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Tém tit: Anh hudng cia mua 16n va ciu trac dia chat thay doi 1a nguy co cao xay ra trugt
16 & khu vuc mién nai phia béc Viét Nam trong d6 Lao Cai la mét trong nhitng tinh chiu
anh huong ning né va thuong xuyén nhat. Nghién ctu ung dung mé hinh TRIGRS
(Transient Rainfall Infiltration and Grid-Based Regional Slope-Stability Model) nhim md
phong luong thim do mua dya trén do dc va tinh 6n dinh dia hinh ctia khu vuc nghién ciru.
Mo hinh dugc 4p dung dé mé phong truot 1o dat st dung tai li¢u dia chit—dia hinh, sd liéu
khi twgng thuy van va cac dic tinh co hoc cua khu vye nghién ctru. Cac phuong trinh duoc
thiét lap dé tinh toan bién d6i d6 sau cot nude va tinh dn dinh cua mai déec. Két qua nghién
clru voi tran mua 16n dau thang 9 nim 2013 cho thay, khi mua 16n bat dau xay ra, luong
tham tang dan kéo theo d6 1a d6 6n dinh mai ddc giam, hé sb6 on dinh giam dan va sau
khoang 24 gid thi hién tuong truot 10 dat da dién ra tai vi tri c6 FoS thip nhit va mo rong
ra cac vung lan can.

T khoa: M6 hinh TRIGRS; Lao Cai; Truot 10.

1. Giéi thi¢u

Truot 1& dat nguyén nhan do mua 13 tai bién dia chat pho bién trén thé gidi c6 thé gay ra
thiét hai vé nguoi va tai san. Hién nay c6 hai cach tiép can chinh dé du bao mua gay ra truot
16 dat: (1) St dung m6 hinh thong ké dé xay dung mbi quan hé giita cudng d6 mua—thoi gian
mua v6i su xudt hién truot 16 dat [1-5]; (2) Thiét 1ap cac mo hinh vat 1y vé sy khong 6n dinh
ctia mai déc dudi tic dong cia mua [6-8]. M6 hinh TRIGRS hién nay da va dang dugc sir
dung nhiéu noi trén thé gidi [9-15], md hinh TRIGRS da xem xét dén luong thAm do mua
va myc nudc ngam thay doi theo d6 6n dinh ciia mai doc. M6 hinh két hop mo phong luong
thAm do mua va phuong phap can bang gi6i han, c6 thé ding dé tinh toan mirc d6 khong on
dinh ctia mai déc trong cac diéu kién mua khac nhau [16]. Nghién ctru tng dung TRIGRS dé
xéac dinh 1& dat do mua gy ra & Banjarnegara, Trung tdm Java, Indonesia [16] dé tinh toan
ap suat do rdng va hé sd an toan FoS (Factor of Safety) sudt qué trinh thim do mua. Gia tri
FoS thip nhét ¢ diéu kién ban dau trudc khi c6 thim do mua 1a 1-1,2 va phan bé gan khu
vuc ¢6 do doc 16n gan Jemblug. Két qua md phong cho thdy khu vuc c6 d6 doc 16n véi goc
nghiéng 1én hon 30° dé bi truot 16 do mua véi FoS <1,2 trong khi mot $6 vi tri co d6 dbc 1on
c¢6 kha ning khong bi anh huéng nhiéu véi FoS > 1,2. Nghién ciru ndy dwa ra két luan rang
TRIGRS c¢6 thé du doan vi tri truot 1 dit do mua. [17] nghién ctru mé phong truot 16 dat do
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mua 16n diy Himalaya, An Do, sir dung mé hinh TRIGRS, két qua dénh gid md phong tir md
hinh véi thue té dat gén 80%. Tuy nhién, viéc c6 thém bo dir liéu nhu lugng mua hang gio,
thoi gian chinh xéac ciia sy kién truot dat da xay ra trong thyc té s& nng cao do chinh xéc ciia
két qua nghién ctru. Cac két ‘qua tur nghién cliru nay ¢ thé duoc nhan rong va st dung & cac
khu vuc co dia chat khong 6n dinh khac trén day Himalaya cua An Do dé thiét 1ap mot hé
théng canh bao som truot 16 dat do mua. Co thé nhan thay két qua danh gia viéc ung dung
m6 hinh TRIGRS dé canh bao sém truot 16 do muwa 16n ¢ nhiéu khu vyc trén thé gisi cho két
qua tuong d6i kha quan.

Hién nay, van dé truot 1o dat do mua 16n dé va dang nghién ctru tai Viét Nam, thong ké
dén nam 2020 thi nghién ctru vé truot 16 dit tap trung chu yéu ¢ khu vuc cc tinh mién nai
phia Béc (bién Bién, Ha Glang Hoa Binh, Lai Chau, Lang Son, Lao Cai, Son La, Yén Bai)
va mot sb tinh & khu vuc mién Trung-Tay Nguyén (Binh Dinh, Da Ning, LAm Dong, Quang
Nam, Quang Ngai, Quang Tri, Thira Thién Hue) Trong d6, khu vyc cac tinh mién nii phia
Bic c¢6 nhiéu cong trinh nghién ciru hon (chiém 67%) s0 voi cac tinh mién Trung - Tay
Nguyén (chiém 33%) [18]. Ciing theo bai bdo nay thi c6 tit ca 67 mo hinh danh gia nguy co
sat 10, truot 1& dat da duoc st dung ¢ 41 cong trinh nghién ctru, trong do c6 mot s6 khu vuc
mg dung mé hinh TRIGRS nhu Ba Vi, luu vuc séng Cau... tuy nhién chua c6 nghién ctru
tmg dung md hinh TRIGRS dé mé phong truot 1¢ dat da do mua 1én & tinh Lao Cai thudc
khu vye mién nti phia Béc Viét Nam.

Lao Cai 1a mét trong cac tinh thudc ving mién nai Ty Béc, tinh Lao Cai c¢6 d6 dbc dia
hinh thay d6i kha 16n theo phan bd dién tich. Lao Cai la mét trong ‘nhiing tinh thuong xay ra
hién tuong truot 16 dat da, dac biét nam 2013 da xay ra truot 10 dat da gy hdu qua nang né
tai x4 Thim Duong, huyén Vian Ban, x4 Thanh Kim, huyén Sa Pa.... Thong ké dén nam 2013
cho thiy s6 diém truot 10 dat da & Lao Cai 1a hon 500 diém. Do d6 van dé truot 16 tai Lao
Cai la van dé can dic biét quan tdm, nghién ctru. Muyc dich nghién ctru nhim tng dung mé
hinh TRIGRS mé phong truot 16 dat da do mua ap dung thi diém cu thé cho tinh Lao Cai.

2. S6 lidu sir dung va phwong phap nghién ciru
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Hinh 1. Ban d6 khu vuc nghlen ctru va hé thong mang Iuéi tram KTTV tinh Lao Cai.
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Mudng Khuong, Sa Pa, Si Ma Cai, va Vin Ban (Hinh 1). Hé thng giao thong gém 4 qubc
16 va 4 tinh 19. Cau truc dia chat cua khu vuc tinh Lao Cai bao gom céc da co tudi tir Proterozoi
dén D¢ ti, phan bo trong 37 phan vi dia chat. Khu vuc tinh Lao Cai nam trong pham vi cua
4 déi cau truc 1on 1a ddi cau trac Song Chay, doi cau tric Song Hong, ddi cau trac Phan Xi
Pang va doi Tu L¢.

2.2. Thu thép sé liéu nghién ciru

a) S6 liéu khi twong thuy vin

S liéu’mua, ) li’éu bdc hoi tai tram khi tuong: Lao Cai, Sa Pa, Hoang Lién Son, Muong
Khuong, Bac Ha, Pho Rang tir 01/08/2013 dén 30/09/2013.

b) Hién trang trugt 16 dat da

Theo két qua diéu tra, khao sat va thanh 1p ban d hién trang truot lo dat da ty 18
1:50.000 khu vire mi€n nti tinh Lao Cai (2014) [19] trén co s¢ cong tac khao sat thue dia da
thong ké dugc 534 vi tri da xay ra truot 1& dat da dugce thong ké trong Bang 1.

Bang 1. Thong ké s6 luong cac diém trugt 16 dat d4 trén dia ban tinh Lao Cai.

STT Huyén S6 diém truot 16 dit da

1 Bac Ha 85
2 Béo Thang 34
3 Bao Yén 55
4 Bat Xat 88
5 Cam Duong 10
6 Muong Khuong 80
7 Vién Ban 129
8 Sa Pa 53

Tong cjng 534

Truot 16 dat d4 tai Lao Cai thuong kha nghiém trong va gay ra hau qua thiét hai vé nguoi
va cua, Hinh 2 [a mot s6 hinh anh truot 16 dat da xay ra tai Lao Cai.
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2.2. Phuong phap nghién ciru

Mo hinh TRIGRS 13 mét chwong trinh ctia Fortran duoc thiét ké dé thlet 1ap va m6 phong

su phan b cua cac tran 1o dat nong do mua gy ra [21-27]. Chuong trinh can nhiéu thong sd
dau vao, bao gdm ca su thim thau dac tinh thuy lyc va cac thong so dau vao 6n dinh mai déc
[22], m6 phong sy thay d6i ap suat 16 rong qua bé mat thoang va sy thay d6i twong Ung trong
hé s6 an toan do tham nuéc mua [23]. Cac m6 hinh thim trong TRIGRS véi cac diéu kién
ban du dya trén nghiém tuyén tinh cta phuong trinh Richards [24].
M0 hinh bao gdm mot thanh phan 6n dinh va mot thanh phan thim tam thoi. Do thim
on dinh phu thudc vao d6 sau ban dau dén muc nude ngﬁm va tbe d6 thAm dn dinh. Dudi su
tham thau on dinh, mai doc s& khong bj hu hai. ThAm nhat thoi 1a su thay d6i ap luc nude 16
rong thoang qua do lugng mua gly ra trong thoi gian ngén Noi chung, cuong d6 mua cang
16n thi sy thdm nhat thoi cang 1on [25 27]. Ap luc nudc 10 rong tam thdi duoc tinh toan sau
d6 duoc str dung cho md hinh d¢ doc vo han. Giai phap tong quat trong TRIGRS la:
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phuong trinh phan tich 6n dinh mai dé¢ v6 han phuong trinh (3). Trong qua trinh phén tich
truot 16, tinh khong 6n dinh cua mot do dbc vo han duoc dic trung boi ty ) gitra luc chéng
ma sat Coulomb co ban va ung suat truyén dong co ban xudng ddc do trong luc gay ra [27].
Ty 1€ nay, duoc goi la FoS, dugc tinh & do sau Z béng phuong trinh:
tang C—y (Z_, t)yy tane @)
tan o Y,ZSIiN3Cc0sd

Trong d6 ¢’ 12 hé sb két dinh; ¢’ 1a hé s6 goc ma sat mit dat; ys 1a don vi trong luong; yw
don vi trong lwong ctia nudc ngam.

Nghién ctru nay trinh bay két qua tng dung mé hinh TRIGRS mé phong trugt 1& cho
khu vuc mién nai phia béc tinh Lao Cai, Viét Nam. So d6 céu trac nghién ctru dugc trién
khai thuc hién theo cac budc miéu ta trén hinh 3.

FS(Z,t)=

3. Két qua va thao luin

3.1. Thiét lgp mé hinh TRIGRS cho khu viec nghién ciru

Céc thong s6 mo hinh TRIGRS duqc thiét 1ap dua trér} cac ta‘livliéu vé dig chét, dia hinh
khu vuc nghién ctru. Hinh 4-5 1a ban d6 dac trung mot s6 dac diém dia chat—dia mao tinh
Lao Cai.
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Hinh 4. (a) So do phan b hé théng cac dut giy trén dia ban tinh Lao Cai; (b) So d6 phan bd nhém
da theo dic diém dia chit cong trinh tinh Lao Cai [18].
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Hinh 5. (a) Su phan b6 dién tich xudt 16 cic nhém da gde tinh Lao Cai; (b) Sy phan bd déi ciu trac
trén dia ban tinh Lao Cai [18].
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Bang 1 14 thong sb chinh thiét l4ap trong mo hinh TRIGRS.

Bing 1. Thong s6 co ban mo hinh TRIGRS tinh Lao Cai.

Co ®o vs Ks Do o 0s or
[kPa] [deq] [kN m—3] [ms-1] [m2 s-1] [m-1]
3.50E+03 35 2.20E+04  1.00E-07  8.00E-04 0.5 0.45 0.05

S6 liéu d6 cao triét xuat tir ALOS PALSAR DEM 12,5 m. B9 dbc va hudng dong chay
dugc tinh toan tir DEM khi dua vao mo hinh TRIGRS. Do day 16p dat dugc tinh toan theo
phuong trinh Z, cin ¢ vao dir liéu cac 16 khoan trong khu vyc dé xac dinh cdo trinh trén va
c4o trinh dudi cua 16p dat moé phong, do d6 d6 day 16p dat co thé tinh toan theo phuong trinh
(4).

Z=Z_ - ( hh_—hmJ (Zoo = Zonin) (4)

max hmin
Trong d6 Zmax V& Zmin 1a d6 sau 16n nhét va d6 sdu nho nhat tﬁng dat; hmax va hmin 1a
d6 cao 16n nhét va nho nhét tuong timg; Ks 1 hé sé dan thuy luc bdo hoa va D 13 hé sb khuéch
tan thuy luc.
Hinh 6 1a d thi lvong mua va tong lugng mua tich luy tai tram Sa Pa.
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Hinh 6. B thi lugng mua va tong mua tich luy tram Sa Pa thang 9 nam 2013

Hinh trén la d6 thi thé hién lugng mura tai tram khi tuong Sa Pa tir ngay 01/08/2013 dén
ngay 30/09/2013, c6 thé nhan thay tuan dau thang 8 c6 xuét hién mua 16n 80mm vao ngay
09/08/2013 sau d6 mua giam dan va két thac ma ngay 13/08/2013, tir 19/08/2013 bit dau
dot mua tiép theo véi lugng mua 16n nhat xay ra ngay 25/08/2013 13 gan 60mm, ngay 30/08
tiép tuc tran mua 16n va kéo dai dén ngay 08/09/2013 v&i lugng mua 16n nhét 13 gan 100mm
ngay 05/09/2013. C6 thé nhan thiy day 1a dot mua kéo dai va lién tuc, voi tong luong mua
luy tich 16n.

3.2. Két qua mo hinh mé phong

M6 hinh TRIGRS duoc thiét lap n}é phong sat 16 dat kh}l vuc nghiér} ctru thoi doan mo
phong tir 01/08 dén 30/09 nam 2013 d€ danh gia bo thong s m6 hinh, tong luong mua tich
luy 1a 775,5 mm, cuong d6 mua l6n nhat 1a 96,5 mm/ngay (ngay 05/09/2013).
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Nghién ctru da st dung vi tri truot 16 dét d4 tai cau Méng Sén trén quéc 16 4D, xa Thanh
Kim, huyén Sa Pa voi tran mua thang 9 nim 2013 dé danh gia bo thong sé6 mo hinh TRIGRS.
Két qua so sanh cho théy, hé s6 FoS tai khu vuc sat 1& tai Cau Méng Sén dao dong trong
khoéng tir 0,4 dén 0,7.

Két qua mo phong cho thay vitri co h¢ s0 an toan thap nhat trung voi vi tri xdy ra truot
16 dt d4 tai tai Cau Mong Sén tbi ngay 4 thang 9 nim 2013. C6 thé nhan thay bo thong sb
md hinh twong di phu hop cho khu vyc nghién ctru.
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Hinh 7. (a) Két qua FoS mo hinh mé phong; (b) So d vi tri diém trugt 1o dat da tai Cau Mong Sén,
x4 Thanh Kim, huyén Sa Pa.

Nghién ctru st dung bo théng sé ctia mé hinh d¢& mé phong kha ning truot 16 dat da cho
tinh Lao Cai. Két qua danh gia kha ning truot 1& dit d4 khu vic nghién ctru dya vao két qua
hé s6 an toan do md hinh tinh toan FoS (Factor of Safety), hé sb an toan cang thap thi kha
ning truot 16 dat da xay ra cang 16n. Hinh 8a-8c 1a két qua FoS khu vuc nghién ctru tai mot
s6 thoi diém mo phong.
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Hinh 8. (a) Thay doi ciia h¢ s6 an toan (FoS) tinh Lao Cai tai thoi diém ngay 03/09/2013; (b) Thay
dbi ciia hé s6 an toan (FoS) tinh Lao Cai tai thoi diém ngay 04/09/2013.

Két qua mod phong cho thiy 20 ngay trude ngay 04/09/2013, khu vuc nghién ctiru xuit
hién mua lién tiép, tuy nhién dén ngay 04/09/2013 lugng mua trén 80 mm va gan 100 mm
vao ngay 05/09/2013. Do dé bao cao danh gia sy thay doi gia tri hé sé an toan FoS tir ngay
03 dén ngay 05 nam 2013. Hinh 8c thé hién bién dong hé s6 FoS tir ngay 3/9/2013 dén ngay
5/9/2013. Co thé nhéan thiy FoS giam dan, 24h sau khi x4 ra mwa 16n, nhiéu khu vuc c6 hé
sO an toan giam, kha nang xuat hién truot 16 dat cao va xu thé d6 mo rong sau 48 gio, co thé
nhan thiy tai nhitng khu vurc ¢6 dia hinh déc (@6 dbc 16n hon 50°) ¢6 hé s an toan thap, dao
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dong tir 0,2-0,5. Thuc té, cho thay lugng mua cang tang thi do on dinh mai dbc cang giam,
h¢ s6 FoS giam va dén t61 04/9/2013 da mat két dinh gay truot 16 dat kha nghiém trong tai
mot sO huyén cua tinh Lao Cai nhu: Sa Pa, Van Ban.
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Hinh 8. (c) Thay dbi ctia hé sb an toan (FoS) tinh Lao Cai tai thoi diém ngay 05/09/2013 (tiép).

4. Két luan

M& hinh TRIGRS cho phép nhén s6 liéu dau vao dang ludi (TIF format) va lién két voi
cac chuong trinh tinh toan thdm, két qua dau ra 1a gia tri ap suét, ap suat 15 rong va hé so an
toan tai bat cr thoi diém nao. Két qua mé phong cho thdy cudng d6 mua ting thi hé sé an
toan cua cac 6 ludi xung quanh khu vye d6 giam. Cudng do mua cang 16n thi sy bién d6i do
sdu muc nudc ngam va do on dinh mai doc cang 1on. Nghién ctru da ing dung thanh cong
m6 hinh TRIGRS mé phong truot 16 dat tinh Lao Cai. M6 hinh TRIGRS ¢6 dic diém xir Iy
s6 liéu don gian, hiéu qua tinh toan cao co thé phat trién tmg dung trong viéc canh béo truot
10 ¢4t do mua 16n va co thé nghién ctru phat trién xdy dung cong cu gidm sat nguy co trugt
16 dét theo thoi gian thuc. Tuy nhién, han ché cia mé hinh méi chi tinh toan riéng biét cho
timg 6 ludi chua tinh dén trao d6i dong chay ngam giita cac 6 ludi dong thoi chua tinh dén
luc tac dong gitra cac 6 ludi gay truot 1o dat da.

DPong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién ciru: N.V.N.,, B.Q.T., Q. T.T.T.; Xu ly 5O
liéu: N.V.N.; Viét ban thao bai bao: N.V.N., Q.T.T.T., B.Q.T.; Chinh stra bai bao: .Q.T.

Loi cam on: Bai bao da ké thira va sir dung tai lidu va s liéu thudc bao céo két qua diéu tra
va thanh 1ap ban do6 hién trang truot 16 dat da ty 1€ 1:50.000 khu vuc mién nui tinh Lao Cai
(2014).

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao nay 13 cong trinh nghién ctru cua tap thé
tac gia, chua dugc cong bd ¢ dau, khong duogc sao chép tur nhitng nghién cuu trude day;
khong c6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Abstract: Effective of heavy rain and geological structure changes is a high risk of landslides
in the mountainous areas of northern Vietnam in which Lao Cai is one of the most Provinces
have severe and frequent effect. Research and application TRIGRS model (Transient Rainfall
Infiltration and Grid-Based Regional Slope-Stability Model) model to simulate infiltration
due to rain based on the slope stability and topographic of the study area. The model is applied
to simulate landslide using geological - topographic data, hydrometeorological data of the
study area. Equations are established to calculate the variation of pressure head and slope
stability. Research results with heavy rain in early September 2013 show that when heavy
rain begins, the pressure head increases rapidly. On these day, the slope stability of the study
area changes greatly and FoS of most grid cells in the source area are decrease after about 24
hours, then the landslide occurred at the location that has lowest FoS and extended to the
surrounding areas.

Keywords: TRIGRS model; Lao Cai; Landslide.



