v֧ i ĽԊc th½ Ľ¹ th ֗vùng núi. Vi֓ c tích h֯p ĽӺy Ľֳ ba thành phӺn chính 

g m֟: nguy cҺ (hazard), Ľ֝i tҼn֯g ch֗u thi֓ t hӴi (exposure) và d֑ b  ֗ t n֡ thҼҺng 

(vulnerability) còn hӴn chԒ, ĽԊc bi֓ t trong m¹i trҼn֩g Ľ¹ th ֗có mԀt Ľ ֥d©n cҼ v¨ cҺ 

s֫  hӴ tӺng tԀp trung, yԒu t֝  t n֡ thӸt mang t²nh Ľa dӴng và phֵ c tӴp hҺn nhiԚu so v֧ i 

vùng nông thôn hoԊc miԚn n¼i ĽҺn thuӺn. 

1.1.5.2. VΖ x§c ĽΠnh mοc Ľί rνi ro ĽΠnh l̯ιng và sοc chΧng chΠu tr̯ιt Ľtͫ 

 Ngu֟ n dֻ  li u֓ phֱ c vֱ  Ľ§nh gi§ riֳ ro hi֓ n chֳ  yԒu mang t²nh Ľn֗h tính hoԊc 

phân mӶnh. Các l֧p th¹ng tin phҺi b¨y vԚ d©n cҼ, CTXD, hӴ tӺng giao thông, và các 

tài sӶn có giá tr֗ tӴi khu vֽ c nguy cҺ chҼa ĽҼc֯ h֓  th n֝g h·a Ľn֟g b֥ . ņ֟ng th֩ i, d  ֻ

li u֓ vԚ thi t֓ hӴi quá khֵ , m cֵ Ľ֥ hҼ hӴi theo cӸp Ľ֥ trҼ֯t, hoԊc h֓  s֝  t n֡ thҼҺng caֳ 

c§c nh·m Ľi֝ tҼn֯g vӾn còn thiԒu vԂng, g©y kh· khŁn cho vic֓ lҼn֯g hóa t֡n thӸt 

tiԚm nŁng. 

1.1.4.3. VΖ phát triΘn mô hình QLRR trι̯t Ľtͫ t iͧ ĽΠa ph̯̭ng 

 Hi n֓ nay, công tác QLRR tӴi Ľa֗ phҼҺng c¸n phӶn nֵg b֗ Ľ֥ng sau sֽ c ,֝ 

thiԒu cҺ chԒ phòng ngַ a và cӶnh báo chֳ Ľ֥ng. Vi֓ c áp dֱ ng mô hình QLRR trҼ֯t 

l  ֫vӾn chҼa gԂn chԊt v i֧ công cֱ  quy hoӴch không gian, dֻ li u֓ GIS hoԊc các nԚn 

tӶng cӶnh báo trֽ c quan cho c֥ng Ľn֟g. CӺn c· hҼn֧g tiԒp cԀn tích h֯ p giֻ a khoa 

h c֙ - công ngh֓ - chính sách - và truyԚn thông rֳi ro ĽԜ xây dֽ ng m֥ t mô hình ֵ ng 

d nֱg ĽҼc֯ tӴi Ľa֗ phҼҺng c· ĽiԚu ki n֓ Ľ֗a hình phֵc tӴp nhҼ ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. 

1.2. Cách tiԒp cԀn v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cuֵ 

1.2.1. Cách tiΔp cͻn 

 Trong nghiên cֵu các tai biԒn Ľ֗a chӸt n·i chung v¨ trҼt֯ ĽӸt nói riêng, vi֓ c 

l aֽ ch֙ n cách tiԒp cԀn phù h֯p c· Ĩ nghǫa quan trn֙g trong vi֓ c bӶo ĽӶm tính khoa 

h c֙, tính khӶ thi v¨ Ľn֗h hҼn֧g xuyên su֝t cho toàn b֥ quy tr³nh Ľ§nh gi§, ph©n t²ch 

v¨ ĽԚ xuӸt giӶi pháp. LuԀn án tiԒp cԀn trҼt֯ ĽӸt Ľ¹ th ֗nhҼ kԒt quӶ c aֳ các m֝i liên 

h  ֓khách quan giֻa ĽiԚu ki n֓ tֽ  nhiên và các hoӴt Ľn֥g nhân sinh trong không gian 
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và th֩ i gian Ľ¹ th.֗ Tr°n cҺ s ֫Ľ·, quӶn lý rֳ i ro trҼt֯ ĽӸt ĽҼc֯ xem là m֥t quá trình 

Ľ֥ng nhԄm nhԀn di֓ n, Ľ§nh gi§ v¨ kiԜm soát các yԒu t֝  gây mӸt n֡ Ľ֗nh sҼn֩ d֝ c 

trong b֝ i cӶnh Ľ¹ th ֗h·a nhanh tr°n Ľa֗ hình d֝c.. 

  Khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng l¨ Ľ¹ th ֗phát triԜn trên Ľ֗a hình d֝c, có 

t c֝ Ľ֥ Ľ¹ th ֗hoá nhanh do Ľ· tiԚm Ӽn nhiԚu nguy cҺ tai biԒn trҼ֯t ĽӸt, ĽԚ tài tiԒp cԀn 

vӸn ĽԚ dҼ֧i g·c nh³n Ľa chiԚu, kԒt h p֯ giֻ a k׃ thuԀt - xã h֥ i - không gian - quӶn lý. 

C§c phҼҺng ph§p ĽҼc֯ vԀn dֱ ng không tách r֩i m¨ ĽҼc֯ t֡  chֵ c tr°n cҺ s ֫mô hình 

h  ֓th n֝g rֳ i ro, trong Ľ· c§c th¨nh phӺn nhҼ nguy cҺ, phҺi b¨y, tn֡ thҼҺng, cӶnh báo 

và quӶn lĨ ĽҼc֯ phân tích liên kԒt, có logic kԒ th aַ - phát triԜn [85]. Tr°n cҺ s ֫Ľ·, 

nghiên cֵ u l aֽ ch֙n 4 hҼn֧g tiԒp cԀn chính làm nԚn tӶng xuyên su֝t cho toàn b֥ quá 

trình thֽ c hi֓ n: 

1.2.1.1. TiΔp cͻn li°n ng¨nh 

Hi n֓ tҼn֯g trҼt֯ ĽӸt và rֳ i ro liên quan không ch֕ ch֗u t§c Ľn֥g cֳ a c§c ĽiԚu 

ki n֓ tֽ  nhiên mà còn b֗ chi ph֝ i mӴnh b֫ i hoӴt Ľn֥g xây dֽ ng, sֹ  d nֱg ĽӸt và quá 

trình quӶn lĨ Ľ¹ th.֗ Do Ľ·, nghi°n cuֵ ĽҼc֯ triԜn khai trên nԚn tӶng tích h֯p c§c lǫnh 

v cֽ khoa h֙c nhҼ Ľa֗ chӸt - Ľ֗a mӴo, khí hԀu - th yֳ vŁn, Ľa֗ k׃ thuԀt, xây dֽ ng - quy 

hoӴch Ľ¹ th,֗ cùng v֧ i các yԒu t֝  kinh tԒ - xã h֥ i và quӶn lĨ nh¨ nҼc֧.  

Cách tiԒp cԀn li°n ng¨nh ĽҼc֯ triԜn khai thông qua vi֓c tích h֯ p thông tin và 

phҼҺng ph§p caֳ nhiԚu lǫnh vcֽ khoa h֙c kh§c nhau, trong Ľ· ph©n t²ch Ľn֗h tính 

(t n֡g h֯ p tài li֓ u, khӶo sát thֽc Ľ֗a, nhԀn di֓ n yԒu t֝  Ӷnh hҼn֫g) ĽҼc֯ sֹ  d nֱg nhҼ 

m t֥ công cֱ  nhԄm làm rõ m֝ i quan h֓  gi aֻ các yԒu t֝  t  ֽnhiên và nhân sinh. 

1.2.1.2. TiΔp cͻn m¹ h³nh Ľ§nh gi§ rνi ro 

 ņԜ t  ֡chֵ c qu§ tr³nh Ľ§nh gi§ nguy cҺ v¨ lҼn֯g hóa rֳi ro trҼt֯ ĽӸt, nghiên 

c uֵ xây dֽ ng mô hình h֓ th n֝g rֳ i ro g֟ m các thành phӺn: nguy cҺ tai biԒn, Ľi֝ 

tҼ֯ng phҺi b¨y, khӶ nŁng tn֡ thҼҺng v¨ riֳ ro. Tr°n cҺ s ֫Ľ·, c§c th¹ng tin vԚ cӶnh 

báo và giӶi pháp quӶn lĨ ĽҼc֯ tích h֯ p nhԄm hình thành m֥t chu֣ i logic tַ  nhԀn di֓ n 

nguy cҺ ĽԒn kiԜm soát rֳ i ro.  

M¹ h³nh ĽҼc֯ vԀn hành thông qua dֻ li u֓ không gian, bӶn Ľ֟ chuy°n ĽԚ và 

kԒt quӶ khӶo sát thֽc Ľ֗a trong m¹i trҼn֩g GIS. Trong Ľ·, vic֓ x§c Ľn֗h tr֙ ng s֝  các 

yԒu t֝  Ӷnh hҼn֫g và phân cӸp nguy cҺ ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n theo hҼn֧g b§n Ľn֗h lҼn֯g, 

góp phӺn chuӼn h·a quy tr³nh Ľ§nh gi§ nguy cҺ v¨ l¨m cҺ s ֫cho c§c bҼc֧ lҼn֯g hóa 

r iֳ ro tiԒp theo. 

1.2.1.3. TiΔp cͻn ĽΠnh l̯ιng v¨ dχ b§o 

 T  ַkԒt quӶ ĽiԚu tra hi֓ n trӴng và phân tích ĽԊc ĽiԜm trҼt֯ ĽӸt, nghiên cֵu tiԒn 

h¨nh Ľ§nh gi§ c§c ĽiԚu ki n֓ Ӷnh hҼn֫g ĽԒn sֽ  n֡ Ľ֗nh sҼn֩ d֝ c, bao g֟m ĽԊc ĽiԜm 

Ľ֗a hình, cӸu tr¼c Ľa֗ chӸt, ĽԊc trҼng cҺ lĨ caֳ ĽӸt theo Ľ ֥Ӽm v¨ t§c Ľn֥g cֳ a hoӴt 
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Ľ֥ng xây dֽng. ņn֟g th֩ i, d  ֻli u֓ lҼn֯g mҼa ĽҼc֯ xֹ  lý và phân tích nhԄm x§c Ľn֗h 

ngҼ֭ng mҼa c· khӶ nŁng k²ch hoӴt trҼt֯ ĽӸt. 

Bên cӴnh Ľ·, c§ch tiԒp cԀn Ľ֗nh lҼn֯g ĽҼc֯ áp dֱng trong lҼn֯g hóa rֳ i ro 

trҼ֯t ĽӸt, ĽԊc bi֓ t Ľi֝ v i֧ thi t֓ hӴi vԚ tài sӶn v¨ con ngҼi֩, tr°n cҺ s ֫s֝  li u֓ th֝ ng 

kê vԚ d©n cҼ, c¹ng tr³nh x©y dnֽg, xác suӸt xӶy ra trҼt֯ ĽӸt theo th֩ i gian và giá tr֗ 

t n֡ thҼҺng. C§c ĽӴi lҼn֯g rֳ i ro ĽҼc֯ tính toán theo mô hình R=H×V×E, cho phép 

Ҽ֧c tính cֱ  thԜ m cֵ Ľ֥ thi t֓ hӴi theo không gian và th֩i gian. Cách tiԒp cԀn này 

không ch֕ l¨m r» cҺ chԒ ph§t sinh trҼt֯ ĽӸt mà còn cung cӸp cҺ s ֫khoa h֙ c cho công 

tác dֽ  báo, cӶnh báo s֧m v¨ Ľ§nh gi§ riֳ ro Ľn֗h lҼn֯g tӴi khu vֽ c nghiên cֵu. 

1.2.1.4. TiΔp cͻn quͩn lĨ rνi ro tr̯ιt Ľͫt 

 KԒt quӶ Ľ§nh gi§ nguy cҺ v¨ riֳ ro trҼt֯ ĽӸt ĽҼc֯ tích h֯ p vào quá trình phân 

t²ch v¨ ĽԚ xuӸt các giӶi pháp quӶn lý rֳ i ro phù h֯ p v i֧ ĽiԚu ki n֓ phát triԜn Ľ¹ th ֗tӴi 

khu vֽ c ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. Tr°n cҺ s ֫phân cӸp rֳ i ro theo các mֵc chӸp nhԀn 

ĽҼ֯c và khó chӸp nhԀn ĽҼc֯, nghiên cֵu ĽԚ xuӸt các giӶi pháp công trình và phi công 

tr³nh tҼҺng nֵg v֧ i t nַg cӸp Ľ֥ r iֳ ro. ņn֟g th֩ i, luԀn §n Ľn֗h hҼn֧g tích h֯ p rֳ i ro 

trҼ֯t ĽӸt vào công tác quy hoӴch xây dֽ ng, kiԜm soát sֹ d nֱg ĽӸt và quӶn lĨ d©n cҼ 

nhԄm giӶm thiԜu thi֓ t hӴi và nâng cao hi֓u quӶ quӶn lý rֳ i ro thiên tai trong quá trình 

phát triԜn Ľ¹ th.֗ 

1.2.2. Ph̯̭ng ph§p nghi°n cοu 

1.2.2.1. Ph̯̭ng ph§p ph©n t²ch - tΫng hιp sΧ liΜu v¨ th¹ng tin Ľa nguΩn 

 ņiԚu tra và thu thԀp th¹ng tin l¨ bҼc֧ ĽӺu ti°n c· Ĩ nghǫa quan trn֙g nhԄm 

nhԀn di֓ n t֡ ng quan t³nh h³nh trҼt֯ ĽӸt Ľ« v¨ Ľang din֑ ra tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt 

- LӴc DҼҺng  [58], [86], [87]. D  ֻli u֓ ĽҼc֯ thu thԀp ĽҼ֯c trình bày chi tiԒt tӴi mλc 

8, phͭ n Mε Ľͭu. 

 TӸt cӶ các dֻ  li u֓ thu thԀp ĽҼc֯ ĽԚu ĽҼc֯ xֹ  lý, t n֡g h֯ p và th֝ng k° ĽԜ cung 

cӸp cái nhìn t֡ng quan vԚ th cֽ trӴng, di֑ n biԒn cֳ a trҼt֯ l  ֫ĽӸt tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ 

LӴt - LӴc DҼҺng qua các th֩i kȢ. ņ֟ng th֩ i, thông tin này phӶn ánh bֵ c tranh thֽ c 

tԒ vԚ công tác ֵng phó, khԂc phֱ c hԀu quӶ trҼ֯t l  ֫Ľ« ĽҼc֯ chính quyԚn và c֥ng Ľn֟g 

Ľ֗a phҼҺng triԜn khai, qua Ľ· gi¼p Ľn֗h hҼn֧g ĽiԚu tra, Ľ§nh gi§ hin֓ trӴng trҼt֯ l  ֫

sát v֧ i th cֽ tԒ v¨ Ľ¼ng trn֙g tâm nghiên cֵu. 

1.2.2.2. Ph̯̭ng ph§p viΚn thám 

 ӵnh vi֑ n thám là công cֱ hi u֓ quӶ trong nghiên cֵu m¹i trҼn֩g, quy hoӴch 

sֹ  d nֱg ĽӸt v¨ Ľ§nh gi§ tai biԒn Ľ֗a chӸt nhҼ trҼt֯ l  ֫ĽӸt, lȈ qu®t, lȈ b½n Ľ§ [88], [89]. 

Trong nghiên cֵu này, Ӷnh v֓  tinh tַ  Google Earth Pro ĽҼc֯ sֹ  d nֱg nhԄm h֣  tr  ֯

ĽiԚu tra, khӶo s§t v¨ Ľ§nh gi§ hin֓ trӴng trҼt֯ l  ֫ tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc 

DҼҺng. PhӺn mԚm mi֑ n phí Google Earth Pro cung cӸp Ӷnh v֓  tinh, bӶn Ľ֟ Ľ֗a hình 
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và mô hình s֝ Ľ֥ cao (DEM) v֧ i chӸt lҼn֯g t֝ t, cho phép truy cԀp mi֑ n phí và tích 

h p֯ công cֱ  Ľo ĽӴc, lҼu tr ֻd  ֻli u֓ không gian. C§c bҼc֧ thֽ c hi֓ n giӶi Ľo§n trҼt֯ 

ĽӸt bԄng mԂt thҼn֩g sֹ  d nֱg Google Earth Pro ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n nhҼ sau: 

 - ChuӼn b֗  d  ֻli u֓: X§c Ľn֗h phӴm vi nghiên cֵ u, ch֙ n Ӷnh l֗ ch sֹ  có chӸt 

lҼ֯ng t֝ t v¨ ĽiԚu ch֕nh ñPh·ng ĽӴi Ľ ֥caoò ĽԜ l¨m r» Ľa֗ hình. 

 - Quan sát dӸu hi֓ u trҼt֯: NhԀn di֓ n các dӸu hi֓ u nhҼ sҼn֩ d֝ c b֗  phá v֭ , mӸt 

l p֧ phֳ  th cֽ vԀt, tích tֱ  vԀt li u֓, gi§n ĽoӴn dòng chӶy; sֹ  d nֱg các công cֱ xem Ľ ֥

cao v¨ g·c nh³n 3D ĽԜ h  ֣tr  ֯Ľ§nh gi§ Ľa֗ hình. 

 - ņ§nh dӸu v¨ lҼu tr:ֻ Dùng công cֱ ñPlacemarkò v¨ ñPolygonò ĽԜ khoanh 

vùng, ghi chú mô tӶ, xuӸt dֻ  li u֓ dҼi֧ dӴng .kml/.kmz phֱc vֱ  phân tích GIS. 

 - X§c minh v¨ Ľi֝ chiԒu: So sánh v֧i khӶo sát thֽc Ľ֗a, bӶn Ľ֟ Ľ֗a chӸt ĽԜ tŁng 

Ľ֥ chính xác. 

 D  ֻli u֓ Ӷnh v֓  tinh chӸt lҼn֯g cao tַ  nŁm 2006 ĽԒn nay cho phép theo dõi 

di n֑ biԒn trҼt֯ ĽӸt, Ľo k²ch thҼc֧ kh֝ i trҼt֯, nhԀn di֓ n biԒn Ľ֥ng l֧ p phֳ  và sֹ  d nֱg 

ĽӸt, tַ  Ľ· phcֱ vֱ  Ľ§nh gi§ nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt hi u֓ quӶ (Hình 1.1 và BӶng 1.1). 

 

a 

 

b 

 

c 

 

d 

Hình 1.1. Giͩ i Ľo§n hiΜn t̯ιng tr̯ιt Ľtͫ b́ ng mͽt th̯γng trên ͩ nh Google Earth 

dα̯i t§c Ľίng nhân sinh theo thγi gian: a) S̯γn dΧc tχ nhi°n T3/2017; b) S̯γn dΧc 

sau cͩ i t oͧ T11/2017; c) S̯γn dΧc xuͫ t hiΜn tr̯ιt Ľtͫ T10/2018. d) KiΘm tra xác 

minh trên thχc ĽΠa T5/2019. 
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B nͩg 1.1. M u͵ thông tin giͩi Ľo§n khΧi tr̯ιt b ńg mͽt th̯γng tͧ i vΠ trí cλ thΘ trên 

nͩh Google Earth 

TT KĨ hi֓u 

KiԜu 

chuyԜn 

Ľ֥ng 

ChiԚu 

cao 

(m) 

ChiԚu 

r n֥g 

(m) 

ChiԚu 

dài 

(m) 

KhoӶng 

vùi lӸp 

(m) 

ThԜ 

tích 

(m3) 

Th i֩ 

gian 

Bi n֓ 

pháp 

công 

trình 

YԒu 

t c֝ 

Ӷnh 

hҼ֫ng 

8 DLA05 
TrҼ֯t 

xoay 
20 40 25 15,0 2.093 

T10/ 

2018 

Không 

áp 

d nֱg 

Khai 

Ľ¨o 

MҼa 
 

1.2.2.3. Ph̯̭ng ph§p ph©n loͧi tr̯ιt v¨ khͩo s§t thχc ĽΠa 

 a. Ph̯̭ng ph§p ph©n loiͧ tr̯ιt Ľtͫ 

 Hi n֓ tҼn֯g trҼt֯ ĽӸt Ľ§ rӸt Ľa dӴng vԚ quy mô, cӸu tr¼c, ĽiԚu ki n֓ phát sinh 

v¨ Ľn֥g lֽ c h֙ c, do Ľ· Ľ« ĽҼc֯ nhiԚu nhà khoa h֙c ĽԚ xuӸt phân loӴi theo các tiêu 

chí khác nhau, phù h֯p v֧ i m cֱ tiêu nghiên cֵu v¨ ĽԊc ĽiԜm khu vֽ c. Tuy chҼa c· 

h  ֓phân loӴi th n֝g nhӸt, các cách tiԒp cԀn ph֡  biԒn vӾn ĽҼc֯ l aֽ ch֙ n linh hoӴt d aֽ 

tr°n t²nh tҼҺng Ľn֟g vԚ ĽiԚu ki n֓ Ľ֗a chӸt - Ľ֗a hình. Trong phӴm vi nghiên cֵu này, 

trҼ֯t l  ֫ĽҼ֯c phân loӴi theo c§c ti°u ch² ĽԊc trҼng gm֟:    

 - Phân loӴi theo Ľ ֥sâu phân b֝ mԊt trҼt֯ ĽҼ֯c Lomtadze t֡ng h֯ p theo F. P. 

Xavarensky (1934) nhҼ sau: 

B nͩg 1.2. Phân loͧi tr̯ιt theo Ľί sâu phân bΧ mΊt tr̯ιt 

TrҼ֯t ChiԚu s©u ph©n b֝ mԊt trҼ֯t (m) 

BԚ mԊt 

Nông 

Sâu 

RӸt s©u 

< 1 

1 - 5 

5 - 20 

> 20 

 - Phân loӴi theo quy mô kh֝i trҼt֯ ĽҼ֯c Lomtadze, 1977 ĽԚ xuӸt dֽ a theo thԜ 

tích kh֝ i trҼt֯ nhҼ sau: 

B nͩg 1.3. Phân loͧi tr̯ιt theo quy mô khΧi tr̯ιt 

Phân loӴi Quy mô ThԜ tích (m3) 

I  RӸt nh֛  < 10 

II  Nh  ֛ 10 - 200 

III  Trung bình 201 - 1.000 

IV  L n֧ 1.001 - 200.000 

V RӸt l n֧ > 200.000 

 - Phân loӴi theo t֝c Ľ֥ d c֗h chuyԜn c aֳ kh֝ i trҼt֯ ĽҼc֯ Cruden và Varnes, 

1996 ĽԚ xuӸt nhҼ sau: 
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B nͩg 1.4. Phân loͧi tr̯ιt theo tΧc Ľί dΠch chuyΘn 

M cֵ Ľ֥ Mô tӶ T c֝ Ľ֥ ĽԊc trҼng 

7 C cֽ kȢ nhanh 5m/s 

6 RӸt nhanh 3m/phút 

5 Nhanh 1,8m/gi֩  

4 Trung bình 13m/tháng 

3 ChԀm 1,6m/nŁm 

2 RӸt chԀm 16mm/nŁm 

1 C cֽ kȢ chԀm < 16mm/nŁm 

 - Phân loӴi theo dӴng, phҼҺng thcֵ v¨ ĽԊc ĽiԜm d֗ch trҼt֯ ĽҼ֯c Lomtadze, 

1977 sֹ  d nֱg nhҼ sau: 

B nͩg 1.5. Phân loͧi tr̯ιt theo dͧng, ph̯̭ng thοc, ĽΊc ĽiΘm dΠch chuyΘn 

C§c hi֓n 

tҼ֯ng tr֙ng 

lֽc 

 
DӴng d֗ch chuyԜn c§c kh֝i ĽӸt Ľ§ 

LoӴi DӴng 

(1) (2) (3) 

TrҼ֯t KiԒn tr¼c: 

 

 

- Kh¹ng theo mԊt c· sԈn 

- Theo mԊt c· sԈn 

 

- CԂt s©u v¨o 

 

 

 

DԎo (luôn luôn là theo 

mԊt c· sԈn) 

- TrҼ֯t thֽc thֱ 

- TrҼ֯t - dòng tu¹n chӶy 

 

 

- Tr¹i chӶy 

    TrҼ֯t m֥t hoԊc nhiԚu kh֝i tӶng ĽӸt Ľ§ 

theo mԊt trҼ֯t nhҼng kh¹ng ph§ huׁ Ľ§ng 

kԜ cӸu tr¼c b°n trong cֳa n·: 

- Trong ĽӸt Ľ§ Ľ֟ng nhӸt, mԊt trҼ֯t cung tr¸n; 

- Trong ĽӸt Ľ§ kh¹ng Ľ֟ng nhӸt, mԊt trҼ֯t 

phԆng, bԀc thang - phԆng, g֯n s·ng, nghi°ng; 

- Trong ĽӸt Ľ§ kh¹ng Ľ֟ng nhӸt, mԊt trҼ֯t cԂt 

s©u trong c§c l֧p nԄm ngang hoԊc nghi°ng c· 

dӴng phԆng, g«y kh¼c, kh¹ng bԄng phԆng 

hoԊc cung tr¸n l»m. 

    ChӶy c§c kh֝i ĽӸt Ľ§ gi֝ng nhҼ thԜ l֛ng 

nh֧t theo mԊt trҼ֯t nghi°ng 

- Theo mԊt trҼ֯t nԄm b°n dҼ֧i c§c l֧p bԚ mԊt; 

- Theo m§ng trȈng cֳa d¸ng chӶy, chӶy tҼҺng 

Ľ֝i nhanh v¨ rӸt nhanh c§c tӺng ĽӸt Ľ§ gӺn bԚ 

mԊt; 

- ChӶy chԀm c§c tӺng ĽӸt Ľ§ bԚ mԊt v¨ tӺng 

th֡ nhҼ֭ng  
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C§c hi֓n 

tҼ֯ng tr֙ng 

lֽc 

 
DӴng d֗ch chuyԜn c§c kh֝i ĽӸt Ľ§ 

LoӴi DӴng 

DԎo kiԒn tr¼c TrҼ֯t m֥t hoԊc nhiԚu kh֝i tӶng ĽӸt Ľ§; khi 

d֗ch chuyԜn c§c kh֝i n¨y b֗ v֭, vֱn v¨ biԒn 

th¨nh h֟ nhҼ thԜ l֛ng nh֧t trҼ֩n theo mԊt 

trҼ֯t. 

TrҼ֯t Ľ֡ Ľ§ C§c phֱ dӴng chuyԜn 

tiԒp cֳa trҼ֯t sang Ľ֡ Ľ§ 

TrҼ֯t kh֝i tӶng hoԊc c§c kh֝i ĽӸt Ľ§; ֫ sҼ֩n 

d֝c Ľֵng dӴng bԀc thang th³ sau Ľ· Ľ֡ sԀp 

xu֝ng dҼ֧i. 

ņ֡ Ľ§ - ņ֡ Ľ§ thֽc thֱ 

 

- Sֱt Ľ§ 

- ņ֡ c§c kh֝i ĽӸt Ľ§ ֫ vԒt l֥ tr°n sҼ֩n d֝c 

v½ng n¼i k¯m theo lŁn, lԀt nh¨o v¨ v֭ vֱn 

- Sֱt c§c tӶng, c§c kh֝i ĽӸt Ľ§ ֫ sҼ֩n d֝c, m§i 

d֝c cֳa c§c r«nh Ľ¨o, b֩ m֛ l֥ thi°n d֝c, d֝c 

Ľֵng 

Sֱt - Sֱt Ľ§ dŁm 

- Sֱt ĽӸt vֱn, c§t 

Sֱt vԀt li֓u Ľ§ dŁm, Ľ§ vֱn v¨ c§t ֫ sҼ֩n d֝c 

v¨ m§i d֝c 

 Theo Cruden và Varnes (1996) cȈng tr°n cҺ s ֫thành phӺn kiԜu vԀt li u֓ và 

kiԜu chuyԜn Ľ֥ng kh֝ i trҼt֯ d  ֑dàng áp dֱng khi ghi nhԀn hi֓ n trӴng, ĽҼ֯c phân chia 

nhҼ sau: 

B nͩg 1.6. Phân loͧi tr̯ιt theo kiΘu chuyΘn Ľίng và vͻt liΜu (rút gΣn tρ Cruden và 

Varnes, 1996 và áp dλng cho luͻn án) 

KiԜu 

chuyԜn 

Ľ֥ng 

KiԜu vԀt li u֓ 

Hέn hιp Ľͫt Ľ§ (Debris) ņͫ t dính (Earth) 

ņ֡ , l  ֫

(Fall) 

DFa 

 

EFa 

 

là sֽ  chuyԜn Ľ֥ng Ľt֥ ng֥ t cֳ a các kh֝i ĽӸt, Ľ§ t§ch khi֛ sҼn֩ d֝ c hoԊc vách 

d c֝ theo các mԊt n tֵ, sau Ľ· rҺi t ֽdo, nӶy v¨ lŁn xun֝g dҼi֧ ch©n sҼn֩ d֝ c. 
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KiԜu 

chuyԜn 

Ľ֥ng 

KiԜu vԀt li u֓ 

Hέn hιp Ľͫt Ľ§ (Debris) ņͫ t dính (Earth) 

TrҼ֯t 

xoay 

(Rotation

al) 

DRo 

 

ERo 

 

 là dӴng trҼt֯ mà mԊt trҼt֯ c aֳ kh֝ i ĽӸt Ľ§ có dӴng cong lõm và chuyԜn Ľ֥ng cֳ a 

kh i֝ trҼt֯ quay quanh m֥t tr cֱ gӺn song song v֧i bԚ mԊt ĽӸt và vuông góc v֧i 

hҼ֧ng trҼt֯. 

TrҼ֯t 

t n֗h tiԒn 

(Translat

ional) 

DTr 

 

ETr 

 

là dӴng trҼt֯ mà kh֝i ĽӸt Ľ§ di chuyԜn d֙ c theo m֥ t mԊt trҼt֯ gӺn nhҼ phԆng, 

v i֧ rӸt ít sֽ  quay hoԊc nghi°ng ngҼc֯ vԚ phía sau. 

TrҼ֯t 

dòng 

(Flow) 

DFl 

 

EFl 

 

là dӴng mà kh֝i ĽӸt tr°n sҼn֩ d֝ c b֗  hóa l֛ ng và chӶy xu n֝g ch©n sҼn֩ d֝ c, 

ph֡  biԒn trong các vԀt li u֓ hӴt m n֗ hoԊc ĽӸt loӴi s®t trong ĽiԚu ki n֓ bão hòa 

nҼ֧c, phӺn Ľ֕nh tӴo thành m֥t hõm hoԊc b֟ n trȈng, th©n khi֝ trҼt֯ thҼn֩g kéo 

d¨i theo sҼn֩ d֝ c. 

TrҼ֯t 

h n֣ h֯ p 

(Comfle

x) 

KԒt h p֯ hai hay nhiԚu loӴi trên 

(DCo/ECo) 
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Các phân loӴi tr°n ĽҼc֯ kԒ th aַ tַ  các nghiên cֵu t֡ ng h֯ p cֳ a Lomtadze 

(1977), Cruden và Varnes (1996) [10], [12] và ĽҼ֯c ch֙ n l c֙ nhԄm phֱ c vֱ  nhԀn 

dӴng và phân tích hi֓n tҼn֯g trҼt֯ tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. Phân loӴi 

n¨y l¨ cҺ s ֫cho vi֓ c khӶo sát thֽc Ľ֗a, bҼc֧ ĽӺu Ľ§nh gi§ nguy°n nh©n, yԒu t֝  phát 

sinh và nhԀn di֓ n khu vֽ c nguy cҺ cao phcֱ vֱ  Ľ§nh gi§ riֳ ro v¨ ĽԚ xuӸt giӶi pháp 

quӶn lý phù h֯ p.  

 KhӶo sát hi֓n trҼn֩g ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n v֧ i sֽ  h  ֣tr  ֯c aֳ các thiԒt b  ֗chuyên dֱng 

nhҼ GPS, Ľa֗ b¨n, thҼc֧ Ľo, m§y Ӷnh s֝ , bӶn Ľ֟ nԚn và công cֱ lӸy mӾu. N֥ i dung 

khӶo sát tԀp trung vào: 1) X§c Ľn֗h tuyԒn và khu vֽ c khӶo sát dֽ a trên phân tích tài 

li u֓, giӶi Ľo§n Ӷnh v֓  tinh; 2) Ghi nhԀn chi tiԒt c§c ĽiԜm trҼt֯ (t a֙ Ľ֥, kiԜu hình thái, 

quy mô, mֵc Ľ֥ Ӷnh hҼn֫g và khӶ nŁng t§i hoӴt Ľn֥g); 3) Thu thԀp thông tin tַ  ngҼ֩i 

dân: th֩i ĽiԜm phát sinh, di֑n biԒn, thi֓ t hӴi và bi֓ n pháp ֵ ng phó. 4) ņiԚu tra yԒu t֝  

Ӷnh hҼn֫g t  ֽnhiên nhҼ Ľ֥ d c֝, ĽԊc ĽiԜm Ľ֗a chӸt - Ľ֗a mӴo, tӺng phong h·a, Ľtֵ 

g«y, Ľa֗ chӸt th yֳ vŁn, mҼa, lp֧ phֳ  th cֽ vԀt. 5) Ghi nhԀn yԒu t֝  nhân sinh: hi֓n 

trӴng sֹ  d nֱg ĽӸt, phát triԜn hӴ tӺng, nông nghi֓p công ngh֓ cao, khai thác lâm sӶn, 

biԒn Ľ֥ng l֧ p phֳ . 

 Thông tin thֽc Ľ֗a l¨ cҺ s ֫quan tr֙ng cho ph©n t²ch nguy°n nh©n v¨ Ľ§nh gi§ 

nguy cҺ trҼt֯ l  ֫tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng [90], [91]. 

1.2.2.4. Ph̯̭ng ph§p chuy°n gia v¨ x©y dχng bͩn ĽΩ 

a. Ph̯̭ng ph§p chuy°n gia 

 Trong nghiên cֵu vԚ trҼ֯t ĽӸt, hӺu hԒt các nhà khoa h֙c ĽԚu th֝ ng nhӸt rԄng 

quá trình hình thành là kԒt quӶ c aֳ sֽ  t§c Ľn֥g t֡ ng h֯ p b֫ i nhiԚu yԒu t֝  khác nhau. 

Xét vԚ bӶn chӸt ngu֟ n g֝ c, các yԒu t֝  n¨y thҼn֩g ĽҼc֯ phân thành hai nhóm chính: 

 - YԒu t֝  ĽiԚu ki n֓ tֽ  nhiên và nhân sinh [10] 

 - YԒu t֝  Ӷnh hҼn֫g và yԒu t֝  nguyên nhân trֽc tiԒp [21]  

 Tuy có sֽ  khác nhau vԚ c§ch ĽԊt t°n, nhҼng c§c h ֓phân loӴi ĽԚu th֝ ng nhӸt 

rԄng: m֥ t s֝  yԒu t֝  t n֟ tӴi sԈn trong ĽiԚu ki n֓ tֽ  nhi°n c· vai tr¸ ĽiԚu ki n֓, trong khi 

các yԒu t֝  kh§c (mҼa, Ľn֥g ĽӸt, nh©n sinh) Ľ·ng vai tr¸ t§c nh©n k²ch hoӴt sֽ  mӸt n֡ 

Ľ֗nh. Vi c֓ tích h֯p Ľ֟ng th֩ i các yԒu t֝  n¨y cho ph®p Ľ§nh gi§ tn֡g h֯ p nguy cҺ 

trҼ֯t ĽӸt m t֥ cách toàn di֓n, ĽӶm bӶo tính khách quan và sát v֧i ĽiԚu ki n֓ thֽ c tԒ 

c aֳ khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. 

 Trong m֣ i yԒu t֝  th¼c ĽӼy kԜ trên tiԒn hành phân cӸp nguy cҺ trҼt֯ theo nhóm 

bԄng vi֓ c x§c Ľn֗h mԀt Ľ ֥ĽiԜm trҼt֯ bԄng s֝  ĽiԜm trҼt֯ chia cho di֓n tích phân b֝ 

c aֳ tַ ng yԒu t֝  thành phӺn. Vi c֓ tích h֯p Ľ֟ng th֩ i các yԒu t֝  tr°n cho ph®p Ľ§nh 

giá t֡ ng h֯ p nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt, khách quan và sát v֧i ĽiԚu ki n֓ thֽ c tԒ tӴi khu vֽ c 



33 

Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. C§c mֵc Ľ֥ Ӷnh hҼ֫ng ĽҼ֯c thԜ hi֓n theo 05 cӸp Ľ֥ 

tҼҺng ֵng v֧i ĽiԜm Ľ§nh gi§ nhҼ sau: 

B nͩg 1.7. Phân cͫp nguy c̭ tr̯ιt lε theo mͻt Ľί ĽiΘm tr̯ιt và biΘu thΠ theo cͫ p 

nguy c̭ theo m¨u ĽΊc tr̯ng 

STT YԒu t֝ Ľ§nh gi§ MԀt Ľ֥ ĽiԜm trҼ֯t ņiԜm Ľ§nh gi§ Nguy cҺ trҼ֯t l֫ 

1 Nhóm A X 1 RӸt thӸp 

2 Nhóm B XY 3 ThӸp 

3 Nhóm C é 5 Trung bình 

4 Nhóm D é 7 Cao 

5 Nhóm E XYZ 9 RӸt cao 

b. Ph̯̭ng ph§p x©y dχng bͩ n ĽΩ 

 Theo AGS ĽԚ xuӸt thiԒt lԀp tׁ  l  ֓bӶn Ľ֟ Ľ§nh gi§ nguy cҺ ph½ hp֯ v֧ i di n֓ 

tích nghiên cֵu tham khӶo và mֵc Ľ֥ nghiên cֵ u có n֥ i dung chuyên môn khác nhau 

nֵg v֧ i n i֥ dung cӺn ĽӴt, tham khӶo tӴi Phλ lλc 3 (Bͩ ng PL3.1 và Bͩng PL3.2) [37].  

 Trong nghiên cֵu này dֽa tr°n cҺ s ֫d  ֻli u֓ thu thԀp và t֡ ng h֯ p tӴi khu vֽ c 

Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng, NCS hҼn֧g ĽԒn Ľ§nh gi§ nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt  ֫t  ׁl  ֓l n֧ 

(1:25.000) và n֥i dung Ľ§nh gi§ riֳ ro trҼt֯ ĽӸt ֫  m cֵ Ľ֥ trung bình nhԄm giӶm thiԜu 

r iֳ ro tai biԒn trҼt֯ ĽӸt phֱ c vֱ  quy hoӴch và phát triԜn Ľ¹ th ֗bԚn vֻ ng. 

 - PhҼҺng ph§p x©y dnֽg bӶn Ľ֟ nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt 

 BӶn Ľ֟ nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt ĽҼc֯ xây dֽng tr°n cҺ s ֫t n֡g h֯ p các l֧ p thông tin 

không gian cֳa các yԒu t֝  Ӷnh hҼn֫g ĽԒn trҼt֯ ĽӸt, kԒ th aַ cách tiԒp cԀn Ľ« ĽҼc֯ áp 

d nֱg trong m֥ t s֝  nghiên cֵu trong v¨ ngo¨i nҼc֧ [21], [83], [85], [91]. Các bӶn Ľ֟ 

yԒu t֝  thành phӺn ĽҼc֯ thành lԀp tַ  các dֻ  li u֓ ĽӺu v¨o tҼҺng nֵg, trong Ľ· mi֣ yԒu 

t  ֝ĽҼ֯c ph©n chia th¨nh c§c nh·m ĽԊc trҼng kh§c nhau. Mcֵ Ľ֥ nguy cҺ caֳ tַ ng 

nh·m ĽҼc֯ x§c Ľn֗h dֽ a trên sֽ  phân b֝  c aֳ c§c ĽiԜm trҼt֯ ĽӸt Ľ« ghi nhԀn trong 

khu vֽ c nghiên cֵu. Toàn b֥ d  ֻli u֓ ĽҼc֯ chuӼn hóa vԚ cùng h֓  quy chiԒu, xây dֽ ng 

dҼ֧i dӴng cҺ s ֫d  ֻli u֓ không gian và chuyԜn Ľ֡i sang Ľn֗h dӴng raster ĽԜ phֱ c v  ֱ

ph©n t²ch GIS. Tr°n cҺ s ֫Ľ·, c§c bӶn Ľ֟ nguy cҺ th¨nh phӺn ĽҼc֯ thành lԀp cho tַ ng 

yԒu t֝  Ӷnh hҼ֫ng. M i֣ yԒu t֝  ĽҼ֯c phân cӸp thành 5 mֵc Ľ֥ nguy cҺ gm֟: rӸt thӸp, 

thӸp, trung bình, cao và rӸt cao; các cӸp nguy cҺ ĽҼc֯ thԜ hi n֓ bԄng h֓  màu th֝ ng 

nhӸt trên bӶn Ľ֟. Các bӶn Ľ֟ nguy cҺ th¨nh phӺn sau Ľ· ĽҼc֯ sֹ  d nֱg l¨m cҺ s ֫cho 

vi c֓ x§c Ľn֗h tr֙ ng s֝  và xây dֽ ng bӶn Ľ֟ t n֡g h֯ p nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt cֳ a khu vֽ c 

nghiên cֵ u. 

 ņԜ x§c Ľn֗h vai tr¸ tҼҺng Ľi֝ c aֳ các yԒu t֝  trong qu§ tr³nh ph§t sinh trҼt֯ l ,֫ 

ĽԚ t¨i Ľ« §p dnֱg phҼҺng ph§p ph©n t²ch th ֵbԀc (AHP - Analytic Hierarchy Process) 

do Saaty ĽԚ xuӸt  [92]. PhҼҺng ph§p n¨y cho ph®p so s§nh cԊp thông minh giֻa các 
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yԒu t֝ , tַ  Ľ· t²nh to§n trn֙g s֝  phӶn ánh mֵc Ľ֥ Ӷnh hҼn֫g tҼҺng Ľi֝ c aֳ tַ ng yԒu 

t  ֝ĽԒn hi֓ n tҼn֯g trҼt֯ l  ֫(B nͩg 1.8).  

B nͩg 1.8. ņ§nh gi§ vai tr¸ quan trΣng cνa các yΔu tΧ phát triΘn tr̯ιt lε (theo thang 

so sánh mοc Ľί quan trΣng cνa Saaty) 

      <<< ít quan tr֙ng                                         Quan trn֙g hҺn>>> 

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9 

C cֽ 

kȢ 

ít 

RӸt vô 

cùng ít 

RӸt ít ít v aַ Quan 

tr n֙g 

bԄng 

nhau 

Quan 

tr n֙g 

hҺn 

v aַ 

Quan 

tr n֙g 

hҺn 

nhiԚu 

Quan 

tr n֙g 

hҺn rӸt 

nhiԚu 

C cֽ kȢ 

quan 

tr n֙g 

 Các yԒu t֝  ĽҼ֯c l aֽ ch֙n Ľ§nh gi§ và mֵ c Ľ֥ Ӷnh hҼn֫g c aֳ chúng trong sֽ 

hình thành trҼ֯t ĽӸt ĽҼ֯c thԜ hi n֓ khi so sánh các yԒu t֝  v i֧ nhau qua Ľ· x§c Ľn֗h 

ĽҼ֯c tr n֙g s֝  c aֳ t nַg yԒu t֝ . BӶn Ľ֟ t n֡g h֯ p nguy cҺ ĽҼc֯ xây dֽ ng trên nԚn tӶng 

công ngh֓ GIS, trong Ľ· s ֹd nֱg phӺn mԚm ESRI - ArcGIS Pro 3.4 (mã sֹ d nֱg: 

657363432045) ĽԜ x  ֹlý, ch֟ ng l֧ p dֻ  li u֓ và phân tích không gian. Các dֻ  li u֓ ĽӺu 

vào bao g֟m: kԒt quӶ ĽiԚu tra hi֓ n trӴng, bӶn Ľ֟ nԚn tׁ  l  ֓phù h֯ p, Ӷnh vi֑ n thám và 

các bӶn Ľ֟ chuy°n ĽԚ (Ľ֗a chӸt, Ľa֗ hình, sֹ d nֱg ĽӸt, thֳ y vŁn...). KԒt quӶ cu֝ i cùng 

là bӶn Ľ֟ cӶnh b§o nguy cҺ trҼt֯ l  ֫phֱ c vֱ  Ľ§nh gi§ Ľn֗h lҼn֯g mֵ c Ľ֥ trҼ֯t l  ֫trên 

toàn b֥  phӴm vi nghiên cֵu, l¨m cҺ s ֫ĽӺu v¨o cho c§c bҼc֧ tiԒp theo trong phân 

tích rֳ i ro. 

 M cֵ Ľ֥ t§c Ľn֥g cֳ a tַ ng yԒu t֝  trong phát triԜn trҼt֯ l  ֫ĽҼ֯c Ľ§nh gi§ theo 

m cֵ Ľ֥ quan tr֙ ng dֽ a tr°n phҼҺng ph§p AHP so s§nh cԊp bԄng ma trԀn tính toán 

c aֳ Saaty. Ma trԀn Ľ§nh gi§ ĽҼc֯ coi l¨ c· Ľ ֳĽ֥ nhӸt quán (tính vֻng) khi tׁ  s֝  nhӸt 

quán (consistency ratio - CR) ĽӴt dҼi֧ 10%, v¨ thҼn֩g biԒn thiên trong khoӶng 0 - 1. 

T  ׁs֝  nhӸt quán là tׁ  s֝  gi aֻ ch֕ s֝  nhӸt quán (consistency index - CI) và ch֕ s֝  ngӾu 

nhiên (random index - RI). 

1.2.2.5. Ph̯̭ng ph§p ph©n t²ch - th² nghiΜm 

 PhҼҺng ph§p th² nghim֓ cҺ lĨ ĽӸt ĽҼc֯ áp dֱ ng nhԄm Ľ§nh gi§ s ֽsuy giӶm 

sֵ c kháng cԂt cֳ a các loӴi ĽӸt sҼn֩ - tàn tích theo biԒn Ľ֡i Ľ ֥Ӽm, tַ  Ľ· x§c Ľn֗h Ӷnh 

hҼ֫ng ĽԒn Ľ֥ ֡ n Ľ֗nh mái d֝ c tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. Các thí nghi֓m 

ĽҼ֯c tiԒn hành bao g֟m [93]: 

 - Thí nghi֓m ĽӺm n֓ n Proctor cӶi tiԒn nhԄm x§c Ľn֗h Ľ ֥Ӽm t֝ i Ҽu v¨ khi֝ 

lҼ֯ng thԜ tích khô l֧ n nhӸt cֳ a tַ ng loӴi ĽӸt. Giá tr֗  n¨y ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ chԒ b  ֗mӾu 

c· Ľ ֥chԊt cao nhӸt trong các thí nghi֓m tiԒp theo. 
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 - Thí nghi֓ m cԂt phԆng trֽ c tiԒp (Cooper TS-2060) ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n ĽԜ x§c Ľn֗h 

sֵ c kháng cԂt cֳ a ĽӸt tӴi các trӴng thái: tֽ  nhi°n, ĽӺm n֓ n t֝ i Ҽu, b«o h¸a sau 5 gi ֩

và sau 24 gi֩ ng©m nҼc֧. 

 KԒt quӶ thí nghi֓m ĽҼc֯ so s§nh ĽԜ Ľ§nh gi§ mcֵ Ľ֥ suy giӶm các thông s֝ 

Ľ֥ bԚn, ĽԊc bi֓ t là lֽ c dính kԒt v¨ g·c ma s§t trong khi ĽӸt chuyԜn sang trӴng thái bão 

h¸a. Qua Ľ·, phӶn ánh rõ sֽ suy giӶm Ľ֥ bԚn cԂt cֳ a ĽӸt sҼn֩ - tàn tích khi ch֗u Ӷnh 

hҼ֫ng cֳ a nҼc֧, qua Ľ· l¨m r» mi֝ liên h֓  gi aֻ ĽiԚu ki n֓ Ľ֗a k׃ thuԀt cֳ a ĽӸt và 

nguy cҺ trҼt֯ l .֫ Các thông s֝ thu ĽҼc֯ là dֻ  li u֓ ĽӺu vào quan tr֙ng trong tính toán 

n֡ Ľ֗nh mái d֝c v¨ ĽԚ xuӸt giӶi pháp QLRR trҼ֯t ĽӸt phù h֯ p v i֧ ĽiԚu ki n֓ thֽ c ti n֑ 

Ľ֗a phҼҺng. 

1.2.2.6. Ph̯̭ng ph§p m¹ h³nh h·a 

a. Ph̯̭ng ph§p t²nh to§n hΜ sΧ Ϋn ĽΠnh s̯γn dΧc/ mái dΧc 

 H  ֓s֝  ֡ n Ľ֗nh mái d֝c ĽҼc֯ tính toán qua phӺn mԚm Geo-Slope (mã sֹ  d nֱg: 

35697), modul Slope/W, áp dֱng phҼҺng ph§p Bishop ĽҺn giӶn ho§ t²nh theo ĽiԚu 

ki n֓ cân bԄng mômen ít gây xoԂn vԊn các mӶnh ĽӸt, ít Ӷnh hҼn֫g t֧ i l cֽ cԂt gi aֻ các 

mӶnh. C§c trҼn֩g h֯ p tính toán h֓ s֝  n֡ Ľ֗nh mái d֝c ĽҼc֯ xây dֽ ng ֫  trӴng thái tֽ  

nhiên, trӴng thái bão hòa. 

 Hình thái mái d֝c ĽҼa v¨o t²nh to§n ĽҼc֯ xây dֽng tr°n cҺ s ֫m t֥ sҼn֩ d֝ c 

t  ֽnhiên v֧ i góc d֝c ban ĽӺu xӸp x֕  là 15° và chiԚu cao 21m, lӸy ví dֱ  trong l֧ p v  ֛

phong h·a sҼn֩ - tàn tích cֳa h֓  tӺng La Ng¨. SҼn֩ d֝ c n¨y ĽҼc֯ cӶi tӴo theo các 

bҼ֧c tַ  Ľ֕nh xu֝ ng chân, hình thành các mái d֝c nhân tӴo [94]. 

 ņԜ phân tích khӶ nŁng trҼt֯ c aֳ mái d֝c v¨ Ľ§nh gi§ s ֽsuy giӶm ֡ n Ľ֗nh, 

h  ֓s֝  n֡ Ľ֗nh mái d֝ c (Fs) ĽҼc֯ tính trong hai trӴng th§i: ĽӸt t  ֽnhi°n v¨ ĽӸt bão 

hòa. Sֹ  d nֱg phӺn mԚm Geo-Slope v֧ i mô-Ľun Slope/W, phҼҺng ph§p Bishop 

ĽҺn giӶn h·a ĽҼc֯ áp dֱng ĽԜ t²nh to§n. PhҼҺng ph§p n¨y ²t Ӷnh hҼn֫g b֫ i l cֽ 

xoԂn và cԂt gi aֻ các mӶnh ĽӸt, cho ph®p Ľ§nh gi§ c©n bԄng mô-men chính xác 

hҺn. KԒt quӶ ĽҼ֯c x§c Ľn֗h nhҼ sau: nԒu Fs < 1, mái d֝c mӸt n֡ Ľ֗nh; nԒu Fs = 1, 

mái d֝ c ֫  trӴng thái cân bԄng tӴm th֩ i; và nԒu Fs > 1, mái d֝c ĽҼc֯ coi là ֡n Ľ֗nh.  

 H  ֓s֝  n֡ Ľ֗nh trҼt֯ (Fs) theo Bishop ĽҼc֯ x§c Ľn֗h qua công thֵc: 

  (1.9) 

  Trong Ľ·: 

   cǋ: Lcֽ dính hi֓ u quӶ c aֳ ĽӸt (kN/m²). 

   ◖ǋ: G·c ma s§t trong hiu֓ quӶ c aֳ ĽӸt (Ľ)֥. 

   W: Tr n֙g lҼn֯g cֳ a m֣ i kh i֝ ĽӸt trong lát chia nh֛ (kN). 

   ȹL: ChiԚu d¨i cung trҼt֯ cֳ a m֣ i lát (m). 
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   u: Áp lֽ c nҼc֧ l  ֣r n֣g tӴi Ľ§y mi֣ lát (kN/m²). 

   Ŭ: Góc nghiêng cֳa cung trҼt֯ tӴi Ľ§y mi֣ l§t (Ľ)֥. 

 Các kԒt quӶ mô ph֛ ng không ch֕ cho thӸy các gi֧ i hӴn ch֗u tӶi c aֳ sҼn֩ d֝ c 

Ľ« cӶi tӴo, m¨ c¸n gi¼p ĽԚ xuӸt các nguyên tԂc b֝  trí CTXD theo hҼn֧g an toàn và 

phù h֯ p v i֧ nŁng lcֽ ch֗u l cֽ cֳ a sҼn֩ d֝ c trong ĽiԚu ki n֓ Ľ֗a h³nh, Ľa֗ chӸt cֳ a khu 

v cֽ ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. 

b. Ph̯̭ng ph§p thiΔt lͻp ng̯ηng m̯a cnͩh b§o tr̯ιt Ľtͫ 

 MҼa l¨ mt֥ trong nhֻ ng yԒu t֝  quan tr֙ng g©y ph§t Ľn֥g trҼt֯ ĽӸt. Nói m֥ t 

c§c kh§c Ľ©y l¨ nhnֻg ĽiԚu ki n֓ cӺn ĽԜ xӶy ra trҼt֯ ĽӸt. PhӺn l n֧ các trԀn trҼt֯ ĽӸt 

trên thԒ gi i֧ ĽҼc֯ kích hoӴt b i֫ mҼa ln֧ hay mҼa k®o d¨i. MҼa Ľ« l¨m tŁng §p lcֽ 

nҼ֧c l  ֣r n֣g trong ĽӸt, làm giӶm sֵ c kháng cԂt cֳ a vԀt li u֓, sҼn֩ d֝ c mӸt ֡ n Ľ֗nh và 

xӶy ra trҼt֯. Quan h֓ gi aֻ trҼt֯ ĽӸt v i֧ mҼa cӶ vԚ cҼ֩ng Ľ ֥lӾn th֩ i gian mҼa Ľ« 

ĽҼ֯c nhiԚu tác giӶ quan tâm. Larsen và Simon (1993) nghiên cuֵ ֫  Puerto Rico thӸy 

rԄng mҼa b«o vi֧ t n֡g lҼn֯g 100 mm - 200 mm, cҼn֩g Ľ ֥khoӶng 14 mm/h kéo dài 

trong vài gi֩  hoԊc cҼn֩g Ľ ֥2 - 3 mm/h trong khoӶng 100 gi֩  thì có thԜ g©y ra trҼt֯ 

ĽӸt [95]. Corominas và Moya (1999) nhԀn ra ֫  v½ng thҼn֯g lҼu s¹ng Llobregat, khu 

v cֽ ņ¹ng Pyrenees t֟n tӴi c§c ngҼn֭g mҼa g©y trҼt֯ ĽӸt v¨ lȈ b½n Ľ§ tr°n c§c trӺm 

tích tr֙ ng tích và trên v֛ phong hóa [96]. Trong trҼn֩g h֯ p trҼc֧ Ľ· kh¹ng c· mҼa 

th³ ngҼn֭g mҼa khoӶng 190 mm/24h bԂt ĽӺu ph§t Ľn֥g hi֓ n tҼn֯g v¨ ngҼn֭g 300 

mm trong 24h - 48h  có thԜ l¨ trҼt֯ ĽӸt phát triԜn r֥ ng r«i. Trong trҼn֩g h֯ p trҼc֧ 

Ľ· c· mҼa, cҼn֩g Ľ ֥mҼa vaַ phӶi, ít nhӸt l¨ 40 mm trong 24h cȈng l¨m k²ch hoӴt 

trҼ֯t ĽӸt bùn trên các thành tӴo sét, sét b֥t. CȈng trong trҼn֩g h֯ p n¨y mҼa v¨i tuӺn 

v i֧ t n֡g lҼn֯g 200 mm cȈng Ľ ֳĽԜ ph§t Ľn֥g trҼt֯ ĽӸt. TiԒp cԀn tҼҺng t ֽĽ֝i v i֧ 

H n֟g Kông, Brand (1984) cho rԄng nԒu lҼn֯g mҼa 24h trҼc֧ khi cӶ ra trҼt֯ ĽӸt mà 

vҼ֯t qu§ 200 mm th³ ngҼn֭g mҼa g©y ra trҼt֯ ĽӸt l n֧ ch֕  khoӶng 70 mm/h [97].  ֪

dӴng t֡ ng quát, Caine (1980) nghiên cֵu vԚ ĽiԚu ki֓ n cҼn֩g Ľ ֥và th֩ i gian cֳ a 73 trԀn 

mҼa dӾn ĽԒn trҼt֯ ĽӸt n¹ng v¨ lȈ b½n Ľ§  ֫trên thԒ gi i֧ v¨ Ľ« ĽҼa ra c¹ng thcֵ  [98]:  

I = 14,82 D- 0,39      (1.10) 

vαi I l¨ c̯γng Ľί m̯a (mm/h), D thγi gian m̯a (h), ĽiΖu kiΜn: 0,167 < D < 500. 

 Công thֵ c trên có thԜ ĽҼ֯c hi֓ u ch֕nh lӴi Ľi֝ v i֧ khu vֽ c c· lҼn֯g mҼa trung 

b³nh nŁm cao bԄng c§ch t²nh ĽԒn tׁ  l  ֓mҼa trong s ֽki n֓ trҼt֯ ĽӸt v i֧ lҼn֯g mҼa 

trung b³nh nŁm. 

 M t֥ cách tiԒp cԀn khác, Chleborad (2006) khi nghiên cuֵ  ֫ vùng Seatle 

(Washington) x§c Ľn֗h ngҼn֭g mҼa g©y trҼt֯ ĽӸt theo ch֕ ti°u: lҼn֯g mҼa 3 ng¨y 

cu֝ i c½ng trҼc֧ trҼt֯ l  ֫ĽӸt (P3) v¨ lҼn֯g mҼa 15 ng¨y trҼc֧ 3 ngày cu֝i (P15) ĽҼc֯ 

thԜ hi n֓ bԄng công thֵc : P3 = 3,5 - 0,67P15, trong Ľ· c§c lҼn֯g mҼa ĽҼc֯ c· ĽҺn v ֗
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là inch [99]. TҼҺng t ֽnhҼ vԀy, m t֥ s֝  tác giӶ kh§c cȈng ch ֕dùng ch֕ ti°u lҼn֯g mҼa 

ĽԜ x§c Ľn֗h ngҼn֭g g©y trҼt֯ ĽӸt nhҼ: lҼn֯g mҼa ng¨y; lҼ֯ng mҼa trҼc֧ khi xӶy ra 

trҼt֯ ĽӸt; lҼ֯ng mҼa t²ch lȈy; v¨ lҼn֯g mҼa ti֧ hӴn chuӼn hóa [100], [101], [102], [103].  

  ֪Vi t֓ Nam, khi nghiên cֵu khu vֽ c H¨ Giang, L° ņcֵ An (2010) phân bi֓t 

lҼ֯ng mҼa v¨ cҼn֩g Ľ ֥mҼa g©y trҼt֯ l  ֫ĽӸt thành 2 pha: pha 1 là pha chuӼn b֗  v i֧ 

các trԀn mҼa ni֝ tiԒp nhau kéo dài nhiԚu ng¨y l¨m tŁng Ľ ֥Ӽm cֳ a ĽӸt, làm giӶm Ľ֥ 

gԂn kԒt vԀt li u֓ và giӶm Ľ֥ n֡ Ľ֗nh cֳ a sҼn֩; pha 2 l¨ pha t§c Ľn֥g thҼn֩g v֧ i m t֥ 

trԀn mҼa ln֧ bӸt thҼn֩g, trֽ c tiԒp gây ra tai biԒn. Các pha chuӼn b֗  thҼ֩ng kéo dài 

t  ַ3 ĽԒn 12 ng¨y c¸n pha t§c Ľn֥g thҼn֩g ĽҼc֯ lӸy là 1 ngày xӶy ra trҼt֯ ĽӸt v¨ Ľ¹i 

khi là 2 ngày hoԊc hҺn [104]. C§c ngҼn֭g mҼa  ֫khu vֽ c thành ph֝ Hà Giang và 

phֱ  cԀn ĽҼc֯ x§c Ľn֗h thԜ hi n֓ qua biԜu thֵ c sau:  

Pef = -0,335Ppr + 210,371     (1.11) 

Ief = -3,016Ipr + 8,328     (1.12) 

 Trong Ľ· Pef và Ppr l¨ lҼn֯g mҼa tҼҺng nֵg v֧ i pha t§c Ľn֥g và pha chuӼn b֗  

tính bԄng mm ; Ief và Ipr l¨ cҼn֩g Ľ ֥mҼa tҼҺng nֵg v֧ i pha t§c Ľn֥g và pha chuӼn 

b  ֗tính bԄng mm/h. 

 Dieu Tien Bui (2012) Ľ« s ֹd nֱg lҼn֯g mҼa 15 ng¨y trҼc֧ ngày xӶy ra trҼt֯ 

ĽӸt ĽԜ x§c Ľn֗h ngҼn֭g mҼa g©y trҼt֯ ĽӸt m t֥ cách t֡ ng quát cho toàn b֥ t n֕h Hòa 

Bình [105], biԜu thֵ c x§c Ľn֗h:   

RT = 128,5 - 0,164 R15Ad
     (1.13) 

 Trong Ľ· RT l¨ ngҼn֭g mҼa ; R15Ad l¨ lҼn֯g mҼa 15 ng¨y trҼc֧ ngày xӶy ra 

trҼ֯t ĽӸt 

 Mô hình phân ph֝i Poisson ĽԜ x§c Ľn֗h m֝ i quan h֓  gi aֻ lҼn֯g mҼa v¨ x§c 

suӸt xӶy ra trҼt֯ l  ֫ĽӸt theo th֩ i gian dֽ a trên s֝ li u֓ mҼa tӴi trӴm kh² tҼn֯g ņ¨ LӴt 

trong giai ĽoӴn 1978-2020 ĽҼc֯ khai th§c, trong Ľ· 21 s ֽki n֓ trҼt֯ l  ֫ĽҼ֯c x§c Ľn֗h 

trong 5 nŁm gӺn nhӸt (2016-2020) l¨m cҺ s ֫phân tích. TԀp h֯ p các ch֕ ti°u lҼn֯g 

mҼa ng¨y v¨ lҼn֯g mҼa t²ch lȈy trong c§c khoӶng th֩ i gian 3-20 ng¨y trҼc֧ sֽ  ki n֓ 

ĽҼ֯c phân tích, cho thӸy sֽ  phân bi֓t tҼҺng Ľi֝ rõ giֻ a các tԀp h֯ p có và không có 

trҼ֯t l  ֫ĽӸt. BҼc֧ ĽӺu thiԒt lԀp giá tr֗ ngҼ֭ng mҼa cӶnh b§o trҼt֯ ĽӸt tӴi khu vֽ c Ľ¹ 

th  ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. Tr°n cҺ s ֫n¨y, ĽԚ tài xây dֽ ng ma trԀn Ľ§nh gi§ mcֵ Ľ֥ 

Ӷnh hҼn֫g cֳ a mҼa trong ng¨y vi֧ nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt, l¨m cҺ s ֫phân vùng cӶnh báo 

nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt theo ngҼn֭g mҼa cho khu vcֽ ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. 

1.2.2.7. Ph̯̭ng ph§p quan trͽc dχ báo - c nͩh báo 

 Kwan (2013) v¨ Pecoraco (2019) Ľ« tn֡g h֯ p các k׃ thuԀt cҺ bӶn quan trԂc 

cӶnh b§o trҼt֯ l  ֫cho khu vֽ c và v֗ trí kh i֝ trҼt֯ cֱ  thԜ thҼ֩ng sֹ  d nֱg m֥ t s֝  

phҼҺng ph§p ch ֳyԒu nhҼ: quan trԂc d֗ ch chuyԜn, biԒn dӴng (Ľo Ľ ֥d c֗h chuyԜn, Ľo 
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khe nֵt t§ch, Ľn֗h v֗  v  ֓tinh, vi֑ n th§m, Ľo to¨n ĽӴc, dãn kԒ, Ľ ֥nghiêng, s֯i quang 

h c֙, camera giám sát); quan trԂc thông s֝ kh² tҼn֯g, thֳy vŁn (lҼn֯g mҼa, §p lcֽ 

nҼ֧c l  ֣r n֣g, nhi֓t Ľ,֥ dòng chӶy, khí áp, mֽc nҼc֧; quan trԂc các thông s֝ Ľ֗a vԀt 

lý (giá t֝ c kԒ, Ľin֓ tr֫  suӸt, rung Ľn֥g, Ľa֗ chӸn) [106], [107] . Các thiԒt b  ֗thҼ֩ng 

ĽҼ֯c lԂp ĽԊt tӴi c§c sҼn֩ d֝ c/mái d֝c c· nguy cҺ b ֗d c֗h trҼt֯, hoԊc các kh֝i trҼt֯ 

Ľ« xuӸt hi n֓ tӴi khu vֽ c Ľ¹ng d©n cҼ, quy hoӴch khu d©n cҼ, c§c tuyԒn ĽҼn֩g giao 

thông và các công trình hӴ tӺng quan tr֙ng. Tùy theo mֱc Ľ²ch v¨ Ľi֝ tҼn֯g cֱ  thԜ 

cӺn quan trԂc, h֓  th n֝g công ngh֓ quan trԂc trҼt֯ l  ֫ĽӸt Ľ§ cho v½ng v¨ v ֗trí kh֝ i trҼt֯ 

c  ֱthԜ ĽҼ֯c lֽ a ch֙n ĽҼc֯ áp dֱ ng m֥ t trong s֝  c§c phҼҺng ph§p Ľ« n°u (Hình 1.2). 

 

Hình 1.2. ThΧng kê các công nghΜ quan trͽc áp dλng cho tr̯ιt lε trên thΔ giαi, a) 

sΧ lι̯ng công trình áp dλng thiΔt bΠ quan trͽc, b) ĽΧi t̯ιng tai biΔn áp dλng công 

nghΜ quan trͽc (theo Pecoraro, 2019) 

 T n֡g h֯ p, tham khӶo c§c phҼҺng ph§p quan trԂc và cӶnh b§o trҼt֯ l  ֫Ľ« ĽҼc֯ 

áp dֱ ng ph֡  biԒn trên thԒ gi i֧ và ֫  Vi t֓ Nam (Hình 1.3) cho thӸy các thông s֝ chֳ  

yԒu ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ph֡  biԒn ĽԜ cӶnh báo cho khu vֽc l¨ ngҼn֭g cӶnh báo dֽa trên 
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th i֩ gian v¨ cҼn֩g Ľ ֥mҼa. C§c ngҼn֭g cӶnh b§o ĽԚu ĽҼc֯ xác lԀp biԒn Ľ֡i trong 

phӴm vi r֥ ng và sֹ  d nֱg dֽ a trên kinh nghi֓m mang t²nh Ľa֗ phҼҺng cao. V³ vԀy, 

c§c ngҼn֭g cӶnh báo cӺn ĽҼc֯ xem xét, cԀp nhԀt thҼn֩g xuyên dֽa trên các phân 

tích kԒt quӶ th cֽ tԒ trong th֩i gian Ľ ֳl n֧ ĽԜ có cӶnh báo hi֓u quӶ [108], [109].  ņi֝ 

v i֧ v  ֗trí cֱ  thԜ, các thông s֝ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg ph֡  biԒn l¨ Ľ ֥d c֗h chuyԜn trên bԚ mԊt 

v¨ s©u trong ĽӸt c· t²nh ĽԒn Ӷnh hҼn֫g cֳ a áp lֽc nҼc֧ l  ֣r n֣g v¨ lҼn֯g mҼa nhԄm 

cӶnh báo k֗p th֩ i hi n֓ tҼn֯g d֗ch chuyԜn kh֝ i ĽӸt Ľ§ [75], [76], [110]. 

 

Hình 1.3. S̭ ĽΩ công nghΜ quan trͽc tr̯ιt lε Ľͫt Ľ̯ιc áp dλng cho khu vχc và vΠ 

trí khΧi tr̯ιt cλ thΘ trên thΔ giαi và ViΜt Nam (theo Kwan et. al., 2012) 

1.2.2.8. Ph̯̭ng ph§p QLRR tr̯ιt Ľͫt 

a. Khái niΜm và khung chuͯn vΖ quͩ n lý rνi ro trι̯t Ľtͫ 

 QLRR thiên tai là m֥t quá trình bao g֟m nhiԚu bҼc֧ tַ  nhԀn di֓ n - Ľ§nh gi§ 

- x  ֹlý - gi§m s§t ĽԒn tích h֯ p vào quy hoӴch. Cách tiԒp cԀn này phù h֯p v֧ i các 

hҼ֧ng dӾn qu֝ c tԒ nhҼ caֳ UNDRR, IAEG commission C-37 [111], [112] và các 

quy Ľn֗h trong nҼc֧, ĽԊc bi֓ t là ChiԒn lҼc֯ qu֝ c gia phòng ch֝ng thi°n tai ĽԒn nŁm 

2030, tӺm nh³n ĽԒn nŁm 2050 theo QuyԒt ņ֗nh 379/Qņ-TTg vԚ giӶm thiԜu thi֓ t hӴi 

vԚ ngҼ֩i và tài sӶn do thiên tai và chֳ Ľ֥ng phòng ngַa, ֵ ng phó hi֓u quӶ và phֱ c 

h i֟ nhanh sau thi°n tai tr°n cҺ s ֫QLRR toàn di֓ n [5]. 

 b. Ph̯̭ng ph§p quͩ n lý rνi ro trι̯t Ľtͫ ĽΧi vαi khu vχc 

 NCS lֽ a ch֙ n phҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ riֳ ro Ľ֗nh lҼn֯g vԚ tài sӶn và rֳ i ro vԚ 

ngҼ֩i theo công thֵc cֱ  thԜ nhҼ sau: 
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 - Công thֵ c rֳ i ro vԚ tài sӶn (Rts): 

Rts(i,t) = (Sah,i,t × Ni × V(P/S)i) × SCTXD × GXD   (1.14) 

 Trong Ľ·: 

 + Rts(i,t): r iֳ ro vԚ tài sӶn tӴi ĽҺn v ֗hành chính i, th֩i ĽoӴn t. 

 + Sah,i,t = Shc,i × P(S/H)t,i: di n֓ tích b֗ Ӷnh hҼn֫g tӴi ĽҺn v ֗hành chính i, 

th i֩ ĽoӴn t. 

 + Ni: s֝  công trình phân b֝ trong cӸp nguy cҺ. 

 + V(P/S)i: h  ֓s֝  t n֡ thҼҺng c¹ng tr³nh theo cӸp nguy cҺ. 

 + SCTXD: di n֓ tích trung v֗ m t֥ CTXD (m²). 

 + GXD: ĽҺn gi§ x©y dnֽg trung bình (tri֓u Ľ֟ng/m²). 

 - Công thֵ c rֳ i ro vԚ ngҼ֩i (Rcn): 

Rcn(i,t) = (Sah,i,t × Ni × V(P/S)i) × V(L/T)i Ĭ űi   (1.15) 

 Trong Ľ·: 

 + V(L/T)i: h  ֓s֝  t n֡ thҼҺng vԚ ngҼ֩i theo cӸp nguy cҺ. 

 + űi: mԀt Ľ ֥d©n cҼ trung b³nh tr°n mi֣ công trình tӴi ĽҺn v ֗hành chính i. 

 Tr°n cҺ s ֫Ľ§nh gi§ mcֵ Ľ֥ r iֳ ro vԚ tài sӶn v¨ ngҼi֩ x§c Ľn֗h giá tr֗ r iֳ ro 

t n֡g h֯ p ĽԜ phân thành 3 cӸp Ľ֥ r iֳ ro Ľ֝i v i֧ khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng: 

 - R iֳ ro chӸp nhԀn ĽҼc֯; 

 - R iֳ ro cӺn khԂc phֱ c; 

 - R iֳ ro khó chӸp nhԀn. 

 c. Ph̯̭ng ph§p quͩ n lý rνi ro ĽΧi vαi vΠ trí cλ thΘ 

 Tr°n cҺ s ֫lý thuyԒt vԚ ph©n t²ch Ľi֝ tҼn֯g ch֗u t§c Ľn֥g trong QLRR thiên 

tai [18], nhiԚu nghiên cֵu gӺn Ľ©y Ľ« ph§t triԜn h֓  th n֝g phân loӴi t n֡ thҼҺng c¹ng 

trình dֽ a tr°n c§c ĽԊc ĽiԜm hình thái, vԀt li u֓ xây dֽng, c¹ng nŁng s ֹd nֱg và mֵ c 

Ľ֥ t n֡ thӸt vԀt lý có thԜ xӶy ra trong ĽiԚu ki n֓ sҼn֩ d֝ c mӸt n֡ Ľ֗nh [113], [114]. 

Vi c֓ vԀn dֱ ng phҼҺng ph§p n¨y kh¹ng ch ֕cho phép nhԀn di֓ n nhanh chóng và theo 

dõi hi֓ u quӶ các công trình có mֵc Ľ֥ t n֡ thҼҺng cao, m¨ c¸n cung cӸp cҺ s ֫khoa 

h c֙ cho vi֓ c xây dֽng c§c m¹ h³nh Ľ§nh gi§ riֳ ro, x§c Ľn֗h khu vֽc Ҽu ti°n can 

thi p֓, cȈng nhҼ ĽԚ xuӸt các giӶi pháp phòng ngַa và giӶm nhԌ thi t֓ hӴi m t֥ cách h֯ p 

lý. NCS tiԒn hành t֡ng h֯ p h֓  th n֝g th¹ng tin Ľ§nh gi§ khӶ nŁng riֳ ro cho tַ ng v֗  

trí cֱ  thԜ, dֽ a trên thông tin do chính quyԚn Ľ֗a phҼҺng cung cӸp và kԒt quӶ nghiên 

c uֵ Ľ§nh gi§ riֳ ro Ľ« thcֽ hi֓ n tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. H  ֓th n֝g 

th¹ng tin ĽҼc֯ mã hóa nhԄm tiêu chuӼn hóa dֻ  li u֓ và nâng cao hi֓u quӶ trong quá 

trình truy xuӸt, phân tích và ra quyԒt Ľn֗h [115]. 

 NCS áp dֱ ng mô hình Ľ§nh gi§ Ľ֗nh lҼn֯g ĽҼc֯ xây dֽ ng dֽ a tr°n cҺ s ֫phân 

t²ch Ľi֝ tҼn֯g ch֗u t§c Ľn֥g trong QLRR thiên tai và h֓ th n֝g phân loӴi t n֡ thҼҺng 
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công trình theo hình thái, vԀt li u֓ v¨ c¹ng nŁng s ֹd nֱg. Các tiêu chí chính bao g֟m: 

(i) cӸp nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt (LSI), (ii) ĽԊc ĽiԜm c¹ng tr³nh (c¹ng nŁng, cӸp, vԀt li u֓), 

(iii) ĽiԚu ki n֓ Ľ֗a hình (chiԚu cao, góc d֝c), và (iv) khoӶng t§c Ľn֥g (ĽԒn công trình 

v¨ con ngҼi֩). Các yԒu t֝  n¨y ĽҼc֯ chӸm ĽiԜm và t֡ ng h֯ p thành ch֕ s֝  r iֳ ro công 

trình cֱ  thԜ, l¨m cҺ s ֫xԒp hӴng mֵ c Ľ֥ Ҽu ti°n kiԜm soát.  

 Mô hình n¨y cho ph®p Ľn֗h lҼn֯g rֳ i ro chi tiԒt theo tַ ng v֗  tr², x§c Ľn֗h công 

trình cӺn can thi֓p khӼn cӸp, Ľn֟g th֩ i cung cӸp dֻ  li u֓ chuӼn hóa phֱc vֱ  quy 

hoӴch, cӶnh báo s֧m và QLRR Ľ¹ th ֗hi u֓ quӶ. 

1.2.2.9. X§c ĽΠnh phͧm vi t§c Ľίng cνa tr̯ιt Ľtͫ 

 X§c Ľn֗h phӴm vi t§c Ľn֥g hay "khoӶng t§c Ľn֥g" cֳ a kh֝ i trҼt֯, bao g֟ m 

vi c֓ x§c Ľn֗h t֝ c Ľ֥ và khoӶng cách di chuyԜn cֳ a kh֝ i ĽӸt Ľ§ dc֗h chuyԜn, là m֥ t 

phӺn quan tr֙ ng trong vi֓c Ľ§nh gi§ nguy cҺ hoԊc rֳ i ro trҼt֯ ĽӸt [17]. Nó cung 

cӸp thông tin vԚ khu vֽ c có khӶ nŁng chu֗ Ӷnh hҼn֫g, các rֳ i ro liên quan và cho 

phép nghiên cֵu cách vԀt li u֓ lԂng Ľn֙g Ӷnh hҼn֫g ĽԒn c§c qu§ tr³nh Ľa֗ mӴo 

kh§c, nhҼ ĽԀp do trҼt֯ ĽӸt, lȈ qu®t do v ֭ĽԀp, tích tֱ  sông, hoԊc sóng thӺn. Hi֓ n 

nay, c§c phҼҺng ph§p m¹ h³nh h·a ĽҼc֯ phân loӴi thành ba nhóm chính: thֽc 

nghi֓ m, dֽ a trên vԀt lĨ, v¨ m¹ h³nh Ľn֥g [115]. Tuy nhiên, vi֓ c mô hình hóa 

chuyԜn Ľ֥ng sau trҼt֯ ĽӸt vӾn là m֥ t thách thֵc, ĽԊc bi֓ t  ֫các nghiên cֵu quy 

mô khu vֽ c [116].  

 PhҼҺng ph§p thcֽ nghi֓ m dֽ a trên m֝ i quan h֓  gi aֻ thԜ tích kh֝ i trҼt֯, các 

tham s֝  Ľ֗a hình và khoӶng cách di chuyԜn cֳ a mӶnh vֱ n. C§c phҼҺng ph§p n¨y bao 

g m֟ ph©n t²ch Ľa֗ mӴo [117], [118], phân tích hình h֙c [119], [96], [120], và phân 

tích sֽ  thay Ľi֡ thԜ tích [121]. D½ kh¹ng xem x®t ĽԒn t²nh lҼu biԒn cֳ a vԀt li u֓ và 

thiԒu thông tin vԚ các tham s֝ Ľ֥ng lֽ c h֙ c [115], phҼҺng ph§p n¨y ĽҺn giӶn và d֑  

dàng áp dֱng trong m¹i trҼn֩g GIS ĽԜ Ľ§nh gi§ sҺ b.֥ Trong khi Ľ·, m¹ h³nh daֽ 

trên vԀt lý sֹ  d nֱg các tham s֝ ĽҼ֯c lӸy t  ַĽo ĽӴc thֽ c Ľ֗a hoԊc thí nghi֓ m trong 

phòng [122], [123]. C§c m¹ h³nh Ľn֥g, dֽ a trên các mô hình s֝ v¨ lҼu biԒn h֙ c, cung 

cӸp c§c Ҽc֧ t²nh Ľn֗h lҼn֯g chi tiԒt hҺn, bao gm֟ mô hình kh֝i lҼn֯g t֡ ng h֯ p [124], 

mô hình phӺn tֹ  riêng bi֓ t [125] v¨ m¹ h³nh cҺ hc֙ [126]. 

 Mô hình thֽ c nghi֓m Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ph֡  biԒn trong nghiên cֵu trҼt֯ ĽӸt, 

trong Ľ· s ֹd nֱg góc tiԒp cԀn là m֥t c§ch ĽԜ d  ֽbáo phӴm vi Ӷnh hҼn֫g cֳ a trҼt֯ 

ĽӸt. PhҼҺng ph§p n¨y x§c Ľn֗h khoӶng vùi lӸp dֽ a trên góc nghiêng trung bình t ַ

ĽiԜm kh֫ i ph§t ĽԒn ĽiԜm tích tֱ, gi¼p Ľ§nh gi§ phӴm vi lan r֥ ng cֳ a kh֝ i trҼt֯. Tuy 

nhi°n, phҼҺng ph§p n¨y kh¹ng t²nh ĽԒn các yԒu t֝  nhҼ thԜ tích kh֝ i trҼt֯ hay ĽiԚu 

ki n֓ Ľ֗a hình phֵc tӴp, do Ľ· c· thԜ dӾn ĽԒn sai s֝  trong m֥ t s֝  trҼ֩ng h֯ p nhӸt Ľn֗h. 

Bên cӴnh Ľ·, phҼҺng ph§p th cֽ nghi֓ m th֝ ng kê dֽ a trên m֝ i quan h֓  gi aֻ chiԚu 
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cao kh֝i trҼt֯ hay thԜ tích kh֝ i trҼt֯ v i֧ khoӶng vùi lӸp cȈng l¨ mt֥ phҼҺng ph§p 

ĽҺn giӶn ĽԜ d  ֽĽo§n phӴm vi t§c Ľn֥g (Lv), ĽҼc֯ sֹ  d nֱg r֥ ng r«i v¨ c· Ľ ֥chính 

x§c cao hҺn so vi֧ phҼҺng ph§p góc tiԒp cԀn. 

 Công tác khӶo sát thֽc Ľ֗a Ľ« x§c Ľn֗h và mô tӶ c  ֱthԜ k²ch thҼc֧ các kh֝i trҼt֯, 

phӴm vi t§c Ľn֥g (khoӶng vùi lӸp - Lὺ)  th cֽ tԒ c aֳ 125 kh֝i trҼt֯ v¨ Ҽc֧ tính kh֝ i 

lҼ֯ng thԜ tích xây dֽ ng s֝  li u֓ th֝ ng kê cho tַng quy m¹ trҼt֯ ĽӸt ĽԜ Ľ§nh gi§ phӴm 

vi t§c Ľn֥g cֳa trҼt֯ ĽӸt khi xӶy ra tӴi Ľa֗ phҼҺng, gi§ tr ֗ĽҼ֯c sֹ  d nֱg cho Ľ§nh gi§ 

ĽҼ֯c trình bày tӴi B nͩg 1.9. 

B nͩg 1.9. α̮c l̯ιng khoͩ ng vùi l pͫ (Lὺ)  theo thΘ tích và chiΖu cao khΧi tr̯ιt Ľtͫ 

TT Quy mô 

S֝  

ĽiԜm 

trҼ֯t 

ThԜ tích 

trung bình 

- Vtb (m3) 

ChiԚu cao 

trung 

bình - H 

(m) 

KhoӶng vùi 

lӸp trung 

bình - L tb (m) 

KhoӶng vùi 

lӸp Ľ§nh gi§ 

- L v (m) 

1 Nh  ֛ 26 79,7 8,7 4,2 4,5 

2 Trung bình 43 458,5 14,7 8,3 9,0 

3 L n֧ 56 12.032,6 23,3 17,8 18,0 

 ņԜ ĽҺn giӶn h·a qu§ tr³nh Ҽc֧ lҼn֯g phӴm vi t§c Ľn֥g c aֳ kh֝ i trҼt֯, ĽԊc bi֓ t 

trong trҼn֩g h֯ p s֝  li u֓ tính toán thԜ tích kh֝ i trҼt֯ chҼa ĽҼc֯ chính xác, NCS áp 

d nֱg phҼҺng ph§p thcֽ nghi֓ m th֝ ng kê và thiԒt lԀp phҼҺng tr³nh hi֟ quy dӴng hàm 

lȈy thaַ giֻ a chiԚu cao trung bình cֳa kh֝ i trҼt֯ (Htb) và khoӶng vùi lӸp (Lὺ) ĽԜ d  ֑

áp dֱ ng trong thֽ c tԒ khi ch֕  cӺn Ľo chiԚu cao Ҽc֧ tính khoӶng vùi lӸp cֳ a kh֝ i trҼt֯, 

c  ֱthԜ nhҼ sau: 

 - Áp dֱ ng phҼҺng tr³nh h¨m logarit:  

ÌÏÇὒὺ ὃ ὦ ÌÏÇὌ  πȢφχσρȢτπυ ÌÏÇὌ    (1.16) 

 Trong Ľ·:  

  

  

  

 - PhҼҺng tr³nh hi֟ quy viԒt dҼi֧ dӴng h¨m lȈy thaַ tҼҺng nֵg:  

ὒὺ ὥ Ὄ πȢςρς ὌȢ       (1.17) 

 V֧i: a = 10A 

  Các giá tr֗ ĽҼ֯c x§c Ľn֗h theo B nͩg 1.10 
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B nͩg 1.10. Giá trΠ c§c Ľiͧ l̯ιng sσ dλng trong công thοc thχc nghiΜm α̯c tính 

khoͩ ng vùi lͫ p (Lὺ)  cνa khΧi trι̯t Ľtͫ 

TT 

ChiԚu 

cao 

H (m) 

KhoӶng vùi lӸp 

Ľ§nh gi§ Lv (m) 

log(H) 

= X 

log(Lv) 

= Y 
╧ ╨ b A a 

1 8,7 4,5 0.940 0.653 

1.158 0.954 1.405 -0.673 0.212 2 14,7 9,0 1.168 0.954 

3 23,3 18,0 1.367 1.255 

 

1.2.3. Quy trình qu nͩ lý rνi ro trι̯t Ľtͫ ĽΧi vαi khu vχc Ľ¹ thΠ 

 NhԄm ĽӶm bӶo tính h֓  th n֝g và khӶ nŁng §p dnֱg thֽ c ti n֑ trong QLRR tai 

biԒn trҼt֯ ĽӸt, nghiên cֵ u này xây dֽng m֥ t quy trình t֡ ng h֯ p g֟ m 6 bҼc֧, tַ  khâu 

nhԀn dӴng nguy cҺ ĽԒn ĽԚ xuӸt và thֽ c hi֓ n giӶi pháp kiԜm soát, giám sát và tích h֯p 

quy hoӴch. Quy tr³nh n¨y ĽҼc֯ thiԒt kԒ tr°n cҺ s ֫kԒt h p֯ cách tiԒp cԀn Ľ֗nh tính - 

b§n Ľn֗h lҼn֯g v¨ Ľn֗h lҼn֯g, phù h֯p v֧ i khuyԒn ngh֗ c aֳ các mô hình qu֝c tԒ nhҼ 

ISO 31000, UNDRR Risk Framework, cȈng nhҼ c§c hҼn֧g tiԒp cԀn hi֓ n ĽӴi trong 

mô hình hóa không gian, mô ph֛ng xác suӸt và ra quyԒt Ľn֗h Ҽu ti°n daֽ trên r iֳ ro 

vԚ ngҼ֩i và tài sӶn. Quy trình QLRR trҼ֯t ĽӸt g m֟ 06 bҼc֧ liên hoàn (Hình 1.4) 

 

Hình 1.4. Quy tr³nh QLRR tr̯ιt Ľtͫ t iͧ khu vχc Ľ¹ thΠ ņ¨ Ltͧ - L cͧ D̯̭ng 

 M i֣ bҼc֧ trong quy tr³nh ĽԚu x§c Ľn֗h rõ mֱ c tiêu, n֥ i dung công vi֓c cӺn 

th cֽ hi֓ n, m¹ h³nh ĽҼc֯ sֹ  d nֱg cֱ  thԜ trong nghiên cֵu, cùng v֧ i kԒt quӶ ĽӺu ra 

cӺn ĽӴt (Hình 1.5).  

NhԀn dӴng v¨ 
Ľ§nh gi§ nguy 
cҺ trҼ֯t ĽӸt

LҼ֯ng h·a rֳi 
ro trҼ֯t ĽӸt

ņ§nh gi§ rֳi 
ro tai biԒn Ľ֗a 
chӸt

ņ֗nh hҼ֧ng 
kiԜm so§t rֳi 

ro

ņԚ xuӸt giӶi 
ph§p giӶm 
thiԜu rֳi ro

Gi§m s§t, cԀp 
nhԀt
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Hình 1.5. S̭ ĽΩ c§c b̯αc thχc hiΜn quy trình QLRR tai biΔn tr̯ιt Ľtͫ t iͧ khu vχc 

Ľ¹ thΠ ņ¨ Ltͧ - L cͧ D̯̭ng 

 Bα̯c 1. Nhͻn dͧ ng v¨ Ľ§nh gi§ nguy c̭ tr̯ιt Ľtͫ 

 - M cֱ ti°u: X§c Ľn֗h hi֓ n trӴng trҼt֯ ĽӸt v¨ khoanh v½ng nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt. 

 - Công vi֓ c cӺn thֽ c hi֓ n: 1) X§c Ľn֗h hi֓ n trӴng trҼt֯ ĽӸt mô tӶ ĽԊc ĽiԜm, 

k²ch thҼc֧, quy mô và phân loӴi trҼt֯ ĽӸt. 2) X§c Ľn֗h Ľi֝ tҼn֯g ch֗u Ӷnh hҼn֫g. 3) 

Phân tích các yԒu t֝  Ӷnh hҼn֫g. 4) ņ§nh gi§ nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt. 

  - Mô hình áp dֱng: PhҼҺng ph§p ph©n t²ch th ֵbԀc và GIS (AHP + GIS). 

  - KԒt quӶ cӺn ĽӴt: BӶn Ľ֟ hi n֓ trӴng trҼt֯ ĽӸt và BӶn Ľ֟ nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt, 5 

cӸp (tַ  rӸt thӸp ĽԒn rӸt cao).  

 Bα̯c 2. L̯ιng hóa rνi ro tr̯ιt Ľtͫ 

 - M cֱ tiêu: Phân tích xác suӸt xӶy ra và mֵc Ľ֥ r iֳ ro t֡ ng h֯ p Ľ֝i v i֧ Ľi֝ 

tҼ֯ng ch֗u thi֓ t hӴi. 

 - Công vi֓ c cӺn thֽ c hi֓ n:  

 + ņ֝i v i֧ khu vֽ c: 1) X§c Ľn֗h tӺn suӸt trҼt֯ ĽӸt. 2) Phân tích xác suӸt trҼt֯ 

ĽӸt. 3) X§c Ľn֗h Ľi֝ tҼn֯g có khӶ nŁng b ֗thi t֓ hӴi (tài sӶn v¨ con ngҼi֩). 3) һc֧ tính 

thi t֓ hӴi vԚ tài sӶn v¨ ngҼi֩. 
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 + ņ֝i v i֧ v  ֗trí cֱ  thԜ: 1) X§c Ľn֗h v֗  tr² c· nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt. 2) X§c Ľn֗h 

khoӶng t§c Ľn֥g cֳ a trҼt֯ ĽӸt. 3) ņ§nh gi§ mcֵ Ľ֥ t n֡ thҼҺng. 

  - Mô hình áp dֱng: M¹ h³nh Ľ§nh gi§ riֳ ro Ľa ti°u ch² daֽ trên khӶ nŁng riֳ 

ro vԚ ngҼ֩i và tài sӶn.  

  - KԒt quӶ cӺn ĽӴt: M cֵ Ľ֥ r iֳ ro t֡ ng h֯ p theo tַng ĽҺn v ֗hành chính (chia 

thành 5 cӸp rֳ i ro) Ľi֝ v i֧ khu vֽ c và mֵc Ľ֥ r iֳ ro theo t֡ng ĽiԜm Ľ§nh gi§ Ľi֝ v i֧ 

v  ֗trí cֱ  thԜ. 

 Bα̯c 3. ņ§nh gi§ rνi ro tai biΔn ĽΠa chͫ t 

 - M cֱ ti°u: Ph©n Ľn֗h các cӸp Ľ֥ r iֳ ro tai biԒn trҼt֯ ĽӸt. 

 - Công vi֓ c cӺn thֽ c hi֓ n: 1) ņ§nh gi§ mcֵ Ľ֥ r iֳ ro tai biԒn trҼt֯ ĽӸt (r iֳ ro 

khó chӸp nhԀn - r iֳ ro cӺn khԂc phֱ c - r iֳ ro chӸp nhԀn ĽҼc֯). 2) Phân cӸp mֵ c Ľ֥ r iֳ 

ro tai biԒn trҼt֯ ĽӸt dֽ a trên giá tr֗ r iֳ ro t֡ ng h֯ p vԚ ngҼ֩i và tài sӶn. 

  - Mô hình áp dֱng: ņ§nh gi§ riֳ ro t֡ ng h֯ p, tích h֯p Ľ֟ng th֩ i thi t֓ hӴi vԚ 

tài sӶn v¨ con ngҼi֩. Trong Ľ·, trn֙g s֝  Ҽu ti°n ĽҼc֯ dành cho r iֳ ro vԚ ngҼ֩i, phù 

h p֯ v֧ i Ľn֗h hҼn֧g cֳ a ISO 31000 vԚ QLRR và khuyԒn ngh֗ c aֳ VŁn ph¸ng Li°n 

H p֯ Qu֝ c vԚ GiӶm nhԌ R iֳ ro Thiên tai (UNDRR) trong QLRR thiên tai. 

  - KԒt quӶ cӺn ĽӴt: Danh s§ch Ľa֗ phҼҺng v¨ v ֗trí cֱ  thԜ theo mֵc Ľ֥ r iֳ ro. 

 Bα̯c 4. ņΠnh h̯αng kiΘm soát rνi ro 

 - M cֱ ti°u: X§c Ľn֗h khu vֽ c và v֗ tr² Ҽu ti°n KSRR theo mֵc Ľ֥ khӶ nŁng b ֗

thi t֓ hӴi. 

 - Công vi֓ c cӺn thֽ c hi֓ n: 1) Ph©n chia c§c ĽҺn v ֗h¨nh ch²nh v¨o nh·m Ҽu 

tiên: RӸt cao - Cao - Trung bình - ThӸp, dֽ a vào t֡ n thӸt ngҼi֩ và tài sӶn. 2) XԒp 

hӴng mֵ c Ľ֥ Ҽu ti°n Ľi֝ v i֧ v  ֗trí cֱ  thԜ theo h֓  th n֝g phân loӴi t n֡ thҼҺng c¹ng 

trình (building typology) dֽa tr°n c§c ĽԊc ĽiԜm hình thái, vԀt li u֓ xây dֽ ng, công 

nŁng s ֹd nֱg và mֵc Ľ֥ t n֡ thӸt vԀt lý có thԜ xӶy ra.  

  - Mô hình áp dֱng: M¹ h³nh Ľang §p dnֱg trong nghiên cֵu g֟ m hai cӸp Ľ֥: 

(i) Phân vùng quӶn lý dֽ a trên mֵc Ľ֥ r iֳ ro (risk-based zoning) ĽԜ x§c Ľn֗h các khu 

v cֽ Ҽu ti°n kiԜm soát theo ch֕ s֝  r iֳ ro t֡ ng h֯ p; (ii) TӴi cӸp công trình, áp dֱng mô 

h³nh Ľ§nh gi§ riֳ ro Ľn֗h lҼn֯g (QRA - Quantitative Risk Assessment) v֧i cӸu trúc 

d  ֻli u֓ bao g֟m xác suӸt nguy cҺ tai biԒn trҼt֯ ĽӸt, m cֵ Ľ֥ t n֡ thҼҺng v¨ mcֵ Ľ֥ 

phҺi b¨y. C§ch tiԒp cԀn n¨y cho ph®p lҼn֯g hóa rֳ i ro cֱ  thԜ, tַ  Ľ· h ֣tr  ֯ra quyԒt 

Ľ֗nh Ҽu ti°n theo kh¹ng gian v¨ loӴi hình xây dֽ ng 

  - KԒt quӶ cӺn ĽӴt: BӶng xԒp loӴi Ҽu ti°n theo ĽҺn v ֗h¨nh ch²nh Ҽu ti°n KSRR 

Ľ֝i v i֧ khu vֽ c. ThiԒt lԀp danh mֱc các v֗ tr² Ҽu ti°n KSRR tӴi v  ֗trí cֱ  thԜ. 

 Bα̯c 5. ņΖ xuͫ t gi iͩ pháp giͩ m thiΘu rνi ro 
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 - M cֱ ti°u: ņԚ xuӸt các giӶi pháp và bi֓n pháp công trình phù h֯p theo mֵ c 

Ľ֥ r iֳ ro v¨ ĽiԚu ki n֓ thֽ c ti n֑. 

 - Công vi֓ c cӺn thֽ c hi֓ n: 1) ņԚ xuӸt giӶi pháp công trình và phi công trình cho 

t nַg nh·m Ҽu ti°n. 2) LԀp kԒ hoӴch triԜn khai cӶnh báo s֧m, di r֩ i, quӶn lý xây dֽ ng. 

  - Mô hình áp dֱng: Mô hình phân tích rֳi ro Ľn֗h lҼn֯g kԒt h p֯ ra quyԒt Ľn֗h 

theo ti°u ch² Ҽu ti°n giӶm thiԜu r iֳ ro vԚ ngҼ֩i. 

  - KԒt quӶ cӺn ĽӴt: Danh mֱ c giӶi pháp cֱ  thԜ cho tַ ng nh·m Ľa֗ phҼҺng v¨ 

v  ֗tr² c· nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt kèm kԒ hoӴch h¨nh Ľn֥g. 

 B̯αc 6. Giám sát, cͻp nhͻt  

 - M cֱ ti°u: ņӶm bӶo h֓  th n֝g QLRR lu¹n ĽҼc֯ cԀp nhԀt và tích h֯ p quy hoӴch. 

 - Công vi֓ c cӺn thֽ c hi֓ n: 1) Xây dֽ ng h֓  th n֝g dֻ  li u֓ trҼt֯ ĽӸt và theo dõi 

r iֳ ro theo th֩ i gian. 2) CԀp nhԀt bӶn Ľ֟ r iֳ ro, tích h֯ p vào quy hoӴch sֹ  d nֱg ĽӸt 

khu vֽ c Ľ¹ th.֗ 

  - Mô hình áp dֱng: Mô hình QLRR thích ֵ ng (Adaptive Risk Governance 

Model) dֽ a trên hoӴt Ľn֥g theo dõi - cԀp nhԀt Ľn֗h kȢ v¨ ĽiԚu ch֕nh quy hoӴch sֹ  

d nֱg ĽӸt. 

 - KԒt quӶ cӺn ĽӴt: H  ֓th n֝g giám sát - cӶnh báo - quy hoӴch thích ֵng ĽҼc֯ 

vԀn hành liên tֱc. 

TiԜu kԒt ChҼҺng 1 

 N i֥ dung Ľ« tn֡g quan có h֓ th n֝g các nghiên cֵu trong v¨ ngo¨i nҼc֧ vԚ r iֳ 

ro và quӶn lý r iֳ ro trҼt֯ ĽӸt, làm rõ các khái ni֓m cҺ bӶn nhҼ nguy cҺ, riֳ ro, tính 

d  ֑b  ֗t n֡ thҼҺng v¨ quӶn lý r iֳ ro trong b֝ i cӶnh Ľ¹ th ֗hóa trên Ľ֗a hình d֝ c. KԒt 

quӶ t n֡g quan cho thӸy xu hҼn֧g nghiên cֵu qu֝ c tԒ Ľ« chuyԜn mӴnh tַ  nhԀn di֓ n 

hi n֓ tҼn֯g sang lҼn֯g hóa rֳ i ro và tích h֯ p vào quy hoӴch phát triԜn Ľ¹ th,֗ trong 

khi tӴi Vi t֓ Nam các nghiên cֵu vӾn chֳ  yԒu dַ ng ֫  ph©n v½ng nguy cҺ v¨ Ľ§nh 

gi§ Ľn֗h tính. 

 Tr°n cҺ s ֫Ľ·, luԀn §n Ľ« x§c Ľn֗h khoӶng tr֝ ng nghiên cֵu vԚ m¹ h³nh lҼn֯g 

hóa rֳ i ro t֡ ng h֯ p và quy trình QLRR trҼ֯t ĽӸt phù h֯ p v֧ i ĽiԚu ki n֓ Ľ¹ th ֗miԚn 

núi. Cách tiԒp cԀn li°n ng¨nh ĽҼc֯ l aֽ ch֙ n, tích h֯ p các yԒu t֝  Ľ֗a chӸt - Ľ֗a hình - 

khí hԀu - nhân sinh, kԒt h p֯ phҼҺng ph§p thn֝g kê, phân tích không gian GIS, mô 

hình xác suӸt v¨ Ľ§nh gi§ Ľn֗h lҼn֯g. Quy trình QLRR trҼ֯t ĽӸt g m֟ c§c bҼc֧ tַ  

nhԀn dӴng v¨ Ľ§nh gi§ nguy cҺ, phân tích và lҼ֯ng hóa rֳ i ro, Ľ§nh gi§ mcֵ Ľ֥ r iֳ 

ro, phân loӴi Ҽu ti°n kiԜm soát, ĽԚ xuӸt giӶi pháp giӶm thiԜu rֳ i ro và giám sát, cԀp 

nhԀt Ľ« ĽҼc֯ xây dֽ ng làm khung nghiên cֵ u cho c§c chҼҺng tiԒp theo.  
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CHһҹNG 2  HI N֒ TRӳNG Vê NGUYąN NHĄN TRһT֮ ņӷT  

KHU V Cּ ņĎ TH ֖ņê LӳT - LӳC DһҹNG 

2.1.  Khái quát khu v cֽ nghiên cֵ u 

2.1.1. VΠ tr² ĽΠa lý 

 Khu vֽ c nghiên cֵu cֳ a luԀn án thu֥c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt ï LӴc DҼҺng, nԄm ֫  phía 

ņ¹ng BԂc t֕nh L©m ņn֟g (Hình 2.1). Khu vֽc nghiên cֵu ĽҼc֯ gi֧ i hӴn b֫ i c§c ĽҺn 

v  ֗hành chính lân cԀn nhҼ sau: ph²a BԂc gi§p x« L§t v¨ x« ņӴ Sar (huy֓n LӴc DҼҺng); 

ph²a ņ¹ng v¨ ņ¹ng Nam gi§p huyn֓ ņҺn DҼҺng; ph²a T©y gi§p huyn֓ Lâm Hà; phía 

Tây Nam giáp huy֓n ņֵc Tr֙ ng. 

T a֙ Ľ֥ Ľ֗a lý cֳ a khu vֽ c nghiên cֵu nԄm trong khoӶng tַ  11Á48'34" ĽԒn 

12Á04'32" vǫ Ľ ֥BԂc và tַ  108Á18'49" ĽԒn 108Á35'28" kinh Ľ ֥ņ¹ng. 

PhӴm vi nghiên cֵu ĽҼc֯ x§c Ľn֗h theo ranh gi֧i hành chính cֳa thành ph֝ 

ņ¨ LӴt (Ľ¹ th ֗loӴi I) và th֗  trӸn LӴc DҼҺng (Ľ¹ th ֗loӴi V thu c֥ huy֓ n LӴc DҼҺng), 

sau Ľ©y gi֙ chung l¨ Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt ï LӴc DҼҺng. Tn֡g di֓ n tích khu vֽ c nghiên cֵu 

khoӶng 416,2 km², g֟m 17 ĽҺn v ֗hành chính . 

Trong Ľ·, th¨nh ph ֝ņ¨ LӴt g m֟ 12 phҼn֩g v¨ 4 x«: PhҼn֩g 1 (1,79 km²), 

PhҼ֩ng 2 (1,25 kmĮ), PhҼn֩g 3 (27,16 kmĮ), PhҼn֩g 4 (29,55 kmĮ), PhҼn֩g 5 (33,31 

kmĮ), PhҼn֩g 6 (1,60 kmĮ), PhҼn֩g 7 (32,92 kmĮ), PhҼn֩g 8 (17,65 kmĮ), PhҼn֩g 9 

(4,90 kmĮ), PhҼn֩g 10 (13,70 kmĮ), PhҼn֩g 11 (16,55 kmĮ), PhҼn֩g 12 (12,48 km²), 

xã Tà Nung (45,92 km²), xã TrӴm Hành (55,45 km²), xã Xuân Th֙ (62,66 km²) và xã 

Xu©n TrҼn֩g (34,17 km²). Huy֓n LӴc DҼҺng c· 01 ĽҺn v ֗hành chính thu֥c phӴm 

vi nghiên cֵ u là th֗ trӸn LӴc DҼҺng vi֧ di n֓ tích 70,60 km²  [127], [128]. 

ņԜ phֱ c vֱ  c¹ng t§c Ľ§nh gi§ nguy cҺ v¨ riֳ ro trҼt֯ ĽӸt, các phân tích trong 

luԀn §n ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n trên phӴm vi toàn b֥  khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt ï LӴc DҼҺng v¨ 

theo tַng ĽҺn v ֗hành chính nêu trên. 
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Hình 2.1. B nͩ ĽΩ vΠ tr² ĽΠa lý v¨ Ḽ̌n vΠ hành chính tͧi khu vχc Ľ¹ thΠ ņ¨ Ltͧ - L cͧ 

D̯̭ng (tr̯αc và sau ngày 01/7/2025, thu nhΥ tρ b nͩ ĽΩ tϋ lΜ 1: 25.000) 

2.1.2. ņΊc ĽiΘm ĽΠa hình - ĽΠa mͧ o 

 Khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng nԄm trên cao nguyên Lâm Viên, có vùng 

trung tâm tҼҺng Ľi֝ bԄng phԆng, thuԀn l֯ i cho phát triԜn Ľ¹ th.֗ Tuy nhiên, sֽ khác bi֓ t 

Ľ§ng ch¼ Ĩ nԄm ֫  cӸu tr¼c bao quanh: trung t©m ņ¨ LӴt nԄm trong m֥ t lòng chӶo kín 

v i֧ v¨nh Ľai n¼i cao bao bc֙, trong khi trung tâm th֗ trӸn LӴc DҼҺng nԄm  ֫khu vֽ c 

chuyԜn tiԒp Ľ֗a hình, bao quanh b֫i Ľa֗ hình núi cao, d֝c Ľֵng và phân cԂt sâu  [4].  
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 Thành ph֝ ņ¨ LӴt nԄm ֫  Ľ֥ cao trung bình khoӶng 1.500 m so v֧i m cֽ nҼc֧ 

biԜn, trong Ľ· khu vcֽ trung t©m c· ĽiԜm cao nhӸt tӴi khu Nhà BӶo tàng (1.532 m) 

v¨ ĽiԜm thӸp nhӸt tӴi thung lȈng Nguyn֑ Tri PhҼҺng (1.398,2 m). ņa֗ hình chֳ yԒu 

g m֟ núi và bình nguyên trên núi, tӴo thành m֥t lòng chӶo bӺu dֱ c kéo dài theo trֱc 

BԂc - Nam, dài khoӶng 18 km và r֥ng khoӶng 12 km, ĽҼc֯ bao quanh b֫i các dãy 

núi cao khoӶng 1.700 m nhҼ Bi Doup, Cho Proline v¨ Ľ¯o Prenn. Trong phӴm vi lòng 

chӶo, Ľa֗ hình phát triԜn c§c Ľi֟ c· Ľn֕h tr¸n v¨ sҼn֩ thoӶi dӺn vԚ phía h֟  Xuân 

HҼҺng, b ֗chia cԂt b֫ i h  ֓th n֝g su֝i v¨ c§c thung lȈng hԌp.  

 Th  ֗trӸn LӴc DҼҺng, tiԒp giáp phía BԂc thành ph֝ ņ¨ LӴt, c· Ľa֗ h³nh trȈng 

thӸp hԌp, bao quanh b֫i d«y LangBiang k®o d¨i theo hҼn֧g ņ¹ng BԂc - Tây Nam, 

v i֧ hai Ľn֕h cao nhӸt ĽӴt 2.167 m và 2.064 m. Khu vֽc này ch֗u t§c Ľn֥g mӴnh cֳ a 

quá trình xâm thֽc sâu, hình thành các khe rãnh hԌp d֙ c sҼn֩ n¼i. ņa֗ hình chֳ yԒu 

l¨ sҼn֩ l»m, Ľ ֥d c֝ ch©n sҼn֩ 10-15Á, tŁng l°n 20-35Á, c· nҺi gӺn nhҼ dc֝ Ľֵng. 

Phía Nam th֗ trӸn là dӶi Ľi֟ cao (1.500-1.600 m) có dӴng vòng cung, b֗ chia cԂt mӴnh 

b i֫ h  ֓th n֝g su֝ i nhánh, tӴo tḧ nh c§c Ľi֟ ngԂn hoԊc Ľ֟i cô lԀp v֧ i sҼn֩ l i֟ v¨ Ľ ֥

d c֝ ph֡  biԒn tַ  15-25°. 

2.1.3. ņΊc ĽiΘm ĽΠa tͭ ng và magma xâm nhͻp 

 Theo báo cáo ņԚ án ñņiԚu tra Ľa֗ chӸt thành ph֝ ņ¨ LӴtò do Li°n Ľo¨n ņa֗ 

chӸt 6 - C cֱ Ľ֗a chӸt Vi t֓ Nam th cֽ hi֓ n nŁm 1997, khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc 

DҼҺng l¨ nҺi ph©n b ֝c aֳ các thành tӴo trӺm tích, phun trào và xâm nhԀp, trong Ľ· 

các thành tӴo trӺm tích - phun trào chiԒm khoӶng 2/3 di֓ n tích, còn lӴi là các thành 

tӴo xâm nhԀp [129]. ņ֗a tӺng chֳ  yԒu thu֥ c Mesozoi mu֥n, các thành tӴo Kainozoi 

phân b֝  hӴn chԒ (Hình 2.2). L p֧ VPH chֳ  yԒu là các tԀp thӴch h֙ c sҼn֩ - tàn tích 

phát triԜn tr°n Ľ§ gc֝, thu֥ c Ľ֧i phong hoá hoàn toàn có thành phӺn chֳ  yԒu là sét, 

sét pha, cát pha có chֵa dŁm sӴn. C  ֱthԜ nhҼ sau: 

 1) H  ֓tӺng La Ngà (J2ln): Di n֓ tích phân b֝ chiԒm khoӶng 1/3 di֓ n tích toàn 

khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng, phân b֝ chֳ  yԒu ֫  phía Tây BԂc, trung tâm và 

phía Nam khu vֽc. ņ§ gc֝ g֟ m b֥ t kԒt, sét kԒt, cát kԒt; Ľ§ b ֗n tֵ nԎ mӴnh, chiԚu dày 

trung bình ~600 m. L p֧ VPH hoàn toàn có thành phӺn là sét, sét pha, cát pha, chiԚu 

dày ph֡  biԒn >10m; Ľa֗ hình dӴng vòm thoӶi ĽԒn sҼn֩ d֝ c (góc d֝c <7Á ĽԒn 18°). 

 2) H  ֓tӺng ņakrium (K2dr): Di n֓ l  ֥c aֳ h֓  tӺng khoӶng 10 km², phân b֝ chֳ  

yԒu  ֫khu vֽ c phía BԂc ch©n Ľ¯o Prenn v¨ g·c Ľ¹ng nam Ľ¹ th.֗ ņ§ gc֝ g֟ m tӶng 

kԒt, cu֥ i kԒt, sӴn kԒt, cát kԒt (90%) và b֥t kԒt, sét kԒt (10%), m¨u t²m Ľ,֛ Ľ§ b ֗n tֵ 

nԎ mӴnh, chiԚu dày biԒn Ľ֡i t  ַ100-1.200 m. L p֧ VPH hoàn toàn có thành phӺn là 

s®t, s®t pha, c· nҺi chaֵ sӴn s֛ i; chiԚu d¨y thҼn֩g nh֛ , ph֡  biԒn tַ  2-5m; Ľa֗ hình 
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cao, phân cԂt mӴnh, v֧ i góc d֝ c 11-18Á, c· nҺi >18Á; qu§ tr³nh x©m thcֽ và rֹ a 

trôi mӴnh. 

 3) H  ֓tӺng ņҺn DҼҺng (K2Ľd): Phân b֝ r n֥g ֫  khu vֽ c phía ņông Nam Ľ¹ 

th ,֗ sҼn֩ núi Lang Biang và vùng lân cԀn. ņ§ gc֝ l¨ c§c Ľ§ phun tr¨o v¨ trӺm tích núi 

l aֹ g֟ m felsit, ryolit, dacit, tuf và aglomerat. Các thành tӴo biԒn Ľ֡i nhanh theo không 

gian v¨ hҼn֧g d֝ c. L p֧ VPH hoàn toàn g m֟ sét, sét pha lӾn dŁm sӴn, trӴng thái tַ  

c nֵg ĽԒn nֹ a cֵ ng, chiԚu dày < 2m ֫ sҼ֩n v¨ Ľn֕h núi, > 10m ֫ chân núi; Ľa֗ hình 

l¨ sҼn֩ núi vòm phân cԂt mӴnh, góc d֝c ph֡  biԒn >18Á, c· nҺi 7-11° ֫  ch©n sҼn֩; 

m cֽ nҼc֧ ngӺm 2-10 m. 

 4) H  ֓tӺng Xuân L֥c (ɓQIIxl): Phân b֝ rӶi rác tӴi khu vֽ c Cam Ly, MŁng Lin, 

sân bay Cam Ly và bԂc h֟  ņan Kia. ņ§ gc֝ g֟ m bazan olivin, tuf bazan, bazan b֙t 

x p֝, giֻ  lӴi tàn tích núi lֹ a c֡ , chiԚu dày biԒn thiên tַ  15-30 m. L p֧ VPH hoàn toàn 

có thành phӺn là sét và sét pha lӾn sӴn s֛ i; chiԚu dày > 10m ֫ Cam Ly và phía bԂc 

Cam Ly, tַ  2-5m ֫  ch©n Ľ¯o Prenn; Ľa֗ hình bԄng phԆng ĽԒn d֝ c thoӶi (góc d֝ c <7° 

ĽԒn 11°), quá trình xói mòn di֑n ra yԒu ĽԒn trung bình. 

 5) Phֵ c h֓  ņ֗nh Quán (J3Ľq): Phân b֝  ֫Ľ¹ng bԂc kh֝ i Tà Nung, cách trung 

t©m ņ¨ LӴt khoӶng 5 km. ņ§ gc֝ g֟ m granodiorit biotit-horblend, monzonit, ít granit 

biotit-horblend, Ľ§ b ֗n tֵ nԎ mӴnh; xuyên cԂt h֓  tӺng La Ngà, b֗ phֳ  b i֫ Ľ§ phun tr¨o 

h  ֓tӺng ņҺn DҼҺng. L p֧ VPH hoàn toàn g m֟ sét, sét pha, cát lӾn sӴn s֛ i; chiԚu dày < 

2m; phát triԜn tr°n Ľa֗ h³nh n¼i cao, sҼn֩ có góc d֝c l֧ n. 

 6) Phֵ c h֓  Cà Ná (K2cn): Phân b֝ quanh thành ph֝ ņ¨ LӴt, g֟ m kh֝ i l n֧ Ankroet 

và các kh֝i nh֛ . ņ§ gc֝ là granit biotit, muscovit, alaskit; xuyên cԂt granodiorit ņn֗h 

Qu§n v¨ Ľ§ La Ng¨. L p֧ VPH hoàn toàn g m֟ sét, sét pha, cát lӾn sӴn s֛ i; chiԚu dày tַ  

2 m ĽԒn >10m; Ľa֗ hình cao, b֗ chia cԂt mӴnh, góc d֝c thҼn֩g >18Á, c· nҺi >35Á; mcֽ 

nҼ֧c ngӺm >10m. 

 7) TrӺm t²ch ņ ֓T :ֵ Phân b֝ khoӶng 5-6% di֓ n tích khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - 

LӴc DҼҺng, chֳ  yԒu d֙ c theo c§c thung lȈng v¨ sui֝ nhҼ sui֝ Cam Ly, su֝ i Prenn., 

g m֟ aluvi, aluvi-ĽӺm lӺy, aluvi-proluvi, phân b֝ d c֙ các su֝i tӴo thԚm bԀc I - II. 

Thành phӺn g֟ m sét, bùn sét hֻu cҺ, b½n s®t than, Ľ¹i khi xen cui֥ sӴn; có ngu֟n g֝ c 

sông, sông-lȈ t²ch, ĽӺm lӺy. ChiԚu dày ph֡  biԒn <2m. Thành tӴo phát triԜn tr°n Ľa֗ 

hình bԄng phԆng ĽԒn hҺi nghi°ng, nhiԚu nҺi thҼn֩g xuyên b֗ ngԀp. 
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Hình 2.2. Bͩn ĽΩ phân bΧ các thành tͧo ĽΠa chͫ t t iͧ khu vχc Ľ¹ thΠ ņ¨ Ltͧ - L cͧ 

D̯̭ng, tΞnh L©m ņΩng (thu nhΥ tρ b nͩ ĽΩ tϋ lΜ 1: 25.000) 

2.1.4. ņΊc ĽiΘm kiΔn t oͧ 

 Khu vֽ c ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng nԄm trong Ľi֧ hoӴt hóa magma - kiԒn tӴo ņ¨ 

LӴt, hình thành tַ Mesozoi mu֥n ĽԒn Kainozoi  [129]. Giai ĽoӴn Mesozoi mu֥n ch֗u 

Ӷnh hҼn֫g cֳ a kiԒn tӴo siԒt ép kiԜu rìa lֱ c Ľ֗a tích cֽ c, hình thành các thành tӴo 

magma núi lֹa - pluton vôi-kiԚm và trӺm tích lֱ c nguyên (h֓ tӺng La Ngà). Sang 
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Kainozoi, trҼn֩g ֵ ng suӸt chuyԜn sang cŁng d«n, tӴo nên các b֟n trȈng chaֵ trӺm 

tích Miocen và các l֧p phֳ  bazan á kiԚm phân b֝ rӶi rác (ɓQIIxl). 

 T  ֡h p֯ thӴch kiԒn trúc khu vֽ c g֟ m c§c Ľ§ trӺm tích, phun trào axit - bazan, 

xâm nhԀp granit và trӺm t²ch ņ ֓T ,ֵ phӶn ánh quá trình magma - kiԒn tӴo k®o d¨i, Ľa 

giai ĽoӴn. CӸu tr¼c Ľa֗ chӸt b֗  chi ph֝ i b i֫ ba h֓  Ľֵt gãy chính: 

 - H  ֓tây bԂc - Ľ¹ng nam: h³nh th¨nh t ַCreta - Paleogen, trҼt֯ bԄng tr§i, thҼn֩g 

không liên tֱ c trên bԚ mԊt nhҼng ĽԜ lӴi dӸu tích biԒn Ľ֡i Ľ§ mӴnh và khoáng hóa 

(vàng, thiԒc, tourmalin, sulfua). 

 - H  ֓Ľ¹ng bԂc - tây nam: kh֝ng chԒ mӴnh cӸu tr¼c Ľa֗ chӸt hi n֓ tӴi, có dӸu 

hi u֓ hoӴt Ľn֥g kiԒn tӴo gӺn Ľ©y (t§i hoӴt Ľn֥g sau Pleistocen giֻa), m֥ t s֝  cԂt qua 

các thành tӴo trԎ nhҼ bazan v¨ trӺm t²ch ņ ֓T .ֵ 

 - H  ֓kinh tuyԒn - á kinh tuyԒn: xuӸt hi֓ n mu֥n hҺn (cui֝ Paleogen - ĽӺu Miocen), 

l¨ Ľtֵ g«y trҼt֯ bԄng phӶi, c n֥g ֵ ng v֧ i h  ֓Ľ¹ng bԂc - tây nam.  

2.1.5. ņΊc ĽiΘm khí hͻu - thνy vŁn 

 a. ņΊc ĽiΘm khí hͻu 

 Khu vֽ c ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng nԄm trên cao nguyên Lâm Viên, có khí hԀu cԀn 

nhi֓ t Ľi֧ n¼i cao, mang ĽԊc trҼng caֳ v½ng ¹n Ľi֧, mát mԎ quanh nŁm vi֧ hai mùa 

rõ r֓ t: m½a mҼa v¨ m½a kh¹. Khu vcֽ ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng hӺu nhҼ kh¹ng chu֗ Ӷnh 

hҼ֫ng trֽ c tiԒp cֳ a b«o do ĽҼc֯ chԂn gió b֫ i các dãy núi phía ņ¹ng, nhҼng vӾn có 

thԜ xӶy ra gió l֧ n do t§c Ľn֥g gián tiԒp tַ  ho¨n lҼu b«o ngo¨i khҺi . 

 Nhi t֓ Ľ ֥trung b³nh nŁm dao Ľn֥g trong khoӶng 18-21°C. Nhi֓t Ľ ֥cao nhӸt 

hiԒm khi vҼt֯ quá 30°C, thӸp nhӸt không xu֝ng dҼi֧ 5ÁC. Bi°n Ľ ֥nhi֓ t ngày - Ľ°m 

l n֧ hҺn v¨o m½a kh¹, ĽԊc bi֓ t tӴi c§c v½ng n¼i cao nhҼ LӴc DҼҺng. ņ ֥Ӽm trung 

b³nh nŁm ĽӴt khoӶng 82%. 

 M½a mҼa k®o d¨i t ַth§ng 4 ĽԒn tháng 10, chֳ yԒu do gió mùa Tây Nam và 

kh i֝ kh¹ng kh² x²ch ĽӴo tַ  ph²a Nam mang ĽԒn lҼn֯g Ӽm l n֧. ņ©y l¨ giai ĽoӴn xuӸt 

hi n֓ nhiԚu Ľ֯t mҼa ln֧, có thԜ kéo dài nhiԚu ng¨y. MҼa tԀp trung nhiԚu ֫  vùng núi 

phía BԂc (LӴc DҼҺng) vi֧ lҼn֯g mҼa trung b³nh nŁm t ַ2800 mm ĽԒn trên 3000 mm. 

Trong khi Ľ·, lҼn֯g mҼa tӴi thành ph֝  ņ¨ LӴt dao Ľn֥g tַ  1400-2200 mm/nŁm, tŁng 

dӺn vԚ phía BԂc và giӶm vԚ phía Nam. Mùa khô tַ th§ng 11 ĽԒn th§ng 4 nŁm sau, 

khu vֽ c ch֗u Ӷnh hҼn֫g cֳ a kh֝ i không khí biԜn ņ¹ng, thi֩ tiԒt nԂng Ӹm, ²t mҼa, tri֩ 

trong và se lӴnh vԚ Ľ°m [4].  

 b. ņΊc ĽiΘm thνy vŁn 

 Khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng c· tn֡g c֥ ng 16 h֟  chֵ a nҼc֧, phӺn l n֧ 

là h֟  nhân tӴo. NhiԚu h֟  ĽҼ֯c xây dֽ ng tַ  ĽӺu thԒ k  ׁXX ph cֱ v  ֱnhu cӺu ĽiԚu tiԒt 

dòng chӶy, cӸp nҼc֧ sinh hoӴt và tӴo cӶnh quan cho khu vֽc trung tâm. M֥t s֝  h  ֟
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nhҼ VӴn KiԒp, M c֥ Linh, ņ¨ C¸ hin֓ Ľ« b ֗b i֟ lӸp m֥ t phӺn, chuyԜn Ľ֡i th¨nh ĽӸt 

canh tác, chֳ yԒu l¨ vҼn֩ rau.  

 MӴng lҼi֧ sông su֝i trong khu vֽ c phân b֝ theo hҼn֧g Ľa֗ hình tֽ  nhiên: phía 

BԂc có su֝i PhҼc֧ Th¨nh, ņa Ph¼ chӶy vԚ h  ֟Su֝ i Vàng; phía ņông là các nhánh 

nh֛  Ľ֡ vԚ s¹ng ņa Nhim; ph²a Nam có các su֝i Datanla, Da Prenn. Su i֝ Cam Ly bԂt 

ngu֟ n tַ  phía ņông BԂc thành ph֝, chӶy qua các h֟ Than Th֫  v¨ M° Linh trҼc֧ khi 

vào h֟  Xu©n HҼҺng - nҺi tӴo thành cӶnh quan ĽԊc trҼng  ֫trung t©m ņ¨ LӴt, có chiԚu 

dài khoӶng 20 km, di֓n t²ch lҼu vcֽ vào khoӶng 50 km². MӴng lҼi֧ su֝ i nh֛  khá dày 

v i֧ mԀt Ľ ֥bình quân 1,2km/km2, hӺu hԒt b֗  cӴn nҼc֧ vào mùa khô [127]. 

2.1.6. ņΊc ĽiΘm phát triΘn d©n c̯ 

 Khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng c· 34 d©n tc֥ anh em, bao g֟m chֳ  yԒu 

l¨ ngҼi֩ Kinh (95%) v¨ Ľn֟g bào dân t֥c thiԜu s֝  ngҼ֩i CҺ Ho (CҺ Ho - Cil, CҺ Ho 

- LӴch), Châu MӴ, MҺ N¹ng, Chu Ru, Th§i, ą ņ°, N½ng, T¨y, Hoa, ChŁm, MҼn֩g... 

làm nên bӶn sԂc Ľa dӴng trong vŁn h·a v¨ tԀp tֱ c sӶn xuӸt cֳ a ngҼi֩ dân. 

 D©n s֝ trung b³nh cֳa TP. ņ¨ LӴt c· sֽ gia tŁng tַ 209.170 ngҼ֩i (nŁm 2010) 

l°n 232.407 ngҼ֩i (nŁm 2022), t֡ng s֝ d©n l¨ tŁng 23.234 ngҼ֩i trong 12 nŁm, tҼҺng 

ֵng v֧i mֵc tŁng khoӶng 13.7%. Trong Ľ·, khu vֽc th¨nh th֗ (12 phҼ֩ng) c· s֝ d©n 

tŁng tַ 189.259 ngҼ֩i (nŁm 2010) l°n 207.29 ngҼ֩i (nŁm 2022), tŁng 18.031 ngҼ֩i; 

khu vֽc n¹ng th¹n (4 x«) c· s֝ d©n tŁng tַ 19.914 ngҼ֩i (nŁm 2010) l°n 25.117 

ngҼ֩i (nŁm 2022), tŁng 5.203 ngҼ֩i. 

 ņ֝i v֧i TT. LӴc DҼҺng, d©n s֝ tŁng mӴnh tַ 5.137 ngҼ֩i (nŁm 2010) l°n 

11.184 ngҼ֩i (nŁm 2022), t֡ng s֝ d©n tŁng l¨ 6.047 ngҼ֩i trong 12 nŁm, tҼҺng ֵng 

v֧i mֵc tŁng khoӶng 117.74% phӶn §nh sֽ gia tŁng d©n s֝ mӴnh mԐ tӴi khu vֽc n¨y. 

 Trong giai ĽoӴn nŁm 2010 - 2016, mֵc Ľ֥ gia tŁng d©n s֝ tӴi TP. ņ¨ LӴt v¨ 

Th֗ trӸn LӴc DҼҺng lӺn lҼ֯t l¨ 13.962 ngҼ֩i v¨ 4.700 ngҼ֩i, nhanh hҺn nhiԚu so v֧i 

giai ĽoӴn 2016 - 2022 v֧i s֝ d©n tiԒp tֱc tŁng l°n lӺn lҼ֯t l¨ 9.272 ngҼ֩i v¨ 1.347 

ngҼ֩i. Tַ nŁm 2010 ĽԒn nŁm 2022, t֡ng s֝ d©n ֫ cӶ hai khu vֽc Ľ« tŁng l°n 29.281 

sau 12 nŁm ph§t triԜn KTXH cֳa khu vֽc Ľ¹ th֗ ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng [128], [130], 

[131] (Bͩng 2.1). 
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B nͩg 2.1. BiΔn Ľίng dân sΧ khu vχc Ľ¹ thΠ ņ¨ Ltͧ - L cͧ D̯̭ng, giai Ľonͧ 2010 - 

2022 (NguΩn: Niên giám thΧng kê tΞnh L©m ņΩng nŁm 2010 v¨ nŁm 2022) 

TT 

  

ņҺn v֗ h¨nh 

chính (trҼ֧c 

ngày 01/7/2025) 

Di֓n t²ch 

(ha) 

D©n s֝ trung b³nh  

theo c§c nŁm (ngҼ֩i) 

 Ch°ch l֓ch d©n 

s֝ trung b³nh 

theo th֩i gian 

(ngҼ֩i)  

T֡ng s֝ 

(ngҼ֩i)  

2010 2016 2022   

(1) (2) (3) (2) - (1) (3) - (2) (3) - (1) 

 1 TP. ņ¨ LӴt 39.528,87 209.170 223.135 232.407 13.962 9.272 23.234 

  
Th¨nh thΠ (12 

ph̯γng) 
19.592,69 189.259 199.83 207.29 10.571 7.460 18.031 

  Nông thôn (4 xã) 19.936,19 19.914 23.305 25.117 3.391 1.812 5.203 

2  TT. LӴc DҼҺng 7.060,35 5.137 9.837 11.184 4.700 1.347 6.047 

 T֡ng c֥ng 46.589,23 214.31 232.972 243.591 18.662 10.619 29.281 

2.2. NhԀn dӴng v¨ Ľ§nh gi§ nguy cҺ trҼ֯t ĽӸt  

  TrҼ֧c nŁm 2016, hin֓ tҼn֯g trҼt֯ ĽӸt tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng 

²t ĽҼc֯ phӶn §nh tr°n c§c phҼҺng tin֓ th¹ng tin ĽӴi chúng và chֳ yԒu ĽҼc֯ ghi nhԀn 

trong các báo cáo chuyên môn caֳ m֥ t s֝  ĽҺn v ֗quӶn lý k׃ thuԀt, do phӴm vi Ӷnh 

hҼ֫ng lúc này chֳ yԒu gi֧ i hӴn ֫  các tuyԒn ĽҼn֩g giao thông v¨ sҼn֩ d֝ c tֽ  nhiên. 

Tuy nhiên, trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y, s ֽgia tŁng s ֝lҼ֯ng sֽ  c  ֝xӶy ra tӴi các khu 

d©n cҼ Ľ« l¨m dӸy lên sֽ  quan tâm r֥ng rãi tַ  dҼ luԀn xã h֥ i, v i֧ tӺn suӸt phӶn ánh 

thҼ֩ng xuy°n hҺn tr°n c§c phҼҺng tin֓ truyԚn th¹ng ĽӴi chúng. 

2.2.1. HiΜn tr nͧg và phân loͧi tr̯ιt Ľtͫ 

2.2.1.1. ņΊc tr̯ng các kiΘu trι̯t Ľtͫ t iͧ khu Ľ¹ thΠ ņ¨ Ltͧ - L cͧ D̯̭ng  

  Khu Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng c· 90% din֓ tích là sӶn phӼm phong ho§ sҼn֩ 

- tàn tích phát triԜn tr°n Ľ§ phun tr¨o ryolit dacit v¨ c§c tuff caֳ h֓  tӺng ņҺn DҼҺng 

(K2Ľd); Ľ§ trӺm tích sét kԒt, b֥ t kԒt cֳ a h֓  tӺng La Ngà (J2ln); Ľ§ x©m nhԀp granit 

c aֳ phֵ c h֓  ņ֗nh Quán (J3Ľq) và phֵ c h֓  Cà Ná (K2cn); Ľ§ phun tr¨o bazan caֳ h֓  

tӺng Xuân L֥ c (ɓQIIxl) và khoӶng 10% di֓n tích là các sӶn phӼm trӺm t²ch ņ ֓ t  ֵ

ngu֟ n g֝ c aluvi, ĽӺm lӺy và deluvi [132]. 

 ņԊc trҼng c§c kiԜu trҼt֯ ĽӸt theo loӴi vԀt li u֓ và kiԜu chuyԜn Ľ֥ng tַ  ĽԜ xuӸt 

c aֳ Cruden và Varnes (1996) [12], trҼt֯ ĽӸt tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng 

có thԜ chia thành 04 kiԜu trҼt֯ chính và 04 phֱ kiԜu trҼt֯ ĽҼc֯ kh§i qu§t nhҼ sau: 

 1) TrҼt֯ t n֗h tiԒn chֳ  yԒu xӶy ra trong ĽӸt dính cֳ a hӺu hԒt các l֧ p ĽӸt sҼn֩ 

tàn tích có mԊt trong khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng, có quy mô tַ nh֛  ĽԒn l n֧, 

chiԚu sâu mԊt trҼt֯ <2m. VԀt li u֓ trҼt֯ là sét, sét pha. KiԜu trҼt֯ này rӸt d֑  phát sinh 
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trong ĽiԚu ki n֓ mҼa ln֧ tԀp trung hoԊc mҼa vaַ kéo dài, m֥t s֝  ít ngay ֫  th i֩ ĽiԜm 

cӶi tӴo mái d֝ c và chӸt tӶi c¹ng tr³nh tr°n Ľn֕h mái d֝ c. 

 1a) Trên mái d֝c nhân tӴo có chiԚu cao tַ  8-15m v֧ i góc d֝ c sau cӶi tӴo >50o. 

TrҼ֯t thҼn֩g phát sinh ֫ n aֹ trên mái d֝c d֗ ch chuyԜn theo bԚ mԊt xu n֝g chân mái 

d c֝. ChiԚu sâu mԊt trҼt֯ t  ַ1 - 1.5m, chiԚu r֥ ng tַ  10 ĽԒn 50m v֧ i tӴo nên các kh֝i 

trҼ֯t có quy mô tַ  nh֛  ĽԒn trung bình, khoӶng vùi lӸp ĽӸt Ľ§ t ַchân kh֝i trҼt֯ 5-

10m gây Ӷnh hҼn֫g Ľi֝ v i֧ ĽҼn֩g giao thông và CTXD dҼ֧i chân mái d֝c. Nguyên 

nhân do quá trình cӶi tӴo l¨m tŁng cao g·c m§i dc֝ và xáo tr֥n l p֧ ĽӸt trên bԚ mԊt 

mái d֝ c dӾn ĽԒn suy giӶm Ľ֥ bԚn cֳ a ĽӸt, chӸt tӶi tr°n Ľn֕h sҼn֩ d֝ c (Hình 2.3). 

 

a) 

 

b) 

Hình 2.3. KiΘu tr̯ιt tΠnh tiΔn (Etr), trên 

mái dΧc tͧ i t iͧ hΐm 27 Ľ̯γng Lê HΩng 

Phong, phá huϋ CTXD nhà cͫp III, TP 

ņ¨ Ltͧ: a) MΊt cͽt mô tͩ  và b) ͨ nh 

chλp hiΜn tr̯γng (2020) 

 1b) Tr°n sҼn֩ d֝ c tֽ  nhiên có chiԚu cao tַ  20-50m, g·c sҼn֩ d֝ c tֽ  nhiên 

>15o v¨ ch©n sҼn֩ d֝ c sau cӶi tӴo v֧ i góc d֝ c >50o. TrҼt֯ thҼn֩g phát sinh ֫ phӺn 

chân mái d֝c và kéo theo l֧p ĽӸt ph²a tr°n Ľn֕h sҼn֩ d֝ c d֗ ch chuyԜn xu֝ ng chân 

mái d֝ c. ChiԚu sâu mԊt trҼt֯ t  ַ1 - 2m, chiԚu r֥ ng tַ  40 ĽԒn 100m v֧ i tӴo nên các 

kh i֝ trҼt֯ có quy mô tַ  trung b³nh ĽԒn l n֧, khoӶng vùi lӸp ĽӸt Ľ§ t ַchân kh֝i trҼt֯ 

10-15m gây Ӷnh hҼn֫g chֳ  yԒu Ľ֝i v i֧ ĽӸt canh t§c v¨ ĽҼn֩g d©n sinh dҼi֧ chân 
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mái d֝ c. Nguyên nhân do quá trình cӶi tӴo chân mái d֝c làm mӸt cân bԄng tֽ  nhiên, 

khiԒn cho Ľ ֥bԚn cֳ a l֧ p ĽӸt ph²a dҼi֧ chân không cӶn tr֫  ĽҼ֯c sֽ  d c֗h chuyԜn cֳ a 

l p֧ ĽӸt ph²a tr°n, qu§ tr³nh n¨y ĽҼc֯ th¼c ĽӼy nhanh hҺn khi c· s ֽgia tŁng khi֝ 

lҼ֯ng thԜ tích khi b֗ tӼm Ҽ֧t cֳ a l֧ p ĽӸt tr°n Ľn֕h sҼn֩ d֝ c (Hình 2.4). 

 

 

a) 

 

b) 

Hình 2.4. KiΘu tr̯ιt tΠnh tiΔn (Etr), trên 

mái dΧc tͧ i v̯γn canh tác, TT Lͧc 

D̯̭ng: a) MΊt cͽt mô tͩ  và b) ͨ nh 

chλp hiΜn tr̯γng (2018) 

 2) TrҼt֯ xoay/s©u thҼn֩g xӶy ra trong l֧p ĽӸt Ľ§ hn֣ h֯ p v֧ i quy mô l֧ n do 

mԊt trҼt֯ phát triԜn sâu >5m so v֧i bԚ mԊt Ľa֗ hình, chiԚu r֥ ng tַ  80-100m và chiԚu 

dài tַ  120-150m. KiԜu trҼt֯ này thԜ hi n֓ rõ nét cӸu trúc kh֝i trҼt֯ ĽiԜn hình v֧i Ľn֕h 

trҼ֯t, các thԚm trҼt֯ xen kԐ gi aֻ v§ch trҼt֯ chính và m֥t hay vài vách thֵ cӸp tҼҺng 

nֵg v֧ i mԊt trҼt֯ chính và mԊt trҼt֯ th  ֵcӸp có dӴng cung tròn lõm, chân kh֝i trҼt֯ 

có biԜu hi֓ n ĽӸt Ľ§ b ֗siԒt ép, biԒn dӴng v¨ ĽӼy tr i֟ v i֧ nhiԚu khe nֵ t tách. M֥ t s֝  

khe nֵ t m  ֫r n֥g xuӸt l  ֥nҼ֧c Ľֱc m¨u trong m½a mҼa v¨ thӸm r֕  trong mùa khô. 

Quá trình d֗ch trҼt֯ phát triԜn nhanh khi ĽӸt Ľ§ tr°n th©n khi֝ trҼt֯ dӺn b«o ho¨ nҼc֧ 

và mֽ c nҼc֧ ngӺm có xu thԒ dâng cao vào giֻa và gӺn cu֝ i m½a mҼa, sau Ľ· dӺn ֡ n 

Ľ֗nh khi ĽӸt Ľ§ ĽҼc֯ tháo khô và mֽc nҼc֧ ngӺm hӴ thӸp vào mùa khô. KiԜu trҼt֯ 

này m֧ i ch  ֕quan s§t ĽҼc֯  ֫m t֥ s֝  b n֟ thu nҼc֧ có l֧ p sҼn֩ tàn tích dày cֳa Ľ§ 

ryolit dacit và các tuff cֳa h֓  tӺng ņҺn DҼҺng (K2Ľd); Ľ§ s®t kԒt, b֥ t kԒt cֳ a h֓  tӺng 
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La Ngà (J2ln); Ľ§ granit caֳ phֵ c h֓  Cà Ná (K2cn2). VԀt li u֓ trҼt֯ là sét pha, cát pha 

chֵ a dŁm mӶnh, kh֝ i tӶng b֗ dԀp v  ֭mӴnh. Nguy°n nh©n do Ľa֗ h³nh sҼn֩ d֝ c v i֧ 

dӴng lõm có khӶ nŁng t²ch t ֱnҼ֧c trong l֧ p ĽӸt sҼn֩ t¨n t²ch phong ho§ d¨y, ĽӸt Ľ§ 

bӸt Ľn֟g nhӸt b  ֗tӼm Ҽ֧t theo th֩ i gian dӺn hình thành nên dòng chӶy ngӺm hҼn֧g 

xu n֝g ch©n sҼn֩ d֝ c tӴo ĽiԚu ki n֓ thuԀn l i֯ cho xói ngӺm phát triԜn l¨m gia tŁng §p 

l cֽ nҼc֧ và suy giӶm Ľ֥ bԚn cֳ a ĽӸt Ľ§ trong sҼn֩ d֝ c (Hình 2.5). 

 

a) 

 

b) 

Hình 2.5. KiΘu trι̯t xoay (Dro), trên 

mái dΧc tͧ i khu Ľ¹ thΠ mαi Lang Biang, 

phá huϋ CTXD nhà cͫ p IV, TT. Lͧ c 

D̯̭ng: a) MΊt cͽt mô tͩ  và b) ͩ nh 

chλp hiΜn tr̯γng (2023) 

 3) TrҼt֯ d¸ng thҼn֩g xӶy ra ֫  các khu vֽc c· ĽӸt dính gӺn Ľ֕nh cֳ a các b֟n 

thu nҼc֧ v֧ i sҼn֩ d֝ c tֽ  nhi°n k®o d¨i, ĽԊc bi֓ t ph֡  biԒn  ֫ khu vֽ c chân núi 

LangBiang. TӴi Ľ©y, lp֧ ĽӸt sҼn֩ t¨n t²ch ĽҼc֯ hình thành tַ Ľ§ ryolit dacit v¨ c§c 

tuff thu֥ c h֓  tӺng ņҺn DҼҺng (K2Ľd), cùng v֧i Ľ§ s®t kԒt và b֥ t kԒt cֳ a h֓  tӺng La 

Ngà (J2ln). VԀt li u֓ trҼt֯ chֳ  yԒu bao g֟m s®t pha, c§t pha k¯m theo dŁm Ľ§ vnֱ. 

Kh i֝ trҼt֯ có quy mô tַ  trung b³nh ĽԒn l n֧, chiԚu r֥ ng phӺn Ľ֕nh m֫  r n֥g tַ  10 - 

20m và phӺn thân thu hԌp tַ  7-10m, chiԚu dài tַ  50 - 100m và chiԚu sâu mԊt trҼt֯ 

dҼ֧i 2m. Nguy°n nh©n g©y ra trҼt֯ dòng là do l֧p ĽӸt gӺn Ľ֕nh sҼn֩ d֝ c c· Ľ ֥dày 

m n֛g, khӶ nŁng kԒt dính kém và thiԒu l p֧ phֳ  th cֽ vԀt. DҼi֧ t§c Ľn֥g cֳ a mҼa ln֧, 

dòng chӶy mӴnh g©y ra x·i m¸n v¨ ĽӸt b  ֗b«o h¸a nҼc֧ làm suy giӶm Ľ֥ bԚn và dӾn 

ĽԒn hi֓ n tҼn֯g trҼt֯ kéo dài tích tֱ tӴi ch©n sҼn֩ d֝ c (Hình 2.6). 
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a) 

 

b) 

Hình 2.6. KiΘu tr̯ιt dòng (EFl), trên 

sγ̯n dΧc tͧ i x« T¨ Nung, Tp. ņ¨ Ltͧ: 

a) MΊt cͽt mô tͩ  và b) ͨ nh chλp 

Google Earth (2018) 

 4) TrҼt֯ h n֣ h֯ p là hi֓ n tҼn֯g trҼt֯ phát triԜn hai hay ba kiԜu chuyԜn Ľ֥ng 

trong vԀt li u֓ ĽӸt dính và h֣n h֯ p ĽӸt Ľ§. TuȢ theo sֽ  kԒt h p֯ giֻ a các kiԜu chuyԜn 

Ľ֥ng tӴo thành các kh֝i trҼt֯ có quy mô tַ  trung b³nh ĽԒn l n֧. 

 4a) TrҼt֯ t n֗h tiԒn kԒt h֯ p kiԜu Ľ֡ l  ֫xӶy ra trong h֣n h֯ p ĽӸt Ľ§ tr°n c§c m§i 

d c֝ c· sҼn֩ d֝ c tֽ  nhi°n k®o d¨i l°n Ľn֕h. VԀt li u֓ là cát pha, sét pha chֵa sӴn, dŁm 

mӶnh, kh֝ i tӶng k²ch thҼc֧ l n֧ (d<2m) cֳ a l֧ p sҼn֩ tàn tích cֳa thu֥ c phֵ c h֓  Cà 

Ná, pha 1 (K2cn1); kiԜu trҼt֯ này có quy mô tַ nh֛  ĽԒn l n֧. Ban ĽӺu, trҼt֯ t n֗h tiԒn 

xuӸt hi n֓ trên mái d֝c gây mӸt n֡ Ľ֗nh tӴi nҺi tiԒp giáp giֻ a mái d֝ c nhân tӴo và 

sҼ֩n d֝ c tֽ  nhiên, khiԒn cho các kh֝i Ľ§ h¸n tӶng có dӴng ĽԆng thҼc֧ ph²a tr°n sҼn֩ 

d c֝ lŁn v¨ rҺi xun֝g tích tֱ  tӴi chân mái d֝c gây phá huׁ ĽҼ֩ng và rֳi ro cho phҼҺng 

ti n֓ v¨ con ngҼi֩. Nguy°n nh©n do sҼn֩ d֝ c tֽ  nhiên có góc d֝c >25o b  ֗cԂt xԎ tӴo 
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thành góc mái d֝c >50o, khiԒn l p֧ ĽӸt Ľ§ tr°n m§i dc֝ tr֫  nên không ֡n Ľ֗nh, d֑  b  ֗

thӸm nҼc֧ và ch֗u t§c Ľn֥g cֳ a tӶi tr n֙g l֧ n cֳ a ĽӸt Ľ§ ph²a tr°n ph§t sinh trҼt֯ t n֗h 

tiԒn khiԒn cho ĽӸt Ľ§ ph²a tr°n mӸt ĽiԜm tֽ a g©y Ľ ֡l  ֫(Hình 2.7). 

 

a) 

 

b) 

Hình 2.7. KiΘu tr̯ιt hέn hιp (DCo), 

t iͧ Ľ̯γng tΞnh lί 725, TP. ņ¨ Ltͧ:  a) 

MΊt cͽt mô tͩ  và b) ͩ nh chλp hiΜn 

trγ̯ng (2020) 

 4b) TrҼt֯ t n֗h tiԒn kԒt h p֯ dòng chӶy tӴm th֩ i thҼn֩g xӶy ra trong các b֟n 

thu nҼc֧ l n֧. Ban ĽӺu, trҼt֯ t n֗h tiԒn xuӸt hi n֓ tr°n sҼn֩ d֝ c có dӴng cung tӴi Ľn֕h, 

sau Ľ· m ֫r n֥g ra hai bên và d֗ch chuyԜn tích tֱ  tӴi ch©n sҼn֩ d֝ c. Khi dòng chӶy 

tԀp trung Ľ ֳmӴnh, cu֝ n theo vԀt li u֓ trҼt֯ xu n֝g nԚn Ľ֗a hình thӸp hҺn, trong qu§ 

trình di chuyԜn ma sát giֻa vԀt li u֓ v֧ i ĽӸt Ľ§ hai b°n sҼn֩ d֝ c có khӶ nŁng tiԒp tֱ c 

gây phá hֳy phӺn ch©n sҼn֩ d֝ c d֙ c theo dòng chӶy. KiԜu trҼt֯ này chֳ  yԒu b֗  Ӷnh 

hҼ֫ng b֫ i Ľn֥g lֽ c cֳ a d¸ng nҼc֧ mԊt tԀp trung, thҼn֩g phát triԜn quy mô l֧ n ֫  khu 

v cֽ chân núi Langbiang cֳa l֧ p ĽӸt sҼn֩ t¨n t²ch ĽҼc֯ hình thành tַ Ľ§ ryolit dacit 

và các tuff thu֥c h֓  tӺng ņҺn DҼҺng (K2Ľd), cùng v֧i Ľ§ s®t kԒt và b֥ t kԒt cֳ a h֓  

tӺng La Ngà (J2ln). Nguy°n nh©n ch²nh l¨ do mҼa ln֧ tr°n Ľa֗ hình thiԒu l p֧ thֽ c vԀt 

che phֳ, nҺi ĽӸt Ľ§ k®m bԚn vֻ ng d֑  ph§t sinh trҼt֯ l ;֫ vԀt li u֓ b֫  r i֩ tích tֱ  theo 

khe rãnh, b֗ b«o h¸a nҼc֧ và di chuyԜn theo tr֙ ng lֽ c (Hình 2.8). 
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a) 

 

b) 

Hình 2.8. KiΘu tr̯ιt hέn hιp (DCo), 

tr°n s̯γn dΧc tͧ i chân núi Lang Biang, 

TT. Lͧ c D̯̭ng: a) MΊt cͽt mô tͩ  và b) 

nͨh chλp Google Earth (2017) 

2.2.1.2. HiΜn tr nͧg phân bΧ trι̯t Ľtͫ 

 CҺ s ֫d  ֻli u֓ vԚ hi n֓ trӴng trҼt֯ ĽӸt do NCS thֽ c hi֓ n Ľ« thn֝g k° ĽҼc֯ t֡ ng 

c n֥g 125 v֗ tr² trҼt֯ ĽӸt, trong Ľ· 83 v ֗trí xӶy ra trҼc֧ nŁm 2016 v¨ 42 v ֗trí phát 

sinh tַ  nŁm 2016 ĽԒn nay [4]. 

 Phân b֝ trҼ֯t ĽӸt theo không gian cho thӸy sֽ  chênh l֓ ch rõ r֓ t gi aֻ các khu 

v cֽ trong khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng nhҼ sau (Hình 2.9): 

 - Khu vֽ c phía Tây BԂc, bao g֟m Th֗  trӸn LӴc DҼҺng, PhҼn֩g 7, PhҼn֩g 5 

v¨ x« T¨ Nung, l¨ nҺi tԀp trung nhiԚu ĽiԜm trҼt֯ nhӸt, ĽԊc bi֓ t l¨ c§c ĽiԜm trҼt֯ quy 

mô l֧ n, cho thӸy ĽԊc trҼng Ľa֗ hình d֝c mӴnh, chia cԂt phֵ c tӴp và có hoӴt Ľn֥g nhân 

sinh xen lӾn v֧ i r nַg tr֟ ng hoԊc ĽӸt tr n֝g. 

 - Khu vֽ c trung t©m Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt, bao g֟ m PhҼ֩ng 1, PhҼn֩g 2, PhҼn֩g 5, 

PhҼ֩ng 6 v¨ PhҼn֩g 10, có mԀt Ľ ֥trҼ֯t ĽӸt quy mô trung bình khá cao, phân b ֝d c֙ 

theo các tuyԒn ĽҼn֩g chính và khu vֽc có mԀt Ľ ֥xây dֽ ng d¨y ĽԊc. ņ©y l¨ khu vcֽ 

ch֗ u Ӷnh hҼn֫g cֳ a ĽiԚu ki n֓ Ľ֗a hình d֝c và áp lֽ c phát triԜn hӴ tӺng Ľ¹ th.֗ 
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 - Phía Nam và ņông Nam khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng, g֟ m c§c phҼn֩g 

nhҼ PhҼn֩g 3, PhҼn֩g 4, PhҼn֩g 11, xã Xuân Th֙ và xã TrӴm Hành, ghi nhԀn nhiԚu 

ĽiԜm trҼt֯ ĽӸt quy mô nh֛ ĽԒn trung bình, chֳ yԒu phân b֝ rӶi rác d֙c c§c sҼn֩ thӸp 

và vùng chuyԜn tiԒp giֻ a Ľ¹ th ֗v¨ ĽӸt sӶn xuӸt nông nghi֓p. 

 

Hình 2.9. HiΜn tr nͧg phân bΧ trι̯t Ľtͫ theo quy mô t iͧ khu vχc Ľ¹ thΠ ņ¨ Ltͧ - 

L cͧ D̯̭ng (thu nhΥ tρ b nͩ ĽΩ tϋ lΜ 1: 25.000)  
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 Phân loӴi 125 ĽiԜm trҼt֯ ĽӸt theo kiԜu chuyԜn Ľ֥ng do Varnes ĽԚ xuӸt tӴi khu 

v cֽ Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng (B nͩg 2.2), cho thӸy: 

 - KiԜu trҼt֯ ph֡  biԒn nhӸt l¨ trҼt֯ t n֗h tiԒn (Translation) v֧i 62 ĽiԜm (49,6%), 

phân b֝  ĽԚu ֫  các quy mô: nh֛ (23), trung bình (23), l n֧ (16). 

 - KiԜu trҼt֯ xoay (Rotation) ph֡ biԒn thֵ  hai v֧ i 33 ĽiԜm (26,4%), phân b֝ 

chֳ  yԒu ֫  quy mô l֧ n (21), tiԒp ĽԒn là trung bình (10) và nh֛ (2). 

 - KiԜu trҼt֯ h n֣ h֯ p (Complex) c· 19 ĽiԜm (15,2%), tԀp trung phӺn l n֧ ֫  quy 

mô l֧ n (13), còn lӴi là trung bình (6), không ghi nhԀn ֫  quy mô nh֛ . 

 - KiԜu trҼt֯ d¸ng (Flow) c· 11 ĽiԜm (8,8%), tԀp trung phӺn l n֧ ֫  quy mô l֧ n 

(6) và trung bình (4), quy mô nh֛  (1). 

B nͩg 2.2. Phân loͧ i trι̯t Ľtͫ t iͧ khu vχc Ľ¹ thΠ ņ¨ Ltͧ - L cͧ D̯̭ng (theo Varnes 

ĽΖ xuͫ t) 

TT KiԜu chuyԜn Ľ֥ng Ký hi u֓ 
Quy mô 

T n֡g s֝  
T  ׁl  ֓

(%)  Nh  ֛ TB L n֧ 

1 TrҼ֯t t n֗h tiԒn (Tr) Tr 23 23 16 62 49.6 

2 TrҼ֯t xoay (Ro) Ro 2 10 21 33 26.4 

3 TrҼ֯t h n֣ h֯ p (Co) Co 0 6 13 19 15.2 

4 TrҼ֯t dòng (Fl) Fl 1 4 6 11 8.8 

T n֡g c֥ ng 26 43 56 125 100 

 Phân loӴi trҼ֯t ĽӸt theo kiԜu chuyԜn Ľ֥ng và ngu֟ n g֝ c VPH phát sinh (kiԜu 

thӴch h֙ c ĽԊc trҼng), ĽҼ֯c x§c Ľn֗h nhҼ sau (B nͩg 2.3): 

 - VPH cֳ a Ľ§ trӺm tích lֱ c nguyên (thành phӺn là sét, sét pha) xӶy ra ph֡  biԒn 

nhӸt v i֧ t n֡g c֥ ng 65 ĽiԜm trҼt֯, chiԒm hҺn mt֥ n aֹ t֡ ng s֝  ĽiԜm ghi nhԀn. Trong 

loӴi thӴch h֙ c này, kiԜu trҼt֯ t n֗h tiԒn chiԒm Ҽu thԒ (34 ĽiԜm), tiԒp ĽԒn là kiԜu trҼt֯ 

xoay (17 ĽiԜm), kiԜu trҼt֯ d¸ng (8 ĽiԜm) và kiԜu trҼt֯ h n֣ h֯ p (6 ĽiԜm).  

 - VPH cֳ a Ľ§ x©m nhԀp và phun trào axit - trung tính (thành phӺn là sét, sét 

pha, cát pha chֵa sӴn s֛ i, dŁm mӶnh), t֡ ng s֝  ĽiԜm trҼt֯ ghi nhԀn l¨ 53, trong Ľ· 

kiԜu trҼt֯ t n֗h tiԒn v¨ trҼt֯ xoay tiԒp tֱ c chiԒm Ҽu thԒ (lӺn lҼt֯ 26 v¨ 15 ĽiԜm), các 

kiԜu còn lӴi g m֟ h n֣ h֯ p (9 ĽiԜm) v¨ kh¹ng c· trҼt֯ dòng.  

 - VPH tr°n Ľ§ phun tr¨o bazҺ (th¨nh phӺn là sét lӾn sӴn s֛ i) có s֝  ĽiԜm trҼt֯ 

thӸp nhӸt v i֧ 7 trҼn֩g h֯ p, trong Ľ· kiԜu trҼt֯ h n֣ h֯ p chiԒm Ҽu thԒ (4 ĽiԜm), còn 

lӴi m i֣ kiԜu trҼt֯ t n֗h tiԒn ghi nhԀn 2 ĽiԜm v¨ trҼt֯ xoay là 1 ĽiԜm.  

 T n֡g h֯ p cho thӸy kiԜu trҼt֯ t n֗h tiԒn và kiԜu trҼt֯ xoay là ph֡ biԒn nhӸt trong 

tӸt cӶ các nhóm thӴch h֙ c, ĽԊc bi֓ t là tӴi các khu vֽ c có thành phӺn sét, sét pha và 

cát pha chֵa dŁm sӴn. 
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B nͩg 2.3. ThΧng kê kiΘu chuyΘn Ľίng tr°n c§c VPH s̯γn - tàn tích (kiΘu thͧ ch hΣc 

ĽΊc tr̯ng) tiͧ khu vχc Ľ¹ thΠ ņ¨ Ltͧ - L cͧ D̯̭ng 

TT KiԜu trҼt֯ ĽӸt 

VPH Ľ§ 

trӺm tích 

l cֱ nguyên  

VPH Ľ§ 

xâm nhԀp 

axit - trung 

tính 

VPH Ľ§ 

phun trào 

axit - trung 

tính 

VPH Ľ§ 

phun trào 

bazҺ 
T n֡g 

c n֥g 
KiԜu thӴch h c֙ 

Sét, sét pha 
Sét, sét pha, cát pha 

ch aֵ sӴn s֛ i, dŁm mӶnh 

Sét lӾn sӴn 

s֛ i 

1 TrҼ֯t t֗nh tiԒn (Tr) 34 19 7 2 62 

2 TrҼ֯t xoay (Ro) 17 7 8 1 33 

3 TrҼ֯t h֣n h֯p (Co) 6 7 2 4 19 

4 TrҼ֯t d¸ng (Fl) 8 3 0 0 11 

T֡ng c֥ng 65 36 17 7 125 

2.2.2. C§c ĽΧi t̯ιng chΠu nͩh h̯εng cνa tr̯ιt Ľtͫ 

 Hi n֓ trӴng phân b֝ 125 ĽiԜm trҼt֯ ĽӸt ĽҼ֯c x§c Ľn֗h Ӷnh hҼn֫g t֧ i 05 Ľ֝i 

tҼ֯ng chính: Công trình xây dֽng (CTXD), ņҼn֩g giao th¹ng (DGT), VҼn֩ hoa 

màu (VHM), Rַ ng tr n֟g (RTR), v¨ ņӸt tr n֝g (DTR). C§c ĽiԜm trҼt֯ ĽҼc֯ phân loӴi 

theo ba quy mô: nh֛, trung bình và l֧n, phӶn ánh mֵc Ľ֥ có khӶ nŁng g©y tn֡ thҼҺng 

v i֧ t nַg Ľi֝ tҼn֯g, cֱ  thԜ nhҼ sau: 

 - ņ֝i tҼn֯g ch֗u Ӷnh hҼn֫g nhiԚu nhӸt là CTXD v֧ i 33 ĽiԜm trҼt֯ (26,4%), 

phân b֝  ĽԚu theo quy mô: l֧n (12), nh֛  (11) và trung bình (10); phӶn ánh vai trò trֽc 

tiԒp cֳ a các hoӴt Ľn֥g Ľ¨o ĽԂp, cԂt xԎ sҼ֩n d֝ c trong xây dֽng gây mӸt n֡ Ľ֗nh 

mái d֝ c.  

 - ņҼ֩ng giao th¹ng c· 31 ĽiԜm trҼt֯ (24,8%), tԀp trung chֳ  yԒu  ֫quy mô 

trung bình (19), còn lӴi là nh֛  (7) và l֧ n (5); cho thӸy quá trình cԂt xԎ sҼ֩n d֝ c m֫  

r n֥g hӴ tӺng giao th¹ng tr°n Ľa֗ hình d֝c là yԒu t֝  kích hoӴt ph֡  biԒn. 

 - ņӸt tr n֝g c· 27 ĽiԜm trҼt֯ (21,6%), phân b֝ chֳ  yԒu v i֧  ֫quy mô l n֧ (12) 

và trung bình (9), m t֥ sô ֫  quy mô nh֛  (6). Nh nֻg khu vֽc n¨y thҼn֩g l¨ sҼn֩ d֝ c 

chҼa x©y dnֽg nhҼng Ľ« khai thác l֧ p thӶm phֳ  th cֽ vԀt. 

 - VҼ֩n hoa m¨u (VHM) c· 20 ĽiԜm trҼt֯ (16,0%), chֳ yԒu ֫  quy mô l֧ n (14), 

còn lӴi là trung bình (4) và nh֛ (2); xuӸt phát tַ  vi c֓ cӶi tӴo Ľ֗a hình san gӴt bԚ mԊt, 

canh t§c tr°n sҼn֩ d֝ c, g©y x·i m¸n v¨ t²ch nҼc֧ tӺng ĽӸt. 

 - R nַg tr n֟g l¨ Ľi֝ tҼn֯g ít b֗ Ӷnh hҼn֫g nhӸt v i֧ 14 ĽiԜm trҼt֯ (11,2%), hӺu 
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hԒt  ֫quy mô l֧ n (13), ch֕ 1 ĽiԜm ֫  trung bình và không có ֫ quy mô nh֛ . C§c ĽiԜm 

trҼ֯t n¨y thҼn֩g phân b֝ tӴi các khu vֽc Ľ֗a hình cao, phân cԂt mӴnh, nҺi c· l p֧ 

VPH phát triԜn. 

 Nhìn chung, kԒt quӶ cho thӸy các hoӴt Ľn֥g nhân sinh là nguyên nhân thúc 

ĽӼy chính dӾn ĽԒn trҼt֯ ĽӸt tӴi khu vֽ c ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng, trong khi c§c yԒu t֝  t  ֽ

nhi°n Ľ·ng vai tr¸ ĽiԚu ki n֓ nhҼng ²t xӶy ra trҼ֯t ĽӸt nԒu không b֗ t§c Ľn֥g tַ  bên 

ngoài, chi tiԒt tӴi B nͩg 2.4 và Hình 2.10. 

Bͩng 2.4. ThΧng k° c§c ĽΧi t̯ιng chΠu ͩnh h̯εng cνa tr̯ιt Ľͫt tͧi khu vχc Ľ¹ thΠ 

ņ¨ Lͧt - Lͧc D̯̭ng 

TT 
ņ֝i tҼn֯g ch֗ u 

Ӷnh hҼn֫g 

Ký 

hi u֓ 

S֝  

ĽiԜm 

trҼ֯t 

T  ֕l  ֓

(%) 

Quy m¹ trҼt֯ ĽӸt 
Vai trò  thúc 

ĽӼy Nh ֛
Trung 

bình 
L֧n 

1 
Công trình xây 

d nֽg 
CTXD 33 26,4 11 10 12 Nhân sinh 

2 ņҼ֩ng giao thông DGT 31 24,8 7 19 5 Nhân sinh 

3 ņӸt tr n֝g DTR 27 21,6 6 9 12 
Tֽ nhi°n và 

Nhân sinh 

4 VҼ֩n hoa màu VHM 20 16,0 2 4 14 Nhân sinh 

5 R nַg tr n֟g RTR 14 11,2 0 1 13 Tֽ nhi°n 

T n֡g c֥ ng 125 100,0 26 43 56 - 
 

 

Hình 2.10. BiΘu ĽΩ tϋ lΜ phͭn trŁm c§c ĽΧi t̯ιng chΠu ͩnh h̯εng  

do tr̯ιt Ľͫt tͧi khu vχc Ľ¹ thΠ ņ¨ Lͧt - Lͧc D̯̭ng 
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Hình 2.11. BiΘu ĽΩ c§c kiΘu tr̯ιt Ľͫt t§c Ľίng tαi ĽΧi t̯ιng  

chΠu ͩnh h̯εng tͧi khu vχc Ľ¹ thΠ ņ¨ Lͧt - Lͧc D̯̭ng 

 Ph©n loӴi kiԜu trҼ֯t ĽӸt t§c Ľ֥ng l°n c§c Ľ֝i tҼ֯ng ch֗u Ӷnh hҼ֫ng tӴi khu vֽc 

Ľ¹ th֗ ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng cho thӸy (Hình 2.11): 

 - TrҼ֯t t֗nh tiԒn l¨ kiԜu trҼ֯t ph֡ biԒn nhӸt (54 ĽiԜm), t§c Ľ֥ng ĽԒn hӺu hԒt 

c§c Ľ֝i tҼ֯ng sֹ dֱng ĽӸt, ĽԊc bi֓t l¨ CTXD (24 ĽiԜm), tiԒp theo l¨ ĽҼ֩ng giao th¹ng 

(16 ĽiԜm) và ĽӸt tr֝ng (11 ĽiԜm). TrҼ֯t t֗nh tiԒn l¨ d֑ xӶy ra ֫ c§c khu vֽc c· can 

thi֓p mӴnh v¨o sҼ֩n d֝c nhҼ x©y dֽng v¨ m֫ ĽҼ֩ng. 

 - TrҼ֯t xoay cȈng xuӸt hi֓n kh§ ph֡ biԒn (33 ĽiԜm), trong Ľ· ĽҼ֩ng giao 

th¹ng (11 ĽiԜm), vҼ֩n hoa m¨u (9 ĽiԜm) v¨ l¨ hai Ľ֝i tҼ֯ng ch²nh b֗ Ӷnh hҼ֫ng. Sֽ 

ph֡ biԒn cֳa trҼ֯t xoay tӴi khu vֽc sӶn xuӸt n¹ng nghi֓p phӶn §nh Ӷnh hҼ֫ng cֳa 

quá trình cӶi tӴo bԚ mԊt, giֻ nҼ֧c v¨ biԒn dӴng nԚn tr°n sҼ֩n d֝c tֽ nhi°n. 

 - TrҼ֯t h֣n h֯p (19 ĽiԜm) xӶy ra chֳ yԒu ֫ khu vֽc ĽӸt tr֝ng (7 ĽiԜm) v¨ c§c 

khu vֽc tr֟ng rַng hoԊc vҼ֩n hoa m¨u (4 ĽiԜm m֣i Ľ֝i tҼ֯ng), Ľ©y l¨ kiԜu trҼ֯t 

phát sinh ֫ nҺi c· sֽ tҼҺng t§c giֻa mӸt ֡n Ľ֗nh tֽ nhi°n v¨ biԒn Ľ֡i do con ngҼ֩i. 

 - TrҼ֯t d¸ng, tuy ²t ph֡ biԒn hҺn (11 ĽiԜm), lӴi ph©n b֝ nhiԚu nhӸt tӴi ĽӸt tr֝ng 

(7 ĽiԜm) v¨ rַng tr֟ng (2 ĽiԜm) là c§c khu vֽc ch֗u Ӷnh hҼ֫ng l֧n b֫i d¸ng chӶy tֽ 

nhiên khi c· mҼa l֧n k®o d¨i. 

  Tai biԒn trҼ֯t ĽӸt tӴi khu vֽc Ľ¹ th֗ ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng ĽԊc trҼng b֫i c§c 

kiԜu trҼ֯t t֗nh tiԒn, trҼ֯t xoay v¨ trҼ֯t h֣n h֯p, chֳ yԒu ĽҼ֯c h³nh th¨nh v¨ ph§t 

triԜn do qu§ tr³nh Ľ¹ th֗ h·a mӴnh mԐ tr°n Ľ֗a h³nh d֝c. 

2.2.3. Các yΔu tΧ nͩh h̯εng v¨ ph©n v½ng nguy c̭ trι̯t Ľtͫ 

  Tr°n cҺ s֫ ph©n t²ch t¨i li֓u nghi°n cֵu trҼ֧c v¨ kԒt quӶ khӶo s§t thֽc Ľ֗a, 

nghi°n cֵu lֽa ch֙n 8 yԒu t֝ ch²nh ĽӴi di֓n cho nh·m ĽiԚu ki֓n - nguyên nhân gây 

trҼ֯t ĽӸt tӴi khu vֽc Ľ¹ th֗ ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng, phӶn §nh ĽӺy Ľֳ m֝i quan h֓ giֻa 
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ĽiԚu ki֓n tֽ nhi°n v¨ t§c Ľ֥ng nh©n sinh. C§c yԒu t֝ ĽҼ֯c Ľ§nh gi§ theo thֵ tֽ mֵc 

Ľ֥ Ӷnh hҼ֫ng nhҼ sau: 1) ņ֥ d֝c Ľ֗a h³nh Ľ·ng vai tr¸ quan tr֙ng quyԒt Ľ֗nh, có 

quan h֓ trֽc tiԒp ĽԒn sֽ thay Ľ֡i h֓ s֝ ֡n Ľ֗nh sҼ֩n d֝c; 2) LҼ֯ng mҼa l¨ yԒu t֝ 

Ľ֥ng lֽc ngoӴi sinh, c· vai tr¸ quan tr֙ng chính do c· khӶ nŁng th¼c ĽӼy mӴnh qu§ 

tr³nh trҼ֯t di֑n ra nhanh hҺn. NҼ֧c mҼa kh¹ng ch֕ l¨m tŁng tӶi tr֙ng thԜ t²ch m¨ c¸n 

giӶm Ľ֥ bԚn cֳa ĽӸt, gia tŁng §p lֽc thֳy tǫnh v¨ thֳy Ľ֥ng trong m§i d֝c; 3) ņԊc 

ĽiԜm thӴch h֙c cֳa c§c th¨nh tӴo Ľ֗a chӸt Ľ·ng vai tr¸ quan tr֙ng tiԒp theo, chi ph֝i 

khӶ nŁng ch֝ng trҼ֯t cֳa kh֝i ĽӸt th¹ng qua Ľ֥ bԚn cҺ h֙c cֳa vԀt li֓u tӴo n°n sҼ֩n 

d֝c; 4) KiԜu v֛ phong ho§ v¨ 5) CҺ cӸu sֹ dֱng ĽӸt c· vai tr¸ thӸp hҺn v¨ tҼҺng 

ĽҼҺng nhau. Trong Ľ·, kiԜu v֛ phong ho§ ĽԊc trҼng b֫i th¨nh phӺn kho§ng vԀt s®t 

(nhҼ kaolinit, montmorillonit, hydromica) v֧i khӶ nŁng h¼t nҼ֧c, trҼҺng n֫ v¨ li°n 

kԒt kh§c nhau, Ӷnh hҼ֫ng r» r֓t ĽԒn Ľ֥ bԚn v¨ t²nh ֡n Ľ֗nh cֳa sҼ֩n d֝c. Trong khi 

Ľ·, cҺ cӸu sֹ dֱng ĽӸt phӶn §nh t§c Ľ֥ng cֳa hoӴt Ľ֥ng nh©n sinh nhҼ san gӴt Ľ֗a 

h³nh, x©y dֽng c¹ng tr³nh v¨ suy giӶm thӶm phֳ thֽc vԀt, l¨m thay Ľ֡i ĽiԚu ki֓n ֡n 

Ľ֗nh tֽ nhi°n v¨ gia tŁng tӶi tr֙ng tr°n m§i d֝c.; 6) KhoӶng c§ch t֧i Ľֵt g«y có vai 

trò nhӸt Ľ֗nh, thԜ hi֓n mֵc Ľ֥ dԀp v֭, nֵt nԎ cֳa ĽӸt Ľ§ - tӴo ĽiԚu ki֓n cho d¸ng thӸm 

ph§t triԜn s©u, l¨m suy giӶm Ľ֥ bԚn ĽӸt theo th֩i gian v¨ g·p phӺn th¼c ĽӼy hi֓n 

tҼ֯ng trҼ֯t; nh·m yԒu t֝ 7) MԀt Ľ֥ ph©n cԂt s©u Ľ֗a h³nh v¨ 8) MԀt Ľ֥ ph©n cԂt ngang 

Ľ֗a h³nh Ľ·ng vai tr¸ gi§n tiԒp v¨ tҼҺng ĽҼҺng nhau. Ph©n cԂt s©u l¨m gia tŁng thԒ 

nŁng tr֙ng lֽc v¨ lֽc g©y trҼ֯t tiԚm t¨ng, trong khi ph©n cԂt ngang phӶn §nh mֵc Ľ֥ 

x©m thֽc ch©n d֝c cֳa d¸ng chӶy, qua Ľ· g·p phӺn l¨m suy yԒu ĽiԚu ki֓n ֡n Ľ֗nh 

cֳa sҼ֩n d֝c. 

 M֣i yԒu t֝ lֽa ch֙n Ľ§nh gi§ ĽҼ֯c ph©n chia th¨nh 5 cӸp Ӷnh hҼ֫ng, v֧i mֵc 

Ľ֥ nguy cҺ ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh dֽa tr°n mԀt Ľ֥ ĽiԜm trҼ֯t l֫ (s֝ ĽiԜm trҼ֯t/di֓n t²ch ph©n 

b֝ theo cӸp). C§ch tiԒp cԀn n¨y cho ph®p lҼ֯ng h·a vai tr¸ tҼҺng Ľ֝i cֳa tַng yԒu t֝ 

trong cҺ chԒ h³nh th¨nh trҼ֯t ĽӸt, tַ Ľ· h֣ tr֯ x©y dֽng bӶn Ľ֟ nguy cҺ trҼ֯t ĽӸt tӴi 

khu vֽc Ľ¹ th֗ ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. 

2.2.3.1. ͨ nh h̯εng cνa yΔu tΧ Ľί dΧc 

 ņ֥  d c֝ Ľ֗a hình là m֥t trong nhֻ ng yԒu t֝  có vai trò quyԒt Ľn֗h t֧ i sֽ  hình 

thành và phát triԜn trҼt֯ l .֫ Tr°n cҺ s ֫d  ֻli u֓ Ľ֗a hình s֝ t  ׁl  ֓1:25.000, khu vֽc Ľ¹ 

th  ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng ĽҼc֯ chia thành 05 khoӶng Ľ ֥d c֝: tַ  0o - 15o, 15o - 25o, 25o 

- 35o, 35o - 45o và l֧ n hҺn 45o (Phλ lλc 1, Bͩ ng PL1.1 và Hình PL1.1). 

 KԒt quӶ cho thӸy Ľ֥ d c֝ là yԒu t֝  Ӷnh hҼn֫g trֽ c tiԒp ĽԒn trҼt֯ l  ֫ĽӸt nhҼng 

không theo tuyԒn tính. KhoӶng 15-25° có mԀt Ľ ֥ĽiԜm trҼt֯ cao nhӸt (0,342 

ĽiԜm/kmĮ), ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ mcֵ Ӷnh hҼn֫g 9 ĽiԜm - cao nhӸt. KhoӶng 25-35° (0,289 

ĽiԜm/km²) có Ӷnh hҼn֫g 7 ĽiԜm; 0-15Á (0,216 ĽiԜm/km²) và 35-45° (0,206 
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ĽiԜm/km²) lӺn lҼt֯ ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ 5 v¨ 3 ĽiԜm. KhoӶng >45° không ghi nhԀn ĽiԜm 

trҼ֯t nào, Ӷnh hҼn֫g 1 ĽiԜm. NhҼ vԀy, nguy cҺ trҼt֯ cao nhӸt tԀp trung ֫  khoӶng 

Ľ֥ d c֝ tַ  15-35°. 

2.2.3.2. ͨ nh h̯εng cνa yΔu tΧ phân cͽt s©u ĽΠa hình 

 MԀt Ľ ֥phân cԂt s©u Ľa֗ hình thԜ hi n֓ thԒ nŁng Ľa֗ hình b֫i khi Ľ ֥cao tҼҺng 

Ľ֝i càng l֧ n thì thԒ nŁng Ľa֗ h³nh c¨ng cao do Ľ· dҼi֧ t§c Ľn֥g cֳ a tr֙ ng lֽ c và yԒu 

t  ֝Ӷnh hҼn֫g khác sԐ th¼c ĽӼy quá trình d֗ch chuyԜn cֳ a ĽӸt Ľ§ xӶy ra v֧ i Ľn֥g nŁng 

l n֧ hҺn. MԀt Ľ ֥phân cԂt s©u Ľa֗ h³nh ĽҼc֯ tính bԄng Ľ ֥ch°nh cao tҼҺng Ľi֝ Ľn֕h 

c§c Ľa֗ h³nh dҼҺng v¨ Ľ§y caֳ c§c Ľa֗ hình âm gӺn nhӸt. Giá tr֗  này ֫  khu vֽ c Ľ¹ th ֗

ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng ĽҼ֯c xây dֽ ng tַ  bӶn Ľ֟ Ľ֗a hình s֝ t  ׁl  ֓1:25.000 thành 5 cӸp 

khác nhau (Phλ lλc 1, Bͩ ng PL1.2 và Hình PL1.2). 

 KԒt quӶ phân tích cho thӸy mԀt Ľ ֥ĽiԜm trҼt֯ kh¹ng tŁng tuyԒn tính theo mԀt 

Ľ֥ phân cԂt sâu. KhoӶng 200-400 m/kmĮ c· din֓ tích l֧ n nhӸt (231,97 kmĮ), ghi nhԀn 

mԀt Ľ ֥ĽiԜm trҼt֯ cao nhӸt (0,323 ĽiԜm/kmĮ), ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ Ӷnh hҼn֫g 9 ĽiԜm - cao 

nhӸt. KhoӶng 0-200 m/kmĮ c· mԀt Ľ ֥ĽiԜm trҼt֯ l n֧ thֵ  hai (0,285 ĽiԜm/km²), Ӷnh 

hҼ֫ng 7 ĽiԜm. Các khoӶng 400-600 m/kmĮ v¨ 600-800 m/kmĮ c· mԀt Ľ ֥lӺn lҼt֯ là 

0,171 v¨ 0,165 ĽiԜm/kmĮ, ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ 5 v¨ 3 ĽiԜm. Riêng khoӶng 800-1000 m/kmĮ 

không ghi nhԀn ĽiԜm trҼt֯ nào, Ӷnh hҼn֫g 1 ĽiԜm. NhҼ vԀy, nguy cҺ trҼt֯ l  ֫cao 

nhӸt xӶy ra tӴi các khu vֽ c có phân cԂt trung bình (200-400 m/kmĮ), nҺi ĽiԚu ki n֓ Ľ֗a 

hình thuԀn l i֯ cho tích tֱ  vԀt li u֓ và phát sinh mӸt n֡ Ľ֗nh mái d֝ c. 

2.2.3.3. ͨ nh h̯εng cνa yΔu tΧ phân cͽt ngang ĽΠa hình 

 MԀt Ľ ֥phân cԂt ngang Ľa֗ hình thԜ hi n֓ khӶ nŁng x©m thcֽ cֳ a Ľ֗a hình b֫ i 

mӴng lҼi֧ dòng chӶy càng phát triԜn thì khӶ nŁng x©m thcֽ cֳ a nҼc֧ càng l֧n do Ľ· 

t§c Ľn֥g trֽ c tiԒp ĽԒn Ľ֥ n֡ Ľ֗nh cֳ a ĽӸt Ľ§ tr°n sҼn֩ d֝ c Ľ֗a hình, tַ  Ľ· th¼c ĽӼy 

quá trình phong hoá mӴnh mԐ hҺn dӾn ĽԒn ph§t sinh trҼt֯ l .֫ MԀt Ľ ֥phân cԂt ngang 

ĽҼ֯c xây dֽ ng dֽ a trên chiԚu dài mӴng lҼi֧ sông su֝i cҺ s ֫và dֻ  li u֓ nԚn Ľ֗a hình 

s֝  t  ׁl  ֓1: 25.000. NhҼ vԀy, giá tr֗  này càng l֧n thԜ hi n֓ mֵ c Ľ֥ xâm thֽ c cֳ a dòng 

chӶy c¨ng cao tr°n ĽҺn v  ֗di n֓ t²ch x§c Ľn֗h (thҼn֩g là 1km2) v¨ ngҼc֯ lӴi (Phλ lλc 

1, Bͩ ng PL1.3 và Hình PL1.3).  

 KԒt quӶ cho thӸy mԀt Ľ ֥ĽiԜm trҼt֯ kh¹ng tŁng tuyԒn tính theo mԀt Ľ֥ phân 

cԂt ngang Ľa֗ hình. Nhóm có mԀt Ľ ֥ phân cԂt >2 km/kmĮ c· din֓ tích nh֛  nhӸt 

(63,23 kmĮ) nhҼng mԀt Ľ ֥ĽiԜm trҼt֯ cao nhӸt (0,459 ĽiԜm/kmĮ), ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ Ӷnh 

hҼ֫ng 9 ĽiԜm - cao nhӸt. Nhóm 0,5-1 km/kmĮ c· mԀt Ľ ֥0,255 ĽiԜm/km² - cao thֵ  

hai, Ӷnh hҼn֫g 7 ĽiԜm. C§c nh·m <0,5 km/kmĮ v¨ 1,5-2 km/kmĮ c· mԀt Ľ ֥tҼҺng 

ĽҼҺng (0,254 v¨ 0,249 ĽiԜm/km²), lӺn lҼt֯ ĽҼc֯ xԒp 5 v¨ 3 ĽiԜm. Nhóm 1-

1,5 km/kmĮ c· mԀt Ľ ֥ĽiԜm trҼt֯ thӸp nhӸt (0,196 ĽiԜm/km²), Ӷnh hҼn֫g 1 ĽiԜm. NhҼ 
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vԀy, trҼt֯ ĽӸt c· xu hҼn֧g tԀp trung ֫  khu vֽ c Ľ֗a hình b֗ chia cԂt mӴnh (phân cԂt 

ngang >2 km/kmĮ), nҺi d ֑h³nh th¨nh sҼn֩ d֝ c ngԂn, gãy khúc và tích tֱ nҼ֧c hoԊc 

vԀt li u֓ r֩ i, tӴo ĽiԚu ki n֓ thuԀn l i֯ cho trҼt֯ ĽӸt xӶy ra. 

2.2.3.4. ͨ nh h̯εng cνa yΔu tΧ th cͧh hΣc 

 Khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng c· s ֽphân b֝  c aֳ 07 thành tӴo Ľ֗a chӸt 

chính, có tu֡i Jura, Kreta v¨ ņ ֓t .ֵ Tr°n cҺ s ֫ĽԊc ĽiԜm thӴch h֙ c cֳ a các thành tӴo 

Ľ֗a chӸt có cùng ngu֟n g֝ c, nhóm thành 05 nhóm chính có din֓ phân b֝ r n֥g trong 

khu vֽ c nghiên cֵu, g֟ m: 1) Nh·m Ľ§ trӺm t²ch lֱc nguy°n (J2ln, K2dr); 2) Nh·m Ľ§ 

x©m nhԀp axit (K2cn1, K2cn2, J3Ľq3); 3) Nh·m Ľ§ phun tr¨o axit v¨ c§c tuff (K2Ľd); 4) 

Nh·m Ľ§ phun tr¨o bazҺ (ɓQIIxl) v¨ 5) TrӺm t²ch ņ֓ tֵ kh¹ng ph©n chia (apQ) (Phλ 

lλc 1, Bͩ ng PL1.4 và Hình PL1.4).   

 KԒt quӶ phân tích cho thӸy mԀt Ľ ֥ĽiԜm trҼt֯ ĽӸt có sֽ  khác bi֓ t rõ r֓ t gi aֻ 

các nhóm thӴch h֙ c. Nh·m Ľ§ trӺm tích lֱ c nguyên (J2ln, K2dr) có mԀt Ľ ֥ĽiԜm trҼt֯ 

cao nhӸt (0,44 ĽiԜm/kmĮ) v¨ ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ Ӷnh hҼn֫g 9 ĽiԜm. Nh·m Ľ§ x©m nhԀp 

axit - trung tính (K2cn1, K2cn2, J3Ľq3) ĽӴt mԀt Ľ ֥0,28 ĽiԜm/km² - xԒp thֵ  hai, tҼҺng 

nֵg 7 ĽiԜm. Nh·m Ľ§ phun tr¨o axit v¨ c§c tuff (K2Ľd) có di֓ n tích phân b֝ l n֧ nhӸt 

nhҼng mԀt Ľ ֥ĽiԜm trҼt֯ ch֕  0,18 ĽiԜm/km² - m cֵ Ӷnh hҼn֫g 5 ĽiԜm. ņ§ phun tr¨o 

bazҺ (ɓQIIxl) có mԀt Ľ ֥thӸp (0,14 ĽiԜm/km²), Ӷnh hҼn֫g 3 ĽiԜm. TrӺm t²ch ņ ֓t  ֵ

không phân chia (apQ) không ghi nhԀn ĽiԜm trҼt֯ nhҼng vӾn tiԚm Ӽn nguy cҺ, ĽҼc֯ 

Ľ§nh gi§  ֫m cֵ 1 ĽiԜm. NhҼ vԀy, m cֵ Ľ֥ trҼ֯t ĽӸt c· xu hҼn֧g gia tŁng tӴi các khu 

v cֽ phân b֝ nh·m Ľ§ trӺm tích lֱ c nguy°n v¨ nh·m Ľ§ x©m nhԀp axit - trung tính.  

2.2.3.5. ͨ nh h̯εng cνa yΔu tΧ vΥ phong hoá 

 V  ֛phong hóa (VPH) là yԒu t֝  Ӷnh hҼn֫g trֽ c tiԒp ĽԒn quá trình hình thành 

và quy mô phát triԜn trҼt֯ ĽӸt. VPH ĽҼc֯ hình thành tַ các loӴi Ľ§ gc֝ khác nhau 

dҼ֧i t§c Ľn֥g cֳ a phong h·a cҺ hc֙ và hóa h֙c, ch֗u chi ph֝ i b i֫ ĽԊc ĽiԜm Ľ֗a hình, 

khí hԀu, thӶm thֽ c vԀt và loӴi Ľ§ nԚn. Quá trình này làm suy yԒu cӸu tr¼c ban ĽӺu cֳ a 

ĽӸt, gia tŁng Ľ ֥r i֩ rӴc và tính thӸm. ņԊc bi֓ t, h¨m lҼn֯g s®t cao trong VPH thҼn֩g 

chֵ a các khoáng vԀt nhҼ kaolinit, montmorilonit v¨ hydromica - nhֻ ng khoáng vԀt 

có khӶ nŁng trҼҺng n,֫ Ҽa nҼc֧ v¨ Ľ ֥dԎo khác nhau, Ӷnh hҼn֫g Ľ§ng kԜ ĽԒn Ľ֥ n֡ 

Ľ֗nh sҼn֩ d֝ c trong ĽiԚu ki n֓ Ӽm Ҽ֧t. NhҼ vԀy, ĽԊc tính thành phӺn, cӸu tr¼c v¨ Ľ ֥

dày cֳ a VPH là m֥ t trong nhֻ ng yԒu t֝  nԚn tӶng chi ph֝ i m cֵ Ľ֥ nhӴy cӶm trҼt֯ ĽӸt 

tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng (Phλ lλc 1, Bͩ ng PL1.5 và Hình PL1.5). 

 KԒt quӶ cho thӸy kiԜu v֛  phong hoá (VPH) có Ӷnh hҼn֫g kh§c nhau ĽԒn mԀt 

Ľ֥ trҼ֯t ĽӸt. KiԜu FeSiAl ghi nhԀn s֝  ĽiԜm trҼt֯ nhiԚu nhӸt (73 ĽiԜm), v֧ i mԀt Ľ ֥

cao nhӸt (0,384 ĽiԜm/kmĮ), ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ mcֵ Ӷnh hҼn֫g 9 ĽiԜm - cao nhӸt. KiԜu 

AlFe có di֓ n tích nh֛  (11,84 kmĮ) nhҼng mԀt Ľ ֥ĽӴt 0,253 ĽiԜm/km² - Ľֵng thֵ  hai, 
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ĽҼ֯c xԒp 7 ĽiԜm. KiԜu SiAlFe phân b֝ r n֥g nhӸt (242,48 kmĮ), ghi nhԀn 45 ĽiԜm 

trҼ֯t, mԀt Ľ ֥0,186 ĽiԜm/km² - Ӷnh hҼn֫g 5 ĽiԜm. KiԜu apdQ có mԀt Ľ ֥trung bình 

(0,218 ĽiԜm/kmĮ), ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ 3 ĽiԜm. Riêng kiԜu Sa không ghi nhԀn ĽiԜm trҼt֯, 

ĽҼ֯c xԒp Ӷnh hҼn֫g thӸp nhӸt - 1 ĽiԜm. NhҼ vԀy, FeSiAl và SiAlFe là hai kiԜu v  ֛

phong hoá có liên quan nhiԚu nhӸt ĽԒn hi֓ n tҼn֯g trҼt֯ ĽӸt tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt 

- LӴc DҼҺng. 

2.2.3.6. ͨ nh h̯εng cνa yΔu tΧ kiΔn tͧ o  

 HoӴt Ľn֥g kiԒn tӴo h³nh th¨nh l°n Ľi֧ Ľtֵ g«y (Ľi֧ phá huׁ ) có quy mô khác 

nhau tuȢ vào mֵc Ľ֥ hoӴt Ľn֥g trong tַ ng th֩ i kȢ. H  ֓th n֝g Ľtֵ gãy càng phát triԜn 

càng làm mӸt Ľi t²nh li°n tcֱ cֳ a cӸu tr¼c Ľa֗ chӸt. D c֙ theo c§c Ľi֧ Ľtֵ gãy các thành 

tӴo Ľ֗a chӸt b  ֗phá huׁ , dԀp v֭  tӴo ĽiԚu ki n֓ cho quá trình xâm thֽc, phong hoá di֑n 

ra nhanh hҺn so vi֧ các thành tӴo Ľ֗a chӸt nԄm ngoài phӴm vi Ӷnh hҼn֫g trֽ c tiԒp, 

nҺi ch ֕phát triԜn các h֓ th n֝g khe nֵ t th  ֵsinh Ľi k¯m (Phλ lλc 1, Bͩ ng PL1.6 và 

Hình PL1.6). 

 KԒt quӶ cho thӸy mԀt Ľ ֥ĽiԜm trҼt֯ giӶm dӺn theo khoӶng c§ch ĽԒn Ľֵt gãy. 

KhoӶng c§ch <200 m ghi nhԀn mԀt Ľ ֥trҼ֯t cao nhӸt (0,439 ĽiԜm/kmĮ), ĽҼc֯ Ľ§nh 

giá Ӷnh hҼn֫g 9 ĽiԜm. KhoӶng 200-400 m c· mԀt Ľ ֥ gӺn tҼҺng ĽҼҺng (0,437 

ĽiԜm/km²), xԒp 7 ĽiԜm. KhoӶng 400-700 m ĽӴt mԀt Ľ ֥0,425 ĽiԜm/km², Ӷnh hҼn֫g 5 

ĽiԜm. Các khoӶng c§ch xa hҺn nhҼ 700-1000 m v¨ >1000 m c· mԀt Ľ ֥giӶm mӴnh 

(0,291 v¨ 0,158 ĽiԜm/kmĮ), tҼҺng nֵg mֵ c Ӷnh hҼn֫g 3 v¨ 1 ĽiԜm. NhҼ vԀy, các khu 

v cֽ gӺn Ľֵt g«y c· nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt cao hҺn Ľ§ng kԜ, cho thӸy Ľֵt gãy là yԒu t֝  Ľ֗a 

chӸt quan tr֙ ng Ӷnh hҼn֫g ĽԒn sֽ  mӸt n֡ Ľ֗nh mái d֝ c tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - 

LӴc DҼҺng. 

2.2.3.7. ͨ nh h̯εng cνa yΔu tΧ sσ dλng Ľtͫ 

KԒt quӶ phân tích cho thӸy mԀt Ľ ֥c§c ĽiԜm trҼt֯ ĽӸt có sֽ  khác bi֓ t rõ r֓ t 

theo loӴi hình sֹ  d nֱg ĽӸt, phӶn ánh vai trò quan tr֙ng cֳ a yԒu t֝  nhân sinh kԒt h p֯ 

v i֧ ĽiԚu ki n֓ tֽ  nhi°n trong qu§ tr³nh ph§t sinh trҼt֯ ĽӸt (Phλ lλc 1, Bͩ ng PL1.7 và 

Hình PL1.7). 

 KԒt quӶ cho thӸy mԀt Ľ ֥ĽiԜm trҼt֯ có sֽ  khác bi֓t Ľ§ng kԜ gi aֻ loӴi hình sֹ  

d nֱg ĽӸt. Nh·m ĽӸt chҼa s ֹd nֱg, ²t ĽҼc֯ che phֳ th cֽ vԀt n֡ Ľ֗nh có mԀt Ľ ֥ĽiԜm 

trҼ֯t cao nhӸt (0,652 ĽiԜm/kmĮ), tҼҺng nֵg mֵ c Ľ֥ Ӷnh hҼn֫g cao nhӸt (9 ĽiԜm). 

Nh·m ĽӸt  ֫v¨ cҺ s ֫vŁn h·a c· din֓ tích khá l֧ n (94,62 km²) và ghi nhԀn mԀt Ľ ֥

trҼ֯t cao (0,433 ĽiԜm/km²), xԒp 7 ĽiԜm Ӷnh hҼn֫g. Nh·m ĽӸt tr n֟g cây công nghi֓p 

l©u nŁm c· mԀt Ľ ֥trҼ֯t  ֫m cֵ trung b³nh (0,393 ĽiԜm/kmĮ, tҼҺng nֵg 5 ĽiԜm Ӷnh 

hҼ֫ng). Nh·m ĽӸt r nַg tֽ  nhiên và rַ ng phòng h֥, mԊc dù chiԒm di֓ n tích l֧ n nhӸt 

(299,69 km²), ch֕ ghi nhԀn mԀt Ľ ֥trҼ֯t thӸp (0,180 ĽiԜm/kmĮ), tҼҺng nֵg 3 ĽiԜm 
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Ӷnh hҼn֫g. Nh·m ĽӸt tr n֟g c©y h¨ng nŁm kh§c kh¹ng ghi nhԀn ĽiԜm trҼt֯ trong giai 

ĽoӴn nghiên cֵu, có mֵc Ľ֥ Ӷnh hҼn֫g thӸp nhӸt (1 ĽiԜm), tuy nhiên kԒt quӶ này có 

thԜ ch֗ u Ӷnh hҼn֫g b֫ i di n֓ tích phân b֝ nh֛  v¨ ĽԊc ĽiԜm Ľ֗a h³nh tҼҺng Ľi֝ thoӶi 

c aֳ loӴi hình sֹ  d nֱg ĽӸt này. NhҼ vԀy, loӴi hình sֹ  d nֱg ĽӸt thԜ hi n֓ nguy cҺ trҼt֯ 

ĽӸt cao hҺn r» rt֓ gi aֻ khu vֽ c ch֗u t§c Ľn֥g mӴnh cֳ a con ngҼi֩ hoԊc c· ĽiԚu ki n֓ 

t  ֽnhiên bӸt l i֯ so v֧ i các khu vֽ c có thӶm phֳ  t  ֽnhiên ֡n Ľ֗nh. 

2.2.3.8. ͨ nh h̯εng cνa yΔu tΧ m̯a 

 KԒt quӶ cho thӸy mԀt Ľ ֥ĽiԜm trҼt֯ c· xu hҼn֧g tŁng theo lҼn֯g mҼa. V½ng 

c· lҼn֯g mҼa >2000mm ghi nhԀn mԀt Ľ ֥ĽiԜm trҼt֯ cao nhӸt (414,54 ĽiԜm/km²), 

ĽҼ֯c Ľ§nh gi§ Ӷnh hҼn֫g 9 ĽiԜm. KhoӶng 1800-2000 mm c· mԀt Ľ ֥gӺn tҼҺng ĽҼҺng 

(414,38 ĽiԜm/km²), xԒp 7 ĽiԜm. Hai khoӶng mҼa trung b³nh 1600-1800 mm v¨ 1400-

1600 mm lӺn lҼt֯ ĽӴt 82,00 v¨ 60,74 ĽiԜm/kmĮ, ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ 5 v¨ 3 ĽiԜm. Vùng có 

lҼ֯ng mҼa dҼi֧ 1400 mm kh¹ng ghi nhԀn ĽiԜm trҼt֯ nào, Ӷnh hҼn֫g 1 ĽiԜm. NhҼ 

vԀy, nguy cҺ trҼt֯ l  ֫tŁng r» rt֓ tӴi các khu vֽ c c· lҼn֯g mҼa cao hҺn, cho thӸy mҼa 

là yԒu t֝  kích hoӴt quan tr֙ ng trong các sֽ ki n֓ trҼt֯ ĽӸt tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - 

LӴc DҼҺng (Phλ lλc 1, Bͩ ng PL1.8 và Hình PL1.8). 

2.2.4. ņ§nh gi§ nguy c̭ tr̯ιt Ľtͫ t iͧ khu vχc Ľ¹ thΠ ņ¨ Ltͧ - L cͧ D̯̭ng 

2.2.4.1. DiΚn biΔn nguy c̭ tr̯ιt Ľtͫ theo thγi gian 

 M cֵ Ľ֥ t§c Ľn֥g cֳ a các yԒu t֝  t  ֽnhi°n ĽԒn qu§ tr³nh trҼt֯ ĽӸt tӴi khu vֽ c Ľ¹ 

th  ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng ĽҼc֯ x§c Ľn֗h th¹ng qua phҼҺng ph§p ph©n t²ch th ֵbԀc 

(Analytic Hierarchy Process - AHP) theo ĽԚ xuӸt cֳ a Saaty. PhҼҺng ph§p n¨y cho 

ph®p lҼn֯g hóa tӺm quan tr֙ng tҼҺng Ľi֝ gi aֻ các yԒu t֝  thông qua ma trԀn so sánh 

cԊp, tַ  Ľ· x§c Ľn֗h tr֙ ng s֝  ĽԊc trҼng cho tnַg yԒu t֝  trong m¹ h³nh Ľ§nh gi§. 

 TrҼ֧c hԒt, ma trԀn so sánh cԊp giֻ a các yԒu t֝  ĽҼ֯c xây dֽ ng dֽ a trên thang 

Ľo 1-9 cֳ a Saaty, phӶn ánh mֵc Ľ֥ Ҽu ti°n tҼҺng Ľi֝ gi aֻ tַ ng cԊp yԒu t֝  (B nͩg 2.5). 

Các phӺn tֹ  tr°n ĽҼn֩g chéo chính có giá tr֗ bԄng 1, trong khi các phӺn tֹ  Ľ֝i x nֵg 

qua ĽҼn֩g chéo chính là ngh֗ch ĽӶo cֳ a nhau, ĽӶm bӶo tính nhӸt quán hình thֵc cֳ a 

ma trԀn. 

 TiԒp theo, t֡ ng giá tr֗ c aֳ tַ ng c֥ t trong ma trԀn ĽҼc֯ t²nh to§n ĽԜ phֱ c v  ֱ

quá trình chuӼn hóa. M֣ i phӺn tֹ  c aֳ ma trԀn ĽҼc֯ chia cho t֡ng c֥ t tҼҺng nֵg nhԄm 

thu ĽҼc֯ ma trԀn chuӼn hóa (B nͩg 2.6). Tr°n cҺ s ֫Ľ·, trn֙g s֝  c aֳ tַ ng yԒu t֝  ĽҼ֯c 

x§c Ľn֗h bԄng giá tr֗ trung bình c֥ng cֳ a các phӺn tֹ  theo tַ ng hàng trong ma trԀn 

chuӼn hóa. KԒt quӶ cho thӸy, yԒu t֝  Ľ֥ d c֝ (DDOC) có mֵc Ľ֥ Ӷnh hҼn֫g l֧ n nhӸt 

v i֧ tr n֙g s֝  0,359; tiԒp theo l¨ lҼn֯g mҼa (LMUA) vi֧ tr n֙g s֝  0,226 v¨ ĽԊc ĽiԜm 

thӴch h֙ c (TH) v i֧ tr n֙g s֝  0,141. Các yԒu t֝  còn lӴi bao g֟ m v֛  phong hóa (VPH) 

và sֹ  d nֱg ĽӸt (SDD) có tr֙ ng s֝  tҼҺng ĽҼҺng (0,082); tiԒp ĽԒn là khoӶng cách t֧ i 
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Ľֵt gãy (DGAY) v i֧ tr n֙g s֝  0,051 và thӸp nhӸt là các yԒu t֝  phân cԂt s©u Ľa֗ hình 

(PCS) và phân cԂt ngang Ľa֗ hình (PCN) v֧ i tr n֙g s֝  0,030. 

 ņԜ Ľ§nh gi§ Ľ ֥tin cԀy cֳ a ma trԀn so sánh cԊp, ch֕ s֝  nhӸt quán (Consistency 

Index - CI) và tׁ  s֝  nhӸt quán (Consistency Ratio - CR) ĽҼc֯ tính toán. KԒt quӶ cho 

thӸy giá tr֗  CR nh֛  hҺn 0,1, do Ľ· ma trԀn so sánh cԊp ĽҼc֯ xem l¨ ĽӴt yêu cӺu vԚ 

tính nhӸt quán và các tr֙ng s֝  x§c Ľn֗h l¨ Ľ§ng tin cԀy. 

B nͩg 2.5. Ma trͻn so sánh giυa các yΔu tΧ tχ nhiên ͩnh h̯εng  

khu vχc Ľ¹ thΠ ņ¨ L tͧ - L cͧ D̯̭ng 

Các yԒu t֝  DDOC LMUA  TH VPH SDD DGAY PCS PCN 

DDOC 1,000 2,000 3,000 5,000 5,000 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 5,000 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 0,333 0,500 0,714 1,000 2,000 2,000 

PCS 0,111 0,143 0,200 0,333 0,333 0,500 1,000 1,000 

PCN 0,111 0,143 0,200 0,333 0,333 0,500 1,000 1,000 

T n֡g 2,598 4,652 7,733 13,167 13,381 21,000 31,000 31,000 

 

B nͩg 2.6. Ma trͻn x§c ĽΠnh trΣng sΧ các yΔu tΧ tχ nhiên ͩnh h̯εng  

khu vχc Ľ¹ thΠ ņ¨ L tͧ - L cͧ D̯̭ng 

Các yԒu t֝  DDOC LMUA  TH VPH SDD DGAY PCS PCN Tr n֙g s֝  

DDOC 0,385 0,430 0,388 0,380 0,374 0,333 0,290 0,290 0,359 

LMUA  0,192 0,215 0,259 0,228 0,224 0,238 0,226 0,226 0,226 

TH 0,128 0,107 0,129 0,152 0,149 0,143 0,161 0,161 0,141 

VPH 0,077 0,072 0,065 0,076 0,075 0,095 0,097 0,097 0,082 

SDD  0,077 0,072 0,065 0,076 0,075 0,095 0,097 0,097 0,082 

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 0,025 0,025 0,024 0,032 0,032 0,030 

T  ׁs֝  nhӸt quán CR = 0,069 < 0,1 - Th a֛ m«n; trong Ľ· CI = 0,097 v¨ RI = 1,41 (n=8) 
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BӶn Ľ֟ ch֕  s֝  nguy cҺ trҼt֯ l  ֫ĽҼ֯c ch֟ ng chԀp tַ  các l֧ p bӶn Ľ֟ yԒu t֝  t  ֽnhiên 

Ӷnh hҼn֫g ĽҼc֯ phân cӸp có gán tr֙ng s֝  bԄng công cֱ Weight sum trên phӺn mԚm 

ESRI - ArcGIS Pro 3.4. Ch֕  s֝  nguy cҺ trҼt֯ l  ֫(LSI) ĽҼc֯ x§c Ľn֗h theo công 

th cֵ: 

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 Ľ·: 

LSI - ChΞ sΧ nguy c̭ tr̯ιt lε  

DDOC - YΔu tΧ Ľί dΧc SDD - Sσ dλng Ľtͫ 

LMUA - YΔu tΧ lι̯ng m̯a DGAY - Khoͩ ng cách tαi Ľοt gãy 

TH - YΔu tΧ th cͧh hΣc PCS - YΔu tΧ phân cͽt sâu 

VPH - YΔu tΧ vΥ phong hóa PCN - YΔu tΧ phân cͽt ngang 

 T  ׁs֝  nhӸt qu§n (CR) x§c Ľn֗h ĽҼc֯ bԄng 0,069 < 0,1 là th֛a m«n ĽiԚu ki n֓ 

Ľ֝i v i֧ các yԒu t֝  Ӷnh hҼn֫g ĽҼc֯ x®t ĽԒn. 

  BӶn Ľ֟ nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng t ׁl  ֓1: 25.000 

ĽҼ֯c xây dֽ ng tӴi hai th֩ i ĽiԜm nŁm 2016 v¨ 2023 (Hình 2.12 và 2.13), d aֽ trên kԒt 

quӶ Ľ§nh gi§ t n֡g h֯ p các bӶn Ľ֟ nguy cҺ yԒu t֝  thành phӺn nêu trên nhԄm Ľ§nh gi§ 

di n֑ biԒn nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt theo không gian - th i֩ gian v¨ x§c Ľn֗h xu hҼn֧g gia tŁng 

nguy cҺ dҼi֧ t§c Ľn֥g cֳ a qu§ tr³nh Ľ¹ th ֗hóa. BӶn Ľ֟ nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt, có tׁ  l  ֓

phӺn trŁm din֓ t²ch nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt tҼҺng nֵg cho tַ ng cӸp tӴi B nͩg 2.7: 
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Hình 2.12. Bͩn ĽΩ nguy c̭ tr̯ιt Ľͫt theo yΔu tΧ tχ nhi°n khu vχc Ľ¹ thΠ ņ¨ Lͧt - 

Lͧc D̯̭ng nŁm 2016 (thu nhΥ tρ bͩn ĽΩ tϋ lΜ 1: 25.000) 
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Hình 2.13. Bͩ n ĽΩ nguy c̭ tr̯ιt Ľtͫ theo yΔu tΧ tχ nhiên khu vχc Ľ¹ thΠ ņ¨ Ltͧ - 

L cͧ D̯̭ng nŁm 2023 (thu nhΥ tρ bͩn ĽΩ tϋ lΜ 1: 25.000) 
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B nͩg 2.7. Mοc Ľί tŁng/ gimͩ theo tϋ lΜ % cͫ p nguy c̭ tr̯ιt Ľtͫ  

so sánh giυa nŁm 2016 v¨ 2023 

TT 

Ch֕ s֝ ph©n 

cӸp nguy cҺ 

(LSI)  

CӸp nguy cҺ 

NŁm 2016 NŁm 2023 
Mֵc Ľ֥ 

tŁng (+)/giӶm (-) 

Di֓n 

tích 

(km2) 

Tׁ l֓ phӺn 

trŁm di֓n 

tích (%) 

Di֓n 

tích 

(km2) 

Tׁ l֓ phӺn 

trŁm di֓n 

tích (%) 

Theo 

di֓n t²ch 

(km2) 

Theo tׁ 

l֓ phӺn 

trŁm 

di֓n t²ch 

(%)  

1 LSI Ò 4 RӸt thӸp 55,30 11,91 42,27 8,96 -13,67 -2,95 

2 4 < LSI Ò 5 ThӸp 107,57 23,17 98,88 21,34 -8,52 -1,84 

3 5 < LSI Ò 6 Trung bình 156,82 33,79 148,37 32,02 -8,20 -1,77 

4 6 < LSI Ò 7 Cao 100,43 21,64 128,53 27,74 +28,25 + 6,10 

5 LSI > 7 RӸt cao 44,03 9,49 46,10 9,95 + 2,15 + 0,46 

T֡ng c֥ng 464,15 100,00 464,15 100,00 0,00 0,00 

 

 

Hình 2.14. BiΘu ĽΩ so sánh diΜn t²ch nguy c̭ tr̯ιt Ľtͫ nŁm 2016 v¨ nŁm 2023 

 So sánh di֓n tích các cӸp nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt theo yԒu t֝  t  ֽnhiên trong hai th֩i 

ĽiԜm nŁm 2016 v¨ 2023 cho thӸy xu hҼn֧g d֗ch chuyԜn rõ r֓ t gi aֻ c§c v½ng nguy cҺ 

(Hình 2.14), nhҼ sau: Din֓ tích thu֥c nh·m nguy cҺ rӸt thӸp và thӸp c· xu hҼn֧g 

giӶm Ľ§ng kԜ, lӺn lҼt֯ t  ַ55,30 km² xu֝ng 42,27 km² và tַ 107,57 km² xu֝ng 98,88 

km², phӶn ánh sֽ  thu hԌp cֳ a các khu vֽc an to¨n. Trong khi Ľ·, din֓ tích thu֥ c 

nh·m nguy cҺ trung b³nh vӾn chiԒm tׁ  l  ֓l n֧ nhӸt trong cӶ hai nŁm (156,82 kmĮ nŁm 

2016 v¨ 148,37 kmĮ nŁm 2023). ņ§ng ch¼ Ĩ, din֓ t²ch v½ng nguy cҺ cao tŁng mӴnh 

t  ַ100,43 kmĮ l°n 128,53 kmĮ v¨ v½ng nguy cҺ rӸt cao cȈng tŁng nhԌ t  ַ44,03 km² 
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l°n 46,10 kmĮ. ņiԚu này cho thӸy m cֵ Ľ֥ nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt Ľang c· xu hҼn֧g gia 

tŁng r» rt֓ trong giai ĽoӴn 2016-2023, Ľ¸i hi֛ các giӶi pháp kiԜm soát và tích h֯p k֗ p 

th i֩ vào quy hoӴch phát triԜn kh¹ng gian Ľ¹ th ֗và công tác phòng ngַa thiên tai tӴi 

khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. 

2.2.4.2. Nguy c̭ tr̯ιt Ľtͫ ĽΧi vαi CTXD 

Trong giai ĽoӴn 2016-2023, s֝  lҼ֯ng và mԀt Ľ ֥CTXD trên toàn khu vֽc Ľ« 

gia tŁng Ľ§ng kԜ. ņԊc bi֓ t, sֽ  phát triԜn nhanh chóng cֳa các công trình tӴi nh nֻg 

khu vֽ c trҼc֧ Ľ©y c· nguy cҺ trung b³nh tr ֫xu n֝g Ľ« tӴo ra áp lֽ c lên nԚn Ľ֗a hình 

- Ľ֗a chӸt, do t§c Ľn֥g t²ch lȈy t ַhoӴt Ľn֥g xây dֽng, thay Ľi֡ tӶi tr n֙g bԚ mԊt và 

phá v֭  n֡ Ľ֗nh mái d֝ c. H֓  quӶ là nhiԚu khu vֽ c tַ ng ĽҼc֯ phân cӸp nguy cҺ nŁm 

2016 ֫  m cֵ ñtrung b³nhò, ñthӸpò v¨ ñrӸt thӸpò Ľ« chuyԜn thành vùng có cӸp nguy cҺ 

cao hҺn tӴi nŁm 2023. Di֑ n biԒn này dӾn ĽԒn sֽ  gia tŁng Ľ§ng kԜ nguy cҺ thit֓ hӴi 

khi trҼt֯ ĽӸt xӶy ra, ĽԊc bi֓ t trong b֝ i cӶnh biԒn Ľ֡i khí hԀu v¨ mҼa ccֽ Ľoan ng¨y 

c¨ng gia tŁng. 

Theo Ľ·, tn֡g s֝  lҼ֯ng CTXD trong khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng Ľ« 

tŁng t ַ147.800 (2016) l°n 192.283 (2023) c¹ng tr³nh, tҼҺng nֵg s֝  lҼ֯ng CTXD 

tŁng l°n l¨ 44.483 c¹ng tr³nh (tŁng khoӶng 30%), mֵc Ľ֥ tŁng/ giӶm phân b֝ không 

Ľ֟ng ĽԚu giֻ a các cӸp nguy cҺ, trong Ľ· s ֽgia tŁng vԚ s֝  lҼ֯ng CTXD tԀp trung chֳ  

yԒu ֫  khu vֽ c cӸp nguy cҺ cao v¨ rӸt cao. Cֱ  thԜ, tӴi các khu vֽ c có cӸp nguy cҺ t ַ

rӸt thӸp ĽԒn trung bình, s֝ lҼ֯ng CTXD ĽԚu giӶm: khu vֽ c rӸt thӸp giӶm 1.271 công 

trình (mԀt Ľ ֥giӶm tַ  66,17 xu֝ ng 56,52 CTXD/km²), khu vֽc nguy cҺ thӸp giӶm 

10.288 công trình (mԀt Ľ ֥giӶm tַ  247,85 xu֝ng 165,60 CTXD/km²), và khu vֽc 

trung bình giӶm 5.434 công trình (mԀt Ľ ֥giӶm tַ  344,19 xu֝ng 327,17 CTXD/km²). 

NgҼ֯c lӴi, các khu vֽc nguy cҺ cao v¨ rӸt cao lӴi ghi nhԀn mֵ c tŁng Ľt֥ biԒn. TӴi 

khu vֽ c nguy cҺ cao, s ֝lҼ֯ng CTXD tŁng 57.096 (mԀt Ľ ֥tŁng mӴnh tַ  321,38 lên 

695,35 CTXD/km²), tֵc l¨ hҺn gӸp hai lӺn trong v¸ng 7 nŁm.  ֪khu vֽ c nguy cҺ rӸt 

cao, s֝  CTXD cȈng tŁng 4.380 c¹ng tr³nh (mԀt Ľ ֥tŁng mӴnh tַ  321,38 lên 695,35 

CTXD/km²), mԀt Ľ ֥xây dֽ ng ĽӴt m cֵ cao nhӸt toàn khu v֧ i 772,28 CTXD/km² 

(B nͩg 2.8; Hình 2.15 và 2.16). 
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B nͩg 2.8. SΧ lι̯ng CTXD và mͻt Ľί CTXD tŁng/ gimͩ theo diΜn tích cͫp nguy c̭ 

trι̯t Ľtͫ so sánh giυa nŁm 2016 v¨ 2023 

TT 
CӸp 

nguy cҺ 

2016 2023 TŁng (+)/giӶm (-) 

Di n֓ 

tích 

(km2) 

S֝  

lҼ֯ng 

CTXD 

MԀt Ľ ֥

CTXD/ 

Di n֓ 

tích 

Di n֓ 

tích 

(km2) 

S֝  

lҼ֯ng 

CTXD 

MԀt Ľ ֥

CTXD/ 

Di n֓ 

tích 

S֝  lҼ֯ng 

CTXD 

MԀt Ľ ֥

CTXD/ 

Di n֓ 

tích 

1 RӸt thӸp 55,30 3.659 66,17 42,25 2.388 56,52 -1.271 -9,64 

2 ThӸp 107,57 26.662 247,85 98,88 16.374 165,60 -10.288 -82,25 

3 
Trung 

bình 
156,82 53.977 344,19 148,37 48.543 327,17 -5.434 -17,02 

4 Cao 100,43 32.276 321,38 128,53 89.372 695,35 57.096 373,97 

5 RӸt cao 44,03 31.226 709,25 46,10 35.606 772,28 4.380 63,03 

T֡ng c֥ng 464,15 147.800 - 464,13 192.283 - 44.483 - 

 

 

Hình 2.15. BiΘu ĽΩ so sánh sΧ lι̯ng CTXD theo cͫp nguy c̭ tr̯ιt Ľtͫ nŁm 2016 v¨ 

nŁm 2023 
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Hình 2.16. Bͩ n ĽΩ phân bΧ CTXD theo cͫp nguy c̭ tr̯ιt Ľtͫ nŁm 2023 (thu nhΥ tρ 

b nͩ ĽΩ tϋ lΜ 1: 25.000) 

2.3. C§c nguy°n nh©n g©y trҼt֯ ĽӸt tӴi khu v cֽ Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt ï LӴc DҼҺng 

 Theo Lomtadze (1977), trҼt֯ ĽӸt là hԀu quӶ c aֳ sֽ  mӸt cân bԄng tr֙ ng lֽ c trên 

sҼ֩n d֝ c khi kh֝ i ĽӸt Ľ§ b ֗t§c Ľn֥g vҼt֯ ngҼn֭g ֡ n Ľ֗nh. Các nguyên nhân chính 

g m֟: (1) tŁng Ľ ֥d c֝ sҼn֩ do hoӴt Ľn֥g xây dֽ ng hoԊc khai thác; (2) giӶm Ľ֥ bԚn 

ĽӸt Ľ§ do biԒn Ľ֡i vԀt lĨ nhҼ ngӸm nҼc֧, trҼҺng n,֫ rֹ a trôi, mӸt kԒt cӸu; (3) áp lֽ c 
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th yֳ tǫnh - th yֳ Ľ֥ng trong m¹i trҼn֩g bão hòa gây biԒn dӴng thӸm (xói ngӺm, rò r֕ , 

cát chӶy); (4) thay Ľi֡ trӴng thái ֵ ng suӸt do hoӴt Ľn֥g kiԒn tӴo hoԊc biԒn dӴng Ľa֗ 

h³nh; v¨ (5) tŁng tӶi tr n֙g cֱ c b֥  do xây dֽ ng hoԊc ĽԂp ĽӸt. Trong thֽ c tԒ, trҼt֯ ĽӸt 

thҼ֩ng phát sinh do t֡ng h֯ p nhiԚu nguyên nhân kԜ trên. 

 TӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng, hin֓ tҼn֯g trҼt֯ ĽӸt chֳ  yԒu xӶy ra ֫  

c§c sҼn֩ c· Ľ ֥d c֝ tַ  15-35Á, song cȈng ghi nhԀn tӴi các khu vֽc c· Ľ ֥d c֝ <15°, 

ĽԊc bi֓ t trong m½a mҼa v¨ tӴi c§c khu d©n cҼ. ņiԚu này cho thӸy vai tr¸ Ľ§ng kԜ c aֳ 

yԒu t֝  mҼa trong k²ch hoӴt trҼt֯, cӺn ĽҼc֯ l¨m r» th¹ng qua Ľ§nh gi§ mi֝ quan h֓  

gi aֻ lҼn֯g mҼa v¨ s ֽki n֓ trҼt֯ th cֽ tԒ, kԒt h p֯ v֧ i ph©n t²ch Ľ ֥bԚn theo Ľ ֥Ӽm và 

khӶ nŁng chu֗ tӶi c aֳ nԚn ĽӸt  ֫các trӴng thái vԀt lý khác nhau. Nhֻng phân tích này 

l¨ cҺ s ֫ĽԜ x§c Ľn֗h ch²nh x§c nguy°n nh©n v¨ ĽԚ xuӸt các bi֓ n pháp phòng tránh 

hi u֓ quӶ. 

2.3.1. ņΊc ĽiΘm m̯a g©y tr̯ιt Ľtͫ 

 CҺ s ֫lý thuyԒt d aֽ v¨o cҺ hc֙ ĽӸt không bão hòa và thֽc tԒ phân tích ch֕ ra 

rԄng khi Ľ ֥Ӽm ĽӸt tŁng l°n, lcֽ dính kԒt giӶm dӾn ĽԒn sֵ c ch֝ ng cԂt cֳ a ĽӸt giӶm; 

Ľ֟ng th֩ i, dҼi֧ t§c Ľn֥g cֳ a tӶi tr n֙g công trình khӶ nŁng n֡ Ľ֗nh cֳ a sҼn֩ d֝ c/ mái 

d c֝ cho thӸy sֽ  thay Ľi֡ rõ r֓ t  ֫các trӴng thái vԀt lý khác nhau. Thֽc tԒ  ֫nhiԚu nҺi, 

c§c sҼn֩ d֝ c có ngu֟n g֝ c sҼn֩ - t¨n t²ch thҼn֩g duy tr³ ĽҼc֯ sֽ  n֡ Ľ֗nh trong m֥ t 

th i֩ gian nhӸt Ľn֗h nhҼ  ֫mùa khô, còn ֫ m½a mҼa s ֽ n֡ Ľ֗nh này có khӶ nŁng b ֗

phá v֭  nhanh chóng. 

a. Phân tích mΧi quan hΜ giυa l̯ιng m̯a v¨ tr̯ιt Ľtͫ 

 Trong giai ĽoӴn 2016-2020, khu vֽc TP. ņ¨ LӴt và th֗ trӸn LӴc DҼҺng Ľ« ghi 

nhԀn t֡ ng c֥ ng 21 sֽ  ki n֓ trҼt֯ ĽӸt có thông tin th֩i gian r» r¨ng. NŁm 2017 c· s ֝

lҼ֯ng trҼt֯ ĽӸt cao nhӸt (8 sֽ  ki n֓), tiԒp theo l¨ nŁm 2018 (6 s ֽki n֓), nŁm 2019 (3 

sֽ  ki n֓), còn lӴi 2016 và 2020 m֣i nŁm c· 2 s ֽki n֓ (Phλ lλc 2, Bͩ ng PL2.1). PhӺn 

l n֧ các sֽ  ki n֓ này xӶy ra trong m½a mҼa (th§ng 4 ĽԒn th§ng 11). Hai trҼn֩g h֯ p 

ĽҼ֯c loӴi kh i֛ ph©n t²ch do kh¹ng li°n quan ĽԒn mҼa l¨ s ֽki n֓ ngày 10/3/2020 (gԂn 

v i֧ hoӴt Ľn֥g xây dֽng) v¨ ng¨y 11/11/2018 (kh¹ng c· mҼa), do Ľ· 19 s ֽki n֓ còn 

lӴi ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong Ľ§nh gi§ mi֝ liên h֓  v i֧ lҼn֯g mҼa. 

 Mô hình phân ph֝i Poisson là mô hình th֩i gian liên tֱ c có xuӸt hi n֓ c§c ĽiԜm 

sֽ  ki n֓ ngӾu nhiên trong th֩i gian m֥t c§c th¹ng thҼn֩g, tֽ  nhiên liên tֱc ĽԜ tԀp 

trung x§c Ľn֗h ngҼn֭g mҼa g©y trҼt֯ ĽӸt v¨ x§c Ľn֗h xác suӸt xӶy ra trҼt֯ theo th֩ i 

gian [105], [109]. 

 D  ֻli u֓ mҼa ng¨y tӴi trӴm kh² tҼn֯g ņ¨ LӴt tӴi trung tâm thành ph֝ trong 5 

nŁm (1.461 ng¨y) ĽҼc֯ ph©n t²ch, trong Ľ· c· 747 (gi§ tr ֗Ľo >0mm/ng¨y) ng¨y mҼa 

v¨ 714 ng¨y kh¹ng mҼa (gi§ tr ֗mҼa ng¨y = 0). C§c th¹ng s ֝lҼ֯ng mҼa ng¨y (Pm) 
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và lҼ֯ng mҼa cn֥g d֟ n trong các khoӶng th֩ i gian Pm3, Pm5, Pm7, Pm10, Pm13, 

Pm15, Pm17 v¨ Pm20 ng¨y trҼc֧ khi xӶy ra sֽ  ki n֓ trҼ֯t ĽӸt ĽҼ֯c ph©n t²ch ĽԜ xác 

Ľ֗nh m֝ i tҼҺng quan vi֧ trҼt֯ ĽӸt (Phλ lλc 2, Bͩ ng PL2.2 và Hình PL2.1).  

 KԒt quӶ cho thӸy tԀp h֯ p c§c ng¨y mҼa c· v¨ kh¹ng c· trҼt֯ ĽӸt tӴo thành hai 

vùng phân bi֓t tr°n Ľ ֟th ,֗ tַ  Ľ· x§c Ľn֗h ĽҼc֯ c§c ngҼn֭g mҼa c· thԜ g©y trҼt֯. 

Trong Ľ·, quan h ֓gi aֻ lҼn֯g mҼa ng¨y (Pm) v¨ mҼa 3 ng¨y trҼc֧ Ľ· (Pm3) cho 

thӸy m cֵ Ľ֥ phân bi֓ t cao nhӸt, v i֧ 40,4% ĽiԜm trҼt֯ ĽӸt rҺi v¨o v½ng vҼt֯ ngҼn֭g, 

cao hҺn so vi֧ các k֗ch bӶn khác (B nͩg 2.9). T  ַkԒt quӶ ph©n t²ch, ĽҼn֩g ngҼn֭g 

mҼa ĽҼc֯ thiԒt lԀp dҼi֧ dӴng phҼҺng tr³nh m¹ tӶ ranh gi֧ i kích hoӴt trҼt֯ ĽӸt. Trong 

ĽiԚu ki n֓ kh¹ng c· mҼa t²ch lȈy trong 3 ng¨y trҼc֧ Ľ· (Pm3), ngҼn֭g mҼa ng¨y 

trung bình có khӶ nŁng g©y trҼt֯ ĽҼc֯ x§c Ľn֗h khoӶng 62,4 mm/24h (Hình 2.17). 

B nͩg 2.9. Giá trΠ m̯a (mm) ngày nhΥ nhͫ t trong tr̯γng hιp quan hΜ giυa l̯ιng 

m̯a ng¨y vαi l̯ιng m̯a c§c ng¨y tr̯αc Ľ· 

Pm Ó 

30,5mm 

Pm3 Ó 

6,1mm 

Pm5 Ó 

10,6mm 

Pm7 Ó 

10,6mm 

Pm10 Ó 

10,7mm 

Pm13 Ó 

36,6mm 

Pm15 Ó 

36,6mm 

Pm17 Ó 

43,1mm 

Pm20 Ó 

44,7mm 

01 ngày 03 ngày 05 ngày 07 ngày 10 ngày 13 ngày 15 ngày 17 ngày 20 ngày 

Sֽ  ki n֓ 

TL 

Không 

TL 

Không 

TL 

Không 

TL 

Không 

TL 

Không 

TL 

Không 

TL 

Không 

TL 

Không 

TL 

19 47 50 55 56 49 50 50 51 

T  ׁl  ֓xӶy 

ra TL= 

(Sֽ  ki n֓/ 

Ko TL) 

*100% 

40,4% 38,0% 34,5% 33,9% 38,8% 38,0% 38,0% 37,3% 

P = 62,4 - 0,178P3 

  

Hình 2.17. Ng̯ηng m̯a ĽΖ xuͫ t Ľ§nh gi§ g©y tr̯ιt Ľtͫ khu vχc  

ņ¨ Ltͧ - L cͧ D̯̭ng, tΞnh L©m ņΩng 
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  Phân tích th֝ng kê các sֽ ki n֓ trҼt֯ ĽӸt cho thӸy lҼn֯g mҼa ng¨y tӴi th i֩ ĽiԜm 

xӶy ra trҼt֯ ĽӸt dao Ľn֥g trong khoӶng t  ַ30,5mm ĽԒn 112,4mm, trong khi lҼn֯g 

mҼa t²ch lȈy 3 ng¨y trҼc֧ Ľ· biԒn thiên tַ  6,1mm ĽԒn 134,7mm (Phλ lλc 2, Bͩ ng 

PL2.2). Sֽ  phân tán này không phӶi là ngӾu nhiên mà thԜ hi n֓ r» cҺ chԒ tҼҺng t§c 

gi aֻ hai thành phӺn mҼa: 1) MҼa t²ch lȈy Ľ·ng vai tr¸ l¨m tŁng Ľ ֥b«o h¸a, gia tŁng 

áp lֽ c nҼc֧ l  ֣r n֣g và làm suy giӶm l cֽ kháng cԂt cֳ a ĽӸt; 2) MҼa ng¨y Ľ·ng vai tr¸ 

là yԒu t֝  kích hoӴt, gây mӸt n֡ Ľ֗nh khi trӴng thái cân bԄng Ľ« b ֗suy yԒu.  

Do Ľ·, trong c§c trҼn֩g h֯ p mҼa t²ch lȈy ln֧, trҼt֯ ĽӸt vӾn có thԜ xӶy ra v֧ i 

lҼ֯ng mҼa ng¨y tҼҺng Ľi֝ nh֛  (å30-50 mm); trong khi ֫  ĽiԚu ki n֓ mҼa tích lu׃ nh֛ , 

cӺn lҼn֯g mҼa ng¨y ln֧ hҺn (å60-100 mm) ĽԜ kích hoӴt. ņiԚu này cho thӸy phҼҺng 

tr³nh ngҼn֭g mҼa kh¹ng ch ֕mang Ĩ nghǫa thn֝g kê mà còn phù h֯p v֧ i cҺ chԒ th yֳ 

- cҺ hc֙ cֳ a qu§ tr³nh trҼt֯ ĽӸt, qua Ľ· n©ng cao t²nh tin cԀy cֳ a kԒt quӶ. 

 Tuy nhi°n, trong 38 ng¨y vҼt֯ ngҼn֭g này, ch֕ có 19 ngày xӶy ra trҼt֯ ĽӸt 

(tҼҺng ĽҼҺng 50%) theo s֝  li u֓ ĽҼc֯ ghi nhԀn, cho thӸy hi n֓ tҼn֯g trҼt֯ ĽӸt không 

ch֕  phֱ  thu֥ c v¨o lҼn֯g mҼa m¨ c¸n chu֗ t§c Ľn֥g b֫ i các yԒu t֝  kh§c nhҼ Ľa֗ hình, 

ĽiԚu ki n֓ Ľ֗a chӸt và hoӴt Ľn֥g nh©n sinh. Do Ľ·, ngҼn֭g mҼa n¨y c· Ĩ nghǫa nhҼ 

m t֥ công cֱ  cӶnh báo s֧m, cӺn ĽҼc֯ tích h֯ p v֧ i các yԒu t֝  khác trong h֓ th n֝g dֽ  

b§o nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt hi u֓ quӶ. 

b. Sχ gi mͩ Ľί bΖn cνa Ľͫt theo Ľί mͯ 

 Tính chӸt cҺ lĨ caֳ ĽӸt sҼn֩ - tàn tích là yԒu t֝  quyԒt Ľn֗h ĽԒn Ľ֥ n֡ Ľ֗nh cֳ a 

sҼ֩n d֝ c tֽ  nhiên và mái d֝c nhân tӴo. ņԜ Ľ§nh gi§ ĽԊc trҼng n¨y, nghi°n cuֵ Ľ« 

th cֽ hi֓ n thí nghi֓m ĽӺm chԊt Proctor cӶi tiԒn Ľ֝i v i֧ nŁm loӴi ĽӸt phong hóa ph֡ 

biԒn trong khu vֽc ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng nhԄm x§c Ľn֗h Ľ ֥Ӽm t֝ i Ҽu v¨ khi֝ lҼn֯g 

thԜ tích khô l֧ n nhӸt. Trong nghiên cֵu này, trӴng thái tham chiԒu cֳ a ĽӸt ĽҼc֯ xác 

Ľ֗nh là trӴng th§i ĽӴt kh i֝ lҼn֯g thԜ tích khô l֧ n nhӸt tӴi Ľ ֥Ӽm t֝ i Ҽu, phӶn §nh ĽiԚu 

ki n֓ ĽӸt sҼn֩ b֗  cӶi biԒn dҼi֧ t§c Ľn֥g san gӴt và chӸt tӶi c¹ng tr³nh trong m¹i trҼn֩g 

Ľ¹ th.֗ TrӴng th§i n¨y ĽҼc֯ sֹ  d nֱg làm m֝c so s§nh ĽԜ Ľ§nh gi§ s ֽbiԒn Ľ֡i tính 

chӸt cҺ lĨ caֳ ĽӸt dҼi֧ t§c Ľn֥g cֳ a Ľ֥ Ӽm v¨ ĽiԚu ki n֓ bão hòa. Các mӾu ĽӸt sau khi 

ĽҼ֯c chԒ b  ֗  ֫Ľ֥ chԊt l n֧ nhӸt tiԒp tֱ c ĽҼc֯ thí nghi֓ m cԂt phԆng trֽ c tiԒp bԄng thiԒt 

b  ֗Cooper TS-2060 tӴi các cӸp Ľ֥ Ӽm khác nhau (15ï35%). ņӸt sҼn֩ - tàn tích trong 

khu vֽ c nghiên cֵu có kh֝i lҼn֯g thԜ tích tֽ  nhiên trung bình khoӶng 18 kN/m³. 

Theo nguyên tԂc cֳ a tiêu chuӼn ASTM D3080, các cӸp áp lֽ c pháp tuyԒn 35, 70 và 

105 kPa ĽҼc֯ l aֽ ch֙n ĽԜ mô ph֛ng ĽiԚu ki n֓ ֵ ng suӸt phֳ  c aֳ ĽӸt tӴi hi n֓ trҼn֩g, 

tҼҺng nֵg v֧ i chiԚu sâu khoӶng 2m, 4m và 6m (Phλ lλc 2, Bͩ ng PL2.3). Các cӸp áp 

l cֽ này phù h֯p v֧ i ĽiԚu ki n֓ làm vi֓ c cֳ a l֧ p ĽӸt phong hóa trong khu vֽc nghiên 
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c uֵ, Ľn֟g th֩ i bӶo ĽӶm x§c Ľn֗h ĽҼc֯ các thông s֝ sֵ c kháng cԂt phֱ c vֱ  Ľ§nh gi§ 

sֽ  biԒn Ľ֡i Ľ ֥bԚn cֳ a ĽӸt theo Ľ ֥Ӽm và tính toán ֡n Ľ֗nh mái d֝ c. 

 KԒt quӶ cho thӸy sֵ c kháng cԂt cֳ a ĽӸt c· xu hҼn֧g giӶm rõ r֓t khi Ľ ֥Ӽm 

vҼ֯t ngҼn֭g 25%, ĽԊc bi֓ t trong ĽiԚu ki n֓ bão hòa. Bên cӴnh Ľ·, s ֽhi n֓ di֓ n cֳ a 

các khoáng vԀt s®t Ҽa nҼc֧ nhҼ kaolinit, halloysit, illite,  gibbsit, montmorillonit, cùng 

v i֧ các oxit sԂt (goethit, hematit), v֝n có khӶ nŁng hӸp phֱ  nҼ֧c dӾn ĽԒn làm suy 

giӶm liên kԒt trong cӸu tr¼c ĽӸt  [4], [93]. KԒt quӶ phân tích nhi֑u xӴ tia X (XRD) 

xác nhԀn sֽ  khác bi֓ t rõ r֓ t vԚ thành phӺn khoáng vԀt gi aֻ các loӴi ĽӸt, qua Ľ· Ӷnh 

hҼ֫ng ĽԒn cҺ chԒ mӸt ֡ n Ľ֗nh (Phλ lλc 2, B nͩg PL2.4). M t֥ s֝  ĽԊc ĽiԜm Ľ§ng ch¼ Ĩ:  

 - ņӸt phong hoá edQ(J3Ľq): có sֵ c ch֝ ng cԂt giӶm nhanh và mӴnh theo Ľ ֥Ӽm, 

ĽԊc bi֓ t khi W Ó 25%. TӴi W = 35%, sֵ c ch֝ ng cԂt ch֕  còn 2.3-11.9 kPa (֫ ů = 35-

105 kPa), phӶn ánh rõ mֵc Ľ֥ n֡ Ľ֗nh thӸp khi bão hòa. Thành phӺn khoáng vԀt có 

ĽԊc ĽiԜm là giàu khoáng sét kaolinit + halloysit (52-58%) và chֵa thӴch anh v֧ i hàm 

lҼ֯ng (22-28%), goethit và hematit v֧i t  ׁl  ֓thӸp (1-7%), illite  có mԊt v i֧ h¨m lҼn֯g 

thӸp (2-6%), gibbsit (9-12%) m֥ t khoáng vԀt có cӸu trúc ngԀm nҼc֧. T֡  h p֯ khoáng 

vԀt trên có khӶ nŁng tҼҺng t§c vi֧ nҼc֧ ֫  m cֵ trung b³nh ĽԒn thӸp v i֧ sֽ  hi n֓ di֓ n 

c aֳ kaolinit và các oxit sԂt (goethit, hematit) có thԜ làm giӶm l cֽ d²nh trong ĽiԚu ki n֓ 

Ӽm. ņ©y cȈng l¨ loӴi ĽӸt ghi nhԀn kiԜu trҼt֯ t n֗h tiԒn. 

- ņӸt phong hoá edQ(K2cn) có sֽ  dao Ľn֥g khá mӴnh vԚ sֵ c ch֝ ng cԂt, không 

theo xu hҼn֧g tuyԒn tính rõ ràng. Tuy có m֥t s֝  ĽiԜm cao bӸt thҼn֩g (Ű > 90 kPa), 

nhҼng cȈng xuӸt hi n֓ các giá tr֗ thӸp tӴi W = 35%. Thành phӺn khoáng vԀt giàu 

khoáng sét kaolinit + halloysit (54-68%) và chֵa thӴch anh v֧i h¨m lҼn֯g tҼҺng Ľi֝ 

cao (23-34%), goethit và hematit v֧i t  ׁl  ֓thӸp (1-7%), illite  c· h¨m lҼn֯g thӸp (2-

6%).T֡  h p֯ khoáng vԀt trên có khӶ nŁng tҼҺng t§c vi֧ nҼc֧  ֫m cֵ trung b³nh ĽԒn 

thӸp v֧ i sֽ  hi n֓ di֓ n cֳ a kaolinit và các oxit sԂt (goethit, hematit) có thԜ tŁng Ľ ֥hút 

Ӽm và làm giӶm l cֽ dính. ņiԚu này cho thӸy ĽӸt phong ho§ kh¹ng Ľn֟g nhӸt thҼn֩g 

xӶy ra hi֓n tҼn֯g trҼt֯ t n֗h tiԒn, trҼt֯ xoay v¨ trҼt֯ h n֣ h֯ p Ľ« ghi nhԀn trên loӴi 

ĽӸt này. 

 - ņӸt phong hoá edQ(K2Ľd) cho thӸy ĽԊc t²nh cҺ hc֙ ֡ n Ľ֗nh hҺn so vi֧ các 

nhóm khác. Trong khoӶng W = 15-30%, sֵ c ch֝ ng cԂt duy trì ֫  m cֵ cao và ít biԒn 

Ľ֥ng (ví dֱ : Ű = 66-73 kPa ֫  ů = 35 kPa). Tuy nhiên, ֫ W = 35%, giá tr֗ giӶm Ľ§ng 

kԜ ch֕  c¸n 16.8 kPa. ņiԚu này cho thӸy mԊc d½ nh·m ĽӸt này khá ֡n Ľ֗nh trong ĽiԚu 

ki n֓ Ӽm trung b³nh, nhҼng vӾn tiԚm Ӽn nguy cҺ mӸt n֡ Ľ֗nh khi b֗ bão hòa kéo dài. 

Thành phӺn khoáng vԀt v i֧ h¨m lҼn֯g thӴch anh (19-46%), kaolinit + halloysit (27-

66%), illite  (3-21%), k¯m theo hematit v¨ lҼn֯g nh֛  montmorillonit. KhӶ nŁng tҼҺng 

tác v֧ i nҼc֧ ֫  m cֵ trung b³nh ĽԒn cao, tùy theo tׁ l  ֓montmorillonit là khoáng vԀt 



83 

c· xu hҼn֧g giֻ  nҼ֧c và Ӷnh hҼn֫g ĽԒn Ľ֥ dԎo. TrҼ֯t t n֗h tiԒn v¨ trҼt֯ xoay ghi 

nhԀn tӴi các khu vֽ c phát triԜn trên loӴi ĽӸt này có thԜ li°n quan ĽԒn sֽ  suy giӶm khi 

nҼ֧c thӸm sâu. 

 - ņӸt phong hoá edQ(J2ln) thԜ hi n֓ biԒn Ľ֥ng l֧ n vԚ sֵ c ch֝ ng cԂt theo Ľ ֥

Ӽm, v֧ i giá tr֗  cao nhӸt ĽӴt 67.0 kPa ֫ W = 20% (ů = 35 kPa), giӶm mӴnh xu֝ ng còn 

10.7 kPa ֫  W = 35%. Xu hҼn֧g này phӶn §nh Ľ ֥nhӴy cao v֧i Ľ ֥Ӽm, ĽԊc bi֓ t khi 

ĽӸt gӺn trӴng thái bão hòa. Thành phӺn khoáng vԀt c aֳ ĽӸt c· ĽԊc ĽiԜm n֡ i bԀt là hàm 

lҼ֯ng illite  rӸt cao (48-55%), cùng v֧i kaolinit + halloysit (27-33%) và thӴch anh 

thӸp (9-12%). Illite có khӶ nŁng hӸp phֱ  nҼ֧c trên bԚ mԊt v¨ g©y trҼt֯ tӴi các l֧ p 

phân cách, kԒt h p֯ v֧ i sét m֗n tӴo nên cӸu trúc phân l֧p d֑  mӸt n֡ Ľ֗nh, ĽԊc bi֓ t 

trong ĽiԚu ki n֓ b֗  thӸm nҼc֧. TrҼ֯t t n֗h tiԒn v¨ trҼt֯ xoay ĽҼc֯ ghi nhԀn ph֡  biԒn 

trên nԚn Ľ§ n¨y ph½ hp֯ v֧ i kԒt quӶ thí nghi֓ m, cho thӸy sֽ  mӸt ֡ n Ľ֗nh xӶy ra nhanh 

khi ĽӸt phong hoá b֗ ngӸm nҼc֧. 

 - ņӸt phong hoá edQ(ɓQ2xl) c· xu hҼn֧g giӶm nhanh sֵc ch֝ ng cԂt khi Ľ ֥Ӽm 

tŁng, ĽԊc bi֓ t rõ ֫  W = 30-35%, v֧ i giá tr֗  còn lӴi ch  ֕t  ַ2.4-5.3 kPa (֫  ů = 35 kPa). 

MԊc dù m֥ t s֝  ĽiԜm có Ű cao Ľt֥ biԒn tӴi W = 25%, xu hҼn֧g chung vӾn là mӸt n֡ 

Ľ֗nh khi b֗ ngӸm nҼc֧. Thành phӺn khoáng vԀt cֳ a ĽӸt không chֵ a thӴch anh và 

felspat, nhҼng lӴi c· h¨m lҼn֯g cao c§c kho§ng s®t nhҼ kaolinit + halloysit (24-39%), 

montmorillonit (3-5%), gibbsit (6-9%) cùng v֧ i magnetit (13-16%). Sֽ  hi n֓ di֓ n cֳ a 

montmorillonit là loӴi khoáng vԀt sét có khӶ nŁng trҼҺng n ֫mӴnh, kԒt h p֯ v֧ i các 

khoáng vԀt oxit nhҼ goethit, magnetit v¨ gibbsit, cho thӸy ĽӸt có khӶ nŁng h¼t v¨ gi ֻ

nҼ֧c cao, d֑ b  ֗mӸt n֡ Ľ֗nh khi bão hòa. C§c ĽiԜm trҼt֯ ĽҼc֯ ghi nhԀn trên loӴi ĽӸt 

này chֳ  yԒu l¨ trҼt֯ h n֣ h֯ p. 

 NhҼ vԀy, sֽ  suy giӶm sֵ c kháng cԂt cֳ a các loӴi ĽӸt phong hóa khi bão hòa 

phӶn §nh r» t²nh kh¹ng Ľn֟g nhӸt cֳ a nԚn Ľ֗a chӸt khu vֽ c, ch֗u sֽ  chi ph֝ i b i֫ ĽԊc 

ĽiԜm cӸu tr¼c, Ľ ֥Ӽm và thành phӺn khoáng vԀt. ņ©y l¨ cŁn c ֵkhoa h֙ c quan tr֙ng 

cho nhԀn di֓ n v½ng nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt, thiԒt kԒ n֡ Ľ֗nh mái d֝ c và xây dֽng các giӶi 

pháp KSRR phù h֯ p v i֧ ĽiԚu ki n֓ thֽ c tԒ Ľ֗a phҼҺng. 

2.3.2. Hoͧ t Ľίng Ľ¹ thΠ ho§ g©y tr̯ιt Ľtͫ 

 Nh nֻg ĽԊc ĽiԜm vԚ thành phӺn khoáng vԀt, Ľ ֥Ӽm và sֵ c kháng cԂt cֳ a các 

loӴi ĽӸt phong hoá trong khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng là nhֻ ng ĽiԚu ki n֓ bӸt 

l i֯ Ľi֝ v i֧ Ľ ֥ n֡ Ľ֗nh cֳ a sҼn֩ d֝ c tֽ  nhi°n. Khi c· t§c Ľn֥g b°n ngo¨i nhҼ chӸt tӶi 

công trình hoԊc thay Ľi֡ h³nh th§i sҼn֩ d֝ c, các mái d֝c cӸu tӴo b֫ i ĽӸt phong hoá 

này rӸt d  ֑b  ֗mӸt n֡ Ľ֗nh. Trong b֝ i cӶnh Ľ·, qu§ tr³nh Ľ¹ th ֗hóa nhanh tӴi ņ¨ LӴt - 

LӴc DҼҺng, vi֧ sֽ  gia tŁng d©n s,֝ m  ֫r n֥g xây dֽ ng và cӶi tӴo Ľ֗a h³nh, Ľ« l¨m gia 

tŁng Ľ§ng kԜ các yԒu t֝  kích hoӴt trҼt֯ ĽӸt. T§c Ľn֥g cֳ a hoӴt Ľn֥g xây dֽng ĽԒn 
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nguy cҺ mӸt n֡ Ľ֗nh mái d֝c ĽҼc֯ phân tích cֱ thԜ theo ba khía cӴnh chính: (i) mֵ c 

Ľ֥ gia tŁng c¹ng tr³nh theo cӸp Ľ֥ d c֝, (ii) m cֵ Ľ֥ xâm lӸn dòng chӶy t  ֽnhiên, và 

(iii) Ӷnh hҼn֫g cֳ a cӶi tӴo sҼn֩ d֝ c và chӸt tӶi c¹ng tr³nh ĽԒn ֡ n Ľ֗nh mái d֝ c. 

a. Mοc Ľί gia tŁng CTXD trên cͫ p Ľί dΧc 

 KԒt quӶ th n֝g kê s֝  lҼ֯ng CTXD theo các cӸp Ľ֥ d c֝ tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ 

LӴt - LӴc DҼҺng trong giai ĽoӴn 2016-2023, ngu֟n dֻ  li u֓ công trình: Sֹ d nֱg dֻ  

li u֓ ñOpen Buildings 2.5D Temporal Datasetò (Google Open Building) cho thӸy xu 

hҼ֧ng gia tŁng mӴnh mԐ  ֫tӸt cӶ các cӸp Ľ֥ d c֝. T֡ ng s֝  c¹ng tr³nh tŁng t ַ147.800 

c¹ng tr³nh nŁm 2016 l°n 192.283 c¹ng tr³nh nŁm 2023, tҼҺng nֵg tŁng 44.483 c¹ng 

trình, tֵ c tŁng khoӶng 30,1% trong v¸ng 7 nŁm. Ph©n t²ch theo tnַg nh·m Ľ ֥d c֝ 

cho thӸy: 

 - KhoӶng Ľ ֥d c֝ 0-15°: S֝  lҼ֯ng CTXD tŁng t ַ84.212 lên 103.884 công trình 

(+19.672 c¹ng tr³nh, tҼҺng nֵg +23,4%); 

 - KhoӶng Ľ ֥d c֝ 15-25°: S֝  lҼ֯ng CTXD tŁng t ַ38.346 lên 51.407 công trình 

(+13.061, tҼҺng nֵg +34,1%) 

 - KhoӶng Ľ ֥d c֝ 25-35°: S֝  lҼ֯ng CTXD tŁng t ַ20.991 lên 29.834 công trình 

(+8.843, tҼҺng nֵg +42,1%) 

 - KhoӶng Ľ ֥d c֝ 35-45°: S֝  lҼ֯ng CTXD tŁng t ַ3.949 lên 6.558 công trình 

(+2.609, tҼҺng nֵg +66,1%) 

 - KhoӶng Ľ ֥d c֝ >45°: S֝  lҼ֯ng CTXD tŁng t ַ302 lên 600 công trình (+298, 

tҼҺng nֵg +98,7%). 

 MԊc dù s֝  lҼ֯ng các CTXD tԀp trung nhiԚu nhӸt  ֫nh·m Ľ ֥d c֝ thӸp (0-15°). 

Các khoӶng Ľ ֥d c֝ cao hҺn c· mcֵ tŁng tҼҺng Ľi֝ l n֧ và Ӷnh hҼn֫g trֽ c tiԒp ĽԒn hình 

th§i sҼn֩, tӶi tr n֙g tr°n sҼn֩ d֝ c và h֓  th n֝g tho§t nҼc֧ bԚ mԊt. ņ§ng lҼu Ĩ, tӴi nhóm 

Ľ֥ d c֝ >35°, t֡ ng s֝  c¹ng tr³nh Ľ« tŁng t ַ4.251 lên 7.158 công trình, tֵc tŁng 68,4%, 

ĽiԚu này thԜ hi n֓ r» xu hҼn֧g Ľ¹ th ֗hóa lӸn dӺn vào các khu vֽc c· Ľa֗ hình d֝c l֧ n, 

nҺi c· ĽiԚu ki֓ n Ľ֗a hình bӸt l i֯ cho hoӴt Ľn֥g xây dֽ ng công trình (B nͩg 2.10). 

B nͩg 2.10. ThΧng kê sΧ lι̯ng CTXD gia tŁng tr°n cpͫ Ľί dΧc, tρ nŁm 2016 - 2023 

TT CӸp Ľ֥ d֝c 

(Ľ֥) 

Di֓n t²ch 

(km2) 

S֝ lҼ֯ng CTXD 

NŁm 2016 NŁm 2023 Mֵc Ľ֥ tŁng (+)/ giӶm (-) 

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 

T֡ng c֥ng 147.800 192.283 + 44.483 
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b. Mοc Ľί CTXD xâm lͫ n dòng chͩy tχ nhiên 

 Xu hҼn֧g gia tŁng s ֝lҼ֯ng CTXD trên các cӸp Ľ֥ d c֝ còn Ӷnh hҼn֫g ĽԒn 

khӶ nŁng tho§t nҼc֧ tֽ  nhiên cֳa c§c sҼn֩ d֝ c tֽ  nhi°n. ņԜ ph©n t²ch v¨ Ľ§nh gi§ s ֽ

xâm lӸn cֳ a CTXD vào dòng chӶy t  ֽnhiên trong khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng 

qua hai th֩ i kȢ (nŁm 2016 v¨ 2023). B ֥d  ֻli u֓ này cung cӸp thông tin hi֓n di֓ n công 

trình, s֝  lҼ֯ng công trình phân b֝ theo th֩ i gian ֫  Ľ֥ phân giӶi không gian hi֓u quӶ 

khoӶng 4m (dֻ  li u֓ raster 0.5m) và có chu kȢ h¨ng nŁm t ַ2016 - 2023 kԒt h p֯ dֻ  

li u֓ Ľ֗a hình và thuׁ vŁn x§c Ľn֗h s֝  ĽiԜm trҼt֯ ĽӸt nԄm trong các khoӶng cách khác 

nhau (<50m, <100m, <200m) so v֧i CTXD xâm lӸn dòng chӶy t  ֽnhiên. So sánh dֻ 

li u֓ theo th֩i gian (nŁm 2017 v¨ nŁm 2023) ĽԜ Ľ§nh gi§ mcֵ Ľ֥ Ӷnh hҼn֫g cֳ a sֽ  

xâm lӸn dòng chӶy ĽԒn nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt (B nͩg 2.11). 

B nͩg 2.11. ThΧng kê sΧ lι̯ng CTXD xâm lͫn dòng chͩy tχ nhiên (DCTN) và 

khoͩ ng c§ch ĽiΘm tr̯ιt Ľͫt ĽΔn CTXD xâm lͫn dòng chͩy 

TT 
Th i֩ 

gian 

T n֡g s֝  

CTXD 

(công 

trình)  

S֝  lҼ֯ng 

CTXD 

xâm lӸn 

DCTN 

(công 

trình)  

T n֡g 

chiԚu dài 

DCTN 

(m) 

ChiԚu dài 

DCTN b  ֗

CTXD 

xâm lӸn 

(m) 

S֝  lҼ֯ng ĽiԜm trҼt֯ ĽӸt theo 

khoӶng cách t֧ i CTXD xâm 

lӸn dòng chӶy (ĽiԜm) 

<50m <100m <200m 
T n֡g 

s֝  

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 

 NŁm 2016, s ֝lҼ֯ng CTXD kiԜm ĽԒm ĽҼc֯ có t֡ ng c֥ ng 147.800 công trình, 

trong Ľ· c· 1.674 CTXD t§c Ľn֥g ĽԒn dòng chӶy t  ֽnhiên khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - 

LӴc DҼҺng. T n֡g chiԚu dài dòng chӶy t  ֽnhi°n l¨ 1.206.489 m, trong Ľ· 49.541m b ֗

xâm lӸn b֫ i các CTXD. S֝  lҼ֯ng ĽiԜm trҼt֯ ĽӸt ĽӸt xuӸt hi n֓ gӺn CTXD xâm lӸn 

v i֧ khoӶng c§ch <50m l¨ 08 ĽiԜm, phӴm vi <100m l¨ 12 ĽiԜm, phӴm vi <200m là 20 

ĽiԜm, t֡ ng s֝  c· 40 ĽiԜm trҼt֯ ĽӸt. 

 NŁm 2023, s֝ lҼ֯ng CTXD kiԜm ĽԒm ĽҼc֯ có t֡ ng c֥ ng 192.283 công trình, 

trong Ľ· c· 2.693 CTXD t§c Ľn֥g ĽԒn dòng chӶy t  ֽnhiên khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc 

DҼҺng. T n֡g chiԚu dài dòng chӶy t  ֽnhi°n kh¹ng Ľi֡ so v֧ i nŁm 2016, nhҼng chiԚu 

dài dòng chӶy b  ֗xâm lӸn tŁng l°n 97.907 m. S ֝lҼ֯ng ĽiԜm trҼt֯ ĽӸt xuӸt hi֓ n gӺn 

CTXD xâm lӸn v֧ i khoӶng c§ch <50m tŁng l°n l¨ 23 ĽiԜm, phӴm vi <100m vӾn ch֕ là 

12 ĽiԜm, phӴm vi <200m tŁng l°n l¨ 26 ĽiԜm, t֡ ng s֝  c· 61 ĽiԜm trҼt֯ ĽӸt. 

 Sֽ  gia tŁng mӴnh mԐ c aֳ các CTXD phӶn §nh qu§ tr³nh Ľ¹ th ֗hóa nhanh tӴi 

khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. Cֱ  thԜ, s֝  lҼ֯ng CTXD Ľ« tŁng t ַ147.800 công 

tr³nh (nŁm 2016) l°n 192.283 c¹ng tr³nh (nŁm 2023), cho thӸy m cֵ Ľ֥ phát triԜn Ľ§ng 

kԜ vԚ cҺ s ֫hӴ tӺng. ņn֟g th֩ i, chiԚu dài dòng chӶy t  ֽnhiên b֗ xâm lӸn b֫ i công 
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tr³nh cȈng tŁng gӸp Ľ¹i, t ַ49.541m (nŁm 2016) l°n 97.907m (nŁm 2023). ņ§ng ch¼ 

ý, s֝  lҼ֯ng ĽiԜm trҼt֯ ĽӸt c· xu hҼn֧g gia tŁng r» rt֓ tӴi các v֗ trí nԄm trong phӴm 

vi 50m tính tַ  các CTXD xâm lӸn dòng chӶy t  ֽnhiên, cho thӸy t§c Ľn֥g tiêu cֽ c cֳ a 

hoӴt Ľn֥g xây dֽng ĽԒn sֽ  mӸt n֡ Ľ֗nh mái d֝ c và phát sinh hi֓n tҼn֯g trҼt֯ ĽӸt. 

c. ņ§nh gi§ Ϋn ĽΠnh s̯γn dΧc do biΔn ĽΫi h³nh th§i s̯γn dΧc và chͫ t t iͩ 

công trình 

 Hi n֓ trӴng trҼt֯ ĽӸt tӴi khu vֽ c ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng cho thӸy sֽ  phân b֝  các 

ĽiԜm trҼt֯ có m֝ i liên h֓  chԊt chԐ v i֧ ĽԊc t²nh cҺ lĨ caֳ l֧ p ĽӸt phong ho§ sҼn֩ - 

t¨n t²ch, ĽԊc bi֓ t trong b֝ i cӶnh có sֽ  can thi֓ p cֳ a hoӴt Ľn֥g xây dֽng l¨m thay Ľi֡ 

Ľ֗a h³nh v¨ gia tŁng tӶi tr n֙g. ņԜ Ľ§nh gi§ khӶ nŁng n֡ Ľ֗nh cֳ a mái d֝ c sau cӶi tӴo 

và sֵ c ch֗u tӶi c aֳ nԚn ĽӸt, NCS Ľ« tiԒn hành tính toán ֡n Ľ֗nh mái d֝c ĽiԜn hình 

phát triԜn tr°n ĽӸt phong hoá h֓ tӺng La Ngà - edQ(J2ln), nҺi c· nhiԚu ĽiԜm trҼt֯ 

ĽҼ֯c ghi nhԀn và hoӴt Ľn֥g xây dֽ ng di֑ n ra thҼn֩g xuyên [94]. 

 Trong s֝  các loӴi ĽӸt phong hoá tӴi khu vֽ c, edQ(J2ln) l¨ nh·m ĽӸt c· Ľ ֥bԚn 

giӶm mӴnh theo Ľ ֥Ӽm, v֧ i sֵ c kháng cԂt giӶm tַ  67.0 kPa (W = 20%) xu֝ng 10.7 

kPa (W = 35%), thԜ hi n֓ Ľ֥ nhӴy cao v֧i nҼc֧. H¨m lҼn֯g illite  cao (48-55%) khiԒn 

loӴi ĽӸt này d֑  mӸt n֡ Ľ֗nh khi b֗ thӸm nҼc֧. So v֧ i các nhóm khác, edQ(J2ln) có 

khӶ nŁng gi ֻnҼ֧c và suy giӶm liên kԒt cao hҺn, ph½ hp֯ v i֧ kiԜu trҼt֯ t n֗h tiԒn và 

trҼ֯t xoay Ľ« ĽҼc֯ quan s§t. ņ©y l¨ loӴi ĽӸt cӺn ĽԊc bi֓ t lҼu Ĩ trong c¹ng t§c kiԜm 

so§t trҼt֯ l  ֫tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng. 

 KԒt quӶ t n֡g h֯ p các ch֕ ti°u cҺ lĨ c§c mӾu ĽӸt sҼn֩ - tàn tích trên mái d֝c 

Ľ֟ng nhӸt cֳ a h֓  tӺng La Ngà thu֥c khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng theo tn֡g h֯ p 

t  ַĽԚ tài mã s֝ TN18/T13 v¨ ĽԚ tài mã s֝  ņL.01 20-21, ĽҼc֯ trình bày tӴi B nͩg 2.12. 

B nͩg 2.12. ChΞ ti°u c̭ lĨ Ľuͭ vào trong mô hình tính toán hΜ sΧ Ϋn ĽΠnh 

Kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch,  

ɔw (g/cm3) 

Góc ma sát trong,  

j (Ľ֥) 

Lֽc d²nh kԒt,  

C (kG/cm2) 

TrӴng th§i  

tֽ nhi°n 

TrӴng th§i 

bão hòa 

TrӴng th§i  

tֽ nhi°n 

TrӴng th§i 

bão hòa 24h 

TrӴng th§i  

tֽ nhi°n 

TrӴng th§i 

bão hòa 24h 

1,79 2,00 20°05' 12°59' 0,35 0,21 
 

1) Tr̯γng hιp mái dΧc sau cͩ i t oͧ, ch̯a chΠu tͩ i trΣng công trình 

 KԒt quӶ tính h֓  s֝  ֡ n Ľ֗nh sҼn֩ d֝ c tֽ  nhi°n ĽҼc֯ cӶi tӴo thành 4 bԀc Ľ֗a hình 

thԜ hi n֓ trong B nͩg 2.13 và Hình 2.18. Khi góc d֝ c thֵ  cӸp giֻ a các bԀc Ľ֗a hình ban 

ĽӺu là 70°, mԊt trҼt֯ nguy hiԜm xuӸt hi n֓  ֫dӴng phԆng, v֧ i h  ֓s֝  n֡ Ľ֗nh (FS) tַ  

1,333 (trӴng thái bão hòa - BH) ĽԒn 2,473 (trӴng thái tֽ  nhiên - TN). ņiԚu ch֕nh góc 

d c֝ xu֝ ng 50° làm hình thái mԊt trҼt֯ chuyԜn thành dӴng cung tròn, FS cӶi thi n֓ lên 

m cֵ 1,425 (BH) ĽԒn 2,473 (TN). Tuy nhiên, trong cӶ hai k֗ ch bӶn góc d֝ c, FS cֳ a 
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mái d֝ c sau cӶi tӴo vӾn thӸp hҺn so vi֧ sҼn֩ tֽ  nhi°n ban ĽӺu v֧ i giá tr֗  FS là 1,560 

(BH) và 2,663 (TN).  

B nͩg 2.13. KΔt quͩ  tính toán hΜ sΧ Ϋn ĽΠnh mái dΧc ε tr nͧg thái tχ nhiên 

 và bão hòa 

TrӴng th§i 

H֓ s֝ ֡n Ľ֗nh 

SҼ֩n d֝c tֽ nhi°n 

v֧i g·c d֝c ~15o 

M§i d֝c 4 bԀc Ľ֗a h³nh, 

g·c MD thֵ cӸp 70o 

M§i d֝c 4 bԀc Ľ֗a h³nh,  

g·c MD thֵ cӸp 50o 

Tֽ nhi°n (TN) 2,663 2,415 2,473 

Bão hòa (BH) 1,560 1,333 1,435 

MԊt trҼ֯t Cung tròn 
Cung tròn (TN) 

PhԆng (BH) 
Cung tròn 

   

a b c 

Hình 2.18. Mô hình tính toán hΜ sΧ Ϋn ĽΠnh s̯γn dΧc tχ nhiên và sau cͩi t oͧ ch̯a 

chΠu tͩ i trΣng công trình theo trͧng thái tính chͫt c̭ lĨ b«o ho¨ cνa Ľͫt  

2) Tr̯γng hιp mái dΧc sau cͩ i t oͧ, chΠu tͩ i trΣng công trình 

 Mô hình cӶi tӴo mái d֝c ĽҼc֯ thiԒt kԒ g m֟ 1-4 bԀc Ľ֗a hình, m֣i bԀc có chiԚu 

d¨i 15 m (g·c dc֝ thֵ  cӸp 70°) hoԊc 13 m (g·c 50Á), hӴ thӸp 5 m so vi֧ bԚ mԊt phía 

trên. M֣ i bԀc ĽҼc֯ ký hi֓ u lӺn lҼt֯ là A, B, C và D, kèm theo s֝ tӺng công trình n 

(A , B ... vi֧ n = 0, 1, 3, 5, 7). Công trình giӶ Ľ֗nh cao tַ  3-21 m (1-7 tӺng), tӶi tr n֙g 

10 kN/mĮ, rn֥g 11 m, ĽԊt cách mép mái d֝c 0-2 m. 

  KԒt quӶ tính toán h֓ s֝  n֡ Ľ֗nh mái d֝c theo c§c bҼc֧ ĽҼc֯ xây dֽ ng dֽ a trên 

cách b֝  trí công trình trên tַng bԀc Ľ֗a h³nh ĽҼc֯ thԜ hi n֓ tӴi Phλ lλc 2 (Bͩ ng PL2.5 và 

Hình PL2.2).  

 - BҼ֧c 1, mái d֝ c ch֕ cӶi tӴo bԀc Ľ֗a h³nh ĽӺu ti°n (A), sau Ľ· chu֗ tӶi tr n֙g 

nhà 7 tӺng (A7). Hình thái mԊt trҼt֯ nguy hiԜm có dӴng cung tr¸n. FS ĽӴt 2,869 (TN) 

v¨ 1,675 (BH) khi chҼa chu֗ tӶi. Khi ch u֗ tӶi tr n֙g nhà 7 tӺng, FS giӶm xu֝ ng 1,915 

(TN) v¨ 1,170 (BH) nhҼng vӾn ĽӶm bӶo ֡ n Ľ֗nh. 

 - BҼ֧c 2, mái d֝c m֫  r n֥g thêm bԀc Ľ֗a hình thֵ  hai (B) v֧ i tӶi tr n֙g nhà 1 

tӺng hoԊc 7 tӺng (A7B1|7|). Khi góc d֝c thֵ  cӸp giֻ a bԀc A và B giֻ  nguyên 70°, 

mԊt trҼt֯ t n֗h tiԒn xuӸt hi n֓, v֧ i FS c½ng ĽӴt giá tr֗  1,172 (TN) và 0,697 (BH, mӸt 

n֡ Ľ֗nh). ņiԚu ch֕nh góc d֝c xu֝ ng 50° làm mԊt trҼt֯ chuyԜn sang dӴng cung tròn, 
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FS tŁng l°n 1,692 (TN) v¨ 1,055 (BH), ĽӶm bӶo n֡ Ľ֗nh ngay cӶ khi ch֗ u tӶi tr n֙g 

nhà 7 tӺng. 

 - BҼ֧c 3, mái d֝c ĽҼc֯ m֫  r n֥g thêm bԀc thֵ  ba (C) v֧ i tӶi tr n֙g công trình 

nhà 1 tӺng (A7B7C1). Khi góc d֝c thֵ  cӸp giֻ a bԀc B và C là 70°, mԊt trҼt֯ nông 

xuӸt hi n֓, FS ĽӴt 1,047 (TN) và 0,625 (BH, mӸt n֡ Ľ֗nh). ņiԚu ch֕nh góc xu֝ng 50° 

giúp FS cӶi thi n֓ l°n 0,998 (BH), v¨ khi tŁng tӶi tr n֙g tַ  1 tӺng lên 7 tӺng ֫  bԀc thֵ  

ba (A7B7C1|7|), FS ĽӴt 1,045 (BH), duy trì cân bԄng tӴm th֩ i. 

 - BҼ֧c 4, mái d֝c hoàn thi֓n v֧ i 4 bԀc Ľ֗a hình (D), ch֗u tӶi tr n֙g tҼҺng t ֽ

v i֧ tӶi tr n֙g công trình tַ nhà 1 - 7 tӺng (A7B7C7D1|7|). Khi góc d֝c thֵ  cӸp giֻ a 

bԀc C và D là 70°, mԊt trҼt֯ nông nguy hiԜm xuӸt hi n֓ v i֧ FS giӶm xu֝ ng 0,931 

(TN) và 0,559 (BH, mӸt n֡ Ľ֗nh ho¨n to¨n). ņiԚu ch֕nh góc d֝c xu֝ ng 50° v֧ i tӶi 

tr n֙g l֧ n nhӸt là nhà 7 tӺng ֫  bԀc thֵ  tҼ (A7B7C7D1|7|) vӾn kh¹ng Ľ ֳan toàn (FS = 

0,712, BH).  

 - BҼ֧c 5, các tính toán cu֝i cùng tԀp trung vào phân b֝ tӶi tr n֙g công trình t֝i 

Ҽu nhӸt. PhҼҺng §n giӶm dӺn tӶi tr n֙g tַ  bԀc A ĽԒn bԀc D v֧ i góc d֝ c thֵ  cӸp 50°, 

ban ĽӺu là tӶi tr n֙g tӴi bԀc C giӶm cӸp công trình tַ 7 tӺng xu֝ ng 3 tӺng và tiԒp tֱ c 

tҼҺng t ֽv i֧ bԀc B cho ĽԒn khi FS cӶi thi n֓ l°n 1,040 (BH), ĽӶm bӶo ֡ n Ľ֗nh khi tӶi 

tr n֙g công trình phân b֝ theo A7-B3-C3-D7. 

 NhԀn xét vԚ Ӷnh hҼn֫g cֳ a cӶi tӴo mái d֝ c, cֱ  thԜ nhҼ sau:  

 - HoӴt Ľn֥g chӸt tӶi c¹ng tr³nh ĽԒn h֓  s֝  n֡ Ľ֗nh mái d֝ c cho thӸy, sҼn֩ d֝ c 

sau cӶi tӴo chҼa chu֗ tӶi tr n֙g c¹ng tr³nh Ľ« cho thӸy xu hҼn֧g giӶm mֵ c Ľ֥ n֡ Ľ֗nh 

rõ r֓ t so v֧ i sҼn֩ d֝ c tֽ  nhi°n ban ĽӺu.  

 - ņ֝ i v i֧ mái d֝ c cӶi tӴo và ch֗u tӶi tr n֙g công trình, kԒt quӶ tính toán và phân 

tích cho thӸy các yԒu t֝  nhҼ g·c dc֝, tӶi tr n֙g công trình và trӴng th§i ĽӸt Ӷnh hҼn֫g 

tr cֽ tiԒp ĽԒn khӶ nŁng l¨m vic֓ cֳ a mái d֝ c. Cֱ  thԜ:  

 + Khi thay ĽΫi góc dΧc: ņiԚu ch֕nh góc mái d֝c tַ  70° xu֝ ng 50° giúp cӶi 

thi n֓ rõ r֓ t h֓  s֝  ֡ n Ľ֗nh cֳ a mái d֝ c, v֧ i giá tr֗  h  ֓s֝  ֡ n Ľ֗nh (Fs) tŁng Ľ§ng kԜ. Tuy 

nhiên, giá tr֗ c  ֱthԜ cӺn ĽҼc֯ x§c Ľn֗h dֽ a tr°n ĽiԚu ki n֓ Ľ֗a hình và trӴng th§i ĽӸt. 

MԊc dù vi֓ c giӶm góc d֝ c là m֥ t giӶi pháp hi֓ u quӶ, nó không thԜ áp dֱ ng theo m֥t 

cách chung mà cӺn ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ theo tnַg trҼn֩g h֯ p cֱ  thԜ. Vi c֓ giӶm góc d֝ c 

cȈng c· thԜ l¨m thay Ľi֡ di n֓ tích mԊt bԄng có thԜ sֹ  d nֱg, dӾn ĽԒn sֽ  hӴn chԒ không 

gian xây dֽng, ĽԊc bi֓ t tӴi các khu vֽ c Ľ¹ th ֗có yêu cӺu mԀt Ľ ֥xây dֽ ng cao. 

 + Khi chΠu tͩ i trΣng công trình: Phân b֝ tӶi tr n֙g c¹ng tr³nh c· t§c Ľn֥g l֧ n 

ĽԒn sֽ  n֡ Ľ֗nh cֳ a mái d֝ c. NԒu tӶi tr n֙g kh¹ng ĽҼc֯ phân b֝ h p֯ lý, nó có thԜ làm 

giӶm khӶ nŁng n֡ Ľ֗nh, ĽԊc bi֓ t  ֫các mái d֝c chҼa ĽҼc֯ cӶi tӴo. KԒt quӶ cho thӸy 

vi c֓ phân b֝ tӶi tr n֙g giֻ a các bԀc Ľ֗a hình có vai trò quan tr֙ng. ChԆng hӴn, khi góc 
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mái d֝ c là 50°, vi֓ c b֝  trí nhà 7 tӺng tӴi bԀc 1, nhà 3 tӺng tӴi bԀc 2 và 3, và nhà 7 

tӺng tӴi bԀc 4 gi¼p tŁng gi§ tr ֗Fs, ĽӶm bӶo sֽ  n֡ Ľ֗nh trong cӶ trӴng thái tֽ  nhiên và 

b«o h¸a. NgҼc֯ lӴi, tӶi tr n֙g quá l֧ n trên các bԀc Ľ֗a hình 2 và 3 có thԜ dӾn ĽԒn nguy 

cҺ mӸt n֡ Ľ֗nh. Ví dֱ , trong trӴng thái bão hòa, giá tr֗ Fs giӶm xu֝ ng 0,559 v֧ i góc 

mái d֝ c 70° và 0,715 v֧i góc mái d֝c 50Á. ņiԚu này nhӸn mӴnh sֽ  cӺn thiԒt cֳ a vi֓ c 

tính toán và b֝ trí tӶi tr n֙g h֯ p lĨ ĽԜ tr§nh c§c nguy cҺ tiԚm Ӽn. 

 NhҼ vԀy, h֓  s֝  n֡ Ľ֗nh mái d֝c ĽҼc֯ cӶi thi n֓ Ľ§ng kԜ khi kԒt h p֯ các bi֓n 

ph§p ĽiԚu ch֕nh góc d֝c và phân b֝ tӶi tr n֙g c¹ng tr³nh tr°n ĽӸt sҼn֩ - tàn tích thu֥c 

h  ֓tӺng La Ngà. Các bi֓n pháp này không ch֕ t i֝ Ҽu h·a khӶ nŁng s ֹd nֱg ĽӸt cho 

m cֱ Ľ²ch x©y dnֽg mà còn mang lӴi hi u֓ quӶ kinh tԒ - xã h֥ i, phù h֯ p v֧ i xu thԒ 

phát triԜn Ľ¹ th.֗ 

TiԜu kԒt ChҼҺng 2 

N i֥ dung c aֳ chҼҺng Ľ« Ľ§nh gi§ ĽҼ֯c hi֓ n trӴng và phân tích nguyên nhân 

trҼ֯t ĽӸt tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng tr°n cҺ s ֫ĽiԚu ki n֓ Ľ֗a chӸt, Ľa֗ hình 

- Ľ֗a mӴo, khí hԀu v¨ t§c Ľn֥g nhân sinh. KԒt quӶ cho thӸy trҼt֯ ĽӸt phân b֝  không 

Ľ֟ng ĽԚu trong không gian, tԀp trung chֳ  yԒu tӴi các khu vֽ c có l֧ p sҼn֩ - tàn tích 

phát triԜn trên Ľ§ trӺm tích lֱ c nguyên, Ľ§ phun tr¨o axit - trung tính và Ľ§ x©m nhԀp 

axit - trung tính, nҺi ph§t triԜn l p֧ v֛  phong h·a d¨y, Ľa֗ hình d֝c và ch֗u t§c Ľn֥g 

mӴnh cֳ a qu§ tr³nh Ľ¹ th ֗hóa. 

B n֝ kiԜu trҼt֯ ch²nh ĽҼc֯ ghi nhԀn g֟ m trҼt֯ t n֗h tiԒn, trҼt֯ xoay, trҼt֯ h n֣ 

h p֯ v¨ trҼt֯ d¸ng, trong Ľ· trҼt֯ t n֗h tiԒn quy mô nh֛  - trung bình chiԒm Ҽu thԒ. Quá 

tr³nh Ľ¹ th ֗hóa có m֝i liên h֓  chԊt chԐ v i֧ sֽ  gia tŁng trҼt֯ ĽӸt, thông qua vi֓c làm 

thay Ľi֡ ĽiԚu ki n֓ n֡ Ľ֗nh tֽ  nhiên cֳ a mái d֝c v¨ gia tŁng mcֵ Ľ֥ phҺi b¨y caֳ 

c¹ng tr³nh v¨ d©n cҼ. Nhnֻg ph©n t²ch n¨y l¨ cҺ s ֫khoa h֙ c quan tr֙ng ĽԜ chuyԜn 

t  ַĽ§nh gi§ nguy cҺ sang lҼn֯g hóa rֳi ro v¨ ĽԚ xuӸt giӶi pháp QLRR trҼt֯ ĽӸt trong 

ChҼҺng 3. 
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CHһҹNG 3 QUӵN LÝ R Iֲ RO TAI BI ԑN TRһ֮T ņӷT  

KHU V Cּ ņĎ TH ֖ņê LӳT - LӳC DһҹNG 

  Trong nghiên cֵu tai biԒn Ľ֗a chӸt, ĽԊc bi֓ t l¨ trҼt֯ ĽӸt, vi c֓ Ľ§nh gi§ ĽҼc֯ 

phân cӸp theo mֱc tiêu và mֵc Ľ֥ chi tiԒt, g֟ m: Ľ§nh gi§ hin֓ trӴng (inventory), mֵc 

Ľ֥ nhӴy cӶm/nguy cҺ (susceptibility), nguy cҺ tai biԒn (hazard) và rֳi ro (risk) [37], 

[91]. PhӴm vi và mֵ c Ľ֥ nghiên cֵ u trҼ֯t ĽӸt có n֥ i dung nhҼ sau: 

 - ņ§nh gi§ hin֓ trӴng cung cӸp thông tin t֡ ng quát vԚ sֽ  phân b֝  các kh֝ i 

trҼ֯t, bao g֟ m loӴi trҼt֯, di֓ n tích, thԜ tích và khoӶng vùi lӸp. 

 - ņ§nh gi§ mcֵ Ľ֥ nhӴy cӶm nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt, dֽ  báo sֽ  phân b֝  không gian 

c aֳ các kh֝i trҼt֯ tiԚm nŁng daֽ trên hi֓n trӴng v¨ c§c ĽԊc ĽiԜm cֳ a kh֝ i trҼt֯ Ľ« 

t nַg xӶy ra. PhҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ c· thԜ l¨ Ľn֗h t²nh, b§n Ľn֗h lҼn֯g hoԊc Ľ֗nh lҼn֯g.  

 - ņ§nh gi§ nguy cҺ tai biԒn trҼt֯ ĽӸt là m֥ t hình thֵ c nghiên cֵu s©u hҺn, 

nhԄm x§c Ľn֗h xác suӸt xӶy ra các kh֝i trҼt֯ tiԚm nŁng trong mt֥ khoӶng th֩ i gian 

và không gian cֱ thԜ.  

 - ņ§nh gi§ riֳ ro là cӸp Ľ֥ cao nhӸt, gԂn v i֧ vi c֓ lҼn֯g hóa hԀu quӶ (vԚ ngҼ֩i, 

tài sӶn, hӴ tӺng), tַ  Ľ· ĽԚ xuӸt các giӶi pháp và bi n֓ pháp KSRR hi u֓ quӶ phֱ c v  ֱ

QLRR trҼt֯ ĽӸt.  

3.1. LҼn֯g hoá r iֳ ro trҼt֯ ĽӸt 

3.1.1. L̯ιng hoá rνi ro tr̯ιt Ľtͫ ĽΧi vαi khu vχc Ľ¹ thΠ ņ¨ Ltͧ - L cͧ D̯̭ng 

3.1.1.1. T nͭ suͫ t trι̯t Ľtͫ 

  D aֽ trên dֻ  li u֓ th֝ ng k° trҼt֯ ĽӸt do NCS t n֡g h֯ p tַ  nŁm 2016 - 2022 có 

42 vֱ  trҼ֯t ĽӸt th cֽ hi֓ n Ľ§nh gi§ x§c suӸt s֝  v  ֱtrҼ֯t ĽӸt xӶy ra tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗

ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng, sau Ľ· kԒt h֯ p dֻ  li u֓ thu thԀp s֝  v  ֱtrҼ֯t ĽӸt phát sinh tַ nŁm 

2023 ĽԒn nŁm 2024 l¨ 10 v ֱtrҼ֯t ĽӸt ĽԜ kiԜm nghi֓ m kԒt quӶ xác suӸt s֝  v  ֱtrҼ֯t 

ĽӸt có thԜ xӶy ra (B nͩg 3.1), cֱ  thԜ nhҼ sau: 

B nͩg 3.1. ThΧng kê sΧ vλ trι̯t Ľtͫ theo nŁm tρ nŁm 2016 ĽΔn nŁm 2024 

TT Th i֩ gian (nŁm) S֝  v  ֱtrҼt֯ ĽӸt Ghi chú 

1  2016 13 S֝  li u֓ ņԚ tài 

TN18/T13 và s֝  li u֓ 

khӶo sát b֡  sung do 

NCS thֽ c hi֓ n 

2  2017 08 

3  2018 07 

4  2019 06 

5  2020 05 

6  2021 01 

7  2022 01 

8  2023 07 Ghi nhԀn theo thông 

tin truyԚn thông 9  2024 03 

T n֡g c֥ ng 51  
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 Th n֝g kê s֝  v  ֱtrҼ֯t ĽӸt t  ַnŁm 2016 ĽԒn 2022 (7 nŁm) tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ 

LӴt - LӴc DҼҺng c· 42 v ֱtrҼ֯t ĽӸt, trong Ľ· ch ֕có 2021 và 2022 ch֕ ghi nhԀn 01 vֱ  

trҼ֯t ĽӸt, c§c nŁm c¸n lӴi hӺu hԒt xӶy ra trên 05 vֱ trҼ֯t ĽӸt. NhҼ vԀy: 

 TӺn suӸt trҼ֯t ĽӸt trung b³nh nŁm c· xӶy ra (ɚ) l¨: 

‗  φ ὺȾὲáά      (3.1) 

3.1.1.2. Phân tích xác suͫt tr̯ιt Ľtͫ 

a. Xác suͫt sΧ vλ trι̯t Ľtͫ 

 ņԜ lҼ֯ng hóa xác suӸt xuӸt hi n֓ trҼt֯ ĽӸt theo th֩ i gian, luԀn án sֹ  d nֱg phân 

b  ֝Poisson. Vi֓c l aֽ ch֙ n mô hình này xuӸt phát tַ  ĽԊc ĽiԜm dֻ  li u֓ nghiên cֵu là 

s֝  v  ֱtrҼ֯t ĽӸt ĽҼc֯ ghi nhԀn theo nŁm, thuc֥ dӴng dֻ  li u֓ ĽԒm và phӶn ánh các sֽ 

ki n֓ xӶy ra r֩ i rӴc theo th֩ i gian. Phân b֝ Poisson cho phép mô tӶ s֝  lӺn xuӸt hi n֓ 

c aֳ m֥ t hi n֓ tҼn֯g dֽ a trên tӺn suӸt trung b³nh ɚ v¨ Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg r֥ ng rãi trong 

nghiên cֵu thi°n tai ĽԜ Ľ§nh gi§ x§c suӸt xuӸt hi n֓ sֽ  ki n֓ trong tҼҺng lai  [18]. Trong 

nghiên cֵ u này, phân b֝ Poisson ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ Ҽ֧c tính xác suӸt xuӸt hi n֓ trҼt֯ 

ĽӸt theo th֩ i gian phֱ c vֱ  Ľ§nh gi§ nguy cҺ v¨ riֳ ro  ֫quy mô khu vֽ c. Tuy nhiên, 

phҼҺng ph§p giӶ Ľ֗nh tӺn suӸt xuӸt hi n֓ sֽ  ki n֓ trung b³nh kh¹ng Ľi֡ theo th֩ i gian 

v¨ chҼa x®t trcֽ tiԒp các yԒu t֝  kích hoӴt nhҼ mҼa ccֽ Ľoan hoԊc t§c Ľn֥g nhân sinh. 

 Tr°n cҺ s ֫Ľ·, x§c suӸt xӶy ra Ľ¼ng k v  ֱtrҼ֯t ĽӸt trong m֥t nŁm ĽҼc֯ tính 

theo công thֵc t֡ ng quát cֳa phân ph֝i Poisson nhҼ sau  [22]: 

ὖὢ Ὧ  
Ȧ

       (3.2) 

 Trong Ľ·: 

   - P(X=k) là xác suӸt xӶy ra k vֱ  trҼ֯t ĽӸt trong m֥t nŁm. 

   - ɚ l¨ s ֝v  ֱtrҼ֯t ĽӸt trung bình m֣i nŁm. 

   - k là s֝  v  ֱtrҼ֯t ĽӸt có thԜ tính xác suӸt. 

   - e là s֝  Euler (~2.71828). 

 KԒt quӶ tính toán xác suӸt Poisson cho s֝ v  ֱtrҼ֯t ĽӸt t  ַ1 ĽԒn 10 vֱ  trong 

m t֥ nŁm tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng (trung b³nh 6 v/ֱnŁm trong giai ĽoӴn 

2016-2022), ta có thԜ thӸy m t֥ xu hҼn֧g phân b֝ xác suӸt ĽԊc trҼng (B nͩg 3.2), cֱ  

thԜ nhҼ sau: 

 - S֝  v  ֱtrҼ֯t ĽӸt xӶy ra 1-2 vֱ  có xác suӸt lӺn lҼt֯ là 1,49% và 4,46%, tֵc ĽԚu 

dҼ֧i 5%. 

 - S֝  v  ֱtrҼ֯t ĽӸt trong khoӶng 3-4 vֱ  m i֣ nŁm c· x§c suӸt lӺn lҼt֯ là 8,92% 

v¨ 13,39%, cao hҺn nh·m trҼc֧ nhҼng vӾn chҼa phӶi m cֵ ph֡  biԒn.  

 - Xác suӸt cao nhӸt rҺi v¨o s ֝v  ֱtrҼ֯t ĽӸt t  ַ5-6 m֣ i nŁm, vi֧ giá tr֗  c½ng ĽӴt 

l¨ 16,06%. ņ©y l¨ khoӶng có xác suӸt l n֧ nhӸt trong bӶng phân b֝, phӶn ánh rԄng s֝  

v  ֱtrҼ֯t ĽӸt t  ַ5 ĽԒn 6 vֱ /nŁm l¨ mcֵ ph֡  biԒn nhӸt.  
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 - NŁm c· 7-8 vֱ  trҼ֯t ĽӸt vӾn xuӸt hi n֓ v֧ i xác suӸt 13,76% và 10,32%, cho 

thӸy hi n֓ tҼn֯g trҼt֯ ĽӸt vӾn có thԜ gia tŁng. 

 - S֝  v  ֱtrҼ֯t ĽӸt tŁng l°n 9-10 vֱ /nŁm, x§c suӸt giӶm dӺn xu֝ ng còn 6,19% 

và 3,09%. 

B nͩg 3.2. Tϋ lΜ xác suͫ t sΧ vλ trι̯t Ľtͫ xͩ y ra mέi nŁm theo t²nh to§n 

TT S֝  v  ֱtrҼ֯t ĽӸt (k) 
Xác suӸt s֝  v  ֱtrҼ֯t ĽӸt xӶy ra 

m i֣ nŁm, 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% 

 NhҼ vԀy, m i֣ nŁm tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng xác suӸt trҼt֯ ĽӸt 

ph֡  biԒn là tַ  5-6 vֱ  trҼ֯t ĽӸt. Nhֻ ng nŁm c· s ֝v  ֱtrҼ֯t ĽӸt t  ַ1-2 vֱ  hoԊc trên 9 

v  ֱlà ít có khӶ nŁng xӶy ra. Xu hҼn֧g xác suӸt này cho thӸy nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt tӴi ņ¨ 

LӴt - LӴc DҼҺng l¨ hin֓ tҼn֯g di֑ n ra thҼn֩g xuy°n h¨ng nŁm do Ӷnh hҼn֫g cֳ a 

ĽiԚu ki n֓ th֩ i tiԒt và hoӴt Ľn֥g sֹ  d nֱg ĽӸt cֳ a con ngҼi֩. KiԜm chֵ ng theo thֽc tԒ 

phӶn §nh tr°n phҼҺng tin֓ th¹ng tin ĽӴi chúng tӴi khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ LӴt - LӴc DҼҺng, 

nŁm 2023 v¨ 2024 s ֝v  ֱtrҼ֯t ĽӸt lӺn lҼt֯ th n֝g k° ĽҼc֯ là 7 và 3 vֱ, trung bình 2 

nŁm c· 5 v ֱtrҼ֯t ĽӸt. 

 b. Xác suͫt tr̯ιt Ľtͫ theo thγi gian 

 Tr°n cҺ s ֫kԒt quӶ phân tích phân b֝ Poisson cho toàn b֥ khu vֽ c Ľ¹ th ֗ņ¨ 

LӴt - LӴc DҼҺng (B nͩg 3.5), NCS tiԒp tֱ c phân tách s֝ v  ֱtrҼ֯t ĽӸt trung b³nh nŁm 

(ɚ=6 v/ֱnŁm) theo tnַg cӸp nguy cҺ trҼt֯ ĽӸt trên bӶn Ľ֟ nguy cҺ Ľ« x©y dnֽg. S֝  

v  ֱtrҼ֯t ĽӸt trong giai ĽoӴn 2016-2022 ĽҼc֯ gán vào các cӸp nguy cҺ daֽ trên v֗ trí 

ĽiԜm trҼt֯ th cֽ tԒ, tַ  Ľ· x§c Ľn֗h ĽҼc֯ tӺn suӸt trung bình ‗Ὥ cho tַ ng cӸp nguy cҺ 

theo công thֵc: 

‗Ὥ ʇ Ø         (3.3) 

trong Ľ·: 

 ʇi - là s֝  v  ֱtrҼ֯t ĽӸt trung b³nh/nŁm tr°n tnַg cӸp nguy cҺ; 

 ɚ - là s֝  v  ֱtrҼ֯t ĽӸt trung b³nh/nŁm cho to¨n khu vcֽ (6 vֱ /nŁm);  
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 ni - là s֝  v  ֱtrҼ֯t ĽӸt ghi nhԀn trong cӸp nguy cҺ Ὥ; 

 N - là t֡ ng s֝  v  ֱtrҼ֯t ĽӸt ghi nhԀn trong toàn khu vֽc (42 vֱ ). 

 Các giá tr֗ ‗Ὥ l¨ cҺ s ֫ĽԜ x§c Ľn֗h xác suӸt xӶy ra ít nhӸt m t֥ v  ֱtrҼ֯t ĽӸt trong 

khoӶng th֩ i gian t nŁm tӴi cӸp nguy cҺ i theo công thֵc cֳ a phân b֝ Poisson: 

      (3.4) 

  Trong Ľ·: 

 - P(H)t, i: xác suӸt xӶy ra ít nhӸt m t֥ v  ֱtrҼt֯ ĽӸt trong t nŁm tӴi cӸp nguy cҺ i; 

 - t: s֝  nŁm x®t (1 nŁm, 3 nŁm hoԊc 5 nŁm). 

 Công thֵ c này phӶn ánh m֝ i quan h֓  gi aֻ tӺn suӸt trung bình và xác suӸt xuӸt 

hi n֓ trҼt֯ ĽӸt, Ľn֟g th֩ i ĽӶm bӶo tính nhӸt quán xác suӸt cho tַ ng cӸp nguy cҺ. C§c 

giá tr֗  P(H)t,i thu ĽҼc֯ ĽҼc֯ gán trֽ c tiԒp cho tַ ng cӸp nguy cҺ tr°n bӶn Ľ֟, thay thԒ 

cho ch֕ s֝  tҼҺng Ľi֝ c aֳ bӶn Ľ֟ susceptibility, tַ  Ľ· h³nh th¨nh bӶn Ľ֟ nguy cҺ tai 

biԒn trҼt֯ ĽӸt (hazard map) Ľn֗h lҼn֯g theo nŁm (B nͩg 3.3). 

 B nͩg 3.3. Xác suͫt sΧ vλ trι̯t Ľtͫ có khͩ  nŁng xyͩ ra ε mέi c pͫ nguy c̭ 

CӸp nguy cҺ S֝ vֱ 
Tׁ l° 

(%)  

TӺn suӸt  

trҼ֯t ĽӸt, 

 ‗(‗ = 6) 

X§c suӸt trҼ֯t ĽӸt theo th֩i gian 

(nŁm) tr°n tַng cӸp nguy cҺ 

P(H)1,i P(H)3,i P(H)5,i 

RӸt thӸp 0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 

ThӸp 6 14,29 0,861 0,577 0.924 0.986 

Trung bình 13 30,95 1,857 0,844 0.996 1.000 

Cao 11 26,19 1,571 0,792 0.991 1.000 

RӸt cao 12 28,57 1,709 0,819 0.994 1.000 

T֡ng c֥ng 42 100,00 6,000 - - - 

 c. Xác suͫt tai biΔn trι̯t Ľtͫ theo không gian 

 Giá tr֗  P(H)t,i phӶn ánh xác suӸt xӶy ra trҼt֯ ĽӸt theo phӴm vi khu vֽ c cӸp i. 

ņԜ lҼ֯ng hoá khӶ nŁng mt֥ CTXD cֱ  thԜ b  ֗t§c Ľn֥g khi c· trҼt֯ ĽӸt, cӺn xét t֧ i 

di n֓ tích trung bình cֳa m֥ t kh i֝ trҼ֯t ὥi so v֧ i di n֓ tích toàn cӸp Ai. Khi Ľ·, x§c 

suӸt m t֥ công trình bӸt kȢ trong cӸp i b  ֗Ӷnh hҼn֫g do trҼt֯ ĽӸt trong t nŁm ĽҼc֯ xác 

Ľ֗nh là P(S/H)t,i: 

   (3.5) 

 Trong Ľ·: 

 - ὥi: di n֓ tích trung bình m֥t kh i֝ trҼ֯t ĽӸt trong cӸp i (m²). 

 - Ai di n֓ tích toàn b֥ vùng cӸp nguy cҺ i (m²);  




