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DAIHOC DA NANG CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG PH SU PHAM KY THUAT Péc 1ap — Tu do- Hanh phiic

THONG TIN KET QUA NGHIEN CUU

1. Thong tin chung

- Mi sb : T2024-06-09

- Tén dé tai : Canh bao nguy co sat ¢ dat, da tai duong Hoang Sa, Da
Ning.

- Cht nhiém : ThS. Huynh V6 Duyén Anh

- Co quan chu tri : Truong Pai hoc Su pham K thuat

- Thoi gian thyc hién 18 thang (01/2025 — 06/2026)
2. Muc tiéu

- X4y dung cac ban do chuyén dé cua cac yéu t tu nhién anh hudng dén nguy co sat
16 dat da cho tuyén duong Hoang Sa, Pa Nang.

- Xay dung ban d6 phan ving nguy co sat 1 dat da bang phuong phap phan tich thir
bac (Analytic Hierarchy Process - AHP), phén tich thir bac hiéu chinh (Modified
Analytic Hierarchy Process - MAHP), ty sb tan suat (Frequency Ratio - FR) va ty sb tin
suat hiéu chinh (Modified Frequency Ratio - MFR) cho tuyén dudong Hoang Sa, Pa
Nang.

3. Tinh méi va sang tao

- Ban d6 phan ving nguy co truot 1¢ dat da cho tuyén duong Hoang Sa tir Km0+950
dén Km7+450, ban dao Son Tra, thanh phé Pa Nang, do vay dé tai c6 tinh ing dung
cao.

4. Tom tit két qua nghién ciu

Nghién ctru nay trinh bay phuong phap xdy dung ban d6 nguy co sat 16 dat
(Landslide Susceptibility Mapping — LSM) trén nén tang Hé théng Thong tin Pia 1y
(GIS) doc tuyén duong Hoang Sa, ban dao Son Tra, thanh phd Pa Néng, Viét Nam,
thong qua viéc 4p dung cac phuong phap Ty so tan suat (Frequency Ratio — FR), Ty s6
tan sudt cai tién (Modified Frequency Ratio — MFR), Phan tich thir bac (Analytic
Hierarchy Process — AHP) va Phan tich thir bac cai tién (Modified Analytic Hierarchy
Process — MAHP) nham xac dinh va phan ving cac khu vuc c6 nguy co sat 16. Chin yéu
t6 anh hudng dén sat 16 dat bao g6m dia chat, lugng mua, do dbc, hudng dbc, hién trang
sir dung dat, khoang cach dén duong giao thong, khoang cach dén duong tu thuy, mat
d6 sat 16 va d6 chia cit dja hinh theo phuwong dimg di duoc xay dung thanh cac 16p di
liu chuyén dé va tich hop trong qua trinh mé hinh héa trén méi truong GIS. Dir lidu
kiém ké sat 16 gdm 37 vu sat 16 xay ra trong giai doan 2020 - 2025 dugc tong hop tir s6
liéu do don vi quan 1y dia phuong cung cip. Hiéu qua dy béo cia cac mé hinh duge
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danh gia bang phuong phap phan tich dudng cong ROC (Receiver Operating
Characteristic). Két qua cho thay cac mé hinh dya trén phuong phap FR va MFR c6 do
chinh xac dy bado cao hon so vdi cac mé hinh AHP va MAHP. Trong d6, m6 hinh MFR
dat gia tri dién tich dudi dudong cong (AUC) cao nhit 1a 0,85, tiép theo 1a FR véi 0,78,
MAHP véi 0,73 va AHP véi 0,62. Ban dd nguy co sat 16 dugc xay dung tor mo hinh
MEFR di phan chia khu vuc nghién ctru thanh ndm cip d6 nguy co gdm: rat thap (1,32—
2,00), thap (2,01- 2,56), trung binh (2,57-3,14), cao (3,15-3,67) va rat cao (3,68-4,93).
Két qua nghién ctru cung cip co s khoa hoc hitu ich cho cong tac danh gia nguy co sat
10, quan 1y 6n dinh mai ddc, dong thdi hd tro quy hoach, thiét ké, xdy dung va bao tri
cong trinh trong twong lai ddi véi cac bén lién quan nhu nha quy hoach, k¥ su, nha thiét
ké va cong dong dia phuong tai khu vuc nghién ctru.

5. Tén san pham
Cdc sin phim khoa hoc ddp ikng theo yéu cdu theo ding ky trong thuyét minh

[1]. Huynh V& Duyén Anh, P& Tuin Nghia, Nguyén Chau Léan, “Xay dyng ban d6
phan viing nguy co truot 1§ dét, da cho tuyén duong Hoang Sa, ban dao Son Tra,
thanh phé Pa Ning bing phuong phap ty sb tan suat va phan tich tha bac.” Tap
chi Dia k¥ thuat, S6 1 nam 2026

6., Hiéu guﬁ, phuong thirc chuyén giao két ql,lfl nghién ctru va kha nang ap dung

Da1 vai t6 chue chu tri va cac co s& trng dung két qua nghién ctru:

- Céac két qua nghién ciru ctia dé tai 12 tai liéu khoa hoc c6 gia tri phuc vu cho cong
tac nghién ctru, dao tao trong linh vuc xay dung, ...

- Dé tai gop phan nang cao ning luc nghién ciru clia cac can bo, 13 tai liéu tham khao
bd ich cho giang vién va sinh vién.

Dbi véi kinh té - xa hoi va moi trudng

- Két qua nay c6 thé cung cap thong tin hitu ich cho cac bén lién quan nhu nha quy
hoach, nha thiét ké va cong dong dia phuong trong cong tac xay dung va bao tri
tuyén Hoang Sa tai khu vuc nghién ciru trong tuong lai.
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INFORMATION ON RESEARCH RESULTS

1. General information:

Project title: Landslide Susceptibility Mapping along Hoang Sa Road, Son Tra
Peninsula, Da Nang City, Vietnam

Code: T2024-06-09
Coordinator: Huynh V6 Duyén Anh
Sponsor: University of Technology and Education, The University of Danang
Duration: from 01/2025 to 06/2026.
2. Objective:

- Develop thematic maps of natural factors influencing landslide and rockfall
susceptibility along Hoang Sa Road, Da Nang.

- Develop landslide and rockfall susceptibility maps for Hoang Sa Road, Da Nang, using
the Analytic Hierarchy Process (AHP), Modified Analytic Hierarchy Process (MAHP),
Frequency Ratio (FR), and Modified Frequency Ratio (MFR) methods.

3. Creativeness and innovativeness:
The developed landslide and rockfall susceptibility maps for the Hoang Sa Road
section from Km0+950 to Km7+450 on the Son Tra Peninsula, Da Nang City, provide

a highly applicable basis for hazard assessment and slope management in the study area.

4. Research results:

This study presents a Geographic Information System (GI1S)-based approach for
Landslide Susceptibility Mapping (LSM) along Hoang Sa Road, Son Tra Peninsula, Da
Nang City, Vietnam, through the application of the Frequency Ratio (FR), Modified
Frequency Ratio (MFR), Analytic Hierarchy Process (AHP), and Modified Analytic
Hierarchy Process (MAHP) methods to identify and classify landslide-prone areas. Nine
landslide conditioning factors, including geology, rainfall, slope, aspect, land use,
distance to roads, distance to streams, landslide density, and vertical relief, were
developed as thematic layers and integrated into the GIS-based modeling process. The
landslide inventory dataset consisted of 37 landslide events recorded during the period
from 2020 to 2025, based on data provided by the local management authority. The
predictive performance of the models was evaluated using Receiver Operating
Characteristic (ROC) curve analysis. The results indicate that the FR- and MFR-based
models achieved higher predictive accuracy than the AHP- and MAHP-based models.
Among them, the MFR model achieved the highest Area Under the Curve (AUC) value
of 0.85, followed by the FR model (0.78), the MAHP model (0.73), and the AHP model
(0.62). The landslide susceptibility map generated from the MFR model classified the
study area into five susceptibility levels: very low (1.32-2.00), low (2.01-2.56),
moderate (2.57-3.14), high (3.15-3.67), and very high (3.68-4.93). The findings
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provide a useful scientific basis for landslide hazard assessment, slope stability
management, and support future planning, design, construction, and maintenance
activities for stakeholders, including planners, engineers, designers, and local
communities within the study area.

5. Products:

Scientific outputs fulfilling the registered objectives in the project proposal

[1] Huynh Vo Duyen Anh, Do Tuan Nghia, Nguyen Chau Lan, “Landslide and Rockfall
Susceptibility Zoning along Hoang Sa Road, Son Tra Peninsula, Da Nang City Using
the Frequency Ratio and Analytic Hierarchy Process Methods,” Geotechnical Journal,
No. 1, 2026.

6. Effects, transfer alternatives of reserach results and applicability:

For the host institution and organizations applying the research outcomes:

v' The research results of the project provide valuable scientific references for
research and educational activities in the field of construction and related
disciplines.

v The project contributes to enhancing the research capacity of academic staff and
serves as a useful reference source for lecturers and students.

For socio-economic and environmental aspects:

v' The findings may provide useful information for stakeholders, including
planners, designers, and local communities, in supporting future construction and
maintenance activities along Hoang Sa Road within the study area.



MO PAU
1. LY DO CHON DE TAI

Truot 10 dat 13 hién twong khéi dat, d4 dich chuyén xudng sudn doc dudi tic
dong cua trong luc khi trang thai cAn bang cua mai doc bi pha v&. Qua trinh nay chiu
anh huong dong thoi cta nhidu yéu td, bao gdm céc diéu kién ty nhién nhu mua 16n,
dia hinh, dia chat, cling nhu cac hoat dong ciia con ngudi nhu xay dung, khai thac
va lam thay d6i hién trang bé mat. Viét Nam la mot trong nhitng quéc gia chiu anh
hudng nghiém trong cua bién d6i khi hau va céac hién tuong thoi tiét cuc doan. Cac
tuyén duong ¢ khu vuc mién nai va ven suon dc thuong xuyén phai doi mat véi
nguy co sat 16 dat. Hién twong nay gy ra thiét hai nghiém trong vé kinh té va méi
truong, dong thoi de doa tryc tiép dén tinh mang ciia nguoi tham gia giao thong.
Puong Hoang Sa dugc xay dung trong giai doan tir nam 2008 - 2010 trén ban dao
Son Tra, thanh phd Pa Néng c6 vai trd quan trong trong viée thiic day phat trién du
lich va kinh té cua thanh ph6 Pa Nang thong qua két ndi khu vyc ven bién véi ban
dao Son Tra. Tuyén dudong nay tao diéu kién thuan loi cho viéc thu hat dau tu vao
cac linh vyc dich vy, du lich, Iuu tri va thuong mai, qua d6 goép phan mo rong khong
gian kinh té cta thanh phd. Tuy nhién, trong qua trinh khai thac vao cic dot mua
16n kéo dai hién tuong sat 16 dat doc tuyén dién ra ngay cang thuong xuyén va phirc
tap. Tai mot s6 doan tuyén, nén va mit duong bi dut gay, hu hong nghiém trong,
nhitng sy ¢d nay khong chi gay gian doan giao thong ma con lam gia ting nguy co
tai nan, anh hudng ti€u cuc dén hoat dong du lich va sy phat trién kinh té cua khu
vuce. Do d6, viéc nghién ctru 1ap ban d6 phan ving nguy co truot 16 cho tuyén duong
Hoang Sa 1a hét sirc can thiét, né gitp xac dinh nhitng khu vuc ¢ kha ning xay ra
sat 10 dudi cac diéu kién dia chat va moi treong nhat dinh, ban d6 nguy co nay duoc
x4y dung dua trén gia thuyét ring cac su kién sat 16 méi c6 xu hudng xay ra tai
nhitng noi c6 diéu kién twong ty nhu cac diém di xay ra sat 16 trong qua kh.

Phuong phép phan tich thirc bic (AHP) va ty s tan suat (FR) 1a hai phuong
phép pho bién trong xay dung ban d6 phan ving nguy co trugt 16. Tuy nhién, nhugc
diém phuong phap FR khong thé ap dung truc tiép cho cac bién lién tuc nén khi ap
dung phuong phap nay can phai phan 16p thanh cac khoang gia tri roi rac trude khi
phén tich. Qué trinh phan 16p nay ton tai nhiéu han ché: mang tinh chi quan khi
chon sd 16p va ranh gidi giita cac 16p nén lam giam d6 tin cdy cia md hinh. Do do,
Li etal 2017 [1] dd dé xuit phwong phéap ty s6 tin suit cai tién (Modified Frequency
Ratio, MFR) dé nang cao d6 chinh xac, dic biét dbi voi cac yéu td co lién tuc.
Phuong phdp MFR gitp giam sy chi quan trong phan loai thi cong cac yéu td so
v6i phuong phap FR. Phuong phap MFR c6 céu tric tinh toan phirc tap hon so véi
phuong phap FR, nhung nho kha nang ty dong hoa va tich hgp cac bude xu 1y,
phuong phap nay giup giam dang ké khdi luong thao tac thu cong va nang cao hiéu
qua danh gia mic d6 nhay cam trugt 16 [1]. Phuong phap AHP ing dung rong rai
trong 1ap ban dd phan vung nguy co truot 16 vi vu diém don gian va dé ap dung, tuy
nhién theo Nefeslioglu et al. (2013) [2] nhuoc diém 16n nhat ctia phuong phap AHP
13 su phu thudc dang ké vao ¥ kién chuyén gia, von c6 thé dan dén murc d6 chu quan
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cao va lam ting kha ning sai léch két qua. Dé khic phuc cac han ché cua phuong
phap AHP, Nefeslioglu et al. (2013) [2] di dé xuat phuong phap phén tich tht bac
cai tién - Modified Analytic Hierarchy Process (MAHP). Phuong phap nay khac véi
AHP thong thudng ¢ mot sd diém chinh nhu sau: ma tran so sanh cip dugc xay dung
bang cach dung gi tri tim quan trong (importance value, I) thu dugc tir cac phan bd
thdng ké cua truot 16 dd nhan dang theo ting 16p thong tin. Trong nghién ciru nay
tmg dyng bon phuong phap AHP, MAHP, FR va MFR d¢ xay dung ban db nguy co
sat 1& cho tuyén Hoang Sa thudc ban dao Son Tra, thanh phd Pa Ning. Chin yéu tb
tac dong dén sat 16 duwoc xem xét, bao gém: dia chat, luu luvong mua, khodng cach
dén duong tu thuy, khoang cach dén duong giao thong, d6 dbc, hudng dbc, hién
trang st dung dat, mat do diém sat 1¢, mtrc do chia cit dja hinh theo phuong dung.
Ban d6 nguy co sat 16 duoc kiém ching bang dir lidu sat 16 thyc té nham danh gia
do chinh xac cua cac mo hinh.

Vi vy, nghién ciru x4y dung ban d6 phan ving nguy co truot 16 dat da cho
tuyén dudng Hoang Sa ¢ y nghia khoa hoc va céap thiét. Két qua nghién ctru sé cung
cip cac thong tin hiru ich giup dé xuat cac giai phap gia ¢ phu hop, hd trg don vi
quan 1y trong cong tic van hanh, khai thac dam bao an toan cho tuyén dudng.
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CHUONG 1: TONG QUAN NGHIEN CUU VE BAN PO PHAN VUNG NGUY
CO TRUQT LO

1.1. KHAI NIEM VE BAN PO PHAN VUNG NGUY CO TRUQT LO
1.1.1 Khai niém vé trwot I¢ dat (Landslide)

Truot 16 dét, da duoc dinh nghia 1a su di chuyén xudng ddc cua khbi dat va da
dudi tdc dong cua trong luc khi trang thai can bang ctia suon doc bi phé vo bdi cac yéu
t t nhién va nhan sinh [3].

1.1.2. Khai niém vé ban d6 phan ving nguy co (Landslide Susceptibility Mapping)

Dinh nghia: La ban d6 xac dinh va phan ving cac khu vuc ¢6 nguy co xay ra truogt
16 mai doc thong qua viéce phan tich cac yéu té moi trudong nhu d doc, loai dat, dia chat
thuy van, va 16p phu bé mit,....

Muc dich viéc xdy dung ban d6 phan ving nguy co sat 16 Dy bao nhiing noi c6
kha ning xdy ra truot 16 trong tuong lai, phan hang cac khu vuc theo mirc d6 mat 6n
dinh twong ddi (thap, trung binh, cao), hd trg cho cong tac quy hoach sir dung dat va
quan ly rui ro thién tai.

Pic diém cua ban d6 phan ving nguy co truot 10: Viéce 1ap ban do nguy co sat 16
la mot qua trinh, trong do, cong tac phan loai va théng ké su xudt hién cua sat & dit theo
khong gian, trong qua khir va hién tai duoc thuc hién. Tuy nhién, yéu td tin suat hodc
du doan thoi gian xuét hién sat 16 (hazard) thuong khong duoc ké dén.

1.2. TONG QUAN TINH HINH NGHIEN CUU THUQC LINH VUC CUA PE
TAI TRONG NUOC VA TREN THE GIO|

1.2.1. Téng quan tinh hinh nghién citu thude linh vuc cia dé tai trén thé gioi

Sat 16 dat 1a mot trong nhirng loai tai bién dia chat nguy hiém nhat hién nay, giy
thiét hai nghiém trong vé ngudi, co sd ha téng va moi truong tai nhiéu quéc gia trén thé
gioi. Trong bdi canh bién ddi khi hau, mua cuc doan gia tdng, qua trinh do6 thi héa va
pha rimg dién ra manh mé&, nguy co sat 16 ngay cang c6 xu hudng gia ting ca vé tan suat
va mirc do. Do d6, nghién ctru xay dung ban d6 phan ving nguy co sat 16 dt (Landslide
Susceptibility Mapping — LSM) da tré thanh mot hudng nghién ctru quan trong trong
linh vyuc dia k¥ thuat, dia mao, vién tham va quan ly rui ro thién tai.

Trong giai doan dau, cac nghién ctiru chii yéu sir dung cac phuong phap truyén
thdng dua trén kinh nghiém chuyén gia va phén tich dinh tinh nhu phuong phap chong
16p ban d6 (Overlay Analysis), phan tich dia mao va danh gia hién truong. Tuy nhién,
cac phuong phép nay phu thudc nhiéu vao yéu té chu quan va kho ap dung cho pham vi
rong. Sau do, cac phuong phap théng ké va dinh luong duoc phat trién nham nang cao
tinh khach quan va do chinh x4c ctia mo hinh, tiéu biéu nhu Frequency Ratio (FR),
Weight of Evidence (WOE), Logistic Regression (LR), Certainty Factor (CF) va
Analytical Hierarchy Process (AHP). Phuong phap phén tich thirc bic (AHP) va ty s6
tan sudt (FR) 1 hai phuong phap phd bién trong xay dung ban dd phan ving nguy co
truot 16. Tuy nhién, nhuoc diém phuong phap FR khong thé ap dung truc tiép cho cac
bién lién tuc nén khi ap dung phuong phap nay can phai phan 16p thanh cac khoang gia
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trj 11 rac trude khi phan tich. Qua trinh phan 16p nay tn tai nhiéu han ché: mang tinh
chu quan khi chon sb 16p va ranh gi6i gitta cac 16p nén 1am giam d tin cAy ctia md hinh.
Do d6, Li et al 2017 [1] d3 d& xuat phuong phép ty sd tan suit cai tién (Modified
Frequency Ratio, MFR) dé ning cao do chinh xac, dic biét d6i véi cac yéu td c6 lién
tuc. Phuong phap MFR gitip giam sy chi quan trong phan loai thu cong cac yéu td so
v6i phuong phap FR. Phuong phap MFR c6 ciu trac tinh toan phtc tap hon so véi
phuong phap FR, nhung nho khé nang tu dong hoa va tich hop cac budce xtr 1y, phuong
phap nay gitip giam dang ké khéi luong thao tac thi cong va nang cao hiéu qua danh gia
mtrc d6 nhay cam truot 16 [1]. Phuong phap AHP tng dung rong rii trong 1ap ban d6
phan ving nguy co truot 16 vi vu diém don gian va dé 4p dung, tuy nhién theo
Nefeslioglu et al. (2013) [2] nhugc diém 16n nhét ctia phuong phap AHP 13 sy phu thudce
dang ké vao y kién chuyén gia, von c6 thé dan dén muc do chil quan cao va lam ting
kha ning sai 1éch két qua. Dé khic phuc cac han ché ciia phuong phap AHP, Nefeslioglu
et al. (2013) [2] da dé xuat phuong phap phan tich thir bac cai tién - Modified Analytic
Hierarchy Process (MAHP). Cac phuong phap nay cho phép danh gia mdi quan hé gitra
hién tuong sat 16 voi cac yéu tb gay sat 1& nhu do dbc, dia chat, lvong mua, khoang cach
dén song sudi, duong giao thong va hién trang str dung dat.

Nhitng nim gan day, cing vdi sy phét trién manh mé ciia cong nghé GIS, vién
tham va dir liéu khong gian, cdc mo hinh hoc mdy (Machine Learning — ML) da duogc
ng dung rong rai trong nghién cru ban d6 phan ving nguy co sat 15. Theo nghién ciru
tong quan cta Ado et al. (2022) [4], cac thuat toan hoc may phd bién nhét trong linh vuc
nay bao gdm Support Vector Machine (SVM), Random Forest (RF), Artificial Neural
Network (ANN), Decision Tree (DT), Logistic Regression (LR) va Naive Bayes (NB).
Trong d6, SVM va RF dugc xem 1a hai mé hinh dugc sir dung phd bién nhat nhd kha
nang xt Iy dir liéu phi tuyén, giam hién twong qua khép (Reducing Overfitting) va cho
d6 chinh xéc dy bao cao. Cac nghién ctru qudc té cho thdy mé hinh hoc méay thudng cho
két qua tot hon so véi cac phuong phap thdng ké truyén thong. Dic biét, su két hop giita
dir liéu DEM d6 phan giai cao, anh vién tham, dir liéu lich sir sat 1o va nén tang GIS da
gitip cai thién ddng ké do chinh x4c ctia ban dd nguy co sat 19,

Bén canh viéc phat trién thuat toan, nhiéu nghién ctru tap trung vao viéc lua chon
cac yéu td gy sat 10 (Landslide Conditioning Factors — LCFs). Theo téng quan ctia Ado
et al. (2022) [4], gan 60 yéu t6 giy sat 16 da dugc sir dung trong cac nghién ciru khac
nhau. Céac yéu t6 phd bién nhat gdm: Do ddc (Slope); Hudng dbc (Aspect); Do cao dia
hinh (Elevation); B§ cong dia hinh (Curvature); Chi s6 am dia hinh (TWI); Luong mua;
Khoéang cich dén song sudi; Khoang cach dén duong giao thong; Dia chét, dut giy;
Hién trang sir dung dét va 16p pha thuc vat (NDVI). Ngoai ra, nhiéu nghién ciru qudc té
cling cht trong dén k¥ thuat lua chon dic trung (Feature Selection) nham loai bo cac
yéu t6 khong quan trong, giam du thira dit liéu va nang cao do chinh x4c mé hinh. Céc
phuong phap nhu PCA, Relief-F, Information Gain, GeoDetector, Recursive Feature
Elimination (RFE), Correlation-based Feature Selection (CFS) va Variance Inflation
Factor (VIF) duoc ap dung rong rai trong t6i wu hoa mo hinh hoc may.

V& dir liéu nghién ctru, cac ngudn dit liéu phd bién hién nay bao gdm dit liéu lich
su sat 10, khao sat thuc dia, anh v¢ tinh, anh hang khong va di licu DEM. Nhiéu nghién
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clru d3 tmg dung dit liéu tir Landsat, Sentinel, SRTM, ASTER va LiDAR dé xay dung
cac 16p thong tin dia hinh va 16p pht bé mit phuc vu phan tich nguy co sat 16.

Theo théng ké ctua Ado et al. (2022) [4], Trung Qudc 1a qubc gia c6 sb luong
nghién ctru 16n nhit vé ban do phan ving nguy co sat 16, tiép theo 1a Thd Nhi Ky, Iran,
An D6 va Han Qudc. Diéu nay phan dnh mirc do quan tdm 16n cia cac qudc gia thuong
xuyén chiu tac dong cua sat 16 dat déi v6i cong tac du bao va quan 1y thién tai.

Nhin chung, xu huéng nghién ciru hién nay trén thé gi6i tap trung vao viéc tich
hop GIS, vién tham va tri tué nhan tao nham nang cao do chinh xac va kha nang tu dong
hoa ciia ban d6 phan ving nguy co sat 16. Tuy nhién, mic du xu hudng nghién ctru hién
nay dang phat trién manh theo hudng tmg dung tri tué nhan tao va hoc sau, cic phuong
phap truyén théng nhu AHP, MAHP, FR va MFR van dugc sit dung rong rii trong
nghién ciru phan viing nguy co sat 16 do c6 nhiéu uu diém phu hop voi diéu kién nghién
ctru thue té. Cac phuong phap nay c6 quy trinh tinh toan 1 rang, d& trién khai trong méi
truong GIS, yéu cau khdi luong dir liéu khong qué 16n va cho phép danh gia truc tiép
mtrc d6 anh hudng cua timg yéu t6 gdy sat 16. Bén canh d06, cac mo hinh truyén thong
¢6 tinh minh bach cao, két qua dé giai thich va phu hop ddi vai cac khu vire con han ché
vé dir liéu quan tric hodc ngudn luc tinh toan. Pic biét, phwong phap MAHP va MFR
con gitp giam tinh chi quan ciia phuong phap AHP va FR truyén thong thong qua viée
két hop giita danh gia chuyén gia va phan tich théng ké, tir 46 nang cao d9 tin cdy cua
két qua phan ving nguy co sat 16.

1.2.2. Tong quan tinh hinh nghién ciu thudc linh vuc cia dé tai ¢ trong nuéc

Tai Viét Nam, nhiéu nghién ctru vé xay dung ban d6 nguy co sat 1o dat di duoc
thuc hién tai cac khu vire mién ndii va cac tuyén giao thong trong diém, noi thuong xuyén
xay ra hién tuong mat on dinh mai déc nhu truot 16 doc theo cac tuyén quéc 16 nhu qudc
16 s6 1, 2, 3, 6 va duong HO Chi Minh [5], [6]. Cac nghién ctru nay sir dung da dang
phuong phap tiép can, tir md hinh vat ly, phuong phap phan tich thir bac, phuong phap
théng ké dén cac thuat toan hoc may hién dai.

Xay dung ban dd nguy co sat 16 dat sir dung cac mo hinh vat 1y, mot s tac gia Viét
Nam d3 xuit ban nhiéu bai bao vé sat truot tai A Ludi (Hué) [7], Cao Thing (Quang
Ninh) [8]. Nhiéu khu vuc tai Viét Nam da dugc khao sat dé phat trién ban d6 nguy co
bang phuong phéap théng ké tai Hoa Binh [9], tai A Luéi (Hué) [7], tai ving thuong
ngudn song L6 [10]. Cac nghién ctru st dung phuong phap AHP truyén théng dugc dé
xuét boi Saaty [11] nhu: St dung cong nghé GIS dé tao ban dd nhay sat 16 cho céc tinh
bién gidi TAy Bac Viét Nam [12], phat trién ban d6 lanh thd Tay Bic bang cong nghé
GIS [13]. bac biét, dua trén nghién ctru cia Nguyen et al. [14], phuong phap MAHP
dua trén nén tang GIS co thé dugc tng dung rong rii trong viée xay dung ban dd nguy
co sat 16 cho céc cao tdc tai Viét Nam. Cac nghién ctru xay dung ban dd nguy co sir
dung phuong phap hoc may nhu nghién ctru tai qudc 16 32 [15], khu vuee Mu Cang Chai
[16] va Luc Yén (Yén Bai) [17] , tai Lao Cai sir dung phuong phap hoc may két hop
thuat toan t6i wu [18]. Céc nghién ctru ndy da déng gop 16n cho su phat trién 1y thuyét
va thuc hanh vé xdy dung ban do nguy co sat 1¢ dat tai Viét Nam.
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1.3. XAY DUNG BAN PO PHAN VUNG NGUY CO SAT LO SUDUNG ARCGIS
10.8

1.3.1. Téng quan vé ArcGIS 10.8

ArcGIS 10.8 13 phién ban nang cdp cua bd phdn mém GIS (Geographic
Information System) do Environmental Systems Research Institute (ESRI) phat trién.
Phin mém ndy cung cip hé thdng toan dién cho viéc thu thip, quan 1y, phan tich, chia
sé va truc quan hoa dir liéu khong gian. Nho kha ning tich hop manh mé giita ban do,
co s& dit lidu va cong cu phan tich, ArcGIS tré thanh nén tang hang dau dugc sir dung
rong rai trong nhiéu linh vyc nhu:

e Quy hoach d6 thi va nong thon;
e Quan ly tai nguyén thién nhién va moi truong;
« Giao thong van tai, xdy dung ha tang k¥ thuat;
« Phén tich rai ro thién tai va tng phé bién d6i khi hau.
ArcGIS 10.8 ¢c6 thé lam viéc véi dir l‘iéu ttr nhiéu ngqén khé(; nhau nhu DEM
(Digital Elevation Model), anh v¢ tinh, ban d6 dia hinh, ban d6 dia chat, mang luéi song

sudi, va dit liéu khao sat thuc dia. Nho d6, nguoi dung c6 thé két hop cac 16p thong tin
de€ phan tich hi¢n tugng tu nhién va xa hoi mdt cach da chiéu.

1.3.2. Céu tric hé thong phan mém ArcGIS Desktop
Bo ArcGIS Desktop 10.8 bao gdm nhiéu tng dung tich hop, trong d6 cac thanh
phan chinh la:

« ArcMap: La tng dung trung tim cta ArcGIS, noi nguoi dung c6 thé hién thi,
bién tap, va phan tich ban d6. Giao dién ArcMap duoc thiét ké truc quan, hd tro
nhiéu dinh dang dir 1iéu (vector, raster, geodatabase), va cho phép thuc hién
hang trdm cong cu phan tich khong gian.

« ArcCatalog: La moi treong quan ly dir liéu dia 1y tuong tu “File Explorer”,
gitip nguoi dung tao, sao chép, doi tén, hodc xem thudc tinh cua dir liéu GIS.
ArcCatalog ciing 14 noi ngudi dung thiét 14p Metadata (siéu dir liéu) cho céc
16p ban d6.

o ArcToolbox: Chtra toan b cong cu xir ly va phan tich khong gian trong
ArcGIS. Cac nhom cong cu phd bién gom:

o Data Management Tools — Quén 1y va chuyén d6i dit liéu;

o Analysis Tools — Phan tich 16p dir liu vector va raster;

o Spatial Analyst Tools — Phan tich khéng gian dia hinh, d6 ddc, d6 cong;
o Conversion Tools — Chuyén ddi giita cac dinh dang dir liéu.

« ArcScene va ArcGlobe: La hai img dung chuyén dung d¢é mé phong dir liéu
3D. ArcScene phu hop véi khu vuc nho (quy mo dia phuong), trong khi
ArcGlobe thich hop cho cdc md hinh toan cau hodc khu vuc 16n.
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1.3.3. Uu diém ciia ArcGIS 10.8 trong phan tich rii ro thién tai

ArcGIS 10.8 mang lai nhiéu loi thé trong viéc nghién ctru va danh gia rii ro thién
tai, bao gom:

« Kha ning xur Iy dit liéu dia hinh chinh x4c: ArcGIS c6 thé doc va phan tich cac
mo hinh d6 cao s6 (DEM) véi d phan giai tir 30 m dén 5 m, gitp xéac dinh chinh
xac khu vuc ¢6 nguy co sat 16 hodc ngap lut.

« Tich hop nhiéu 16p dir liéu: Cho phép chong 16p (overlay) dé xem mdi quan hé
giita cac yéu td nhu dia chit, do dbc, sir dung dét va luong mua.

o Cong cu phan loai va danh gia nguy co: Théng qua cd&c mé hinh Weighted
Overlay, Raster Calculator, hoac AHP, ArcGIS giup xac dinh cac khu vuc rui ro
cao.

« Biéu dién tryc quan: Két qua phan tich c6 thé xuat ra ban do rui ro c6 mau sic,
ky hiéu, va thang dg, gitp nha quan ly dé dang nhan dién vung can wu tién.

1.3.4. Giéi thi¢u hé sinh thai ArcGIS hién dai

Bén canh ArcGIS Desktop, phién ban 10.8 con hd tro lién két véi ArcGIS
Online, ArcGIS Pro, va ArcGIS Enterprise, tao nén mot hé sinh thai dong bo:

« ArcGIS Online: Cho phép luu trir, chia s¢, va xuat ban ban db truc tuyén.

« ArcGIS Pro: Phién ban hién dai, hd trg 64-bit va giao dién than thién hon
ArcMap, gitp xur ly dit liéu nhanh va tryc quan hon.

« ArcGIS Enterprise: Cung cip kha ning quan 1y dit liéu trén may chu, phu hop
v&i1 co quan nha nude hodc doanh nghiép 16n.

1.3.5. Trinh tw xiy dung ban d6 phan ving nguy co bing Arcgis
1.3.5.1. Chudn bi div liéu

Thu thap cac di liéu can thiét phuc vu xay dung ban do phan ving nguy co sat 1,
bao gom mé hinh sé dia hinh (DEM), ban db dia chat, hién trang str dung dét, luong
mua, mang ludi sdng sudi, mang ludi giao thong, ranh gisi khu vuc nghién cau va dix
liéu kiém ké sat 16. Tat ca dix liéu phai duoc chuyén vé cing hé toa do (vi du VN-2000
hoic WGS84 UTM), ciing pham vi nghién ciru va cing kich thudc 6 udi (Cell Size) dé
dam bao tinh théng nhat trong qua trinh X 1y.

Déi véi dir lieu vector, sir dung cong cu Project dé chuyén doi hé toa do khi can
thiét. Céac 16p dir liéu duoc cit theo ranh giéi khu vuc nghién ctu bang cong cu Clip
(d6i voi vector) hoic Extract by Mask (d6i vai raster).

1.3.5.2. Thiét Igp méi trwong lam vigc

Khoi dong phan mém ArcMap 10.8 va tao mot dy an mai. Két ndi thu muyc chira
dir liéu thong qua cira s6 Catalog. Trudc khi thuc hién cac phép phan tich khong gian,
can kich hoat tién ich Spatial Analyst tai Customize — Extensions.

Tiép theo, thiét lap cac thdng s6 moi truong xir Iy trong Geoprocessing —
Environments, bao gém:
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« Cell Size: théng nhit theo DEM (vi du 10 m).
« Processing Extent: ranh gidi khu vuc nghién cau.
o Snap Raster: DEM.
« Mask: ranh gigi khu vuc nghién ctu.
Viéc thiét 1ap nay gilp cac Iop raster co cung kich thudc 6 ludi va vi tri 6 1udi,
tranh sai léch khi chong 16p.
1.3.5.3. Lwa chon va thanh lgp cdc I6p nhén té
Viéc lya chon cac nhan t6 anh hudng 1a budc quan trong, quyét dinh truc tiép dén
d6 chinh x&c cua mé hinh phan ving nguy co sat 1. Cac nhan té duoc lya chon can
phan anh day du cac diéu kién ty nhién va tic dong cua con nguoi c6 kha ning giy mat

on dinh mai doc. Bong thoi, can dam bao di liéu c6 do tin cay cao, pham vi bao pha
toan bo khu vuc nghién ciru va cé cung d6 phan giai khéng gian.

Khong c6 quy dinh ¢6 dinh vé sb lugng nhén t6 st dung trong mé hinh phan viing nguy
co sat 16. S6 lugng nhan td phu thudc vao:

« Diéu kién tu nhién cua khu vuc nghién ctru.

e Muc ti€u nghién ctru.

. Nguén va chét luong dit li€u thu thap duogc.

o Phuong phap danh gia (FR, MFR, AHP, M-AHP, Machine Learning,...).

Trong thl_J:c té,océc nghién curu thu:f‘mg s dung tur ,7 dén 15 nhﬁl} t6. Viéc lya chon
qua it nhan to c()‘ thé khéng phénwénh day du cac y€u t6 anh hudéng dén sat l(:)r, trong khi
su (?ung qua nhi€u nhan t6 co6 thé lam tang mirc do tuong quan gitra cac bién (da cong
tuyén), gia tang thoi gian xur 1y va lam giam kha nang dién gidi cia mé hinh.

Céac nhan t6 nén duoc lua chon dua trén cac tiéu chi sau:

e (0 co s0 khoa hoc chiing minh mdi lién hé véi hién tuong sat 16.
o Co dit lidu day du, dong nhét va dang tin cay.

« C6 kha ning biéu dién dudi dang 16p di liéu GIS.

« Han ché sy trung lp thong tin gitta cac nhan t6.

Trong trudng hop sd lugng nhén t6 10n, nén kiém tra mdi twong quan gitta cac bién
bang céac chi tiéu thong ké nhu Variance Inflation Factor (VIF) hoic Tolerance dé
loai bé cac nhan t6 c6 murc do twong quan cao, tranh anh hudéng dén két qua phan tich

Sau khi xac dinh cac nhan td can st dung, tién hanh xay dung céc 16p dit liéu trong
ArcGIS 10.8. B6i v6i cac nhan td dia hinh duoc thanh 14p tir mé hinh sé dia hinh (DEM),
sir dung cac cong cu cua Spatial Analyst nhu sau:

« Surface — Slope: Thanh l1ap ban d6 d6 déc.
« Surface — Aspect: Thanh 14p ban dd huéng dbc.

« Surface — Curvature: Thanh lap ban d6 d6 cong dia hinh.



Déi véi cac nhan té khoang cach, st dung:
« Distance — Euclidean Distance: Tinh khoang cach dén dudng giao thdng.
« Distance — Euclidean Distance: Tinh khoang cach dén song subi.

Céc 16p dir li¢u dia chét, hién trang st dung dat, luong mua va cac yéu t6 khac
dugce chuyén vé dinh dang raster bang cong cu Feature to Raster hodc Polygon to
Raster khi dit liéu ban du & dang vector.

Sau khi hoan thanh, tat ca cac 16p nhan td can dugc kiém tra lai vé hé toa do, kich
thudce 6 ludi (Cell Size), pham vi dit li€u (Extent) va dinh dang raster dé bao dam tinh
d6ng nhat trudce khi thue hién bude phan loai va chuin hoa dir liéu.

1.3.5.4. Phan logi va chudn héa dit liéu

Tat ca cac 16p raster dugc phan loai bang cong cu Reclassify. Viéc phan loai co
thé dya trén tiéu chuan k¥ thuat, tai li¢u tham khéo hodc dac diém thuc té cua khu vuc
nghién cuu.
1.3.5.5. Xdc dinh trong sé cdc nhain té

Tuy theo phuong phap nghién ctru, trong sd cua ting nhan t6 duge xac dinh bang
phuong phap Frequency Ratio (FR), Modified Frequency Ratio (MFR), Analytic
Hierarchy Process (AHP) hoac Modified AHP (M-AHP).

béi véi phuong phap AHP, can xay dung ma tran so sanh cdp gitra cac nhan td,
tinh vector trong sd va kiém tra ty s6 nhat quan (Consistency Ratio — CR). Pdi véi
phuong phap FR hoac MFR, trong s6 duoc xac dinh dua trén mbi quan h¢ gitra phan bd
sat 10 va ting 16p nhan t6.

Sau khi tinh toan, mdi 16p raster s& duoc gan trong sb twong tmg dé phuc vu bude
chong 16p.

1.3.5.6. Chong I6p xdy dwng bin dé chi so nguy co

Sau khi chuan hoa dit liéu va xac dinh trong s6, tién hanh tich hop céac 16p nhan tb
bang cong cu Weighted Overlay hoic Raster Calculator.

Trong trudng hop sit dung Raster Calculator, chi s6 nguy co sat 10 (Landslide
Susceptibility Index — LSI) dugc xac dinh theo cong thire tong quat:

LSI=ZXi.Wi
Trong do:
« Wi: trong sb ctia nhan to tht i.
e Xi: gi4 tri chuan hoa ctia nhén t6 thi i.
1.3.5.7. Phan vang nguy co sat lo

Sau khi tinh toan chi s6 nguy co sat 10 (Landslide Susceptibility Index — LSI), tién
hanh phan loai ban d6 chi s6 thanh cac cap nguy co bang cong cu Spatial Analyst —
Reclassify hodc Layer Properties — Symbology — Classified trong ArcGIS 10.8.
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Dau tién, mé 16p raster LSI, chon Layer Properties — Symbology, tai muc Show

chon Classified, sau d¢ thiét 1ap Classes = 5 dé chia ban d6 thanh nim cép nguy co.
Nhén Classify dé Iyra chon phuong phép phéan 16p phu hop.

ArcGIS 10.8 cung cip nhiéu phuong phap phan 16p, trong d6 phd bién gom:

Natural Breaks (Jenks): Phan chia dir liéu dwa trén sy phan b tu nhién ctia cac
gia tri, t6i thiéu hoa sy khac biét trong timg 16p va tbi da hoa sy khac biét giira
cac 16p. Pay 1a phuong phap duoc sir dung phd bién nhat trong nghién ctru phan
ving nguy co sat 1 vi phan anh tét dic diém phén bd cua dit liéu.

Equal Interval: Chia toan bd khoang gi tri thanh cac khoang c6 d6 rong bang
nhau. Phuong phap nay don gian nhung c6 thé khong phan anh dung sy phan bd
cta dit liéu néu dir liéu phan bd khong déu.

Quantile: Chia dit liéu sao cho mdi 16p 6 s6 lugng 6 ludi (pixel) gan bang nhau.
Phuong phap nay pht hop khi can so sanh dién tich gitta cdc cap nhung c6 thé
lam giam ¥ nghia cta sy khac biét vé gia tri.

Standard Deviation: Phan 16p dua trén d6 1éch chudn so véi gia tri trung binh,
thuong duogc str dung dé phan tich mirc do bién dong cua dir liéu.

Defined Interval: Nguoi sir dung tu quy dinh khoang gia tri cho ting 16p theo
yéu cau nghién ciru.

Trong nghién ctru nay, phuong phap Natural Breaks (Jenks) duoc lya chon vi

phtl hop vé6i dic diém phan bd khong dong déu cua chi sé nguy co sat 10 va duoc sir
dung rong rai trong cac nghién ctru GIS v¢ tai bién dia chat.

Sau khi Iya chon phuong phéap phan 16p, ban d6 duoc chia thanh ndm cép nguy co

nhu sau:

Cip Mirc nguy co Ky hi¢u
I Rat thap Very Low
I Thap Low
11 Trung binh Moderate
\Y Cao High
V Rét cao Very High

bé truc quan hoéa két qua, Iwa chon Color Ramp véi dai mau tir xanh dén do, trong

do:

Xanh ddm: Nguy co rat thap.
Xanh nhat: Nguy co thap.
Vang: Nguy co trung binh.
Cam: Nguy co cao.

DPo: Nguy co rat cao.

Sau khi hoan tat viéc phan 16p va thiét 1ap mau sac, luu két qua dudi dang raster hoic
layer dé phuc vu cong tac bién tap ban dd va cac bude danh gia tiép theo.
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Két qua cua budc nay 1a ban do chi s6 nguy co sat 16 dudi dang raster.

1.3.5.8. Pdnh gid két qud bang dwong cong ROC va chi sé AUC

Sau khi xay dung ban d6 phan ving nguy co sat 1, can danh gia do tin cdy cia mo
hinh bang duong cong ROC (Receiver Operating Characteristic) va chi sé AUC
(Area Under the ROC Curve). bay la phuong phap danh gia duoc st dung rong rai
trong cac nghién ctiru du béo sat 16 nham xac dinh kha ning phan biét giita khu vuc xay
ra va khong xay ra sat 16.

% Chuan bi dir li¢u kiém dinh

Str dung tap dir licu kiém ké sat 1o doc lap (Validatiop Landslide Inventory) chua
dugc str dung trong qua trinh xay dung mo hinh. Dt li¢u kiém dinh thuong bao gom cac
di€m hodc da giac thé hién vi tri xay ra sat 16 thuc té.

DPong thoi, chuan bi ban do chi s6 nguy co sat 16 (LSI) & dang raster 1a két qua thu
duoc tir Budc 6.

% Trich xuat gia tri LSI

St dung cong cu: ArcToolbox — Spatial Analyst Tools — Extraction —
Extract Values to Points dé trich xuat gia tri chi s6 LSI tai timg diém sat 16.

Thiét 14p cac tham sb:
« Input point features: Lép diém kiém ké sat 10.
« Input raster: Ban d6 LSI.
« Output point features: Lép diém sau khi bo sung gié tri LS.

Sau khi thyc hién, bang thudc tinh cua 16p diém s& c6 thém truong
RASTERVALU, thé hién gi tri chi s6 nguy co tai ting vi tri sat 16.

Dé xdy dung dudng cong ROC, can bo sung thém cac diém khong xay ra sat 10
(Non-landslide points). Cac diém nay dugc lua chon ngu nhién trong khu vuc nghién
ctru nhung khong nam trong vung sat 16 va ciing dugc trich xuat gia tri LSI theo quy
trinh tuong tu.

% Chuén bi dir liéu tinh ROC

Sau khi hoan thanh viéc trich xuat gia tri chi s6 nguy co sat 16 (LSI) tai cac diém
kiém dinh, bang thudc tinh duoc xuit sang dinh dang CSV (Comma-Separated Values)
thong qua chtrc nang Table — Export trong ArcGIS. Tép dit li¢u nay dugc st dung lam
dau vao cho qué trinh x4y dung dudng cong ROC va tinh toan chi s6 AUC bang céac
phan mém thong ké hodc cac ngdn ngit 1ap trinh chuyén dung.

Béng dir liéu xuat ra cdn bao gom t6i thiéu hai trudng thong tin. Trudng thir nhét
la LSI, luu gid tri chi sb nguy co sat 16 dugc trich xuét tir ban dd két qua tai tung diém
kiém dinh. Truong tht hai 1a Class, dung dé biéu thi trang thai ciia mau kiém dinh, trong
do gid tri 1 dai dién cho céc vi tri da xay ra sat 16 va gia tri 0 dai di¢n cho cac vi tri khong
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xay ra sat 10. Hai truong dir liéu nay 13 co s& dé xac dinh kha niang phan loai ctia mo
hinh, phuc vu viéc tinh toan céc chi sb danh gia nhu True Positive Rate (TPR), False
Positive Rate (FPR), xay dung duong cong ROC va xac dinh gia tri AUC (Area Under
the Curve).

% Xay dwng dwong cong ROC

Dit liéu sau khi xuét c6 thé duoc xir 1y bang cac phan mém théng ké nhu R,
Python, SPSS, MedCalc hoic IBM SPSS Statistics dé xay dung duong cong ROC.

Quy trinh thuc hién gdm:
1. Sap xép dir liéu theo gia tri LSI tir 16n dén nho.
2. Thiét 1ap nhiéu gia tri ngudng (Threshold) trén dai gia tri LSI.
3. Tai mdi ngudng, xac dinh:
« True Positive (TP): Piém sat 16 dugc dy bao dung.
« False Positive (FP): Piém khong sat 16 nhung dy bao 13 sat 16.
« True Negative (TN): Diém khong sat 16 dugc du bao dung.
« False Negative (FN): Diém sat 16 nhung du bao khong xdy ra sat 16.
4. Tinh cac chi sé:
« True Positive Rate (TPR) hay Sensitivity:
TPR=TP/(TP+FN)
« False Positive Rate (FPR):
FPR=FP/(FP+TN)
5. V& d6 thi ROC véi:
o Truc hoanh (X): False Positive Rate (FPR).
e Tryc tung (Y): True Positive Rate (TPR).

Puong cong ROC cang nam gan goc trén bén trai cta db thi thi kha ning dy bao
cua mo hinh cang cao.

< Tinh chi sé AUC

Chi s6 AUC (Area Under the Curve) 1a dién tich nim dudi dudng cong ROC va
dugc sir dung dé danh gia kha ning du bao cia mé hinh.

Gia tri AUC nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0, trong d6:

Gia tri AUC | Mirc danh gia
0,50-0,60 Rat kém
0,60-0,70 Kém
0,70-0,80 Kha
0,80-0,90 Tot

0,90-1,00 RAt tdt




13

Mo hinh c6 gia tri AUC cang 16n thi kha nang phan bié¢t gitta khu vuc xay ra va
khéng xay ra sat 16 cang cao. Trong cac nghién ciru vé phan ving nguy co sat 1§, mod
hinh thuong dugc xem 1a c6 dg tin cay tdt khi AUC > 0,80.

< Nhin xét két qua

Sau khi tinh toan, so sanh gia tri AUC cua cac md hinh (FR, MFR, AHP va M-
AHP). M6 hinh c6 gia tri AUC 16n nhat duoc xem 13 mé hinh ¢6 kha niang dy bao tot
nhat va pht hop dé xay dung ban dd phan ving nguy co sat 16 cho khu vuc nghién ctru.

Két qua danh gia bang ROC va AUC 1a co s& khoa hoc dé kiém chimg d6 chinh
xac ciia mo hinh trude khi sir dung trong quy hoach, thiét ké cong trinh va quan 1y rai
ro thién tai.

1.4. KET LUAN

Hién nay, cac phuong phap truyén thong nhu AHP, MAHP, FR va MFR van dugc
sir dung rong rai trong nghién ciru phan ving nguy co sat 16 do ¢6 nhiéu vu diém phu
hop voi diéu kién nghién ctru thuc té. Cac phwong phap ndy cd quy trinh tinh toan rd
rang, dé trién khai trong méi trudng GIS, yéu cau khoi luong dit liéu khong qua 16m va
cho phép danh gia truc tiép mirc do anh hudng cua timg yéu td gay sat 10. Bén canh do,
cac mo hinh truyén théng cé tinh minh bach cao, két qua dé giai thich va phu hop d6i
voi cac khu vuc con han ché vé dit liéu quan tric hodc nguén luc tinh toan. Pac biét,
phuong phap MAHP va MFR con gitp giam tinh chu quan ciia phuong phap AHP va
FR truyén théng thong qua viéc két hop giita danh gia chuyén gia va phan tich thong ke,
tir 46 nang cao do tin cdy cua két qua phan ving nguy co sat 16.
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CHUONG 2: KHAO SAT HIEN TRANG TUYEN PUONG HOANG SA, BAN
PAO SON TRA, THANH PHO PA NANG

2.1. VI TRi VA PIEU KIEN TU NHIEN KHU VUC KHAO SAT
2.1.1. Vi tri khu vuc khao sat

Ban dao Son Tra duoc gidi han bai c&c toa d6 dia ly Kinh do Pong tir 108012°45”
dén 108020°40”; vi Bic 16005°50” dén 16009°06” va nim theo hudng Pong- Tay. Vi
tri tuyén khao sat 1a tuyén duong Hoang Sa tir km0+950 dén km7+450. Tuyén duong
Hoang Sa di men theo chan sudn ddi ndi mit phia Nam ban dao Son Tra. Tuyén thudc
kiéu dudng dao véi taluy duong cat vao chan cac suon doc va ta luy am thuoc kiéu dia
hinh tir nhién va mot phan hinh thanh tir qua trinh san Iap.

Khu vuc c6 dia hinh hiém tro, d6 doc doc va do déc ngang 16n nén khi mua 16n
xay ra da c6 hién tuong sut trugt dat da gay anh hudng nhiéu dén viéc di lai ciia nhan
dan va khéch du lich trong ving. Nhiéu doan dap cao phai dung bién phap cong trinh
phong ho ké va tuong chan, nhiéu doan tuyén c6 mai ta luy duong, ta luy 4m kha cao
cho nén can phai 1am cac cong trinh thoat nuéc nhu ranh dinh cho timg doan dé giam
bt lwong nude mua d6 xuéng mai ta luy dé gay ra sut truot 1am mat on dinh ta luy nén
duong.

MUI DA NANG
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Hinh 2.1. Vi tri khu vuc khdo sdt
2.2.2. Pic diém dia hinh, dia mao

Khu vuc khao sat co dia hinh phuc tap nhiéu nai cao. Do déc dia hinh 16n trung
binh > 25°. Dia hinh bj chia cit bai cac khe ni, sudi. Do dia hinh cao, dc, nén cac san
pham bi phong hoéa tir d4 gdc d& bi bao mon. Kiéu dia hinh khu vuc thudc kiéu xam thuc
boc mon.

Doan tuyén dudng Hoang Sa di men theo suon ndi dc, bén phai mai taluy duong
c6 d6 chénh cao kha 16n va bén tréi la ta luy am.

Dia hinh khu vyc theo kiéu hdm nui, 14 noi ty thuy va c6 kha nang tich tu nudc mit
I6n khi ¢6 mua.



15

Taluy duong va am déu c6 d6 déc 16n, 16p phi bé mit 12 loai dat cat pha 13n dim
san roi rac, xop, luc dinh két va géc ma sat trong c6 xu hudng bi giam manh khi do am
tang lén.

2.2. PAC PIEM PIA CHAT THUY VAN

Qua tai liéu do v& dia chat cho thay rang khu vuc nghién cau rat nghéo nudc dudi
dat. Nudc ton tai trong cac hé théng khe nit cua da. Hau hét cac diém sut 16 khdng quan
st thy cac diém xuét 16 nudc ngam tai thoi diém khao sat. Tai thoi diém khao sat nuéc
chi xuét hién & cac khe subi voi luu luong nhé, cac diém xuat 16 nuéc ngdm duoc quan
sat trén cac vach dé tai doan 17 véi luu lwgng <1,0 lit/phat, mot sé mach 16 1a diém tham
ri khong do duoc luu luong. Diu nay co thé thiy rang, vai tro cua dia chat thuy vin dén
c4c qué trinh tai bién dia chat & khu virc kha han ché. Trong khi dé, yéu té thuy van 1a
dong chay mit tai cac vi tri, khe triing dia hinh tu thaty hay tai cac luu vuc sudi cé vai
trd quan trong dén hién tuong truot 1¢ tai khu vuyc.

2.3. PAC PIEM PIA CHAT CONG TRINH KHU VUC KHAO SAT

Duwa vao tai liéu do v& dia chat cong trinh (35 vi tri duoc khoan khao sét doc tuyén),
tai liéu khoan khao sat, tai liéu do dia vat 1y phuong phap do sau dién, dia tang tai cac
khu vuc khao sat dugc chia thanh 8 16p dat, d4 co6 thanh phan, tinh chat dia chat cong
trinh khac biét. Pac diém chi tiét cua cac lop dat da dugc mo ta tir trén xudng dudi nhu
sau:

2.3.1. L6p D - Pét da nhan sinh bao gdm nén dwong bé tdng nhwra, twdng bé tong

Lép nay phan bé trén dién tich duong giao théng tuyén duong Hoang Sa, va cac
hé théng tuong chan, tuong ke, ké 4p mai trén cac taluy duong va mot phan taluy am
khu vuc nghién ciru. Do day 1a 16p vat liéu nhan tao va 1a 16p vat liéu bao vé sy 6n dinh
clia cac suon doc ¢ tinh chat 6n dinh va dugce thiét theo tiéu chuan nén ko tién hanh
khao sét lay mau thi nghiém.

2.3.2. L6p kQ - Pit thé nhudng thanh phan 1a sét it déo 14n ré cay mun thwc vat

Lép KQ phan bé phé bién trén cac doan tuyén khao sat, 16p ndy bao phi hau hét
toan bo dién tich cac khu vuc khao sat. Hién trang chii yéu phan bé ¢ céc khu vuc dién
tich rimg nguyén sinh chwa bi san gat khi thi cong mai doc taluy duong tuyén duong
Hoang Sa. O trén cac mai déc taluy doc theo tuyén duong Hoang Sa, 16p nay da dugc
boc bo, san gat dé tao mai taluy. Chiéu day 16p nay khoang 0,2m dén 0,3m. Thanh phan
cha yéu 1a sét it déo, bui it déo, cat sét 1an ré cay, mun thyuc vat duoc phan hay tir 14 cay,
canh va than cay bi muc. Do l6p nay c6 muc d6 gan két kém, xdp rong, d& bi rira x0i tai
nhitng Vi tri c6 muc d6 che phu cua tham thyc vat thua thét. Bai vi chiéu day nho, it co
y nghia trong xay dung, nén l6p nay thuong bi san gat khi thi cong cong trinh. Cong tac
khoan khao sat khong tién hanh lay mau trong 16p nay.

2.3.3. Lép 1A - Khdi, tang granite IAn cét, cat sét ngudn géc lii tich

Lép 1A phan bé chu yéu doc theo cac hé thdng sudi, phan triing thap thu nuéc tai
mét s vi tri trong khu vire nghién ciru. Dién tich phan b cua 16p 1A rat hep. Trong qué
trinh do v& dia chit cong trinh, 16p 1A bat gap tai 10ng sudi mai taluy dwong vi tri S5 tai
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doan 1, 10ng sudi vi tri cong thoat nuéc taluy &m tai vi tri S12 doan 6, 10ng sudi tai vi tri
cdng thoat nuée taluy dwong vi tri S17 doan 7, 10ng sudi vi tri thoat nuée taluy duong
vi tri S14 doan 8, 10ng sudi vi tri thoat nude taluy am S15 doan 9, 10ong dan nudc vi tri
thoat nudc taluy dwong vi tri S18 doan 10, 10ng sudi vi tri thoat nuée taluy duong vi tri
S19 doan 11, 16ng sudi vi tri thoat nudc taluy am vi tri S23 doan 13, 10ng sudi vi tri thoat
nuée taluy duong canh vi tri S24 doan 14, va phan trén dinh thuong ngudn tai long sudi
vi tri S34 doan 18. Thanh phan chu yéu cua 16p 1A 1a céc khéi tang granite cing chic,
kich thudc tir 0,2m dén 1,0m, nhiéu khéi tang c6 kich thudc rat 16n déi khi 16n hon
2.0m. nam xen k& véi cac khdi tang 1a cat, cat sét x5p dén chit vira. Nguon gdc thanh
tao cua lop nay lién quan dén hoat dong cua dong nudc mit vao mua mua li. Do khu
vuc ¢o do cao va do dbc dia hinh 16n, vi vay dong nude 1i trong qua trinh di chuyén
cong voi qué trinh sat 16 ¢ cac vach ba sudi tao ra ngudn vat liéu va duoc van chuyén
va tich tu lai & cac khu vuc c6 do dbc dia hinh thoai hon. Két qua hinh thanh nén cac
khoi tang kich thuéc 16n xen 13n cét, cat sét doc theo phan long sudi tai khu vuc nghién
ctru. Tai cac vi tri nay, c6 nguy co xay la 1a bun da, da lan khi cuong d6 mua 16n, kéo
dai.

‘ o O " @.‘ ’*’!; e A 5
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Hinh 2.2. Cdc khéi ting dic trung ciia l6p 14 phin bé 6 cdc long sudi khu viee
nghién ciru

2.3.4. Lép 1B - Sét it déo (CL), bui it déo (ML), cit sét (SC), dim san I3n cat sét

(GC), mau niu vang, nau d6, trang thai nira cieng - cing, 1an diam san, khéi tang

kich thwée 0.2m dén 1.0m, nhiéu khéi tang >1.0m. (ngudn géc swon tan tich)

Lép 1B nam dudi 16p dat thd nhudng, d6i chd 16 ra trén bé mat, phan bb gan nhu
bao phu toan bo dién tich cac khu vuc khao sat ngoai trir tai cac vi tri [ong sudi, va phan
chan cua mai taluy tuyén duong Hoang Sa. Chiéu day cua 16p tai céc vi tri vét 16, khoan
khao sat bién d6i kha manh tir 1,0m dén 7,0m, trung binh khoang 4,4m. Thanh phan cha
yéu cua 16p 1a sét it déo (CL), bui it déo (ML), cat sét (SC), dam san 1an cét sét (GC),
mau niu vang, nau do, trang thai nira cing - cing, 1an dam san, khéi tang kich thudc
0,2m dén 1,0m, nhiéu khéi tang >1,0m. Lép ndy c6 ngudn gdc suon tan tich. Theo tai
liéu thi nghiém trerong no, tan rd thi [6p nay cho thay tinh chat truong né kém, tuy nhién
tdc do tan rd cua mau rat manh. Gia tri xuyén tiéu chuan tir cong tac khoan khao sét dao
dong tir 15 dén 53 bla tly thudc vao mie do xen kep cdc manh dam san. Theo quan sat
tai cac diém xay ra sut |, phan Ién sat 16 xay ra tai phan dinh ctua cac mai doc noi c6 su
phan bé cua céac 16p nay co chiéu day 16n hon 1.5m. Cac véach dinh sat tai cac vi tri sut
|6 thuong dbc ding.



(a) — Thanh phan Iép 1B tai vach (b) — Thanh phan cua 16p 1B tai vach 19
dinh truot S1 doan 1 mai taluy doan 2
Hinh 2.3. Thanh phén vt chit ciia l6p 1B tai cdc vich 1 nghién ciru
2.3.5. Lép 1C - Sét it déo (CL), bui it déo (ML), cét sét (SC), dim san I3n cat sét
(GC)

Lép nay c6 mau xam vang, Xam trang, xam nau, trang thai cing, 1an dam san, khoi
tang phong hoa sot, ddi chd xen kep d6i phong hda manh, chtra nhiéu khoang vat felspat
mau tring duc, dat van giir dugc két cau cua da gbc - granite (ngudn gdc tan tich). Lop
1C thuong nam dudi 16p 1B trén cac sudn doc ty nhién va 16 ra trén bé mat ¢ phan chan
cua cac taluy duong. Lép nay phan b hau hét trén toan bo khu vuc khao sét, ngoai trir
céc vi tri dudi chan taluy xuét 16 d4 (vi tri S11, chan mai taluy doan 16, 18 va chan taluy
vi tri S34). Theo tai liéu khoan khao sat, cac véch 16, chiéu day 16p bién d6i kha manh
dao dong tir 1,9m dén >15m. Thanh phan cha yéu cua 16p 1a sét it déo (CL), bui it déo
(ML), cat sét (SC), dam san 13n cat sét (GC), mau xam vang, xam tring, xam nau, trang
thai cing, 1an dam san, khdi tang phong hoa sot, doi chd xen kep dgi phong hda manh.
Trong dat chtra nhidu khoang vat felspat mau tring duc, dat van giir duoc két cau cua
da gbc — granite. Lép c6 ngudn gdce tan tich 1a san pham phong héa hoan toan - doi chd
phong hda manh tir d4 granite. Dya vao quan sat tai cac diém 16 trén véach taluy duong
duong giao thong (doan 1, 3, 14, 15, 18 tai cac vi tri sut 16) cho thay rang 16p nay tro
Ién mém b, x6p khi 16 ra trén bé mat. Tuy nhién, khi gat bé phan bén ngoai thi dat tro
|&n cang. Tai cac diém sut vi tri S7, S16, S24, S25, S26, S27, S28, S30, S31 thay xuat
hién cac ranh x6i trong 16p nay. Két qua thi nghiém tinh chét truong nd, tan ra cho thay
rang 16p dat c6 tinh truong nd va tan ra trung binh dén kém.
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Leabl S

) (b)- Thanh phan I6p 1C véch 1 chan
taluy diém S1 doan 1 taluy diém S6 doan 3
Hinh 2.4. Bdc diém thanh phén ciia I6p 1C tai cdc vich 1§ (két ciu dd géc con dwoc

giit nguyén ven, dit chira nhiéu khodng vit felspat)

2.3.6. L6p 2A - P4 granite, mau xam vang, xam triang, phong hoa vira, nirt né rat
manh (RQD 25-50%)

Lép 2A bi phu bai 16p 1B, 1C theo tai liéu khoan khao sat dia chat cong trinh gap
tai c4c hd khoan LK 18, LK 19 (doan 10), LK21 (doan 15), LK22, LK24 (doan 15), LK30
(doan 18). Theo tai liéu do v& dia chat cong trinh 16p 2A xuat 16 tai mot sé vi tri chan
clia mai taluy dwong va vach dinh, bé mat va chan khéi sut I6 tai cac vi tri sut 16 S4, S6,
S10, S11, S16, S17, S25, S28, S30, S32, S34. Thanh phan chu yéu cua lép 1a d4 granite,
mau xam vang, xam trang, phong hoa vira, nat né rat manh, déi chd nit né nhe. Pa co
hién turong phong hda bdc vo cau véi cac khe nit giam tai phan cat khéi da. Bé mit céc
khe ntit bi phong héa hoan toan va bi 1ap nhét boi cac vat chat sét bui. Cuong d6 khang
nén cuia mau da & trang thai kho gio dao dong tir 337,5 kG/cm? dén 369,9 kG/cm?, trung
binh 14 351,9 kG/cm?. Cudng d6 khang nén ciia mau da ¢ trang thai bio hoa dao dong
tir 365,5 kG/cm? dén 314,0kG/cm?, trung binh 12 287,03 kG/cm?. Hé s6 hda mém khoang
0,815.

nghién ciru
2.3.7. L6p 2B - P4 granite, mau xam xanh, xam tring, phong héa nhe, nirt né trung
binh (chat lweng 16i da-Rock Quality Designation (RQD) 55-75%)

Lop 2B phan I16n bi che phi béi 16p 1C va 2A, mot phan 16 ra tai chan cac mai
taluy do qué trinh cit xén khi thi cong tuyén duong. Theo tai liéu do vé dia chat cong
trinh, 16p 2B xuit 16 tai chan mai taluy tai cac vi tri doan 3, doan 5 vi tri S11, doan 16,
17 va 18. Thanh phan chu yéu cua lép 1a d4 granite mau xam xanh, xam trang, phong
hoa nhe, nit né trung binh, do6i khi nt né manh. Gia tri RQD tur 55-75%. Cuong do
khang nén cta mau da & trang thai kho gid dao dong tir 640,5 kG/cm? dén 1019,7
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kG/cm?, trung binh 1a 841,8 kG/cm?. Cudng d6 khang nén cua mau da ¢ trang thai bao
hoa dao dong tir 570,1 kG/cm? dén 934,1 kG/cm?, trung binh 1a 755,2 kG/cm?2. Hé sb
hoa mém khoang 0,896.

Hinh 2.6. Vich 1 chén taluy dwong phin bé dd thuéc 16p 2B khu viee nghién civu

2.3.8. Lép 2C - P4 granite, mau xam xanh, xam trang, phong héa nhe, nirt né vira
- yéu (RQD 75-95%)

Lép 2C bi pha hoan toan bai cac 16p 1C, 2A, 2B. Chiéu day rat 16n chua xéac dinh.
Gia tri RQD tur 75-95%. Cuong do khang nén ciia mau da ¢ trang thai kho gio trén 1000
kG/cm?. Cuong do khang nén ciia mau da o trang thai bdo hoa khoang 971,1 kG/cm?,
Hé s6 héa mém Ién hon 0,9 va tién dan toi 1. L6p da rat on dinh.

2.4. HIEN TRANG TRUQT LO, KHAO SAT NGUYEN NHAN TRUQT LO
2.4.1. Hién trang cac diém hw héng, sat truot

Céc dot mua 16n thang 10 nam 2022 di gdy anh huong nghiém trong dén tuyén
Hoang Sa, trén ban dao Son Tra, nhiéu diém xuét hién sut truot taluy duong va ca taluy
am, dé lan da roi, mot s6 doan tuyén bi dat gdy nén mat duong gay hu hong nang cho
tuyén duong lam can trg giao thdng, mat an toan cho cac phuong tién tham gia giao
théng.

Khao sat hién trang cac diém hu hong dugc do vé& chi tiét tai 37 diém chia lam 18
doan khao sat tai thoi diém khao sat vao thang 3 nam 2024, sau khi da khic phuc cac
anh huong do sat 16 va da d6, da 1o trén tuyén khao sat, cac dic diém cua mot sé cac
diém sat truot dugc ghi nhan nhu sau:

Doan 1 Sut 16 vi tri S1 (Taluy duong)
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3 Thil, 20230 Oaso)

Poan 3 Sut‘ 16 tai vi tri S6 (taluy du:crng)



% =

phia thugng Iuu, hu hong ranh thoat nuéc doc tai vi tri S8

X = - .

Doan 5 Sut 16 tai vi tri S9 (taluy duong)
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)

Doan 7 Pa lan taluy duong tai vi tri S13 (P4 lan taluy duong)
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Doan 10 Suf Io tal Vi tri Sl7 (taluy duong)
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Poan 12 Syt 16 tai vi tri S21 (taluy duong)
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Sut 16, da lan tai vi tri S25 (taluy duong) Sut I§; tal vi tri S26 (taluy dlmng)
boan 14
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Poan 17 Sut |6, da lan, hu hong twdng chin
vi tri S29 (taluy duong)

Poan 18 X4i sut vi tri S30 (Pa lan taluy
duong)

Poan 18 X6i sut vi tri S31 (P4 lan taluy
duong)
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Poan 18 X06i sut vi tri S34 (P4 lan taluy duong), hu hong tudng chan
Hinh 2.7. Hién trang trwot 1o tai cdc doan nghién ciru

2.4.2. Khao sat nguyén nhan trwet |6 trong pham vi nghién ciru
2.4.2.1. Tai dogn 1

Tai doan 1 két qua khao sat do v& dia chat cong trinh thuc dia cho thiy trong doan 1
Xuat hién 2 vi tri x6i sut quy mé nho.

< Vitri1co toa d tAm khoi sut tai X=555698.196, Y=1780785.875:

Khdi sut c6 vach dinh sut cao khoang 2.0m, chiéu cao cua khéi sut khoang 4m,
chiéu rong khéi sut 6.0m. Quy mé khdi sut thudc loai nho. Khéi sut xay ra tai vach taluy
duong mon. Thanh phan dat da cua khéi sut 1a sét it déo, bui it déo mau x4m vang, nau
d6 trang thai ntra cung, déo cang lan cac dim tang 1a san pham phong hda sot tir da
granite (I6p 1B). Chan khéi sut 1a sét it déo, bui it déo mau xam vang, trang théai cang
thanh phan cua dat ¢ chtra nhiéu khoang vat felspat va chira nhiéu dim tang phong hoa
sot, dat con giir duoc két cau cua da goc (16p 1C). Vach dinh trugt dc dung, doi chd bi
khoét sau kiéu ham éch, cd chua cac ranh x6i. Pinh khéi trugt duoc che phu boi 16p phit
thuc vat cay bui.

Nguyén nhan sut 16 12 do tac dung cta dong chay do mwa d6 truc tiép vao vi tri 1
gay bao x6i va sut I phan dinh caa mai doc. Mt khac, do 16p déat 1A trén dinh cua mai
déc co chiéu day Ion khoang 3,5-4m, do dbc cua véch taluy khoang 40°, do d6 dudi tac
dung cua dong chay mat, 6 doc suon 1on cong véi dat co tinh truong nd tan ra nén gay
ra hién tuong xai sut.



Hinh 2.8. Vi tri khéi xéi sut cé toa dp X=555698.196 Y=1780785.875 tai dogn 1.
< Vi tri khéi sut S1:

Khéi sut S1 xay ra trén phan dinh cia mai déc. Chiéu rong cua khdi sat khoang
12,5m, chiéu cao khéi sat khoang 5,5m, vach dinh sut cao khoang 4,0m déc dang. Quy
m6 khdi sat thuoc loai quy mé nho. Khéi sut xay ra hoan toan trong 16p déat 1B c6 thanh
phan 12 sét it déo, bui it déo mau xam vang, nau do, trang thai nira cimg dén cung, dat
c6 chira nhiéu dam tang nhoé kich thuéc 0,2-0,5m. Phan chan khéi sut (chan mai taluy)
la 16p 1C c6 hanh phan 1a sét it déo, sét cat mau xam vang nhat, chira nhiéu khoang vat
felspat, dt con bao ton duoc kién tric, cAu tao cua da gdc, trang thai cing, chaa nhiéu
khi tang phong hoa con sét lai. Bo doc ciia mai doc khoang 40 - 42°. Binh khdi sut
duoc che phu bdi ring cay than gb véi cay bui, mic do che phu trung binh. Véch taluy
dwong mai déc dugc che phu bai cay bui, mirc d6 che phu kém. Vi tri S1 duoc xép loai
sut 6.

Nguyén nhan xay ra sut 1¢ tai vi tri S1 1a do mua 16n kéo dai, nudc chay vao vi tri
khi sut. Mit khac do d6 ddc cua mai déc 16n, phan dat 1B phia trén khéi sut d& tan ra
khi gap nude. Nén khi lugng mua 16n va thoi gian mua kéo dai lam cho dat & phan trén
dinh mai déc bi bao hoa nuéc dan dén cudong do cua dat suy giam manh gay ra hién
tugng Sut.

Hinh 2.9. Hinh dnh vi tri khéi sut S1 va ciu triic dia chit khoi sut
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2.4.2.2. Tai doan 2
Két qua khao sat do v& dja chat & doan 2 cho thay mot sb vi tri sut |, d4 lin nhu sau:

< VitriS2

Khdi sut c6 chiéu rong khoang 12 m, chiéu cao khéi sut khoang 10m, vach dinh
sut sut cao khoang 6m, vach dinh sut déc dang. Dua vao quy md cé thé phan khéi sut
thuoc nhom quy mé nho. Khéi sut xay ra ¢ phan dinh cia méi dbc véi chiéu cao mai
déc tinh tir mat twong chian khoang 15m. Goc déc mai doc khoang 40-45°. Phan dinh
ctuia mai doc 1a swdn doc ty nhién dugc phi boi cay than gd va cay bui, mirc do che pha
trung binh. Phan dinh ctia méi dc chira nhiéu khéi tang nam rai rac trén bé mat dia hinh,
kich thudc khéi tang trung binh tir 1-2m, nhiéu khéi tang Ién hon 2m.

Khéi sut xay ra hoan toan trong 16p dat 1B c6 thanh phan 14 sét it déo, bui it déo
mau xam vang, nau do, trang thai nira cing dén ctng, dat c6 chira nhiéu dim tang nho
kich thugc 0,2-0,5m, cé biét c6 cac khdi tang 1én toi >2.0m. Chiéu day 16p 1B theo véch
16 c6 khoang 5,5m. Lép dat nay c6 tinh tan rd manh.

Phan chan mai déc la sét bui san pham phong hoa tir da grannit thanh phan 1a sét
bui nang 1an chtra nhiéu felspat mau xam vang, phét trang, trang thai cing, con gitr duoc
két cau cua da gdc, 1an nhiéu khéi tang phong hoa sét, kich thudc khdi tang >1,0m.

Tai chan diém sut 16 da duoc boc bo, tuy nhién hién tai van cé nhiéu khéi tang
nam ngay trén bé mat twong chan cé nguy co roi xuong duong vao mua mua.

Nguyén nhan xay ra sut 1¢ tai vi tri S2 1a do mua 16n kéo dai, nudc chay vao vi tri
khi sut. Mit khac do d6 ddc cua mai déc 16n, phan dat 1B phia trén khéi sut d& tan ra
khi gap nude. Nén khi lugng mua 16n va thoi gian mua kéo dai lam cho dat & phan trén
dinh mai déc bi bao hoa nuéc din dén cudong do cua dat suy giam manh gay ra hién
tuong sut.

(b)- Cac khdi tang lan trén dinh khoi sut
S2
Hinh 2.10. Céu tritc dia chit céng trinh khoi sut S2

'(‘a)- Chu trac khéi sut S2
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% VitriS3

Vi tri bac thang bé tong trén taluy duong doan 2. Vi tri nam ngay chan taluy duong
giao thong. Dia hinh vi tri khao sat 12 vi tri thu nudc tir trén dinh cua suon doc chay
xudng. Tai thoi diém khao séat c6 dong chay tham ri luu luong khoang 0,3 lit/phat. Hién
trang vi tri tai thoi diém khao sat cho thiy phan chan taluy d3 bi x6i manh tao thanh mot
hé véi chiéu rong khoang 1,2m va chiéu sau khoang 1,0m 1am rdng chan lan can bac
thang va gay phéa hily mot phan bac thang. Vach 16 chd bi x6i c6 thanh phan 1a sét it déo,
sét cat, mau xam nau, xam vang, 13n nhiéu dam san, tang nho, trang thai cang. DAt con
giit duoc két cau cua da gbc, 1an nhidu khoang vat felspat, thuoc 16p dat 1C.

Hién trang cho thay vi tri bi xdi sat nho. Nguyén nhan la do dong chay mit vao
mua mua, voi toc dd dong chay I6n gay bao x6i va sat 16 chan mai doc.

Hinh 2.11. Xéi sat ¢ vi tri S3 doan 2.

% Vitri S4

Khdi sut c6 chiéu rong khoang 15m, chiéu cao khoang 10m, vach dinh syt cao
khoang 3,5m. vach dinh sut déc dtng, trén vach ddc dinh sut 16 ra nhiéu khdi tang granite
kich thudc tir 1.0m dén 2.0m. Quy md khdi sut xép loai nho. Khdi sat 1a taly duong cua
méi déc nhan tao c6 d6 cao méi déc khoang 10m, d6 doc khoang 35°.

Phan vach dinh sat 16 ra 16p sét it déo, cat sét 13n mau xam, xam vang chtra nhiéu
dam san, khéi tang kich thugc 1én tgi 2,0m thuoc l6p 1B. Lop nay co nQUOn gbc suon
tich, thanh phan hdn tap khong dong nhat. Phia trén dinh khoi sat 1a nha cap 4, trén bé
mit dia hinh dinh khéi sat chira nhiéu khéi tang 16n kich thuéce > 2,0m. Phan chan khoi
sat 1a san pham phong hda tir ¢a grannit thanh phan 1 sét bui ning 1an chira nhiéu felspat
mau xam vang, phét trang, trang thai cang, con giit dugc két cau cua da gbc, 13n nhiéu
khdi tang phong hda sot.

Nguyén nhan xay ra sut 1¢ tai vi tri S4 1a do mua 16n kéo dai, nudc chay vao vi tri
khoi sut. Mt khac do d6 dbc caa mai doc Ion, phan dat 1B phia trén khoi syt dé tan ra
khi gap nudc. Nén khi lugng mua 16n va thoi gian mua kéo dai lam cho dat ¢ phan trén
dinh méai doc bi bao hoa nuéc din dén cuong do cua dat suy giam manh gay ra hién
tugng Sut.



(a)- Khoi sut S4 (b) — trén dinh cta khbi sa chira nhiéu khéi tang 1on
Hinh 2.12. Céu tritc dia chét khéi sut S4

% Vitri S5

Diém S5 vi tri céng thoat nudce, da c6 két cau bé tong chan gitr da. Long sudi va
hai bén vach sudi la nhiing khéi tang kich thudc rat Ién 1m dén > 2m. Do d6 dbc cua
long sudi 16n, vao mua mua cé thé mang theo nhiéu cac vat liéu bun sét, da tang gay ra
I bun da.

Hién trang khao sét sudi c6 dong chay nho khoang 5 lit/phit. Mét sé khéi tang lap
nhét phia sau két cau tudng chan git, cac khdi tang nho kich thuéc 0,3-0,4m lot qua khe
tuong chan ra ngoai.

.

Hinh 2.13. Hién trang tai vi tri S5

2.4.2.3. Tai doan 3
s Vitri S6

Khdi sut c6 chiéu rong khoang 24,0m, chiéu cao khdi sut khoang 9m, vach dinh
sut sut cao khoang 1,5-2,5m, vach dinh sut déc ding. Dua vao quy mé cé thé phan khoi
sut thuoc nhém quy mé nho. Khéi sut xay ra ¢ phan dinh ctia mai dc véi chiéu cao mai
déc khoang 11m. Goc doc mai doc khoang 40-45°. Phan dinh caa méi déc 1a suon doc
tu nhién dugc pha boi cay than gd va cay bui, mic do che phu trung binh. Phan dinh
cuia mai doc chira nhiéu khéi tang nam rai réc trén bé mat dia hinh, kich thudc khdi tang
trung binh tir 1-2m, nhiéu khéi tang 16n hon 2,0m.
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Khdi sut xay ra trong 16p dat 1B c6 thanh phan 14 sét it déo, bui it déo mau xam
vang, niu do, trang thai nira cing dén cing, dat c6 chira nhiéu diam tang kich thuée 0,2-
0,5m, ca biét c6 céac khdi tang 18n téi >2,0m. Chiéu day Iép 1B theo véach 16 ¢ khoang
3,5m. Lép dat nay c6 tinh tan rd manh, c6 ngudn géc suon tich.

Phan chan mai déc 1a sét bui san pham phong hoa tir da grannit thanh phan 1a sét
bui nang 1an chtra nhiéu felspat mau xam vang, phét tring, trang thai ciing, con giir duoc
két cau cua da gdc, 1an nhiéu khéi tang phong hda sét, kich thudc khéi tang >1,5m.

Nguyén nhan xay ra sut 1¢ tai vi tri S6 1a do mua 16n kéo dai, nudc chay vao vi tri
khéi sut. Mit khac do d6 dbc cua mai dbc 16n, phan dat 1B phia trén khéi sut dé tan ra
khi gap nudc. Nén khi lugng mua 16n va thoi gian mua kéo dai lam cho dat & phan trén
dinh mai doc bi bao hoa nuéc din dén cuong do cua dat suy giam manh gay ra hién
tuong sut.

Hinh 2.14. Céu tritc mit cit khoi sut S6

% Vitri S7

Khdi sut ¢ chiéu rong khoang 5,4m, chiéu cao khéi sut khoang 10 m, vach dinh
sut sut cao khoang 2,5m — 3,5m, vach dinh sut doc ditng. Dya vao quy mé cé thé phan
khéi sut thuoc nhém quy md nho. Khéi sut xay ra & phan dinh cia mai doc véi chiéu
cao méi doc khoang 14m. Goc déc mai doc khoang 40-45°. Phan dinh cia mai dbc la
suon doc ty nhién dwoc pha boi cdy than gd va cay bui, mac do che pha trung binh.
Phan dinh cua mai doc chira nhiéu khéi tang nam rai rac trén bé mit dia hinh, kich thudc
khéi tang trung binh tir 1-2m, nhiéu khéi tang 16n hon 2,0m.

Khdi sut xay ra trong 16p dat 1B c6 thanh phan 1a sét it déo, byi it déo mau xam
vang, niu do, trang thai nira cing dén cung, dat c6 chira nhidu diam tang kich thudéc 0,2-
0,5m. Chiéu day lép 1B theo vach 16 c6 khoang 5,0m. Lép dat nay c6 tinh tan rd manh,
c6 ngudn gbe suon tich.

Phan chan mai déc 1a sét bui san pham phong hoa tir da grannit thanh phan 1a sét
bui nang Ian chira nhiéu felspat mau xam vang, phét trang, trang thai cang, con giir duoc
két cau cua da goc, I1an nhiéu khéi tang phong hoa sét, kich thude khéi tang 0,2-0,5m.
Phan méi dbc chtra nhiéu ranh xoi.
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Nguyén nhan xay ra sut 1¢ tai vi tri S7 1a do mua 16n kéo dai, nudc chay vao vi tri
khéi sut. Mit khac do d6 dbc cua mai dbc 16n, phan dat 1B phia trén khéi sut dé tan ra
khi gap nude. Nén khi lugng mua 16n va thoi gian mua kéo dai lam cho dat & phan trén
dinh méai déc bi bdo hoa nuéc dan dén cuong d6 cua dat suy giam manh gay ra hién
tuong sut.

Hinh 2.15. Céu triic mdt cdt khoi x6i sut S7

2.4.2.4. Tai doan 4

Vi tri S8 cbng thoat nudc tai chan mai doc cong chiia linh @ng hién trang tai thoi
diém khao sét cong thoat nude da duoc cai tao kién ¢b. Theo nhu hinh anh ghi nhan nam
2020 cho thiy, c6 hién tuong x6i lam hong phan nén dudi méng cua cong va gay sut
gdy thanh cong. Nguyén nhan 1a do mua 16n, toc d6 dong chay Ién, phan xung quanh
cong chua duoc bé tong hoa hoan toan. Vi vy, dong chay gay bao x6i phan dat duéi
nén céng gay hong nén dan tgi hu hong cong.

Hién trang tai thoi diém khao sét phan taluy giita teong rao caa chia xudng dudi
duong Hoang sa phu day cay bui. Thanh phan cha yéu 1a sét bui 13n rat nhiéu dam tang
kich thugc tir 0,2-0,5m, nhiéu chd 1a phan dat san gat khi xay dung duong noi bo va
tudng rao cua chlia. Phan duong trong chua phia trén dinh taluy c6 nhiéu vét nit doc
duong dai khoang 4m.
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- Vi tri cng da duoc stra chira, hién Phéan dudng trén taluy duong co cac khe
trang khong quan sat thdy dau hiéu sat 16 nat, tuy nhién ko quan sat thiy dau hiéu

sat 16 phia dudi chan taluy
Hinh 2.16. Hi¢n trang vi tri S8
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2.4.2.5. Tai doan 5

Tai doan 5 qua cong tac khao sat, do v& dia chit cong trinh thuc dia c6 3 vi tri sut
quy md nhé dén trung binh.

< VitriS9

Khéi sut co chiéu rong khoang 12 m, chiéu cao khéi sut khoang 8,5 m, vach dinh
sut cao khoang 0,5-1,2m, vach dinh sut ddc dung. Dya vao quy mé cé thé phan khdi sut
thuoc nhom quy mé nho. Khéi sut xay ra ¢ phan dinh cia méi déc véi chiéu cao mai
dbc khoang 10m. Goc dbc mai doc khoang 42-45°. Bé mat mai doc da duge boc bo 16p
phu thi thi cong tuyén duong 1am 16 ra phan dat, da bi phong hda hoan toan trang thai
ctirng xen 13n véi nhung khdi phong héa s6t. Phan dinh ciia mai doc 1a suon doc ty nhién
duoc phu bai cay than gd va cay bui, mac do che phu trung binh. Phan dinh cia méi déc
chaa khéi tang nam rai réc trén bé mat dia hinh, kich thudc khéi tang trung binh tir 0,5-
1,0m, mét sb khdi tang 18n téi 1,5m.

Khdi sut xay ra trong 16p dat 1B c6 thanh phan 14 sét it déo, bui it déo mau xam
vang, niu do, trang thai ntra cirmg dén cimg, dat ¢ chira nhiéu dam tang kich thudc 0,2-
0,5m. Chiéu day 16p 1B theo vach 16 c6 khoang 1,5-2,0m. Lép dét nay c6 tinh tan ré
manh, ¢6 ngudn gbc suon tich.

Phan chan mai déc 1a sét bui san pham phong hda tir da grannit thanh phan 1a sét
bui nang Ian chira nhiéu felspat mau xam vang, phét tring, trang thai cing, con gii duoc
két cAu cua da gdc, 1an nhiéu khéi tang phong hoa sét, kich thudc khéi tang 0,5-1,0m.
Tai thoi diém khao sét, khdi sut da bi che phua bai cay bui.

Nguyén nhan xay ra sut 1¢ tai vi tri S9 1a do mua 16n kéo dai, nudc chay vao vi tri
khdi sut. Mit khac do d6 dbc cua mai dbc 16n, phan dat 1B phia trén khéi sut dé tan ra
khi gap nude. Nén khi lugng mua 16n va thoi gian mua kéo dai lam cho dat & phan trén
dinh mai dbc bi bdo hoa nude din dén cudong do cua dat suy giam manh gay ra hién
tuong sut.

Hinh 2.17. Céu triic khéi sut S9
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% Vitri S10

Khdi sut c6 chiéu rong khoang 15 m, chiéu cao khoang 13m, vach dinh sut sut cao
khoang 2-3m, vach dinh sut déc dimg.... Dua vao quy md cé thé phan khéi sut thuoc
nhoém quy mé nho. Khéi sut xay ra ¢ phan dinh cua mai déc véi chiéu cao méi doc
khoang 15m. G6c déc mai doc khoang 42-45°. Bé mat mai doc da duoc boc bo 16p phi
thi thi cdng tuyén duong 1am 16 ra phan dat, da bi phong hda hoan toan trang théi cang
xen 13n vé&i nhung khdi phong hoa sét. Phan dinh cua mai doc 1a suon dbc tu nhién duoc
phu bai cay than gé va cay bui, mirc d6 che phu trung binh. Phan dinh cua mai déc chira
khdi tang nam rai rac trén bé mit dia hinh, kich thuéc khdi tang trung binh tir 0,5-1,5m,
mot s6 khéi tang 1én hon 2m.

Khdi sut xay ra trong 16p dat 1B c6 thanh phan 1a sét it déo, bui it déo mau xam
vang, nau do, trang thai nira cing dén cung, dat c6 chira nhiéu diam tang kich thuéc 0,2-
0,5m. Chiéu day Iép 1B theo vach 16 c6 khoang 2,0m. Lép dat nay c6 tinh tan rd manh,
c6 ngudn gbe suon tich.

Phan dudi vach dinh sut khéi dat 16n xon 1an nhiéu dam tang. Vach trai khoi sut 16
ra 16p dat 1C c6 thanh phan sét it déo mau xam vang, 1an nhiéu felspat, khéi tang phong
hoa s6t mau xam vang. Duéi chan khdi sut 16 ra phan da gdc granit thanh mau xam trang
bi phong hda vira, nit né nhe. Bdi chd trén sudn dbc 16 ra nhiéu khdi tang phong héa
sot.

Nguyén nhan xay ra sut 16 tai vi tri S10 1a do mua 16n kéo dai, nuwdc chay vao vi
tri khéi sut. Mat khac do do doc cua méi doc 1on, phan dat 1B phia trén khéi sut d& tan
ra khi gap nudc. Nén khi lwong mua 16n va thoi gian mua kéo dai 1am cho dat & phan
trén dinh mai déc bi bdo hoa nudc dan dén cudng do cia dat suy giam manh gay ra hién
tugng Sut.

Hinh 2.18. Céu tritc dia chét khéi sut S10

& Vjtri S11

Khdi sut c6 chiéu rong khoang 35 m, chiéu cao khoang 13m, vach dinh sut sut cao
khoang 2.5-3m, véach dinh sut déc dung. ... Dua vao quy md c6 thé phan khdi sut thudc
nhoém quy mé nhé dén trung binh. Khéi sut xay ra & phan dinh caa méi déc véi chiéu
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cao mai dbc khoang 15m. Goc déc mai doc khoang 36-40°. Bé mit mai doc da duoc
boc bo 16p phu thi thi cong tuyén duong 1am 16 ra phan da granite phong hoa nhe -
nguyén khéi it nat né. Phan dinh cia méi dbc 1a suon doc ty nhién dugc phu bai cay
than gd va cay bui, mic d6 che phu trung binh. Phan dinh cia mai dc chira khéi tang
nam rai rac trén bé mat dia hinh, kich thuéc khéi tang trung binh tir 0,2-1,0m, mot sé
khdi tang 1én hon 2m.

Khdi sut xay ra trong 16p dit 1B va mot phan trong 16p 1C c6 thanh phan 1a sét it
déo, bui it déo mau xam vang, nau do, trang thai nira cing dén cimg, dit c6 chira nhiéu
dim tang kich thuéc 0,2-0,5m. Chiéu day 16p 1B theo véch 16 c6 khoang 1,5m. Lép dat
nay cd tinh tan rd manh, c6 nguon gbc suon tich.

Phan dudi vach dinh sut khdi dat 16n xon 1an nhiéu dim tang. Do6i chd 16 ra mot
phan 16p dat 1C thanh phan sét it déo, sét cat, mau xam vang, 1an nhiéu felspat, mica,
dat con gitr duoc két cau da gc, trang thai cang. Ton tai xen k& véi 16p 1C 1 cac khoi
tang phong hda sét. Phan chan mai déc 16 ra khdi da granit phong hoa vira d@én nhe, nut
né trung binh dén it Nt né. Trong khdi da co chira nhiéu khe nut giam tai khong co quy
luat. Trén bé mat, 16 nhiéu khdi tang vé 1au dai ¢ nguy co gdy déa do.

Nguyén nhén xay ra sut 16 tai vi tri S11 1a do mua 16n kéo dai, nudc chay vao vi
tri khéi sut. Mit khac do do doc ciia mai déc 16n, phan dat 1B, 1C phia trén khéi sut dé
tan ra khi gap nudc. Nén khi luong mua 16n va thoi gian mua kéo dai lam cho dat &
phan trén dinh mai déc bi bio hoa nuéc dan dén cuong do cua dat suy giam manh gay
ra hién tuong sut.
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Hinh 2.19. Céu tritc dia chit khéi trwot S11

2.4.2.6. Tai doan 6

Tai doan 6, dua theo tai liéu thu thap sau mua mua thang 10/2022, mua 16n do
cdng thoat nudc kém nén cé hién twong vi tri S12 bi ngap cuc bd, nudc chay tran trén
mat dudng xudng phan mai taluy am. Gay sat |6 mot phan dudng ngay trén vi tri céng
thoat nudc mai taluy am. Tai thoi diém do vé& dia chét cong trinh, vi tri sat dd duoc khic
phuc va khdng c6 dau hiéu bi nat vd mat duong. Dua vao do vé tong thé khu vuc doan
6 cho thay ring, phan taluy duong 13 luu vyc thu nuée 16n.
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O méi taluy &m, mot phan dién tich da dwoc san lap tao mat bang xay dung. Vat
liéu san 14p 1 sét it déo ldn dam san, khdi tang. Long sudi ta luy am 16 ra nhiéu khéi
tang kich thudc 0,5 d¢én 2,0m Tai méi déc taluy &m chu yéu 1a dit san lap phu 1én bé
mat sudn ddc ty nhién dugc hinh thanh do qua trinh san gat khi thi cong tuyén duong.
Do thanh phan dat san lap, cling nhu phan dat mai déc ty nhién c6 thanh phan la sét it
déo, bui it déo Ian nhiéu dam tang, thanh phan chira nhiéu khoang vt felspat, mica chua
bi phong hoa thanh sét nén rat d& bi x6i khi téc d6 dong chay lon.

Nguyén nhan danh gia ban dau hién twong x6i sut phan dudng maéi taluy &m 1a do
mua 16n, kha ning thoat nuéc cua céng khéng dam bao dan dén ngap dng cuc bd, nudc
chay tran I8n mat duong gay x6i rira phan dat san 1ap din dén hién tuong sat mot phan
duong. Phan maéi taluy am hau nhu chua c6 vat liéu 6p mai bao vé, nén rat dé bi rira x6i
khi c6 dong chay mat.

2.4.2.7. Tai doan 7

Tai doan 7 vi tri S13, dua theo tai liéu thu thap sau mua mua thang 10/2020, mua
I6n gay ra hién trong d4 lan ngay tai chan duong mon. Vi tri xay ra da 1an nam bén canh
sudi ¢6 luu vire thu nudce 16n. Chiéu cao mai taluy xay ra hién twong da lin khoang 1.5m
va trong doan nay khong c6 twong chan bao vé. Dua vao cong tac do vé tai thoi diém
khao sat 3/2024, hién trang khu vuc twong ddi 6n dinh. Pham vi do bao trim con sudi
I6n, 10ng sudi 16 nhiéu cac khoi tang kich thuéc 1on tir 0,5 1én dén 2,0m. Phan taluy
duong ngay dudi chan dudng mon canh subi dugc ciu tao bai cac khdi tang xe k& véi
véi sét bui, sét it déo 1ap nhét trong céac 156 hong. Chang 1a san pham li tich duoc sap
xép khong on dinh. Hai bén vach cua sudi va sudn doi hai bén ton tai nhiéu khéi tang
kich thudce rat Ion nam 16 ra trén bé mat dia hinh.

Nguyén nhan gay da lan vao thang 10/2022 tai vi tri chan duong mon la do mua
I6n kéo dai, nudc mua chay tran 1én bé mat tir suon doc xudng phia sudi, do doan nay
nam & cudi twong chin, nén nude mua va nudc mat thoat ra va chay truc tiép vao khoi
dat da. Mat khéac khdi dat da c6 nguon goc li tich, sap xép 1on xon kém chat. Vi vay,
duéi tac dong cua dong niang dong chay mat két hop véi hién tuong Xai rira dat trong
c4c 16 hong nén gay ra hién tuong da lin.

2.4.2.8. Tai doan 8

Cong tac do v€ ¢ doan 8 vi tri S14 ¢6 hién tugng sut xay ra tai vi tri S14 xung
quanh vi tri cong thoat nudc ¢ taluy dwong. Khdi sut bao trim miéng cong. Chiéu cao
khi sat khoang 6,0m, chiéu rong khoang 25m. Qui md khéi sat nho. Véach séat c6 thanh
phan 12 sét it déo, xam nau, xam vang, lan dam san trang thai cang, ngudn géc suon tich,
lii tich. Phan dudi cong thoat nudc bi 1ap nhét bai nhidu khéi tang kich thudc lon co
nhitng khéi 1én dén 3m. Sudi co do dbc 1on, 1ong sudi ton tai nhiéu khéi tang nam xép
chdng 1én nhau. Ngoai ra, trong pham vi doan tuyén nghién cau con phat hién khdi sat
quy md nho, véi vach sat cao 3,0m rong 3,5m nam ngay bén phai cia cong thoat nudc.
Vach dbc ding 10 ra sét it déo, mau nau d6, chira nhiéu dam san, trang thai cing.

Nguyén nhan gay sat tai doan 8 duoc xac dinh la x0i sut. Do vi tri sut ngay vi tri
ctra c6ng va bén phai céng. Vao mua mua 1, dat da bi suy giam d6 bén do bdo hoa
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nudc, mit khac dudi tac dung cua dong sudi chay véi toe do 16n s& gay bao xdi chan
mai doc dan dén hién tuong sut.

2.4.2.9. Tai doan 9

Tai doan 9, dua theo tai liéu thu thap sau mua mua thang 10/2020, mua 16n do
cdng thoat nude kém nén nudc chay tran mot phan 1én mit duong tir phia taluy duong,
nuéc chay tran trén mit duong xudng phan cira cdng va mai cua taluy &m. Gay sat 16
mét phan duong ngay trén vi tri cong thoat nudc mai taluy &m. Tai thoi diém do vé dia
chét cong trinh, vi tri sat 3 dugc khic phuc bai ro da hai bén miéng céng va khéng co
dau hiéu bi nat vé mit duong. Dua vao do v& tong thé khu vue doan 7 cho thay ring,
phan taluy duong 1a luu vue thu nudc 16n.

Phan mai taluy &m ¢ day duoc cau tao mot phan tir dat san gat trong qua trinh thi
cong dudng, 16p ndy phu 18n trén phan dat da cta suon doc ty nhién. Do thanh phan cua
dat san lap chi yéu la sét it déo, sét cat, 1an nhiéu khéi tang. Phan long suéi o taluy &m
xuat hién nhiéu khéi tang kich thuéc tir 0,5 dén 1,5m. Céac khéi tang phan 16n duoc san
gat xudng mai taluy am ma khong dwoc lam chat. Nén rat dé bj x6i ria khi tbe do dong
chay mat Ién.

Nguyén nhan danh gia ban dau hién tuong x0i sut phan duong mai taluy am l1a do
mua 16n, kha ning thoat nudc cua cong khong dam bao dan dén nuéc chay tran 18n mit
duong gay x0i rira phan dat san I1ap dan dén hién twong sat mot phan duong. Phan mai
taluy &m hau nhu chua c6 vat liéu 6p mai bao vé, nén rat d& bi rira x6i khi c6 dong chay

-

mat.

2.4.2.10. Tai doan 10

Dua theo tai liéu do v& dia chat cong trinh, doan 10 ¢d 3 vj tri sut quy md nho dén
trung binh. Ca 3 vi tri sut déu xay ra trén mai taluy duwong. Phan trén dinh khdi sut duoc
che phu céc cay than gd va cay bui. C4c vi tri sut déu la nhiing diém ty thay, mat khéac
do phia trén mai doc 1a suon dbc cao voi dién thu nudc 1én. Vi vay, khi mua 16n thi
nuéc s& chay, ngam theo sudn doc xudng va chay ra ¢ phan dinh mai déc, gay ra hién
tuong sut dat. Phan dinh suon doc chira nhiéu khéi tang nam rai rac, kich thudc khoi
tang tur 1-2m.

< Vitri 16

Khdi sut ¢ chiéu rong khoang 55-60 m, chiéu cao khoang 25-30m, vach dinh sut
sut cao khoang 3-4m, véach dinh sut dc dtmng. ... Dya vao quy mé cé thé phan khéi sut
thudc nhom quy mé 16n. Khéi sut xay ra trén mai dbc véi chiéu cao mai déc khoang 25
-30m. Géc doc mai déc khoang 40-45°. Bé mat mai doc da duoc boc bo mot phan 16p
phu khi thi cong. Phan dinh sut c6 duong gom nudc, tuy nhién dudng gom nuéc kich
thudc nho, da bi hu hong, 1am cho nudc mit d6 thang vao khdi sat.

Khdi sut xay ra trong 16p dat 1B, 1C c6 thanh phan la sét it déo, byi it déo mau
xam vang, nau do, trang thai nira cing dén ctg, dat ¢ chira nhidu dam tang kich thudc
0.2-1.0m, nhiéu khéi tang kich thudc 16n hon 2.0m 16 ra ngay trén vach dinh sut. Chiéu
day 16p 1B theo véch 16 c6 khoang 2.0m. Lép dét nay c6 tinh tan rd manh, ¢6 ngudn géc
suon tich,
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Phan than khéi sut da dugc don dep mot phan, trén bé mat khdi sut chaa nhiéu
khdi tang kich thudc 0,5-0,7m. Xuét hién nhiéu hé rdnh x6i Ion trén bé mit khéi sut.
Phan Ién cac ranh réi khoét sdu vao phan 16p dat 1C c6 thanh phan sét it déo, sét cét,
mau xam vang, xam trang, nau do, 1an nhiéu felspat, con giir dugc két ciu da gbc, trang
thai cting, trong 16p con chira nhiéu khdi tang phong héa sét kich thudc tir 0,5 téi >1m.
Phan 16p 1C 16 ra trén bé mat dudi tac dong cua cac yéu té moi trudng lam cho dat tro
nén bo roi, tinh gan két kém va dé bi raa xoi.

Phan dudi chan taluy chira nhiéu khéi tang kich thudc 0,5-1m, d6i chd 16 ra khoi
da granite bi phong héa trung binh, it nut né.

Nguyén nhan xay ra x0i sut tai vi tri S16 1a do mwa 16n kéo dai, nudc chay vao vi
tri khéi sut. Mit khac do d6 doc cua mai déc 16n, phan dat 1B, 1C phia trén khéi sut d&
tan ra khi gap nudc. Nén khi luong mua 16n va thoi gian mua kéo dai lam cho dat &
phan trén dinh mai doc bi bio hoa nuéc dan dén cuong do cua dat suy giam manh gay
ra hién tuong sut.

Hinh 2.20. Céu tritc dia chit khéi sut S16
< Vitri 17

Khéi sut c6 chiéu rong khoang 20-25 m, chiéu cao khoang 25m, vach dinh sut sut
cao khoang 3,5m, vach dinh sut dc dung. ... Dya vao quy md cé thé phan khéi sut thuoc
nhom quy mé nho. Khéi sut xay ra trén mai doc véi chiéu cao méi déc khoang 25 -30m.
G6c déc mai doc khoang 40-45°. B&é mat mai doc di dugc boc bo mot phan 16p phu khi
thi cong. Phan dinh sut c6 duong gom nuédce, tuy nhién duong gom nude kich thude nho,
d3 bi hu hong, lam cho nudc mit d6 thang vao khéi sat.

Khéi sut xay ra trong 16p dat 1B, 1C c6 thanh phan 1a sét it déo, bui it déo mau
xam vang, nau do, trang thai nira cimg dén cing, dat c6 chtra nhiéu dam tang kich thudc
0,2-1,0m. Phan suon dbc dinh khdi sut chtra nhiéu tang lan kich thude 1-2m, nhiéu tang
1an kich thudc >2,0m. Suon dbc phia trén dinh khéi sut duoc che phu boi cay bui va cay
than gd, mirc do che phu trong binh. Chiéu day Ié6p 1B theo vach 16 ¢ khoang 1,50m.
Lép dat nay ¢ tinh tan rd manh, c6 ngudn géc suon tich.
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Phan than khéi sat xudng dudi chan mai déc da bi rira troi hoan toan 16p vo phong
hoa, 1am 16 ra phan d4 granite bj phong héa vira d6i chd phong hda manh mau xam vang,
xam tring duc, d4 co6 hién twong phong hda béc voé cau, nut né trung binh dén manh.
Vach trai khdi sat khdi da bi phan cat boi hé théng gém 3 khe nit chay song song nhau
c6 thé nam 238/68°, tao nén vach phai déc dirng. Mot phan khéi dé trén bé mat khdi sut
bi phong héa hoan toan thanh 16p 1C cé thanh phan sét it déo, cat sét, mau xam vang,
Xam trang, chaa nhiéu felspat, gitr duoc két cau da gdc, trang thai ciing. Phan nay pha
Ién mot phan bé mit 16p da phong hoa vira (2A). Dudi chan taluy xung quanh khdi sat,
phan 16n 16p dat phu da dugc boc bo 1am 16 ra 16p 1C xen k& véi céc khdi da phong hoa
manh 16 ra trén bé mat.

Nguyén nhan xay ra x0i sut tai vi tri S17 1a do mwa 16n kéo dai, nudc chay vao vi
tri khéi sut. Mit khac do do doc ciia mai déc 16n, phan dat 1B, 1C phia trén khéi sut dé
tan ra khi gap nudc. Nén khi luong mua 16n va thoi gian mua kéo dai lam cho dat &
phan trén dinh mai déc bi bio hoa nuéc dan dén cuong do cua dat suy giam manh gay
ra hién tuong sut.

[ - :
Hinh 2.21. Ciu triic dia chit khéi sut S17

Tai khéi sat vi tri S17 gap dut gay va hé thong khe niat cam vé tay nam véi thé
nam 238/68° va phéu truot twa vao canh nam cua dat gdy. Thanh phan vat chat & trén
mat dat gay 1a 16p 1C 1a dap va, vo nhau rat manh kém theo hién twong ria troi bé mat
manbh.

% Vitril8

Vi tri S18, theo tai liéu khao sat thang 10/2020 chi ra hién tugng sut lo, da lan xay
ra tai vi tri cong thoat nudc cua khe sudi nho. Tai thoi diém do v& dia chat cong trinh
3/2024 dong sudi c¢6 luu lugng dong chay nho khoang 3 lit/ phat. Khu vuc cira cong
thoat nuéc cua sudi bi 1ap nhét boi cac khdi tang kich thude tir 0,2->1,0m. Vach long
sudi 16 ra d4 gdc grannit phong héa nhe, niit né manh. Phan 1ong sudi phia trén tap trung
nhiéu khdi tang kich thudce 16n tir 1-2m, ¢6 nhitng khdi tang rat 16n.

Pé dam bao an toan khi mua mua lii dén, can phai nao vét khai thong céng thoét
nuéc. Mat khac dé tranh hién trong da lan, dong 1i bun da nén can cé hé thong chan giir
de gitr lai cac khoi tang.
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2.4.2.11. Tai doan 11

Theo tai liéu do v& doan 11, phat hién hién tugng da lan, i bun da xay ra trén theo
dong sudi. Céc khdi tang dugc dong chay van chuyén va lap nhét hoan toan khu vuc
cong thoat nudc. Bé dam bao phong chdng da lan, hién trang khu vuc S19 di dugc dap
ké tam bang cac bao cat. Pay 1a khu vuc ¢6 dién thu nude I6n. Tai thoi diém khao sét,
sudi it nude véi luu lwgng khoang 15 lit/phat. Doc theo 10ng sudi, cac khéi tang kich
thude 16n tir 0,5->1m, nhiéu khéi tang >2,0m xép chong 18n nhau. Hai bén vach bo sudi
16 ra nhiéu khéi tang kich thuéc 16n. Trén bé mit dia hinh lvu vuc thung ling, chu yéu
la sét it déo, x4m vang, xam nau, 1an dam san trang thai cang. Trén bé mat 16 ra nhiéu
khdi tang kich thuéc 16n. Do dbc dia hinh caa luu vie khoang 20°. Do day 1a khu vic
triing thip, kha ning tu thuy 16n, nén vao mua mua, véi cuong do mua 16n va kéo dai
c6 nguy co tai dién 1ii bun da.

Dé dam bao an toan khi mua mua & dén, can phai nao vét khai thong cdng thoat
nudc. Mit khac dé tranh hién tuong da 1an, dong 1i bun d4 nén can c6 hé théng chan giir
dé gir lai cac khéi tang.

1P, S & & Y o\ - AR
(a)- khbi tang léng (b) — i tri cong thoat nuée (c
sudi bo subi

Hinh 2.22. Hién trang khdo sat vi tri S19

)- khoi tang trén suon doc

2.4.2.12. Tai dogn 12

Theo tai liéu do v& dia chat cong trinh tai doan 12 cho thay dia hinh khu vuc kha
6n dinh. Phan mai taluy c6 do cao khoang 7-10m, dé déc taluy 16n khoang 45°. Do khi
thi cong tuyén duong, phan mai taluy duong da dugc cat xén mot phan, phia chan taluy
16 ra 16p 1c c6 thanh phan 12 sét it déo, sét cat mau xam vang, xam, nau do, chta nhiéu
felspat, va con giir dugc két cau da gdc. Trong 16p nay chtra nhiéu khéi tang phong hoa
sot d6i khi 16 ra tai chan mai taluy. Do d6, 16p 1¢ ¢ phan chan taluy thanh phan rat phuc
tap. Phan suon déc ty nhién phia trén mai dc c6 dia hinh tuong ddi thoai d6 doc dia
hinh khoang 15°. Tuy nhién dién phan bé suon déc rat Ion. Vi vay, vao miia mua nudc
mit s& chay theo bé mit dia hinh va d6 xudng phan mai doc. Tai thoi diém khao sét phat
hién mot sé khéi sut quy md nho tai diém S20. Tai thoi diém khao sat, khéi sat S20 da
duoc che phu bai cay bui.

Khdi sut rong 4,0m, xay ra trén dinh mai déc véi chiéu cao khéi sut tir 3,4-4,0m.
Vach dinh sat cao 1,5m, vach sat déc dung bi hdm ham éch nhe. Trén vach dinh sut
phan bd 16p 1B va 1C c6 thanh phan sét pha, xam nau, xam vang, 13n diam san, khéi tang
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trang thai ciing (1B), phan phia dudi 12 sét it déo, cét sét chira felspat, gitr duoc két cau
da gbc mau xam vang, trang thai cang. Trong I6p nay chira nhitng khdi tang phong héa
s6t nam 16 ra trong pham vi khéi sat va mai doc xung quanh. Khéi sat chu yéu xay ra &
phan dinh mai déc trong lép 1B.

Nguyén nhan 12 do mua véi lugng mua 16n va kéo dai 1am cho dat phan dinh mai
doc dudi chan suon doc bi bao hoa nudc, mat khac do dong chay mat tir swon doc do
Xuong gay ra xoi sat.

Hinh 2.23. Khéi x6i sut S20 doan 12

2.4.2.13. Tai doan 13

Dua vao tai liéu do vé& dia chét cong trinh, tai doan 13 c6 hai phan dia hinh chinh.
Mot 1a phan méi déc chay c6 chiéu cao mai doc khoang 10-15m va phan sudi triing thap
phia taluy duong va phan dia hinh sudi phan taluy &m. Tai liéu do vé& cho thay rang khu
vuc phan mai dc va suon déc taluy duong chi yéu phan bé 2 16p dat da bao gom 16p
1B c6 thanh phan sét it déo phan bé trén bé mat véi chiéu day tir 1-2m. Lop nay chia
nhiéu khdi tang kich thudc 0,5-1,0m 1a san phiam suon tich. Chuyén tiép xubng phia
duéi 12 16p 1C thanh phan cha yéu 1a sét it déo, bui it déo, sét cat, mau xam, xam vang,
xam trang, chua felspat, van giir duoc két ciu da gbc, trang thai cang. Trong 16p nay c6
chira cac khéi tang phong hoa sot c6 kich thude 1on. Phan luu vyuc subi phan taluy duong
cho thay 16ng sudi 16 ra nhiéu khéi tang lan sét, san pham cua 1ii tich. Kich thuéc khéi
tang >1,0m, nhiéu tang I1én téi hon 2,0m. dia hinh luu vuc 10ng sudi kha thoai, bé mat
dia hinh nhiéu khéi tang. Phan taluy &m doc theo 1ong sudi c6 nhiéu khéi tang kich thudc
|6n. Mai taluy 4m dwoc cAu tao tir dat san gat trong qua trinh 1am duong. Ching bao phu
Ién 16p suon tan tich. Theo tai liéu do vé cho thay khu vuc xay ra mot s van dé dia chat
sau.

% Vjtris21

Vi tri khéi sut S21, khéi rong 15m, cao 10m. Hién trang khéi truot dd bi che pha
hoan toan bai cay bui. Vach dinh sat cao 3m, thanh phan 1a sét bui, xam vang, xam nau
Idn nhiéu diam tang, trang thai cang (1B). Phan bén dudi vach sat 1 sét bui, mau xam
nau, xam vang, chira nhiéu felspat, van gitr duoc két ciu da gbc, trang thai ciing. Trén
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khdi sat c6 chira ranh x6i tai tm vj tri sut. Nguy@n nhan I1a do mua gay bao hoa 16p suon
tan tich 1am sat I¢ phan dinh mai déc.

% Vijtri S22

Vi tri S22 nam ngay vach phai bd sudi. Khu vuc hai véch bo sudi trong dbi thoai,
véch bd sudi phan bd céc san pham suon tich, 1 tich véi thanh phan 1a cac khéi tang
kich thudc tir 0,2 dén >1,0m duoc sap xép chong 1én nhau, xen k& 1a phan sét, bui. Do
day 1a luu vue thu nudc 16n, phan dat da duoc sap xép 16n xon, khdng chit. Vi vy, vao
mua mua 1d, khi hé thong cbng thoat nude khéng dam bao, cing véi luong nude chay
tran trén bé mat dia hinh s& gay ra hién twong x6i va lii bun d4. Hién trang khu vuc tai
thoi diém khao sat tuong dbi 6n dinh.

Hinh 2.24. Vi tri nguy co da lan, lii bun da S22

< Vijtri S23

Vi tri $23 nam phia taluy &m ciia doan nghién ctu. Tai thoi diém khao sat phan
ctra cong thoat nudc da duoc gia ¢b bang bé tong. Khu vuc taluy &m ciu tao boi phan
dat da san 14ap khi thi cong tuyén duong phu 18n trén phan dat da ngudn gdc suon tan
tich. Phan mai taluy 4m dwoc cAu tao bai dim san 1an sét, trang thai chat. Hién trang da
bi che phu bai cy bui. Phan 1ong subi taluy am 16 ra cac khéi tang kich thudc 16n. Tai
thoi diém khao sat mai taluy 6n dinh, khdng phét hién cac vét nit. Do phan taluy am
nam bén dudi diém S22, nén c6 nguy co bi lii bun da do dong chay mang tir thugng
ngudn xudng. Dong i bun d4, da lan co thé gay hu hong mai taluy &m do phan mai
taluy chua c6 hé théng ép mai bao vé chéng xo6i

2.4.2.14. Tai doan 14

Doan 14 c6 dia hinh déc, khu vuc doan nghién ctru cac luu vie thu nuée 16n do
xudng duéi chan mai déc. Theo tai liéu do v& dia chat cong trinh, trén pham vi doan 14
bi bao phu béi 16p suon tan tich (1B) véi chiéu day khoang tir 1,5-2,0m véi thanh phan
la sét it déo, mau xam vang, nau d6 trang thai cing, 1an nhiéu dam san, khdi tang kich
thudce tir 0,2->1,0m, nhiéu khéi tang 18n t¢i 2,0m. Phia du6i 12 16p 1C c6 thanh phan sét
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it déo, bui it déo mau xam vang, xam trang, chira nhiéu felspat, van giir duoc két ciu da
gdc trang théi ciing. Trong 16p nay chaa nhiéu khdi tang phong hoa sot kich thudc 16n.
Lép nay 16 ra & phan chan mai taluy va bat gap trong céc 16 khoan khao sat. Pham vi
nghién ctru c6 diém sut 1o S24.

Khdi sut c6 chiéu rong khoang 30 m, chiéu cao khoang 22m, vach dinh sut sut cao
khoang 2-3m, véach dinh sut déc dtng, kiéu ham éch nhe. Dya vao quy mé cé thé phan
khéi sut thuoc nhém quy md nho dén vira. Khéi sut xay ra trén méi doc véi chiéu cao
mai doc khoang 25 -30m. Géc dbc méi déc khoang 40-45°. B& mat mai doc da dugc boc
bd mot phan 16p phu khi thi cong. Phan chan mai déc duoc gia ¢b bang tuong chin bé
téng trong luc. Phan dinh sut c6 duong gom nudc, tuy nhién duong gom nudc kich
thugc nho, khong dam bao viéc thoat nude khi c6 mua 16n. Muong duoc lap nhét bai
sét, dam tang.

Khéi sut xay ra trong Iop dat 1B, 1C c6 thanh phan Ia sét it déo, bui it déo mau
xam vang, nau do, trang thai nira cimg dén cing, dat c6 chtra nhiéu dam tang kich thudc
0,2-2,0m. Phan suon déc dinh khéi sut chira nhiéu tang lan kich thugc 1-2m, nhiéu tang
lan kich thudc >2,0m. Sudn doc phia trén dinh khéi sut dugc che phu boi cay bui va cay
than gd, mirc d6 che pha trong binh. Chiéu day I6p 1B theo véach 16 ¢ khoang 1,50-
2,0m. Lép dat nay co tinh tan rd manh, c6 ngudn gdc suon tich.

Phan than than khéi sut 16 ra 16p 1C c6 thanh phan sét it déo, sét cat, bui it déo,
Mau Xam vang, xam trang, chira felspat, van giir duoc két cdu da gdc, trang thai cing.
Trong 16p chtza nhiéu khéi tang phong héa sot, kich thuéc 0,5->1,0m. Bé mit khéi sat
chira nhiéu khdi tang kich thugc 16n 0,2-1,5m. Phan vach hai bén khdi sat doc dung,
phan bd 16p 1C ¢d nguy co gay mat 6n dinh. Phan vach hai bén gan dinh truot c6 nhiing
khéi tang rat 16n > 2,0m. Phan dinh cua mai ddc c6 cac duong tu thiy do truc tiép va
bén vach khdi sut

Nguyén nhan xay ra x0i sut tai vi tri S24 1a do mwa 16n kéo dai, nudc chay vao vi
tri khéi sut. Mit khac do d6 doc ciia méi dbc 1on, phan dat 1B, 1C phia trén khéi sut d&
tan ra khi gap nude. Nén khi lugng mua 16n va thoi gian mua kéo dai lam cho dat &
phan trén dinh mai déc bi bio hoa nuéc dan dén cuong do cua dit suy giam manh gay
ra hién tuong sut.

Khéi sat Than khéi sat va vach dinh sat Pinh khéi sat

Hinh 2.25. Khoi sut S24
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2.4.2.15. Tai dogn 15

Doan 15 ¢6 do dbc dia hinh 16n, bao gom phan mai déc taluy dwong duoc hinh
thanh do qua trinh cit co tao taluy va phan suon dbc tu nhién phia trén dinh mai déc.
Phan mai taluy c¢6 do cao khoang 18-20m, d6 doc mai khoang 50-60°. Phan suon dbc
phia trén c6 d6 dbc dia hinh khoang 30-40°. Bic diém dija chat céng trinh trén pham vi
khao sat gdm c6 2 Iép dat chinh. Lép 1B nam trén cing va bao pha gan nhu toan bo
dién tich khu vuc doan 15. Thanh phan cha yéu Ia sét it déo, bui it déo, mau xam vang,
nau dé Ian nhiéu dam, tang kich thudc tir 0,2->1,0m, ngudn géc suon tan tich. Trén bé
mit 16p ndy phan bd nhiéu khéi tang véi kich thuée >1,0m. Chiéu day l6p nay duoc
quan sat & vach dinh cac khdi sut cling nhu phan dinh caa mai dbc, véi chiéu day khoang
1,0-2,0m. Nam bén dudi 16p 1B 12 I6p 1C cd thanh phan 1a sét it déo, sét cat, mau xam
vang, xam trang, nau do, chira nhiéu felspat, con giir duoc két cau da gbc, trang thai
ctng. Trong 16p cd nhiéu khdi tang phong hoa sét kich thudc 0,5->1,0m, nhiéu khéi
tang Ion. Chiéu day 16p c6 thé duoc quan sat tai vach sut, vach 16 dinh méi dbc va trong
cac hé khoan khao sat, voi chiéu day tir 1,9m dén 6,5m. Ngoai ra, dudi chan mai déc
d6i khi 16 ra mot phan 16p 2A 13 d4 phong hoa vira, it niit né. P4 granite mau xam vang,
xam trang duc. Pham vi doan 15 ¢6 3 vj tri sut 16 quy mé nho dén vira.

% Vijtri S25

Khdi sut c6 chiéu rong khoang 20-22m, chiéu cao khoang 18m, vach dinh sut sut
cao khoang 4,0m, vach dinh sut doc ding. Dya vao quy mo cé thé phan khéi sut thudc
nhém quy mé nho. Khéi sut xay ra trén mai doc vai chiéu cao mai déc cao khoan 20m.
G6c doc méi dic khoang 60-65°. Bé mat méi déc da dugc boc bo mot phan Iép phu khi
thi cong. Phan dinh sut c6 duong gom nudc, tuy nhién duong gom nude kich thude nho,
d3 bi hu hong, 1am cho nudc mat d6 thang vao khdi sat.

Khdi sut xay ra trong 16p dat 1B, 1C cd thanh phan la sét it déo, byi it déo mau
xam vang, nau do, trang thai nira ciig dén cing, dat ¢ chira nhiéu dam tang kich thuéc
0,2-1,5m. Phan suon dbc dinh khdi sut chtra nhiéu tang lan kich thude 1-2m, nhiéu tang
lan kich thudc >2,0m. Suon déc phia trén dinh khéi sut duoc che phu béi cay bui va cay
than gd, mirc do che phu trong binh. Chiéu day I6p 1B theo vach 16 ¢ khoang 0,50m.
Lép dat nay c6 tinh tan rd manh, c6 ngudn géc suon tich. Lop 1C trén vach dinh sat va
than khdi sat chira nhiéu khdi tang phong héa s6t mau xam vang nam xen ké nhau. Cac
khe nirt xung quanh khéi tang bi phong héa hoan toan va dé& bi rira x6i lam mét tinh 6n
dinh va gay hién tuong sut va da 10.

Phan than khoi sat phan bd 16p 1C xen kep cac khdi tang phong hoa sét kich thudc
>1.0m. Tai chan khéi sat doi chd 16 ra cac khdi tang d4 gdc bi phong héa vira ¢én manh.

Nguyén nhan xay ra x0i sut tai vi tri S25 1a do mwa 16n kéo dai, nudc chay vao vi
tri khoi sut gay rira X6i bé mit cling nhu rira X0i cac vat chat 1ap nhét ¢ khe nut khoi
tang sot dan dén hién tuong sut va o da.
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Khéi sat Kh&i tang trén khéi sat . B ..
Thanh phan dat da vach trai

Hinh 2.26. Céu triic dia chit khéi sat va thanh phéin dit dd vach sat s25
< VitriS26

Khéi sut c6 chiéu rong khoang 10m va chiéu cao khoang 10m. Khéi sut xay ra doc
theo muong x6i, phan trén dinh khdi sat 12 16p suon tich, thanh phan sét bui xam vang,
lan dam tang kich thuéc tir 0,5 dén >2,0m, trang thai cing, day 1,5-2,0m (1B). Bén dudi
1a 16p (1C) sét bui, 13n nhiéu felspat, giir dugc két cau da gbc mau xam vang, cang, xen
Ian céac khdi tang grannit bi phong hda manh, mau xam vang, xam trang, niit né manh.
Doc theo khdi sat 1a ranh x6i 16n xuét phat tir dinh mai déc.

Do mai vach dinh khéi sut doc dung, trén bé mat than khéi sat c6 nhiéu ranh xoi
I6n khoét su bé mat mai doc. Nén khoi duoc phén loai kiéu xdi sut.

Nguyén nhan Ia do phan dinh khdi sat 1a diém ty thay, phia trén méi doc 1a suon
doc ¢6 luu vuc 16n, khi lugng mua 16n va kéo dai lam cho nudc trén dinh suon doc chay
xuong pham vi mai doc gay bao hoa dat da, vao xo6i 16p vo phong hoa gay ra hién tugng
x0i sut.

Hinh 2.27. Céu triic dia chit khéi xéi sut S26

% Vijtri S27

Khdi sut S27 c6 chiéu rong khoang 3-3,5m, chiéu cao khoang 8-10m, vach dinh
sat cao 2-2,5m, déc ding. Phan dinh khoi sat 1a mot diém ty thay thu nude do truc tiép
vao dinh khéi sat. Khéi sat c6 quy mé nho. Theo tai liéu do v& dja chat cong trinh va tai



47

liu khoan khao sat vach dinh khéi sat phan bd 16p dat 1B c6 thanh phan 1a sét it déo,
mau xam vang, nau do, 1an cdc manh diam tang tir 0,2-1,0m, I6p 1B day tur 0,5-1,0m.
Trén bé mit suon doc bén trén dinh mai déc chira nhiéu khéi tang trung binh tir 0,5-
1,0m, nhiéu khéi tang c6 kich thudc 16n hon 3,0m. Phan than khéi sat va vach sat 16 ra
l6p dat 1C c6 thanh phan sét it déo, bui it déo, cat sét mau xam vang, xam nau, phot
tring, chira felspat va con giir nguyén két cdu da gdc, trang thai cng. Trong lép nay 13n
nhiéu khéi tang phong hoa sét kich thuée tir 0,5-1,0m, chiéu day cua 16p nay theo tai
liéu khoan dao dong tir 1,9m dudi chan sudn déc va 6,5m & phan than khdi sat. Doc theo
bé mit khéi sat 1a mot muong x6i 16n khoét sau vao 16p 1C 1én téi 1m. Khdi sat kém
theo da 16, voi chiéu rong khéi sat khoang 3m, chiéu cao 12m. Khéi sat kém theo da
tang kich thudc 3m. Ban than khéi sat 1a mot muong x6i 16n. Nguyén nhan do nude mua
tap trung chay vao muong x6i, gay bao x6i dinh mai déc gay sat 16.

Hinh 2.28. Céu triic dia chit khéi xéi sut S27

2.4.2.16. Tai doan 16

Theo tai liéu do vé dia chit doan 16, khu vuc c6 dia hinh doc rat dbc. Phan suon
déc ty nhién bén trén mai déc co do dbc dia hinh khoang 30-35° vai phan duong ranh
thu nude ¢6 luu vuc 16n. Phan méi taluy duong do da duogc cat xén trong qua trinh thi
cong duong giao thdng tao ra mai déc khoang 70-75°, chiéu cao mai dbc Ién tai 25m.
Tai liéu do v& chi ra rang, phan trén dinh méi doc, phan bo 16p 1B sét it déo, sét cat mau
xam vang, 1an nhiéu dam san, khi tang trang thai ciing véi chiéu day co thé 18n téi
3,5m. Phan dudi chan taluy 16 ra khéi da granite mau x4m nau, xam trang bi phong héa
vira dén manh, nit né manh dén rat manh. Phan Ion cac khe nut 1a khe nat ngau nhién
do qua trinh phong hoa, va giam tai lién quan dén cat co mai déc. Cac khe nit nay chia
cit khéi da tao thanh cac khéi nut. Dudi tac dung cua diéu kién khi hau, tac dong cua
dong chay mat khi mua 16n ¢6 thé gay ra hién tuong da d6, da 16. Tai doan 18 ¢6 vi tri
xay ra sat 16 $28. Tai vi tri ndy ngoai phan twdng chin bé téng trong luc ¢ dudi chan
méi déc, thi mot phan méi doc da duoc 6p mai bang da xay. Mot vai vi tri twong bé téng
trong luc da bi nit v do da 46, da lan.

Qua cong tac do v& dia chit cong trinh cho thay ring, vi tri S28 1a mét khe thu

nuéc 16n, trén bé mat khdi sat 16 ra cac khéi tang da gbe bi bao xdi bé mat bai dong
chay. Céc khéi tang granite bi phong hda vira, niat né manh dén trung binh. P4 biéu hién
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kiéu phong héa béc vo cau. Phan than khéi sat doi khi phan bd 16p suon tan tich co
thanh phan bui it déo, sét cat 1an nhiéu dam san, khdi tang nam xen k& voi cac khbi da
phong héa vira dén manh. Trén dinh khdi sat va phan vach dinh xung quanh khdi sat 16
ra l6p 1B xen 13n 1C c6 thanh phan sét it déo, xam vang, nau d6 13n dam san, tuy nhién
chiéu day nho khoang 1,0-2,0m. Phan vach ¢ chan khdi sat 16 ra vach khéi da granite bi
phong héa vira mau xam vang, xam tring phét nau, bi phong héa béc vo cau, nat né
trung binh thudc 16p 2A. Khéi da tdn tai mot s6 khe nit ngau nhién c6 thé nam 260/75°
va 93/18° gay chia cit khéi da thanh cac tang 16n. C6 nguy rét 16n gay hién tuong da
do.

Do dic diém caa khdi sat ¢ thé xép vao x6i sat két hop vai dé 10, da 1an. Nguyén
nhan 1a do dong chay tir khe ranh thu nuéce d6 vao khdi sat 1am bao xdi bé mit dia hinh
va gay sat 1, két hop véi hién tuong 1o da.

bat taivach dinh S St Véch phai 16 da phong héa manh
sat va khdi sat

Hinh 2.29. Céu triic khoi sat S28

2.4.2.17. Tai dogn 17

Theo tai liéu do vé& dia chat cong trinh doan 17 12 mai doc da granite c6 d6 doc dia
hinh 16n. Phan mai déc da c6 chiéu cao Ién téi gan 60m, do déc caa mai déc khoang 70-
80°. Khdi da c6 muc do phong hoa vira d¢én nhe, mic do nat né trung binh thudc 16p
2B, 2C. Trén bé mat mai doc co xuat hién mot vai mach 16 thoat ra tir cac vi tri khe nut.
Tai tdm khdi S29 12 mot khe nut 16n kéo dai tir chan 1én dén dinh mai doc thé nam
315/85°, tai day xuét hién mach 16 véi luu lwong khoang 0,5-2,0 lit/phat. Céc khe nut
trén bé mat mai déc co xu huéng phong hda bdc vé cau, c6 dudng phuong song song
Vvé6i tuyén giao thong 82/81°. Hé théng khe nut nay két hop vai cac khe ntt ngau nhién
do phong hoa, do tac dung cia viéc cat xén mai déc tao ra cac khdi tang c6 nguy co giy
da d6. B& mat mai doc d6i khi tao ra cac vach da déc dung, cac khdi nut trén dinh vach
da c6 nguy co gay 16 da.
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Hinh 2.30. Céu tao mdi doc da diém S29

Tai vi tri 29, mat do khe niit cao va phan b6 dong déu trén toan bo diém khao sat,
s6 lugng nhiéu khién cho d4 bi cit xé manh, dap v& nhiéu. Mic do nat né giam dan vé
hai canh cua diém khao sat. Vi dic trung vé mat do khe nit ndy cho thay va phan bd
cd quy luan cho thay vi tri nay 1a déi bién dang don trong pha kién tao trudc d6, doi chd
cling quan sat duoc cac khe niit ngoai sinh nam ngang do phong hoa bdc cau dic trung
trong d4 granit va co thé ca do hién tuwong thoat tai trong luc.

2.4.2.18. Tai doan 18

Poan 18 c6 dia hinh phtc tap, véi do doc va do cao dia hinh Ién. Trong doan nay
ghi nhan nhiéu loai hinh tai bién dia chat bao gém sut 1o, 1ii bun da. Diéu kién dia chat
ctia doan 18 bao gom 16p 1B phan bé trén dinh mai doc va cac suon doi ndi véi dién
phan b 16n. Chiéu day khoang tir 1,0-3,0m. Lép 1C nam ngay phia duéi chiéu day thay
d6i tir 1,0-7,0m. Nhiéu vi tri vach 16 16 ra cac 16p 2A va 2B trén bé mat dia hinh. Tai
doan tuyén khao séat ¢ 4 vi tri sut 1, 1i bun d4. Céac vi tri nay déu lién quan dén céc
ranh thu nuéc 16n caa khu vuc. Tai thoi diém khao sat ko ghi nhan duoc mach nuéc
ngam ciing nhu nudc chay trong cac ranh thu nudc. Tuy nhién, day 1a cac vi tri dudng
triing ctia dia hinh, vai chiéu cao va chiéu rong caa sudn doc rat 16n. Vi vay, khi co mua,
nudc mua s& tap trung vé cac ranh thu nudc tao ra dong ning dong chay lén, gay bao
X0i, X0i 16 va li bun da.

% Vi tri S30

Vi tri S30 khu vuc hd khoan HK28-HK27: khéi sat nam trong luu vuc thu nudc
rong khoang 60m cao 40m, c¢6 quy mo lén. Tai chan khéi sat chira nhiéu tang lan trén
bé mit, bén dudi 1a sét bui, mau xam vang, x4m nau, ngudn gbc suodn tich, trang thai rat
chit. Hai bén véch trai va vach phai caa khéi sat déc dimg duoc ciu tao boi da grannit
phong héa vira, d6i chd phong héa manh, nit né trung binh dén manh. Phan dinh khéi
sat 1a suon tich c6 thanh phan hdn tap gom khdi tang kich thudc 0,5->1,0m xen Kep sét
bui, xam vang, nau do trang thai cang. Chinh gitra khoi sat 13 mot muong x6i thu nuéc
I6n, bat nguén tir phan trén dinh cta suon doc. Bé mat dia hinh khéi sat tai thoi diém
khao sat 16 ra cac bé mit da gbc. Phan véach trai caa khéi sat 16 ra 16p 1C c6 chiéu day
tir 3-5m, 1an nhiéu khéi tang. Céach taluy trai doc dang.
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Nguy&n nhan xay ra hién tuong sat 1a do mua 16n kéo dai, 1am cho téc d6 dong
chay cia muong x6i 16n gay bao xdi va sut lo phan dat, khoi tang xuong dudi chan suon
déc.

Vach trai Pinh khéi sat Sudntichvach phai Kh&i da nguy co sat
tai phan vach trai

Hinh 2.31. Céu triic khéi sat S27
% Vitri S31

Vi tri S31 (hé khoan 29-31): Pham vi khéi sat rong 3m, cao 25m chira muong x6i.
Khéi sat c6 quy md nho. Long muong x6i 16 ra dam tang Ian sét bui, mau xam vang, git
duoc két cau cua da gdc, trang thai cimg (2C). Binh khéi sat doi chd 16 da grannit xam
nau, bi phong hda manh dén vira, da bi bién ddi mau sac. Vach trai, vach phai caa khoi
sat 1a dam tang I1an sét bui, xam vang, xam nau, gitr duoc két cau da gdc, rat cang (2C).
Viach dinh khéi sat 16 vach da cao 2m. Nguyén nhan do khéi sat nim trong diém tu thay,
dong chay tao thanh gay sat |6 tao thanh muong x0i.

1N mmow *
;“ »‘Hlﬁ| '; L

\41..1 !;vt et
Théi diém xay ra sut %
Thoi diem do vé
PCCT

Hinh 2.32. Hinh anh khéi sat S31
< Vi tri S32

Vi tri $32 (H6 khoan 32-33): Khéi sat rong 25m, cao 20m. khéi sat ¢6 quy mé nho
dén trung binh. Xay ra trong tang phu va da gbc. Vach dinh sat déc dung cao khoang
2.5m. Phan trén vach dinh sat cho thay, trén ciing 1a I6p 1B san pham suon tich thanh
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phan 12 sét it déo, mau xam vang, ndu do 13n nhiéu dim tang kich thudc 0,2-1,0m, chiéu
day 16p khoang 1,5m. Chuyén tiép xudng phia dudi 1a I6p 2C c6 thanh phan sét it déo,
cat sét, mau xam vang, giit duoc két cau da gdc, trang thai ciing, chiéu day 16p 2,0-2,5m.
Trong 16p nay chtra nhiéu khéi tang phong héa sét bi dap v& manh kich thudc 0,5-
>1,0m. Phan dudi chan khéi sat 16 ra 16p da granite bi phong hoa vira niit né trung binh
d6i chd nirt né manh. Khéi da bi phong héa boc vo cau bé mat khé tron nhin.

Hai bén vach va dinh sat 1a sét byi, 1an dim tang kich thudc 0,5-1,0m, chiéu cao
véch sat khoang 2-2.5m. Vé mat khéi sat doi chd 16 ra cac khdi da grannit bi phong hoa
vira - manh, nirt né vira (2A). P4 bi phong hda boc vo cau. Phan dudi chan khéi sat phan
bd da grannit phong hda vira, nirt né vira, mau xam nau, xam trang. Phan tuong chin
trong luc dudi chan khéi truot da bi pha hay. Dinh khéi sat 1a diém ty thay, khi mua 16n
kéo dai, nudc chay truc tiép vao dinh khoi sat. Phan dinh khéi sat trén suwon doi c6 nhiéu
khdi tang kich thudc 16n 16 trén bé mit dja hinh.

Nguyén nhan gay ra sat 1a do mua 16n, cong véi do déc suon déc ciing nhur luu
vuce thu nudce 16n. Lam cho nudce chay xuong phan dinh mai doc gay bao hoa dat da va
lam sut dat da.

| Véach dinh sat
Hinh 2.33. Céu triic dia chit khéi sat S32

< Vi tri S34

Vi tri S34 la vi tri dong chay tam thoi véi luu vue thu nudc 16n, luu vuce thu nuede
bat nguon tir dinh ndi véi d6 cao, do doc dia hinh 16n. Tai thoi diém khao sat khong thay
¢6 nudc chay. Phan mai déc va phan dinh caa méi doc 16 khdi d4 granite bi phong hoa
nhe dén vira nit né manh (2A-2B). Lép 2A nam 16 ra trén phan dinh cua suon dbc, doi
chd con xen kep 16p 1C con s6t lai tuy nhién chiéu day va pham vi phan bé cua lép 1C
trén phia dinh cua taluy mong khong dang ké. Phan dudi 10ng sudi 16 ra nhiéu khéi tang
¢6 kich thuéc trung binh tir 0,5 dén >1,5m, ca biét c6 nhitng khéi tang 16n hon 2,0m
nam giira long sudi. Hai bén vach sudi 1a 16p tan suon tich ¢d thanh phan 1a sét it déo
mau xam vang, lan dam san, khéi tang kich thuéc tir 0,5->1,0m. Trén bé mat dia hinh
phia trén suon déc 16 ra nhiéu khéi tang kich thugce l6n.

Do d6 déc doc cua sudi 1on, cong voi luu vue thu nuéc 16n nén vao mua mua 1i
luu Iuwgng nudce chay rat Ion. Gay nguy co tiép tuc Xay ra 1d bun da, da lan.



Phan tang lang, khdi tang trén long sudi

Muong x6i (Sudi can)

Hinh 2.34. Céu tritc khu viee S34

sét, vat chat hiru co hay oxit sat).

Bang 2.1. Bing thong ké cac vi tri khao sat doc tuyén

Sudn tan tich va khéi tang hai bén
vach suéi

Tai vi tri ndy, cac khe nat khong tap trung theo xu thé nhat dinh va giao cat nhau
gay nén hién tuong da dap v ntt né manh. Cac hé thong khe ntt cam vé cac hudng
khéc nhau, goc déc tir thoai dén dbc dung, thé nim da dang. Dic trung thay rd 1a khe
nit c6 2 ngudn gdc chinh 1a do ngoai va ndi sinh. Khe niit ngoai sinh do thoi tiét va
phong héda, thé nam cua ching khéng cé quy luat va bé mat ngoan ngoéo. Khe nit noi
sinh do cac hoat dong kién tao va pha hay cac da, cac khe ntt loai ndy c6 thé nam theo
quy luat, thuong song song vai nhau. Bé nam khe nuat ¢é thé kin hoic ha (khe nit tach),
va thuong bi xam nhiém Iap nhét bai cac san pham thi sinh do hoat dong bé mat nhu

Quy X A Dién tich
Vi| Céc , mo | Chieu | Chidu | = o)
: Dang hu héng £ dai rong
tri| doan dat
L m | m)
u S=DxR
1 | Doanl | Sutlo (Taluy duong) Nho | 92.22 | 76.74 | 7076.96
Sut 16, da lan (Taluy
2 | Poan?2 |duong, da c6 twong chan | Nho
hién trang)
3 | Poan4 | Sutls (taluy duong) Vira | 327.67 | 82.66 | 27085.20
X6i sut (Pa lan taluy
4 | Poan5 |duong, da c6 tuong chan | Vua
hién trang)
5 | boan6 | Sutlo (taluy duong) Nho | 171.75 | 72.65 | 12477.64
6 | Poan9 | Sutld (taluy duong) Nho
7 | Poan 10 | Sut I6 (taluy duong) Vua | 24855 | 82.07 | 20398.50
8 | Poan 11 | Sut |6 (taluy duong) Vira
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Quy A A Dién tich
Vi| Céc 5 i mo | Chiéu | Chieu | =0 o
: ang hu héng X dai rong
tri doan dat
EEm | m)
u S=DxR
9 | Pogn 12 | D4t 10 nen mat duong Va |\, | 11855 | 59.26 | 7025.27
taluy am
10 | Pogn 13 | 01 sut taluy dwong (Ba| /0 | 14558 | 8469 | 12329.17
lan taluy duong)
Xo6i sut (P4 lan taluy
11 | Poan 14 | duong, da c6 tuong chan | Nho | 147.68 | 89.59 | 13230.65
hién trang)
12 | Poan 17 | Sut 16 (taluy duong) Vura
13 | Doan 18 Xoi sut (Pa lan taluy Vira 169.66 | 78.85 | 13377.69
duong)
14 | Poan 19 | X0 sut (B lan taluy [0 | 13081 | 8955 | 11714.04
duong)
15 | Poan 20 | Sut l& (taluy duong) Nho | 97.65 | 70.95 | 6928.27
16 | Boan 21 | Sut 16 (taluy duong) Nho
¥ s 168.61 | 91.02 | 15346.88
17 | Doan 22 Xoi sut (ba lan taluy Vira
duong)
18 | Poan 24 | St 10 da lan (taluy | 0 19468 | 6711 | 7696.17
duong)
19 | Poan 25 | Sut 16, da lan (taluy duwong | Nho
20 | Boan 26 | Sut [§; (taluyduong) Nho 230.75 | 78.08 18016.96
X6i sut, da lan, hu hong .
21| Doan 27 tuong chan (taluy duong) Vua
22 | Doan 28 | Sut I6 (taluy duong) Nho | 110.83 | 68.23 | 7561.93
23 | pogn 29 | S¥t 10, dd lan, hu hong |\ 19595 | 722 | 7142.02
tuong chan (taluy duong)
24 | Poan 30 Xoi sut (ba lan taluy Vira
duong)
25 | Boan 31 | Sut |6 (taluy duong) Nho
26 | Poan 32 | Sut 10, dé lan, hu hong |\, - | 31569 | 130.26 | 41121.78
' tuong chan (taluy duong)
X6i sut (Pa lan taluy
27 | Doan 34 | duong), hu hong tuwong | Vua
chan
28 | Poan7 | Truot dat (@luy duong, ) o 1917 | 7265 | 8500.05

bung duong cong nam)
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QUY | chidu | chidu | Dién tich

Vi| Cac . mo . n (m?)
tri| doan Dang hu héng dat dai rong
B my | m)
u S=DxR
29 | Poan 16 | Sut 1o (taluy duong) dalan | Lon | 160 | 78.85 | 12616.00
30 | Poan3 | RO sut (Pd lan taluy | \,0 | g5 | 8266 | 5372.90
duong)
Sut chan cong phia thuong
31| Poan8 |luu, hu hong ranh thoat | Nho | 109.83 | 60.56 | 6651.30
nudc doc
32 | Doan 15 | Sut 1o nén mat dudng va |\l 14550 | 6078 | 8662.37
taluy am
33 | Poan 23 ?rg hong bé mat mai taluy |\ | 8975 | 5068 | 454853
2.5. KET LUAN

Theo két qua khao sat thuc dia tai cac vi tri da xay ra hién twong truot 1o va két
qua thi nghiém hién trudng, trong phong cho thay:

1. Céc yéu té anh huong dén truot 1o

R/
0’0

Thanh phan dat da: vo phong hda & day chii yéu c6 thanh phan Ia cat hat tho,
cat pha 1an cuc hon, d6i chd 13n tang. Chiéu day vé phong hoa tuong ddi méng
bién ddi tir 0,5m dén 1,5m. C6 kha ning thAm nudc rat tt. Tir diém KSO01 dén
KS27 chii yéu 12 hién tuong truot phang vai mit trugt ndng. Nguyén nhan chi
yéu 1a do khai dao mai déc véi do doc 16n day 1a yéu té chinh thuc day truot
16 tai khu vuc ndy. Tur diém KS28 dén KS35 do hau hét cac mai déc co do doc
I6n, 16p vo phong hda mong nén hau hét da bi truot 16 16 ra da gbe, khu vuc
nay c6 kha ning nguy co xay ra da 16, da do.

Tham thyc vat: khu vuc nay c6 hé théng tham thuc vat twong ddi phong phu
do day 1a khu rirng nguyén sinh, cay bui phat trién, cay tap c6 chiéu cao thap
nén thuan loi cho qué trinh phat trién cua cac cay bui.

2. Céc yéu té anh hudng dén 1 quét - 1i bun da

/7
0‘0

L X4

Tai khu virc cdng trinh ¢6 ton tai mot sé nhanh sudi c6 nguy co 1i quét - 1
bun da tai cac diém khao sat KS03, KS04, KS12, KS13, KS14, KS15, KS18,
KS19, KS24. Pic biét cum cac diém KS03-KS04 ¢6 dién tich tap trung nudc
khoang 10ha, cum céc diém nguy co KS13-KS15 ¢6 dién tich tap trung nuéc
1én dén hon 57 ha, d déc Ion. Néu lugng mua dat 795 mm/ngdy nhu tran mua
ngay 17/10/2022 thi luu lugng dong chay qua vi tri KS13, KS14 Ién t6i 5,27
m/giay.

Khu virc khao sat hau hét c6 tham thyc vat phét trién, 16p vo phong hoa 2 bén
bo subi tuy c6 phan 16p mong nhung 1a phong héa tir da granit nén do dinh két
rat kém, khi c6 su luu thdng dong chay rat dé gay ra hién tuong sat 16 2 bén
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bo subi, két hop vai luong mun rac ma cay khd 2 bén bo chét di, c6 thé tao
nén cac dap chin ty nhién. Khi d6 sé& c6 lugng nude 16n duoc tich liy khi dong
chay ¢6 du lyc dé pha v& nhitng dap chan ty nhién thi sé tao nén cac dong li
quét — 1& bun d4 chay xudng phia duéi. Bac biét 12 tai cac diém KS04, KS14,
KS24 dong subi @6 truc tiép vat liéu xudng duong. Vi vay rat nguy hiém cho
cac phuong tién luu théng trén dudng khi mua mua 1i dén.

% Muic khéc tai ddy theo khao sat cac sudi co do dbc rat cao, cao dd chénh tir 200
dén 500 nén dong ning cua nudc, két hop vai vat liéu cua dong sudi la céc cuc
hon tang d4 kich ¢c& tir 0,2-0,5m ¢6 chd ¢d tang to dén 2,0-3,0m rat nguy hiém
khi xay ra hién tuong 10 quét - 1o bun da.

3. Dya trén cong tac do v& dia chat cong trinh, tong hop tai liéu tir cong tac khoan khao
sat d4 tién hanh phan chia dia ting pham vi khoa sat thanh 6 |6p dat da chinh anh huang
dén cac tai bién dia chat trong khu vuc nghién ctu gdm céc 1op 1A, 1B, 1C, 2A, 2B, 2C.

Lop 1A: Khéi, tang granite Ian cat, cat sét nguon goc li tich.

Lop 1B: Sét it déo (CL), bui it déo (ML), cat sét (SC), dam san lan cat sét (GC),
mau nau vang, nau do, trang thai ntra cang - cang, 1an dam san, khoi tang kich
thugc 0,2m dén 1,0m, nhiéu khéi tang >1,0m (nguon gbe suon tan tich).

Lop 1C: Sét it déo (CL), bui it déo (ML), cat sét (SC), dim san 1an cat sét (GC),
Mau X&m vang, Xam tring, xam nau, trang thai cing, 1an dam san, khdi tang phong
hoa sot, d6i chd xen kep déi phong hdéa manh. Trong dat chira nhiéu khoang vat
felspat mau trang duc, dat van gitr duoc két cu cua da gdc - granite (ngudn géc
tan tich)

Lép 2A: P4 granite, mau xam vang, xam trang, phong hoa vira, nit né rat manh
(RQD 25-50%)

Lép 2B: P4 granite, mau xam xanh, xam trdng, phong hda nhe, nut né trung binh
(RQD 55-75%)

Lép 2C: P4 granite, mau xam xanh, xam tring, phong héa nhe, nit né vira - yéu
(RQD 75-95%)

Cong tac do v& da tién hanh lay 10 mau dat trong céc 16p vo phong hoa dé nghién
ctru kha nang truong nd, tan ra cia dat. Két qua thi nghiém cho thay 16p 1B ¢4 tinh
tan rd hoan toan. Lép 1C c6 tinh tan [6n nhung toc d6 tan ra rat cham. Dét cua ca
I6p 1B va 1C c6 tinh truong nd kém.
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CHUONG 3: XAY DUNG BAN PO PHAN VUNG NGUY CO TRUQT LO PAT,
PA CHO TUYEN PUONG HOANG SA, THANH PHO PA NANG

Nghién ctru xdy dung ban dd nguy co sat 16 dat (LSM) trén Hé théng Thong tin
Dia 1y (GIS) bang cach ap dung cic phuong phap Ty s tan suit (FR) va Phan tich thir
bac (AHP) nham xac dinh va phan ving cac khu vuc ¢6 nguy co mat 6n dinh doc tuyén
duong Hoang Sa, ban dao Son Tra, thanh phd Da Ning. Cac 16p dit liéu chuyén dé cua
cac yéu to gay sat 16 dd dugc xay dung phuc vu mé hinh hoa trong méi trudng GIS, bao
gf)m: dia chat, luu lugng mua, khoang cach dén duong tu thuy, khoang cach dén duong
giao thong, do dbc, hudng dbc, hién trang str dung dat, mat do sat 16, do chia cit dia
hinh theo phuong dirng. Dir liéu cac diém sat 16 doc tuyén duong da dugc thu thap dua
trén s6 liéu do don vi quan 1y cung cap tir ndm 2020 dén 2025, giai doan ndy ghi nhan
37 vu sat 16 doc tuyén. Két qua ddnh gia mo hinh bang dudong cong ROC cho thay
phuong phap FR c6 d¢ chinh x4c du b4o cao hon so véi phuong phap AHP, véi gia tri
AUC lan luot 1 0,78 va 0,62. Ban d0 nguy co sat 16 duoc xdy dung tir phuong phéap FR
da phan chia khu vuc nghién ctru thanh nam cap do: rat thap (2,6-5,98), thap (5,99-8,63),
trung binh (8,64-11,3), cao (11,4-16,7) va rat cao (16,8-28,7).

M6 hinh MFR dat d chinh xac du bao cao hon, véi dién tich dudi duong cong
(Area Under the Curve - AUC) 13 0,85, so v&i gid tri 0,73 ctia mé hinh MAHP. Ban db
phan viing nguy co truot 1¢ duoc xdy dung tir md hinh MFR dugc phan thanh nim cap
d6 nguy co: rat thap (1,32-2,00), thap (2,01-2,56), trung binh (2,57-3,14), cao (3,15-
3,67) va rat cao (3,68-4,93). Cac khu vuc c6 murc d6 nguy co cao va rat cao chii yéu tap
trung trén cac suon doc 16n va nhitng ving c6 diéu kién dia chat phuc tap két hop véi
lugng mua 16n.

Két qua nay c6 thé cung cap thong tin hitu ich cho cac bén lién quan nhu nha quy
hoach, quan 1y, nha thiét ké va cong dong dia phuong trong cong tac xdy dung va bao
tri trong tuong lai tai khu vuc nghién ctru.

3.1. GIOI THIEU

Sat 16 dit dugc hiéu 13 su dich chuyén ctia khoi dat da trén suom dbc theo phuong
trong luc, xay ra khi trang thai can bang cuia sudn doc bi pha v& do tac dong cua cac yéu
t6 t nhién va hoat dong cta con nguoi [3]. O Viét Nam, sat 16 dat 1a loai hinh thién tai
pho bién, thuong xay ra trong pham vi hep va thoi gian ngan, nhung gy ra nhiing thiét
hai 16n vé kinh té va de doa tinh mang ctia con ngudi [19]. Pé sém co bién phap chu
dong phong ngtra va han ché rui ro do hién tuong sat 16 dat gy ra, viéc xay dung ban
d6 canh bao nguy co sat 16 dong vai tro rat quan trong, né gitip xac dinh nhirmg khu vuc
c6 kha niang xay ra sat 16 dudi cac diéu kién dia chat va moi truong nhat dinh, ban d6
nguy co nay dugc xay dung dua trén gia thuyét ring cac su kién sat 10 méi c6 xu hudng
x4y ra tai nhitng noi c6 diéu kién twong ty nhu cac diém di xay ra sat 1¢ trong qua khir
[20]

Hién nay, viéc xdy dung ban d6 nguy co ¢6 ba nhom phuong phap chinh: (i)
Phuong phap dinh tinh, (ii) phuong phap quyét dinh, (iii) phuong phap théng ké. Cac
phuong phap dinh tinh chii yéu dya vao kinh nghiém chuyén gia dé danh gia muc do
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anh hudng cua timg yéu t gy sat 16, nhung diéu nay dé dan dén su chu quan trong két
qua. Tuy nhién, vu diém cta phuong phap nay 1a d& thuc hién, linh hoat va c6 thé tich
hop nhiéu ngudn thong tin khac nhau nén ngay nay van duogc sir dung phd bién. Cac
phuong phép theo huéng nay 13 phan tich thir bac (AHP) [11] va té hop tuyén tinh c6
trong s6 [21]. Nh6ém phuong phap quyét dinh dua trén cac phép tinh va phan tich diéu
kién 6n dinh ctia mai déc, day 1a phwong phap dinh lwong c6 do chinh xéac cao, tuy nhién
chi phi hgp véi pham vi nghién ctru nho do yéu cau dir liéu dau vao chi tiét va cong tac
khao sat chuyén sau. Trong nhom cac phuong phap thdng ké thi phuong phap ty sb tin
suat (FR) duoc sir dung rong rai nhat. Phuong phép nay tinh toan trong s6 cho timg 16p
clia cac yéu td gay sat 16 dwa trén mdi quan hé thong ké giita phan bd sat 16 va diéu kién
moi trudng. FR ¢6 vu diém dé ap dung, dé hiéu va cho phép danh gia truc tiép muc do
anh hudng cia timg 16p ciia yéu t6 thong qua gia tri ty s6 tan suat [2]

Tuyén duong Hoang Sa, thanh ph Pa Ning 13 tuyén dudng chay doc sudn phia
Nam cua ban dao Son Tra, 1a tryc giao thong quan trong phuc vu phét trién du lich, bao
t6n canh quan sinh thai ciia ban dao Son Tra. Tuyén dudng di qua khu vuc dia hinh c6
suon dbc 16n va nén dia chat phong hdéa manh, nén thuong xay ra truot 16 dat dic biét
trong cac dot mua 16n kéo dai nhu céc tran mua 16n thang 10 nam 2022 da giy anh
huong nghiém trong dén cac tuyén duong Hoang Sa, xuat hién nhiéu diém sut truot
taluy duong va ca taluy am, da lan dé roi, mot s6 doan tuyén bi dat gay nén mat duong
gay hu hong ning cho tuyén dudng lam can trd giao thong, mat an toan cho cac phuong
tién tham gia giao thong. Do vdy, viéc xay dung ban d6 nguy co sat 1¢ doc tuyén duong
Hoang Sa 1a can thiét nham hd trg chinh quyén thanh phd Pa Nang trong trién khai cac
phuong an giam thiéu rui ro vé kha ning xay ra truot 10, qua d6 hd trg quy hoach va
phat trién str dung dét an toan, dong thoi giam thiéu cac tic dong tiéu cuc cia thién tai
nay.

Trong nghién ctru ndy Gng dung bon phuong phap AHP, MAHP, FR va MFR d¢
xdy dung ban dd nguy co sat 16 cho tuyén Hoang Sa thudc ban ddo Son Tra, thanh ph
Pa Néng. Chin yéu td tac dong dén sat 16 duoc xem xét, bao gom: dia chét, luu lugng
mua, khoang cach dén dudng tu thuy, khoang cach dén dudng giao thong, do doc, hudng
dbc, hién trang st dung dat, mat o diém sat 10, mirc d6 chia cat dia hinh theo phuong
dung. Ban d0 nguy co sat 16 dugc kiém ching bang dir liéu sat 10 thuce té nham danh gia
dd chinh xac cta cac md hinh.

3.2. KHU VUC NGHIEN CUU VA CO SO DU LIEU
3.2.1 Khu vuc nghién ciru

Béan dao Son Tra duogc gidi han trong khoang toa do dia ly tir 108°12'45" dén
108°20'40" kinh d6 Pong va tir 16°05'50" dén 16°09'06" vi d6 Béc, v6i hudng kéo dai
chu yéu theo truc Pong - Tay. Poan tuyén Hoang Sa nam trong pham vi nghién ciru ¢6
ly trinh tir Km 0 + 950 dén Km 7 + 450. Tuyén duong Hoang Sa di men theo chan suon
d6i niii mat phia Nam ban dao Son Tra. Tuyén thudc kiéu duong dao véi taluy duong
chu yéu cit vao chan cac suon ddc va ta luy am thudc kiéu dia hinh tu nhién va mot
phan hinh thanh tir qua trinh dép nén duong. Nhiéu doan tuyén c6 mai ta luy duong va
ta luy &m cao dé gay ra sut truot 1am mat 6n dinh ta luy nén dudng. Khu vuc c6 dia hinh
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hiém tro, d6 ddc doc va do ddc ngang 16n nén khi mua Ién xay ra da c6 hién tugng sut
truot dat d4 gay anh hudng dén an toan cua nhan dan va khach du lich trong ving

Khi hau Pa Nang duogc chia thanh hai mua rd rét, bao gdm mua mua tir thang 8
dén thang 12 va mua kho tir thang 1 dén thang 7. Trong giai doan tir naim 2020 - 2025,
lwong mua trung binh nam dao dong tir 1400 mm dén 3307 mm, trong d6 phan 16n lugng
mua tap trung tir thang 9 dén thang 10 (tdng hop tir tir ngudn dit liéu khi tuong truc
tuyén https://domuavrain.vn/landing). Tuyén duong dugc xiy dung qua ving ndi ¢é dia
hinh déc, dja chit phong héa manh, lvong mwa hang nim 16n va két hop véi cac mai
déc taluy 4m va duong 16n di ting nguy co sat 16 d6i voi tuyén dudng nay. Trong céc
mua mua nam 2020 va 2025 di c6 37 vu sat 16 doc tuyén, khién tuyén duong khong
dam bao an toan cho ngudi va phuong tién giao thong, gy thiét hai ning né vé kinh té
[23]. Hién nay, do anh hudng ngay cang ting cia bién d6i khi hau, mua 16n xay ra bat
thudng nén nguy co sat 16 doc theo tuyén dudng c6 xu hudng ting 1én.

3.2.2. Chuan bj co s& dir liéu

Trong nghién ctru nay, cic ban d6 chu dé dugc xay dung cho chin nhan t: dia
chat, luu lugng mua, khoang cach dén tuyén, do doc, hudng ddc, hién trang sir dung dat,
mat do diém sat 1&, do chia cét theo chiéu ding, khoang cach dén duong dong chay. M6
hinh s6 d6 cao (Digital Elevation Model — DEM) cua khu vuc nghién ctru xay dyng
trong phan mém ArcGIS, dugc trich tir dit liéu qudc gia v6i ty 16 1:10000 va duong dong
mitc véi chénh cao giita hai duong dong murc lién tiép 10 m.

Trén co s& md hinh DEM trong méi truong ArcGIS, cic nhan t6 khong gian bao
gdm khoang cach dén tuyén, khoang cach dén duong dong chay, do doc, hudng doc,
mtrc do chia cit dia hinh theo phuong dimg dugc xay dung. Ban dd dja chit dugc tong
hop tir tai liéu khoan khao sat phuc vu thiét ké dy 4n kién c6 hoa tuyén dudng Hoang
Sa, két hop v6i ban dd dia chat qudc gia ty 18 1:50000.

Dit li€u luong mua duogc thu thap tir cac tram khi tuong Chua Linh Ung nam trén
ban ddo Son Tra thong qua website cung cap dir liéu khi twong. Mat d6 cac diém sat 16
dugc xay dung trén co s s6 lidu diéu tra, khao sat sat 16 do co quan quén 1y tuyén dudng
cung cip phuc vu dy an kién c¢6 héa tuyén duong Hoang Sa.

Céc ban dd nhan t6 sau d6 dugc xay dung ddng bo trong ciing mot moi trudng GIS
va chuyén doi sang dinh dang raster voi kich thuéce 6 ludi chuan 10 x 10 m, ddm bao sy
thng nhat vé d6 phan giai khong gian. D6i v6i mdi nhan td nghién ciru, cac 6 raster trén
tirng ban d6 duoc gan gia tri trong sd twong tng. Ban d6 nguy co sat 1& dat cudi clung
dugc xay dung thong qua viéc tich hop va chong xép céac 16p thong tin co trong so, trong
d6 gia tri nguy co tai mdi vi tri dugc xac dinh tir tong hop trong sé clia cc 6 raster tuong
ung trong khong gian.

3.2.3. Ban do hién trang sat ¢

Ban do hién trang sat 10, thé hién vi tri cac diém sat 16 duge xem 14 co s& cho viée
1ap ban dd nguy co sat 16. Cac dir liéu vé loai hinh sat 15, cac yéu té kich hoat va cac vi
tri sat 1& dang hoat dong duoc thu tip trong qua trinh khao sat tuyén phuc vu du an Kién
¢ hoa duong Hoang Sa - khu vuc ban dao Son Tra [23]. Toan bo ngudn dit liéu duoc
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tong hop dé xay dung ban d6 hién trang sat 10 ciia khu vuc nghién ciru. Két qua khao
sat sat 16 trong pham vi nghién ctru cho da ghi nhan nhiéu dang sat 16 nhu x61 sut, sut 16
mai taluy, da lan phan b trén khip doan tuyén nghién ctru véi quy mé chi yéu tir nho
dén trung binh, cuc bo ¢6 vi tri quy mo 16n tai nhu vi tri diém sat 16 30 (Hinh 3.1). Hién
tugng sat 10 nay tap trung chii yéu tai mai taluy duong, khu vuc cira céng thoat nudc,
1ong sudi, ranh ty thiy va cac suon dbc c6 do cao, do déc 16n. Hinh 3.2 thé hién 37 diém
sat 1¢ di xay ra doc theo tuyén dudng va dugc biéu dién bang cac diém mau do trén ban
do.

a) Lii bun da taluy dwong tai vi tri 18; b) sat lo' taluy dwong tai vi tri 21; c¢) Sut
lo nén mat dwong va taluy dm tai vi tri 15; d) xoi sut taluy dwong tai vi tri 30

3.3. CAC YEU TO GAY RA SAT LO PAT

C6 rat nhiéu yéu t6 lién quan dén hién tuong truot 16 dat va can dugc xem xét khi
phan tich nguy co sat 1 dt. Theo Soeters va Westen (1996) [22], khong nhat thiét phai
su dung tAt ca cac yéu td. Viéc lua chon can dua trén mirc d6 anh huong tiém nang cua
cac yéu td d6 ddi véi truot 1o trong khu vuc nghién ctru. Muc ti€u la dat dugc két qua
t6i wu trong danh gia nguy co trugt 16 nhung véi sd lugng yéu té tbi thiéu. Trong nghién
clru ndy, chin yéu t6 duogc lya chon lam tham sé dau vao cho mo hinh danh gia nguy co
sat 10, bao g@)m: dia chat, luu lugng mua, khoang cach dén dong chay, khoang cach dén
duong giao thong, do déc, hudng dbc, hién trang st dung dat, mat 46 diém truot, muc
d6 chia cat dia hinh theo phuong ding.
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3.3.1. Lwgng mua

Dt liéu lvong mua dugc thu thap tir tram khi twong Chua Linh Ung trén ban dao
Son Tra. B dir liéu duoc téng hop cho giai doan 2020 - 2025, trong giai doan nay,
lrong mua 16n nhét ghi nhan dugc 1a 360,4 mm/ngay. Ban d6 luu luong mua doc tuyén
duogc thé hién trong Hinh 3.3

3.3.2. Khoing cich dén tuyén dwong

Cong tac xay dung dudng giao thong thuong lam thay d6i trang thai can bang tu
nhién cta dja hinh va céu tric dat da. Nhiing tac dong nay co thé lam suy giam do 6n
dinh ctia suon dbc, tir d6 lam gia tdng nguy co xay ra cac hién tugng sat 16, dac biét tai
cac khu virc ndm gan tuyén dudng. Do d6, khoang cach dén dudng giao thong dugc xem
13 mot trong nhimg yéu t6 quan trong anh hudng dén qua trinh hinh thanh va phat trién
truot 16. Trong nghién ciru ndy, yéu to khoang cach t6i dudng dugc chia thanh ba phan
16p: 0 - 200 m, 200 - 500 m va 500 - 900 m (Hinh 3.4).

3.3.3. Hién trang sir dung dat

Str dung dat phan &nh hién trang tham thyc vat va mirc do can thi¢p ctiia con nguoi
trong khu vuc nghién ctru. Cac hoat dong nhan sinh nhu trong ring, khai thac rimng va
xay dyung c6 anh huong dang ké dén 6n dinh mai ddc. Ban do sir dung dat duoc phan
thanh ba nhom chinh: dat xay dung, rimg ty nhién, cay bui (Hinh 3.5).

3.3.4. Khoang cach dén dong chay

Mang luéi dong chay c6 anh hudng dang ké dén diéu kién 6n dinh cua sudn dbc
thong qua cac qua trinh x6i mon, rira troi va bao hoa dat. Cac khu vuc gan dong chay
thudng chiu tic dong manh cta dong nude, 1am suy giam luc khang cat cua vat liéu va
gia ting nguy co xay ra truot 10. Do d6, khoang cach dén dong chay duoc xem 1a mot
trong nhimg yéu t6 quan trong anh huéng dén qua trinh hinh thanh va phat trién truot
16. Trong nghién ctru nay, yéu té khoang cach dén dong chay duoc phan thanh nam cap:
0 - 50 m, 50 -100 m, 100 - 200 m, 200 - 300 m va 300 - 500 m (Hinh 3.6), nham phan
tich anh hudng ciia khoang cach dén mang ludi dong chay dbi véi qua trinh hinh thanh
va phat trién truot 16 trong khu vuc nghién ctru.

3.3.5. P9 doc va huéng doc

Bén dd d6 doc dugce trich xuét tir mé hinh DEM bang cac cong cu phan tich khong
gian trong mdi trudong GIS. Ban d6 d6 déc duogc chia thanh nim phan 16p: 0 -15°, 15 -
25°, 25 - 35°, 35 - 45° va 45 - 70° (Hinh 3.7)

Hudng dbc thé hién phuong vi ctia suon ddc va chi phéi didu kién phoi sang cia
bé mit dia hinh ddi vi birc xa mat troi. Su khac biét vé hudng phoi sang anh huong dén
qua trinh phong héa d4 gbc, mirc d6 suy yéu cau tric dia chat, ciing nhu cac dic trung
cta 16p phu dat. Dbi véi dat, hudng dbc tac dong dén ché do 4am va sy phan bd tham
thuc vat, tir 46 anh huong dén diéu kién 6n dinh cta suon doc va nguy co phat sinh trugt
16. Trong nghién ctru nay, ban d6 huéng déc dugc phan thanh chin nhém theo phuong
vi, bao gém: Bac (0° - 22,5° va 337,5° - 360°), Pong Bic (22,5° - 67,5°), Pong (67,5° -
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112,5%), Bong Nam (112,5° - 157,5%), Nam (157,5° - 202,5°), Tay Nam (202,5° - 247,59),
Tay (247,5° - 292,59 va Tay Bic (292,5° - 337,5°) thé hién trong Hinh 3.8

3.3.6. Mat d¢ sat 16

Mat dd sat 16 dugc dinh nghia 1a ) luong sat 16 trén mdi kilomét vuong. Trong
nghién ciru ndy, yéu t6 nay dugc phan thanh chin nhom: <1;1-2;2-3;3-4;4-5;5 -
6:6-7;7-8;8- 10 diém/km? (Hinh 3.9).

3.3.7. Pia chit

Dic diém dia chat 1a mot trong nhitng yéu té quan trong nht chi phéi muc d6 6n
dinh cta mai déc. Trong ban dd dia chat, viéc phan chia cac thanh tao dia chét, xac dinh
tudi tuong dbi, thanh phr:in thach hoc va dic diém ciu trac - kién tao chu yéu dua theo
ban d6 dia chat khu vuc. Cac dic diém vé mirc 46 phong hoa, chiéu day 16p phu, dic
trung co 1y dat d4 va diéu kién phan bd thuc té duge kiém ching, bo sung thong qua tai
lidu khoan khéo sat dia chat. Cac thanh tao trong ving nghién ctru tir gia dén tré bao
gom: Hé ting Bok Ttek, phitc hé Bok Kol, Phtrc hé Hai Van va tram tich Pé T (Hinh
3.10)

Hé tang Bok Ttek (O—S) gom cac d4 phién thach anh - biotit va thach anh - mica,
o céu tao phan phién rd rét, kién tric hat min dén trung binh. Do chiu tdc dong bién
chat va bién dang kién tao, da phat trién mat phan phién manh, dé tach theo phuong ciu
tric va phong hoa thanh dét sét pha cat trong diéu kién nhiét d6i am, lam giam do 6n
dinh suon dbc. Phirc hé Bok Kol gom cac d4 magma xam nhap mafic, chu yéu 1a gabro,
¢ cAu tao khdi va kién tric hat trung dén thd. P4 co dd bén cao khi con tuoi, tuy nhién
dé bi phong héa manh, tao 16p dat phong hoa giau sat, anh huong dén diéu kién 6n dinh
nén va mai déc. Phirc hé Hai Van duoc chia thanh hai pha bao gdm pha xam nhap chinh
va pha xdm nhap mudn. Pha xdm nhap chinh (Pha 1) phan bd rong nhat, gdm chi yéu
granit biotit, granit hai mica va it granodiorit, co kién trac hat tir vira dén 16n, ciu tao
khéi hodc c6 kién trac porphyr. Pha xam nhap mudn (Pha 2) phat trién dudi dang céac
mach xuyén cit qua da cta pha xam nhap chinh, gdm granit aplit va pegmatit, c6 kién
triic hat min dén rat tho, thanh phﬁn chu yéu la thach anh va felspat. Tram tich Dé Ta
(Q) 1a thanh tao tré nhat trong khu vuc, gdm cac tridm tich sdng, song - bién, bién, I tich
va suon tich, ¢6 tudi tir Pleistocen dén Holocen. Thanh phan thach hoc chii yéu gom cat,
cudi, soi, cat pha, sét pha va it vo so hén. Cac tram tich ndy phan bd doc bd bién va chan
suon nii, véi bé day trung binh tir 1 - 3 m.

3.3.8. Mitc d9 chia cit theo phwong dimg

Mirc do chia cat theo phuong dung trong khu vire nghién ciru bién thién tir 0 dén
10 m/km? va dugc phan loai theo phwong phap phan 16p tu nhién [24] thanh nim
khoang: 0 - 20, 20 - 40, 40 - 60, 60 - 80 va 80 - 100 m/km? (Hinh 3.11).
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1.1 Kilometers
OB YA

0 0275 055
| -

108°170"E 108°1730"E 108°18'0"E

108° l;a'l(l"li
Chi thich: Khoang cich dén tuyén (m)
®  Diémsat lo - 0-200
Tuyén Hodng Sa [ 200 - 00
00 900

Hinh 3.4. Ban dé khodng cdch dén

tuyén dwong giao thong.

108°18"30"E

108°1 ;i'}(l"li
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108°1630°F 108°170°E 108°1730°F 108*150°E 108°1830°F
H . H 3 H
£ ¢
= -
? 7
3 2
: 3
R T |
108*1630°E 108° 1 T0°E 108*17T30°E 108°I180°E 108°18°30°E
Chis thich: Khaoing cich dén duimg ddog chay (m)
o Didmstlo [ pen
Tuyén Hodng Sa - 10
[J100-200
[ 200.- 300
I 300 - 500

Hinh 3.6. Bin dé khodng cich dén
dong chady

16°6"30"N

108°1630°E 108°170"E 108°1730"E 108°180°E 108°1830°E
i n . n i

(4
L1 Kilometers

108°1630°E 108°1T0°E 108°1730°E 108°180°E 108°1830°E
Chii thich:
* Ditmsilo

Tuyén Hodng Sa

Luu lugng mua (mmvngay)

w High: 372634
- ssor

Hinh 3.3. Béin dé luwu lwong muwa

IM”I?’W"E 108* IIT'D'E Im”l:"iﬂ"l:', IUH“I‘R'D'E IW’IE"JU"L"

g
£
XZ
Z
]
0 0275 055 L1 Kilometers
T 2 T T T
108°16:30°E 10821 70°E 108°1730°E 1082 180°E 108°1630°E
Chil thich: ) ) .
o Dimsgtlir Hién trang sif dung dit
—— Tuyén Hodng Sa [ i xiy dyng
B Ring vy ohién
I ciy by

Hinh 3.5. Bin dé hi¢n trang si dung
dit.

108°1630°E

108° 1 TO"E 108°1730"E 108°18'0°E 108°18°30°E

16%6'30°N

16°6'0"N

~
0 0275 055 1.1 Kilometers
L o Lo 3 1 J

108°170°E 108°1730°E 108°1$0°E 108°1830°E
D) de (0)

-5

I s-
s
s -
|8

108° l;n'}ﬂ"l:

Chi thich:
®  Diémsptlo
Tuyén Hodng Sa

Hinh 3.7. Bin dé d¢ déc
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108°16'30"E 108°17'0"E 108°1730"E 108°18'0"E 108°18"30"E
L . L n L

108716 30°F 108* 1 T0"E 108° 1 T30°E 108" 8'0°F 108° 18307
L L L L L
& z £
z z £ £
21 o 0275 055 1.1 Kilometers = 7] o oexsoss 1.1 Kilometers -
| O T |
T T T T T 0" 0" 00 o 5307
108°16'30"E 108°17°0"E 108°17'30"E 108°18'0"E 108°18"30"E Chi thick: 1os e JorT |osiTE 1o (o
"k thiehe . Thich: Mt dd didm sat b (didm/km2)
Cha lhlﬂl- Hudmg doc *  Didm syt b
®  Diémsatlo B ic (0- 225 ket -
ac (0 - 22.5) én Hodng Sa -
Tuyén Hoing Sa ; e -
I pong Bic (22.5 - 67.5) —
[ bong (67.5 - 112.5) B 34
| Dong Nam (112.5 - 157.5) Cas
[ Nam (157.5 - 202.5) s
[ Tiy Nam (202.5 - 247.5) s
I Tiy (247.5 - 292.5) s
I Tiy Bic (2925 - 337.5) 0
[ Bic (337.5 - 360)
N h 2 /‘! Pl A i X 2
Hinh 3.8. Bin dé hwéne dé Hinh 3.9. Bdan do mat do diem sat lo
108°16'30"E 108°17'0"E 108°17'30"E 108°18'0"E 108°18'30"E 10821630 10821 T0°E 108°1730°F 108°18°0°F 108°18°30°F
£ £ z &
2 B 2 B
3 = < —
z ra z z
2 -2 2 - [
- 0 0275 055 1.1 Kilometers - & 0 0275 055 1.1 Kilometers -
[ B [ Wl o Y v e
108°16'30"E 108°170"E 108°1730"E 108°18'0"F 108°18'30"F 108° 16 307E 108 1790°E 108° 1 T30°E 108° 180"E 108° 18307
Cha lhic.h: Dia chat Cha thich: Mirc &) chia cit dsa hinh theo phuong dimg (m/Am2)
®  Diémspt lo H¢ tiing Bok Ttek (O-S) *  Psim syt o - 0.20
Tuyén Hodng Sa [ Phicc hé Bok Kol Tuyén Hodog Sa g 54
Phirc h¢ Hai Vin - Pha xim nhjp chinh 4060
B Phirc hé Hii Vin - Pha xiim nhip mudn Bl -0
[ Trim tich B{ Tir B s0-100

Hinh 3.10. Bén dé dia chit Hinh 3.11. Béin do mirc d¢ chia cit dia
hinh theo phwong dirng

3.4. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Bon phuong phap gom FR, AHP, MFR va MAHP dugc sir dung dé xay dung ban
dd phan ving nguy co sat 16 cho tuyén dudng Hoang Sa, ban dao Son Tra, thanh phd
DPa Ning, Viét Nam.

3.4.1. Phuwong phap FR

Phuong phap FR 1a mot k¥ thuat théng ké pho bién dugc st dung trong danh gia
nguy co truot 16 dat. Phuong phap ndy dwa trén gia dinh rang sy xut hién cua truot 10
trong qua khtr phan 4nh xu hudéng xdy ra truot 1¢ trong twong lai. Do d6, mdi lién hé
giita phan bd khong gian cia cac diém truot 16 va cac yéu td gy truot co thé duoc st
dung dé dinh luong mirc d6 nhay cam ctia ting loai diéu kién. Trong phuong phép FR,
mdi yéu t6 gy truot (vi du: do dbc, hudng dbc, dia chit, khoang cach dén dong chay,
hién trang sir dung dat...) duoc phan chia thanh cac phan 16p. Ty s6 tan suét cho ting
phan 16p duoc xac dinh bang cach so sanh mat do cac diém truot 16 xuét hién trong 16p
do6 véi mat do truot 16 trung binh trén toan khu vuce nghién ctru. Gié tri FR; thu dugc
phan anh muc d6 dong gop cua timg phan 16p ciia mdi yéu td vao kha ning phat sinh
trugt 16; gia tri FRi cang 16n cho thdy anh hudng ciia phan 16p d6 dbi véi hién tuong
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truot 16 cang manh, FR; = 1 — phén 16p i ¢c6 mic d6 nguy co binh thuong, FRi>1 —
phan 16p i c6 kha ning xay ra truot 16 cao, FRi < 1 — phan 16p i mtc d6 nguy co thap
[25].

Cong thirc xac dinh FR; [25]:
NLS
STNLS
FR, =L (3-1)

$ e
i=1

Trong do:
e n1asd phan 16p ciia mot yéu t6;
o NLS la dién tich sat 1¢ trong mot phan 16p;
. Z NLS 1a tong s6 dién tich sat ¢ trong toan ving;
i=1
« NCIla dién tich cua phan 16p tuong ung;
. Z NC 1a téng dién tich trong toan bd khu vuc nghién ctru.
i=1
Chi sb nguy co sat 16 (LSI) dugc xac dinh bang:
LSI =FR, +FR, +...+ FR, (3—2)

Trong d6 FR1, FRy, ..., FRm & cac ban db dang raster twong tmg véi timg yéu to.
Bang 3.1 thé hién gia tri FRi ctia cac phéan 16p theo phuong phap FR
3.4.2. Phuong phap AHP

Phuong phap AHP dugc Saaty [11] gidi thi€u nam 1977, 1a mot phuong phap ra
quyét dinh da tiéu chi c6 tinh hé théng va linh hoat, cho phép phan tich cac van dé phirc
tap thong qua ciu tric phan cap ro rang. AHP dua trén ba nguyén 1y nén tang: (i) phan
rd van dé thanh cac muc thir bac; (ii) thuc hién so sanh cip giita cac tiéu chi; va (iii)
téng hop trong sd dé xac dinh mirc dd quan trong twong dbi ctia cac yéu to. Bang cach
nay, AHP c6 kha ning chuyén doi cac danh gia dinh tinh thanh cac gia tri dinh lugng,
nhd d6 nang cao tinh minh bach, tinh nhat quan va co s& 1y luan trong qué trinh ra quyét
dinh [21].

Trong nghién ctru ndy, trong s cac yéu td duoc xac dinh dya vao ma tran so sanh
cdp, trong s cua timg phan 16p duoc xac dinh dya trén ti s gitra s6 luong diém truot
16 xuat hién trong phan 16p va tong so di€ém truot 16.

Cong thuc tinh chi s6 LS| trong phwong phap AHP dugc biéu dién nhu sau:
LSI =D X W, (3-3)



Trong do:

o LSl lachisd nguy co trugt 19;
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« Wi 1a trong sb ctia phan 16p j trong yéu tb i;

o Xj latrong so cta yéu to I.

Bang 3.1 thé hién trong sb cta cic phan 1p trong timg yéu t6 anh hudng (Wi)
theo phuong phap AHP. Bang 3.2 thé hién ma trén so sanh theo cip (A) cia cac yéu td
anh hudng dén truot 16. Trong s6 (Xi) ciia cac yéu t6 theo phuwong phap AHP duoc trinh
bay trong Bang 3.3. Vec to nhat quan cua cac yéu td duoc thé hién trong Bang 3.4. Bang
3.5 thé hién bac ctia ma tran (n), chi s6 nhat quan (CI), chi s6 ngau nhién (RI), ty 1é nhat
quan (CR) cua cac yéu tb theo phwong phap AHP.

Bang 3.1. Phin 16p thong tin va trong s ciia chiing theo phwong phap AHP va

FR
, s diém | "% | Dign tich | Dign tich
Yéu to Phéan lop iiatA 16 phan 16p sz.;:l !0’ phi;]lzl(rp FRi
‘ (diem) (Wi) (m?) (m?)
Hé tang Bok Ttek 1 0,027 750 157000 | 2,003
Tram tich Dé TG 1 0,027 325 216900 | 0,628
Phtrc hé Hai Van
| - Pha xam nhap 0 0.000 0 437700 | 0.000
Dia chat | mufn
Phirc hé Bok Kol 4 0.108 2050 72400 | 11,872
Phurc hé Hai Van
- Pha x4m nhép 31 0.838 8675 4063400 | 0.895
chinh
Tong 37 1,000 11800 4947400 | 15,398
Luu lwong | 355-374.6 37 1 11800 4947400 | 1.000
(mr‘;‘r‘]’;‘ ay) | Tong 37 1 11800 4947400 | 1.000
Khoang | 0- 200 37 1 11800 2442700 | 2.025
cach d@én | 200 - 500 0 0 0 1639100 0
tuyén | 500 - 900 0 0 0 865600 0
(m) Téng 37 1 11800 4947400 | 2.025
0-15 6 0,162 950 1149200 | 0.347
15-25 13 0,351 3400 2347000 | 0.607
Do dbe () | 25-35 11 0,297 5325 1207600 | 1.849
35-45 3 0,081 1400 171700 | 3.419
45-70 4 0,108 725 71900 4.228
Tong 37 1 11800 4947400 | 10.449
| Béc (0-22.5) 0 0 0 15300 0.000
H“’“E}J)g doc ?;’g)g Bic (22.5- 0 0 0 92900 | 0.000
Péng (67.5-
112.5) 8 0,216 4200 867200 | 2,031
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bong Nam
(1125.1575) 13 0,351 2300 909800 | 1.060

Nam (157.5-
2025) 9 0,243 3600 1513300 | 0,997

Tay Nam (202.5-

2475) 6 0,162 1200 1086300 | 0,463

Tay (247.5-
2005) 1 0,027 500 375700 | 0,558

Tay Béc (292.5—

e 0 0 0 67600 | 0,000
Béc (337.5-360) 0 0 0 19300 | 0,000
Tong 37 1 11800 4947400 | 5,109
Hién trang | Rumg tu nhién 1 0,027 2325 2161200 | 0.451
sirdung | Cay bui 28 0,757 8675 1936200 | 1,879
dit Dat xay dung 8 0,216 800 850000 | 0,395
Téng 37 1 11800 4947400 | 2,724
Mt db sat | <1 0 0,000 0 225600 | 0,000
e [1-2 0 0,000 0 396000 | 0,000
(diém sat | 23 0 0,000 0 522400 | 0,000
16/km2) | 3-4 4 0,108 750 782200 | 0,402
4-5 0 0,000 0 868600 | 0,000
5-6 19 0,514 6325 1175700 | 2,256
6-7 5 0,135 1525 349400 | 1,830
7-8 8 0,216 1100 222900 | 2,069
8-10 1 0,027 2100 404600 | 2,176
Tong 37 1.000 11800 4947400 | 8.733
D6 chia cit | 0-20 13 0,351 3075 2862100 | 0,450
dia hinh | 20-40 20 0,541 7975 1990500 | 1,680
theo | 40-60 0 0,000 75 52100 | 0,604
phuwong | 60-80 4 0,108 525 38500 | 5,717
ding [ 80-100 0 0,000 150 4200 | 14,974
(M/km?) | Téng 37 1 11800 4947400 | 23,425
] 0-50 16 0,432 5475 1451700 | 1,581
Khoang  "55 75 4 0,108 1000 1176500 | 0,356
c‘:‘;'{ dén ™ 60-200 11 0,297 3600 1514000 | 0,997
dbn‘;"’c“fﬁy 200-300 5 0,135 750 595600 | 0,528
m) 300-500 1 0,027 975 209600 | 1,950
Téng 37 1,000 11800 4947400 | 5,413
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Bang 3.2. Ma trin so sanh theo ciip (A) ciia cic yéu to theo phwong phap AHP

Chia cat Khoin Hién
A . Luu | dia hinh oang Miat | Khodng | trang .
£ bo Dia cach A , £ ., Huwéng
Yéu to £ %, | luwgng theo « do cach dén str ;
doc chat dén tu ” \ doc
mua phuong .. ¢ | satlé¢ | dwong dung
. thuy £
diung dat
Do doc 1 3 4 4 5 5 6 7 8
Dja chat 0333 | 1 2 3 4 4 5 6 7
Luulugng | o5 | (5 1 2 3 3 4 5 6
mwa
Chia cat dia
hinh theo 025 |0333| 05 1 2 3 3 4 5
phwong
ding
Khoang
cachdénty | 02 | 0,25 | 0,333 0.5 1 2 2 3 4
thiy
i\gat dosat | 55 | 025 | 0333 | 0,333 05 1 2 3 4
Khoz’mg
cach dén 0.167 | 0,2 | 0,25 0,333 0,5 0,5 1 2 3
dudng
Hi¢n trang | 4143 1 0167 | 02 0,25 0,333 | 0,333 0,5 1 2
str dung dat
Huéng dbc 0,143 | 0,143 | 0,167 0.2 0.25 0.25 0.333 0.5 1
Téng cong 2,686 | 5,843 | 8,783 11,616 16,583 | 19,083 | 23,833 315 40

Bang 3.3. Ma trin chuin héa, trong so ciia cac yéu t6 anh hwéng theo phwong

phap AHP
(;hia Hién
cat dia | Khoang " Khodng :
A . Luu N . Mat ) trang .
Yéu té bj Dia lwon hinh cach a6 sat céch . Huwoéng | Trong
u déc chét ng theo dén tu dén dbc $6 Xi
mua 16 \ dung
phuong thay duong &
, dat
dirng
P déc 0,372 | 0513 | 0,455 | 0,344 | 0,302 | 0,262 | 0,252 | 0,222 | 0,200 | 0,325
Piachit | 0124 | 0171 | 0228 | 0258 | 0241 | 0210 | 0210 | 0,190 | 0,175 | 0,201
L“"I‘nll‘r’f“g 0,093 | 0,086 | 0,114 | 0,172 | 0,181 | 0,157 | 0.168 | 0,159 | 0,150 | 0,142
Chia cit dia
hinhtheo | 0,093 | 0,057 | 0,057 | 0,086 | 0121 | 0,157 | 0,126 | 0,127 | 0,125 | 0,105
phwong ding
Khoing cich | 52/ | 5043 | 0038 | 0043 | 0060 | 0105 | 0084 | 0095 | 0100 | 0071
dén tu thuy
Mat @9 sat1é | 0,074 | 0,043 | 0,038 | 0,029 | 0030 | 0,052 | 0,084 | 0,095 | 0,100 | 0,061
Khoing cich | 565 | 5034 | 0028 | 0020 | 0030 | 0026 | 0042 | 0063 | 0075 | 0043
deén duwong
Hién trang | o0 | 0029 | 0023 | 0022 | 0020 | 0017 | 0021 | 0032 | 0050 | 0,030
str dung dat
Huéng déc | 0,053 | 0,024 | 0,019 | 0,017 | 0015 | 0,013 | 0014 | 0,016 | 0,025 | 0,022
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Bang 3.4. Vector nhit quan (i) theo phwong phap AHP

So thwr Yéu t6 X; AX; Vectc,)r nhat "

tw quan, Ai

1 b6 dbc 0,325 3,220 9,914

2 Dia chat 0,201 1,985 9,885

3 Luu luong mua 0,142 1,383 9,731

4 Chia cat d}a hinh theo 0,105 1,007 9.553
phuong ding

5 | Khodngcdch dén ty 0,071 0,671 9,397 9,94
thiy

6 Mt d6 sat 1o 0,061 0,557 9,188

7 | Khoang cach dén 0,043 0,399 9,205
duong

8 Hién trang str dung dat 0,030 0,274 9,250

9 Huéng doc 0,022 0,204 9,326

Bang 3.5. Bic cia ma trén (n), Chi s0 nhat quan (CI), chi s6 ngiu nhién (RI), ty 1&
nhat quan (CR) theo phwong phap AHP

Bac cua ma tran (n) Mb Cl RI CR
9 9,494 0,055 1,4 0,039
- Chi s6 nhat quan (Consistency Index — CI) [11]:
Ay =N
cr=o"" 3-4
] (3-4)

- Tinh ty s6 nhat quan (Consistency Ratio — CR) [11]
Cl
CR=— 3-5
= (3-5)

« RI1a chi s6 ngau nhién (Random Index) phu thudc vao s luong yéu to so sanh,
xac dinh theo [11]

3.4.3. Phwong phap MAHP

Mic du phuong phap AHP di duoc tng dung rong rii trong 1ap ban dd nhay cam
truot 16, nhung né van ton tai nhiéu han ché. Theo Nefeslioglu et al. (2013) [2] chi ra,
mot trong nhitng van dé 16n nhét 13 sy phu thudc dang ké vao y kién chuyén gia, vén co
thé dan dén murc d6 chii quan cao va lam ting kha ning sai 1éch két qua. Do tin ciy cua
mo hinh AHP phu thudc manh vao chét luong dir ligu dau vao, diéu nay la thach thirc
16n & nhimng khu vuc c6 diéu kién khao sat khé khan hogc thiéu dir liéu, nhu ving nui,
ving siu. Ngoai ra, AHP mic dinh ring cac trong sb cua yéu té 1a cb dinh theo thoi
gian, tir 6 khong phan 4nh dugc ban chat dong ciia cac yéu t6 kich hoat truot 16. Viéc
b6 qua bién dong khong gian va thoi gian cta diéu kién dia chat, khi khi hiu va tac dong
con ngudi co thé 1am suy giam do chinh xac cta két qua danh gid nhay cam trugt 16.
Nhitng han ché nay dit ra yéu cau can diéu chinh hodc cai tién AHP nhdm giam thiéu
tinh chu quan ctia phuong phap.
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Dé khic phuc cac han ché ciia phuwong phap AHP, Nefeslioglu et al. (2013) [2] da
dé xudt phuong phap phan tich thir bic cai tién - Modified Analytic Hierarchy Process
(MAHP). V& ban chét, phuong phap nay khic véi AHP & mot s6 diém chinh nhu sau:
(i) ma tran so sanh cip khong con dua truc tiép trén y kién chuyén gia; (ii) y kién chuyén
gia chi duoc sir dung dé thiét 1ap gia tri diém tdi da cua timg yéu té nham xay dung ma
tran diém sb; (iii) cac gia tri diém cua timg yéu t6 dugc chuin hoa theo diém tdi da cua
yéu td do; va (iv) ma tran so sanh cap duoc xay dung béng cach dung gia tri tam quan
trong (importance value, I) thu duoc tir cac phan bd thng ké cua truot 1 dd nhan dang
theo tung 16p thong tin.

Trong phuong phap MAHP, tAm quan trong cua timg yéu t6 duoc xac dinh dua
trén dang phan bd cua cac diém truot 16 twong tmg voi cac 10p thong tin cia yéu td do.
Céc duong cong phan bd duoc xay dung tir s 1an xuat hién truot 16 trong ting 16p cta
mdi yéu t6. Do 1éch chuan cia cac phan bd nay duoc st dung 1am chi sé danh gia muc
d6 quan trong (I) cia yéu tb.

Cong thuc tinh chi s6 LSI trong phuwong phap MAHP nhu sau:

LSl =" XW, :Z[ ] V\/i,-j (3-6)

(L+L+L+.41)

Trong do:
o LSIlachisb nhay cam truot 16;
« Wij 1a trong s cua 16p j trong yéu t6 i;
« Xi latrong sb ctia yéu t6 i;
e li1a muc d6 quan trong ctia yéu t6 i.

Bang 3.6 thé hién Phan 16p va trong sb ciia phan 16p theo phuong phap MAHP,
bang 3.7 thé hién Trong s cua cac yéu té theo phuong phap MAHP

3.4.4. Phwong phap MFR

Phuong phap FR duoc sir dung phd bién trong 1ap ban do nguy co truot 1& dét, cho
phép danh gia mirc do dong gdp cua timg phan 16p cua yéu td gay sat 10. Tuy nhién,
phuong phap FR chi phii hop véi cac yéu t6 co lién quan dén dugc phan loai roi rac
(categorical variables), tirc 1a cac yéu té c6 ranh gidi phan 16p rd rang, chang han nhu
loai dét, 16p phil bé mat hodc hién trang st dung dat. Ddi v6i cac yéu td nay, viée thong
ké tan sudt xay ra truot 16 trong tig phan 16p 13 hop 1y va phan 4nh twong dbi chinh
xac mdi quan hé giita yéu t6 gy trugt va hién tuong truot 16 dat. Nhuoc diém cua
phuong phap FR 13 khong thé 4p dung truc tiép cho cac yéu t lién tuc (continuous
variables) [20]. Cac yéu t6 nhu d6 doc, dia hinh, lvu lugng mua, khoang cach dén duong
giao thong, khoang cach dén dudng tu thiy,... c6 gia tri bién thién lién tuc, do d6 khong
thé sir dung tryc tiép trong tinh toan FR. Vi vdy, cac yéu t6 ndy bat budc phai duoc phan
16p (classification) thanh cac khoang gia tri roi rac trude khi phan tich. Tuy nhién, qua
trinh phan 16p tdn tai nhiéu han ché, bao gém: (1) viéc lua chon $6 lugng phan 16p va
ranh gidi 16p thuong mang tinh chu quan, phu thude vao kinh nghi¢m cta nguoi phan
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tich; (ii) cac phuong phap phan 16p khac nhau nhu phan 16p khoang déu (equal interval),
phan 16p theo diém gdy ty nhién (natural breaks — Jenks) va phan 16p theo phan vi
(quantile) co thé tao ra két qua khac biét dang ké, 1am giam tinh nhat quan cia mé hinh;
(iii) phan 16p khong hop 1y c6 thé lam sai 1éch phan bd tan sudt truot 10 trong timg 16p,
tir 46 anh hudng dén do chinh xéac ciia phuong phap FR; (iv) su thay ddi trong phuong
phép hoic tiéu chi phan 16p c6 thé din dén sy khac biét dang ké vé két qua danh gia
nhay cam truot 16, lam giam d6 tin cdy cua mo hinh [1]

Do nhitng han ché trén, phuong phap FR truyén thong duoc cai tién thanh
Modified Frequency Ratio (MFR) dé nang cao d6 chinh xéc, dic biét ddi véi cac yéu to
c6 lién tuc. Phuong phap MFR c6 thé giam sy chu quan trong phan loai thi cong céc
yéu té so véi phuong phap FR. Mic du phuong phap MFR c6 ciu trdc tinh toan phic
tap hon so voi phuong phap FR, nhung nho kha nang tu dong hda va tich hop cac budc
xir 1y, phuong phap nay giup giam dang ké khdi luong thao tac tha cong va nang cao
hi¢u qua danh gia mirc 46 nhay cam trugt 16 [1]

Trong nghién ctu ndy, phuong phap FR dugc 4p dung ddi véi cac yéu t gay sat
|6 d3 duoc phan loai sin thanh cac nhém roi rac 1a dia chat va hién trang sir dung dat.
Phuong phap MFR dugc sir dung ddi véi cac yéu to lién tuc con lai. Cac budc hién cac
cua phuong phap MFR:

i. Chuin hoa (Normalization): Céc gia trj lién tuc cia cac yéu td gay truot duoc
chuyén doi vé khoang [0-1]. Muc dich cua viéc chuan hoa dé loai bo su khac biét vé don
vi do giita cac yéu td, qua trinh nay gitp dam bao tinh nhét quan cua dir liéu dau vao,
déng thoi [am gidm anh hudng cia sy chénh I¢éch thang gia tri dén hiéu suat mo hinh,
nang cao do on dinh va d6 chinh xéac cua két qua du bao.

Cong thirc chuan héa dugc st dung nhu sau:

X=X
|, =~ Xmn_ 3-7
‘ Xmax_Xmin ( )

Trong do6:

Ik 1a gié tri sau chuén hoa; X 1a gia tri ban dau; Xmin va Xmax 140 luot 1a gia tri nho nhét
va lon nhat cua yéu to.
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Hinh 3.12. Bdn do thanh phén sau chuin héa theo phwong phip MFR

a) Ban d6 dia hinh; b) Khoang cach dén dong chay; ¢) Mat do diém sat 16; d) Muac
d6 chia cat dia hinh; €) Khoang cach dén tuyén

ii. Thiét 1ap d6 chinh xéc (Precision setting) va xac dinh viing 1an can (bin width)
cua gia tri Ix

Sau khi chuén hoéa, cac gia tri cia cac yéu td duoc lam tron theo mot murc d6 chinh
xéc nhat dinh (precision) nham tao ra cac gia tri ctia yéu t6 giéng nhau Ix. Trong nghién
ctru nay chon d¢ chinh xac 1a 3, nghia la céac gia tri Ik dugc gilr ba chir s6 sau diu thap
phan dé thuan loi cho viéc théng ké tan suét.

Xac dinh ving 1an can (bin width) cia gia tri I« : D61 véi mdi gia tri cua yéu td
gidng nhau Ix, mot ving 14n can dugc xac dinh dua trén tham s bin width 14 0,05. Tap
hop céc 6 raster co gia tri nam trong khoang[1, —0,025, 1, +0,025] dugc ki hi¢u la Fu.
Viéc sir dung ving 1an can gitip xem xét anh hudng cta cac gid tri xung quanh cta yéu
t6 thay vi chi mot gia tri don 1¢.

iii. Thong ké tan suit (Frequency statistics):
Dbi voi mdi ving Fi tién hanh xé4c dinh:

o AFk: dién tich thudc vung Fy;

e AL dién tich truot 16 nam trong ving Fi
Sau do6 xac dinh:

PF, =—k 3-8
k A ( )




Trong do:
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« A latong dién tich khu vuc nghién ciru;
o L latdng so di¢n tich truot 16.
Ty s0 tan suat duoc xac dinh theo cong thuc:

MFR, =

PL,

k

(3-9)

(3-10)

Gia tri MFRk> 1 cho thiy kha ning xay ra truot 16 cao, trong khi MFRk < 1 cho thiy
kha nang xay ra truot 1 thap.

Chi s6 nguy co sat 16 (LSI) duoc tinh bang:
LSl = MFR,

(3-11)

Trong &6 MFR1, MFRy, ..., MFRx 1a cac ban d6 MFR dang raster twong tmg voi ting

yéu to.

Bang 3.5. Phan 16p va trong so ciia phan 16p theo phwong phap MAHP va MFR

S0 Dién | Dién
Yéuts | Phanlép S;teig Wij ng:‘o phgﬂdp FRi | MFRi
(diém) (m?) (m?)
Hé tang Bok Ttek | 1 0027 | 750 | 157000 | 2,003 | 0,130
Tram tich Dé Ta | 1 0,027 | 325 | 216900 |0,628 |0,041
Phirc hé Hai Van -
Pha xam nhép 0 |0000| 0 | 437700 | 0,000 | 0,000
Dia chat muon
Phrc hé Bok Kol 4 |0108| 2050 | 72400 |11,872 0,771
Phirc h¢ Hai Van - 31 10,838 | 8675 | 4063400 | 0,895 | 0,058
Pha xam nhap chinh
Téng 37 | 1,000 | 11800 | 4947400 | 15,398 | 1,000
Luu luong | 355-374,6 37 1 | 11800 | 4947400 | 1,000
?r‘:frf]/ngay) Téng 37 1 | 11800 | 4947400 | 1,000 | 1090
q 0-200 37 1 | 11800 | 2442700 | 2,025
Khoang  —00"500 0 0 0 | 1639100 | O |Hinh
cach den
tuyén (m) | 500-900 0 0 0 | 865600 | 0 |3.13b
Téng 37 1 | 11800 | 4947400 | 2,025
0-15 6 |0162| 950 | 1149200 | 0,347
, 15-25 13 |0,351 | 3400 | 2347000 | 0,607 | . ¢
Po déc (%) |25-35 11 [0,297 | 5325 | 1207600 | 1,849 | 5 15
35-45 3 |0,081| 1400 | 171700 | 3,419 |~
45-69 4 |0108| 725 | 71900 | 4,228




73

Téng 37 | 1 | 11800 | 4947400 | 10,449
Bic (0-22.5) 0 0 0 | 15300 | 0,000 | 0,000
?£g§ Bac (22,5- o | o | o | 9290 | 0000 |0,000
Péng (67,5-112,5) 8 | 0,216 | 4200 | 867200 | 2,031 | 0,397
]fg’;fg)Nam(m’S' 13 | 0351 | 2300 | 909800 | 1,060 | 0,207
Huéng | Nam (157,5-202,5) | 9 | 0,243 | 3600 | 1513300 | 0,997 | 0,195
A 10 A
doc () ;2;’;“ (202,5- 6 |0,162| 1200 | 1086300 | 0,463 | 0,091
Tay (247,5-292,5) 1 0027 | 500 | 375700 | 0,558 | 0,109
;Fgg’?ac (292,5- o | o | o | 67600 | 0,000 |0,000
Béc (337,5-360) 0 0 0 | 19300 | 0,000 | 0,000
Tong 37 1 | 11800 | 4947400 | 5,109 | 1,000
Hien trang | Rime t nhién 1 |0,027 | 2325 | 2161200 | 0,451 | 0,166
it dung | Cay bui 28 | 0,757 | 8675 | 1936200 | 1,879 | 0,690
prhe Dit xy dung 8 |0,216| 800 | 850000 | 0,395 | 0,145
Téng 37 | 1 | 11800 | 4947400 | 2,724 | 1,000
<1 0 |0000] O | 225600 | 0,000
1-2 0 |0,000| 0 | 396000 | 0,000
23 0 |0000] O | 522400 | 0,000
Mt do sat L2 4 |0,108| 750 | 782200 | 0,402
oS a5 010,000 0 | 868600 | 0,000 | .. -
Ciémsat |58 19 0514 6325 | 1175700 | 2,256 | 515,
olkm?) 67 5 0,135 | 1525 | 349400 | 1,830
7-8 8 0,216 | 1100 | 222900 | 2,069
8-10 1 10,027 | 2100 | 404600 | 2,176
Téng 37 | 1,000 | 11800 | 4947400 | 8,733
Pochia | 0-20 13 | 0,351 | 3075 | 2862100 | 0,450
cit dia 20-40 20 | 0,541 | 7975 | 1990500 | 1,680
hinh theo | 40-60 0 |0,000| 75 | 52100 | 0,604 |Hinh
phuong | 60-80 4 |0,108| 525 | 38500 | 5717 |3.13d
dimg 80-100 0 |0,000| 150 | 4200 |14,974
(m/km?) | Tong 37 1 | 11800 | 4947400 | 23,425
<50 16 | 0,432 | 5475 | 1451700 | 1,581
Khoang | 50-100 4 | 0,108 | 1000 | 1176500 | 0,356
cich dén [ 100-200 11 | 0,297 | 3600 | 1514000 | 0,997 | Hinh
duong tu | 200-300 5 |0,35| 750 | 595600 | 0,528 | 3.13a
thay (m) | 300-500 1 0,027 | 975 | 209600 | 1,950
Téng 37 | 1,000 | 11800 | 4947400 | 5,413
Bang 3.6. Trong sb ciia cac yéu té theo phwong phap MAHP
VU t Do léch chuan Vs Tam quan TArQng_]
(o) trong, | 50, Xi
Dia chat 0,359 3 2 0,051
Luu lugng mua (mm/ngay) 0 - 8 0,205
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Khoang cach dén tuyén (m)

0,577

0,026

Po déc ()

0,119

0,179

Hudng doc (0)

0,135

0,154

Hién trang str dung dat

0,379

0,051

Mat d6 sat lo(diém sat 16/km?)

0,170

0,128

Do chia cat dia hinh theo phuwong dung
(m/km?)

0,238

0,077

Khoang cach dén duong tu thay (m)

| b~ OWIN| 00N

0,163

0,128
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Hinh 3.13. Bdn do trong s6 MFR ciia cdc yéu to theo phwong phip MFR
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a) Khoang cach dong chay ; b) Khoang cach dén tuyén; ¢) Huéng déc; d) Mic do chia
cit dia hinh theo phwong ding; e) Mat d6 diém sat 16

3.5. KET QUA
3.5.1. Phuong phap FR va Phuwong phap AHP

Hinh 3.14 thé hién ban do phan viing nguy co truot lo (Landslide susceptibility
mapping - LSM) duoc xa@y dung theo phuong phap FR. Duya trén cac gia tri LSI, muac
d6 nhay cam truot 16 duoc phan thanh 5 cip, bao gdm rat thap, thap, trung binh, cao va
rat cao. Gié tri LSI cua phuong phap FR dao dong trong khoang tir 2,6 dén 28,7. Két
qua cho thdy phan Ién khu vuc nghién ciru nam trong céc ving c6 mac do nhay cam
thap va trung binh, trong khi cac viing c6 mirc d6 nhay cam cao va rat cao phan bé cuc
bo.

C6 thé nhan thiy cac khu vuc c6 mac d6 nhay cam truot 16 cao va rat cao chu yéu
tap trung doc theo tuyén duong, dic biét tai cac doan dia hinh déc va khu vure 6 sy thay
d6i dia hinh rd rét. Cac viing nay c6 sy twong (ng tét véi phan bd caa cac diém truot 10
thuc té. Nguoc lai, cac khu vuc c6 mic do nhay cam thap va rat thap phan bé rong hon
& cac ving dia hinh thoai, it bi chia cat.

Ban d6 phan ving nhay cam truot 16 theo phuong phap AHP duoc thé hién trong
Hinh 3.15. Tuong ty, mirc d6 nhay cam trugt 16 cling duoc phan thanh 5 cap tir rat thap
dén rat cao. Gia tri LSI ctia phuong phap AHP dao dong trong khoang tir 0,23 dén 0,53.
Két qua cho thay phan 16n khu vuc nghién ctru ndm trong cac ving c6 mirc d6 nhay cam
thap va trung binh.

Céac vung c6 mic ¢ nhay cam cao va rat cao phan bd chu yeu doc theo tuyén
duong va tai cac khu vuc dia hinh déc. Cac diém truot 16 thuc té phan 16n nam trong
cac ving ¢6 mitc d6 nhay cam tir trung binh dén cao, cho thdy mirc d6 phu hop nhat
dinh giira két qua mo hinh va hién trang. Tuy nhién, pham vi phan b cua cic ving nhay
cam cao ¢ xu huéng mo rong hon, cho thay kha ning phan biét giita cac cap do nhay
cam chua thyc su 10 rang.
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. \ Hinh 3.15. Bdn do phdin viing nhay
Hinh 3.14 Bdn do phén ving nguy co
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76

3.5.2. Phwong phap MFR va phwong phap MAHP

Hinh 3.16, 3.17 thé hién ban d6 phin vung nguy co truot 16 (Landslide
susceptibility mapping - LSM) duoc xay dung theo phuong phap MFR va MAHP.
Phuong phap MFR cho thiy cac viing c6 murc ¢ nhay cam trugt 16 cao va rat cao phan
bb twong dbi tap trung, chi yéu doc theo tuyén dudng va tai cac khu vuc c6 dia hinh
déc, bi chia cit manh. Vi khoang gia tri LSI dao dong tir 1,32 dén 4,93, phuong phap
nay thé hién bién d6 bién thién 16n, giup phan hoa rd rét giita cic cip d6 nhay cam.

Nho sy chénh 1éch dang ké giira cac gia tri LSI, ranh gi6i giita cac ving nguy co
duogc thé hién tuong ddi 16 rang, cho phép nhan dién hiéu qua cac khu vuc c6 nguy co
truot 16 cao. Cac diém truot 16 thue té ¢6 xu hudng tap trung trong cac ving c6 muirc do
nhay cam cao va rat cao, cho thay kha nang dy béo tot ctia phuong phap. Diéu nay khang
dinh MFR c6 uu thé trong viéc khoanh ving cac khu vuc nguy co trong diém véi do
chinh xac cao.

Phuong phap MAHP cho thay cac ving c6 mirc d6 nhay cam truot 16 cao va rat
cao c6 xu hudéng phén b rong hon va lan sang cac khu vuc 1an cén, khong chi gi6i han
tai cac vi tri trong diém. Gia tri LSI cua phuong phép nay dao dong trong khoang hep
hon, tir 0,27 dén 0,56, phan anh qua trinh chuin hoa va tich hop trong s giita cac yéu
t6.

Do khoang gia tri LSI twong ddi nho, su chénh léch gitra cac cap do nhay cam
khong 16n, ddn dén ranh giéi giita cac ving nguy co trd nén kém rd rang, hay con goi 1a
hién tuong “lam mo”. Cu thé, cac khu vuc co gia tri LSI gﬁn nhau c6 thé duoc phan vao
cac cap d6 khac nhau mic du mirc d6 nguy co thuc té khong khac biét dang ké. Pidu
nay lam cho céc viing c6 mirc d6 nhay cam trung binh c6 xu huéng mé rong hodc chong
lin sang cac ving nguy co cao, tir d6 1am giam kha ning phan biét chinh xac giira cac
cap d6 nhay cam.
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Hinh 3.16.?Bdn do phan vim’g ngUy c0'  {inh 3.17. Bin do phin viing nguy co
trugt lo theo phwong phap MFR trwot 16 theo phwong phip MAHP
3.5.3. Kiém chirng mé hinh
Budc kiém chimg mé hinh dong vai trd quan trong trong xay dung ban do nguy co
truot 10, nhdm danh gia muc do chinh x4c cua cac phuong phap duoc 4p dung. Trong
nghién cuu nay, phuong phap duong cong ROC (Receiver Operating Characteristic)
[26] duogc st dung dé do luong d6 chinh x4c ctiia mé hinh. Khi d6, do chinh x4c cua cac
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moé hinh dugc xac dinh bing mac d6 phu hop giita két qua mé hinh va phan bé sat 10
thue té. Phuong phap ROC duoc st dung rong rdi dé kiém ching moé hinh do tinh don
gian va hiéu qua caa né [27]. Trong biéu d6 ROC, ty Ié dwong tinh that (TPR) dugc X4c
dinh bang ty sé giira s6 diém duoc phan loai dung thudc 16p truot 1& va téng sb diém
truot 16 thuc té, dugc biéu dién trén tryc tung. Ty Ié duong tinh gia (FPR) la ty s6 giita
s6 diém bi phan loai sai thudc 16p khong truot 16 va tong sé diém khéng truot 16, duoc
biéu dién trén truc hoanh. Ca hai chi s6 TPR va FPR déu c6 gia tri trong khoang tir O
dén 1. TPR phan anh kha ning dyu béo chinh xac cua md hinh, trong khi FPR thé hién
murc do sai léch trong phan loai. Buong cong ROC cang tiém can géc trén bén trai cua
hé truc toa 6 (TPR = 1; FPR = 0) thi kha ning phan biét cia mé hinh cang tét. Dién
tich dudi duong cong (AUC) duoc sir dung dé danh gia tong quét kha nang du béo cua
mo hinh, véi gia tri nam trong khoang tir 0 dén 1; trong d6, AUC cang 16n thi md hinh
cang chinh xac, va AUC = 1 twong ang véi md hinh c6 hiéu suat téi wu.

Hinh 3.18 thé hién cac duong cong ROC cua hai phuong phap FR, AHP trong bai
toan lap ban d6 nguy co sat 16 cho tuyén duong Hoang Sa. Két qua phan tich duong
cong ROC cho thay su khac biét vé mirc d6 chinh xac cia md hinh giita hai phuong
phép. Cu thé, phuong phap FR dat gia tri AUC = 0,78 tuong ng véi mire do chinh xéac
kha, cho thay kha nang phan biét twong doi tt gitra cac khu vuc c6 va khdng co nguy
co truot 6. Trong khi d6, phuong phap AHP chi dat AUC = 0,61, phan anh hiéu suat
du béo thap va kha ning phan loai han ché, tiém can muac ngau nhién. Su chénh léch
nay chang té phuong phap FR ¢6 d6 tin ciy cao hon va phu hgp hon trong bai toan danh
gia nguy co truot 1§ trong khu vuc nghién ciru. Nguoc lai, phuong phap AHP can duoc
hiéu chinh hoic két hop véi cac phuong phap khac nham nang cao d6 chinh xéac va kha
ning ung dung thyc tién.
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Hinh 3.19 thé hién duong cong ROC so sanh hiéu qua du bao cua hai phuwong phap
MFR va MAHP trong bai toan 1ap ban d6 nguy co sat 16. Két qua cho thiy cé hai phuong
phap déu c6 kha ning phan loai tét hon so vdi mo hinh ngau nhién, tuy nhién mirc do
chinh xac c6 su khac biét ro rét.

Cu thé, phuong phap MFR dat gia tri AUC = 0,85, twong Gng v&i mitc d6 chinh
xdc cao, cho thay kha ning phan biét tdt giita cac khu vuc c6 va khong co nguy co truot
16. Puong cong ROC ciia MFR nidm xa dudng chéo va tién gan goc trén bén trai cua
biéu d6, phan anh hiéu sudt du bao vuot tréi ciia md hinh. Nguoge lai, phwong phap
MAHP dat gia tri AUC = 0,73, twong tng véi mirc 6 chinh xac kha, tuy van ddm bao
kha ning phan loai nhung thap hon dang ké so véi MFR.

Sy chénh léch gia tri AUC giita hai phuong phéap cho thdy MFR c6 hiéu qua dy
bao tot hon MAHP trong khu vuc nghién ctru. Diéu nay ph hop véi két qua phan tich
ban d6 LSI, khi phuong phap MFR thé hién kha ning phan hoa khong gian 16 rang hon
va xac dinh chinh xac hon cac khu vuc nguy co cao. Trong khi do, phuong phap MAHP
c¢6 xu hudng téng quat hoa, din dén hién twong “lam mo” ranh gidi gitta cac cAp do nhay
cam, lam giam d¢ chinh xéc trong phan loai.

Nhu vay, c6 thé khang dinh rang phuong phap MFR 1a phuong phap c6 do tin cay
cao hon va phu hop hon trong viéc xay dung ban d6 nguy co sat 16 cho khu vire nghién
ctru. Trong khi d6, phuong phap MAHP can duoc cai tién hodc két hop véi cac phuong
phap khac nham nang cao hiéu qua du bao.
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3.6. THAO LUAN
3.6.1. Phan tich ngudng phan viung theo cac mé hinh

MJdi phuong phép tiép can dua ra cac dai gia tri LSI khac nhau, phan dnh déc thu
cua quy trinh tinh todn trong so:

« Mo hinh MFR (T6i vu nhét): Cac ngudng dugc xac dinh 1a: Rat thap (1,32-2,00);
Thip (2,01-2,56); Trung binh (2,57-3,14); Cao (3,15-3,67) va Rat cao (3,68—
4,93). Khoang bién thién LSI ciia MFR kha rong (tir 1,32 dén 4,93), gilp tao ra
su phan héa khong gian rd rét giita cac cap do nguy co.

« M0 hinh FR: C6 dai gié tri rong nhat, tir 2,6 dén 28,7. Cac ngudng phan ving lan
lwot 1a: Rat thap (2,6-5,98); Thap (5,99-8,63); Trung binh (8,64-11,3); Cao
(11,4-16,7) va Rét cao (16,8-28,7).

« M0 hinh AHP va MAHP: Ca hai déu c6 dai gia tri hep hon do qué trinh chuan
hoa trong s chuyén gia. AHP dao dong tir 0,23 dén 0,64, trong khi MAHP dao
dong tir 0,27 dén 0,56.

3.6.2. Sw khac biét vé kha ning phan tach ranh giéi

Phan tich cho thay su chénh léch giita cic ngudng c6 anh hudng truc tiép dén do
chinh xéc ctia ban do:

« Hién tuong "lam mo" ranh gi¢i: O mé hinh MAHP, do khoang gia tri LSI twong
ddi nho (chi tir 0,27 dén 0,56), su chénh 1éch gitra cac ngudng cép do khong 16n.
Diéu nay din dén ranh gidi giita cic ving nguy co tré nén kém rd rang, khién
cac ving nguy co "Trung binh" d& bi chong 14n hodc md rong sang ving nguy
co "Cao", lam gidm kha nang phan biét chinh xéc.

e Su r0 rang cia m6 hinh MFR: Nguoc lai, m6é hinh MFR véi1 bién do bién thién
16n da khéc phuc dugc nhuoc diém nay. Viéc thiét 1ap ngudng dua trén dir liéu
thng ké thuc té giup nhan dién hiéu qua cac khu vuc nguy co trong diém, noi
cac diém sat 16 thuc té tap trung day dic nhat.

3.6.3. Y nghia thuec tién ciia cac nguong "Cao" va "Rit cao"

Vi¢e xéac dinh chinh xéc cac ngudng & muc "Cao" va "Rat cao" c6 y nghia dac bict
quan trong trong cong tdc quan 1y rui ro:

« Tuong quan thyc té&: Cac ving nam trén ngudng nguy co "Cao" va "Rat cao" (vi
du: LSI > 3,15 d6i v6i MFR) tap trung chu yéu doc theo mai taluy duong cua
tuyén duong Hoang Sa va cac khu vuc c6 do doc 16n (> 25°).

« Uu tién ngudn luc: Két qua phan ving dya trén cac ngudng nay cung cip co s
dé cac co quan quan 1y uu tién gia cd, nao vét hé thong thoat nude va xay dung
tuong chan gitt d4 tai nhitng vi tri xung yéu nhat.

« Kiém ching: Do tin cdy cua cac ngudng phan ving nay di duoc khang dinh qua
duong cong ROC, trong d6 ngudng ctia md hinh MFR cho thiy su phu hop cao
nhét v&i 37 vi tri sat 16 thuc té da ghi nhan trong giai doan 2020 - 2025
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3.6.4. Panh gia hiéu suat dw bao ciia cac md hinh

Két qua kiém ching bang dudng cong ROC va gia tri dién tich dudi dudng cong
(AUC) khang dinh su vuot troi cia cac phuong phap thong ké so véi cac phuong phap
dua trén ¥ kién chuyén gia. M6 hinh MFR dat gia tri AUC cao nhét (0,85), tiép theo 1a
FR (0,78), trong khi cac phuwong phap MAHP (0,73) va AHP (0,61) c6 d6 chinh xé4c thap
hon. Su chénh I¢ch nay cho théiy viéc su dung dit liéu théng ké tir 37 diém sat 1o thue té
trong giai doan 2020 - 2025 gitip mo hinh phan anh khach quan hon cac diéu kién dia
chét, dja hinh dic thu tai ban ddo Son Tra so vdi viée chi dua vao danh gia dinh tinh cua
chuyén gia. Pic biét, phuong phap MFR va MAHP da khic phuc dang ké tinh chu quan
bang cach tich hop phan tich théng ké dé xac dinh trong sd, gitp ranh gidi giita cac ving
nguy co tré nén ro rang va tin cdy hon.

3.6.5. Phén tich cac yéu to chi phéi chinh dén sat 16

Két qua nghién ciru xac dinh dia chit va dia hinh 13 hai nhom yéu té dong vai trd
chi phéi co ché phat sinh sat 16 tai khu vue.

« V& dia hinh: Céac khu vuc c6 d6 déc 16n (> 25°) va murc d6 chia cét dja hinh manh
1a nhitng noi tap trung nhiéu diém sat 16 nhat. Qua trinh khai dao mai taluy duong
dé xay dung tuyén duong da lam thay ddi trang thai cin bang ty nhién, tao ra cic
mai doc déc dung, dé bi mét on dinh khi co tic dong tir dong chay.

o Védiachat: Cac khu vuc thudc phirc hé Hai Van véi dic diém da granite bi phong
héa manh, ntt né va cac tram tich Dé TG ¢ cau tric bo roi 1a nhitng vung nhay
cam nhat. Dic biét, 1op dat 1B (ngudn gde suon tan tich) dugc xac dinh 1a 16p c6
tinh tan rd hoan toan khi gip nudc, dong vai trd 13 yéu to ndi tai chinh gy ra cac
khéi truot nong doc theo tuyén dudng.

3.6.6. Vai trd ciia cac yéu té kich hoat

Luong mua va khoang cach dén dong chay dugc xac dinh 1a cac tdc nhan kich hoat
tryc tiép hién tuong sat 16. Dit lidu cho thay sat 16 thuong xay ra tap trung vao céc thang
c6 cuong d6 mua 16n (thang 9 va thang 10). Nudc mua ngdm vao cac khe niit cia da
phong héa va 1am bdo hoa 16p vo thd nhudng, 1am giam luc khang cit cta dat da va gia
tang ap luc nudc 16 rong, din dén su do sup cua cac khdi dat da tai phan dinh mai doc.
Ngodi ra, cac vi tri nam trong ban kinh 0 - 50m gan dong chay hoic cc diém ty thiry
¢ nguy co rat cao do tac dong cua dong 1 bun da va dé lan.

3.6.7. Phan b6 khéong gian ciia cic viing nguy co

Ban dd nguy co sat 10 tir mé hinh t6i wu (MFR) chi ra rang cac ving nguy co "Cao"
va "Rat cao" khong phan bd déu ma tap trung chil yéu doc theo taluy duong ciia duong
Hoang Sa va cac khu vuc c6 dién tich thu nudc 16n. Két qua nay hoan toan phu hop véi
thue té khao sat, noi 37 vi tri hu hong tap trung tai cac doan dudng dao c6 mai taluy cao
va cac khe sudi co dong nang dong chay 16n. Viéc xac dinh chinh xac cc phan ving
nay cung cap co s khoa hoc quan trong dé co quan quan 1y uvu tién ngudn luc gia cd va
xay dung cac hé thong thoat nudc, tudng chan giir d4 tai cac vi tri xung yéu nham dam
bdo an toan giao thong.
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3.7. KET LUAN

Xay dung va danh gia ban do phan ving nguy co sat 16 dat (LSM) doc tuyén duong
Hoang Sa, ban dédo Son Tra, thanh phd Da Néng bang céch tich hop cong nghé Hé thdng
Thong tin Pia ly (GIS) vai cac md hinh théng ké va phén tich da tiéu chi. Dua trén két
qua thuc hién, ¢ thé rat ra cac két luan chinh sau:

1.

Nghién ctru d3 ap dung dong thoi bén phuong phap: Ty s6 tan suat (FR), Ty s6
tin suét hiéu chinh (MFR), Phan tich th bac (AHP) va Phan tich thu bac hiéu
chinh (MAHP). Co sé dir liéu dau vao bao gom 37 vi tri sat 16 thuc té giai doan
2020-2025 va 9 yéu t6 anh huong chinh: dia chit, lwong mwa, do déc, huéng déc,
hién trang st dung dat, khoang cach dén duong giao théng, khoang cach dén
dong chay, mat d6 sat 1 va do chia cit dia hinh theo phuong dung.

Két qua kiém ching biang phuong phap duong cong ROC cho thay cac mé hinh
dua trén thong ké (FR, MFR) ¢6 do chinh xac du bao cao hon so v&i cac mé hinh
dwa trén y kién chuyén gia (AHP, MAHP). Trong d6, mé hinh MFR dat hiéu suét
cao nhat véi gid tri dién tich duéi duong cong (AUC) la 0,85, tiép theo 1a FR
(0,78), MAHP (0,73) va thap nhit 1a AHP (0,61). Piéu nay khing dinh phuong
phap MFR c6 kha ning phan hoa khong gian rd rang va tin cdy nhat trong viéc
xac dinh cac khu vuc nguy co cao tai khu vuc nghién cuu.

Cac yéu tb dja chat va dia hinh déng vai tro chu dao trong viéc phat sinh truot 16.
Dic biét, cac khu vuc ¢ do doc 16n (>25°), dia hinh bi chia cat manh va nén da
thugc phac hé Hai Van bi phong hoa, nit né manh 1a nhimng noi c6 nguy co méat
6n dinh cao nhat. Cé4c yéu t6 thuy van nhu lugng mua va khoang cach dén dong
chay dong vai trd 14 tac nhan kich hoat tryc tiép hién tuong sat 16.

Ban d6 xay dung tir md hinh ti vu (MFR) da phan chia khu vuc thanh nam cap
d6 nguy co tir rat thap dén rat cao. Cac viing nguy co cao va rat cao tap trung chi
yéu doc theo tuyén duong va tai cac doan dia hinh dbc, hoan toan phi hop véi
hién trang sat |¢ thuc té da ghi nhan.

Két qua caa chuong 1a co s& khoa hoc quan trong, cung cap thong tin hiru ich hd
tro cac co quan quan ly, nha quy hoach va ky su trong viéc danh gia nguy co,
quan ly on dinh mai déc va 1ap ké hoach bao tri, tng phd thién tai nham dam bao
an toan cho tuyén duong Hoang Sa trong tuong lai.
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CHUONG 4: KET LUAN VA KIEN NGHI

4.1. KET LUAN
Dua trén cac két qua nghién ctru dat dugc, mot s6 két luan chinh duoc rat ra nhu sau:
1. V& co s6 1y luan va phuong phap luan

« Nghién ctru d3 xac dinh cac phuong phép truyén théng nhu AHP, MAHP, FR va
MEFR van 13 nhitng cong cu hiéu qua va phd bién nhit hién nay nhd quy trinh tinh
toan rd rang, tinh minh bach cao va dé& trién khai trong méi trudong GIS.

« Viéc ing dung cac phuong phap cai tién nhu MAHP va MFR d gitip khac phuc
dang ké nhuoc diém vé tinh cha quan ciia phuong phap AHP va FR truyén thong,
tir 6 nang cao do tin cay cho két qua phan ving nguy co.

2. Vé hién trang va dac diém khu vuc nghién ctru

« Két qua khao sat thuc dia d3 ghi nhan 37 vi tri sat 16 thuc t& (x6i sut, sut 16 mai
dbc, d4 1an) tap trung chu yéu tai mai taluy duong va cac khu vuc tu thiy.

« Dia tang khu vyc duoc phén chia thanh 6 16p dat da chinh (tir 1A dén 2C). Trong
d6, 16p vo phong hoa mong (0,5 - 1,5m) va thanh phan dat da bo roi, dé tan ra
khi gap nude (dic biét 1a 16p 1B) 13 nhitng yéu tb noi tai gy mat 6n dinh.

« Do doc 16n (>25°) do qua trinh khai ddo mai doc va dién tich thu nudc tai cac
khe sudi 16n (c6 noi 1én dén 57 ha) 1a nhimng tic nhan chinh thuc day hién tuong
truot 16 va nguy co lil bun d4 kém theo cac khdi tang kich thudc 16n.

3. V& két qua xay dung ban dd nguy co

« Dé tai dd xdy dung thanh cong ban dd phan ving nguy co (LSM) dua trén 9 yéu
t6 anh huong tich hop trong méi trudng ArcGIS 10.8.

« Két qua kiém ching bang duong cong ROC khang dinh mé hinh MFR dat hiéu
qua cao nhét véi gia tri AUC = 0,85, cho thay kha ning du béo vuot trdi va phan
hoa khong gian rd rét hon han cac mé hinh con lai.

« Ban d6 nguy co sat 16 tir md hinh téi wu d3 xac dinh cac ving nguy co "Cao" va
"Rat cao" tap trung sat tuyén duong Hoang Sa, hoan toan phu hop véi dir liéu sat
16 thyc té dd ghi nhan.

4.Y nghia thyc tién

« Nghién ciru cung cip co s khoa hoc quan trong hd tro cac co quan quan 1y trong
viéc danh gia nguy co, quan 1y 6n dinh mai doc va lap ké hoach bao tri, img phd
thién tai nhdm dam bao an toan cho tuyén duong du lich trong diém cua thanh

pho.

4.2. KIEN NGHI

1. Ung dung cong nghé méi: Trong cac nghién ciru tiép theo, can xem xét tich hop
cac thuat toan Hoc may (Machine Learning) nhu SVM, Random Forest va Hoc
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sau (Deep Learning) nhu CNN, RNN dé ning cao d6 chinh xac du bao trong cac
diéu kién bién d6i khi hau phirc tap.

. Téi uu hoa tham sb: Can 4p dung cac thuat toan tdi wu hoa (metaheuristic) nhur
GA, PSO dé tu dong hoéa viéc chon loc céac yéu tb gay sat 16 quan trong nhét,
giam thiéu sai s6 mo hinh.

. Nang cép ban do: Trong twong lai, ban d6 nguy co sat 1¢ can dugc phat trién
thanh ban d tai bién va ban d6 rai ro nham danh gia day di hon cac tac dong
cla sat 1o dat d6i voi tu nhién va kinh té — xd hoi. Bén canh viéc xac dinh cac
khu vuc c6 kha ning xdy ra sat 16, cac ban do nay can tich hop thém thong tin vé
tan sudt, quy mo va xac suat xdy ra tai bién, dong thdi xem xét cac yéu té dé bi
ton thuong nhu mat d¢ dan cu, hé¢ théng ha tﬁng va gia tri kinh té cia cong trinh.
Viéc xay dung céc kich ban thiét hai cu thé s& gop phﬁn ho trg hiéu qua cho cong
tac quy hoach, canh bdo, so tan dan cu va quan 1y rai ro thién tai mgt cach chu
dong va bén vimng hon.

. Giai phap cong trinh: Can wu tién gia cd, nao vét hé thong thoat nude va xay
dung tudng chin gilr d4 tai cac vi tri dd duoc canh bao nguy co "Rét cao" dé
phong chéng 1ii bun d4 va da lan vao mua mua I
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thong

-N'ghi'én ciru tai liéu va
viét tong quan

- Thu thap dﬁ‘liéu, phan
tich dir liéu dau vao

- Thu ky khoa hoc

(WM

9. PON VI PHOI HQP CHINH

Tén don vi
trong va ngoai nudc

Noi dung phéi hgp nghién ctru

Ho va tén ngudi
dai dién don vj

Scanned with
§ (8 CamScanner §


https://v3.camscanner.com/user/download

Khéng

10. TONG QUAN TINH HINH NGHIEN CUU THUQC LINH VU'C CUA PE TAI O TRONG
VA NGOAI NUOC

10.1. Ngoai nudc

Sat 1o dat thuong din ra do qua trinh dich chuyén di xudng cta cac vat liéu trén mai déc nhu
da, bun hodc dat do trong lugng ban than cua ching. Cum tir Sat Lo Dt dé cap toi cac loai sat nhu
truot, roi, dd, v.v., hodc tong hop giira chung (con goi la sat 16 phire hop). Sat 1o dat duoc xét t6i
nhu mot trong nhung tham hoa ty nhién nguy hiém nhat thé gidi lam thiét hai vé tinh mang, tai san
ctia con ngudi. Rat nhiu quy tir chinh phu va cac t6 chirc nghién ctru trén thé gisi da dugc dau tu
cho cong tac danh gia tham hoa sat 16 va su phan bd cta chung.

V6i dia hinh ving ndi, rat nhiéu yéu té c6 thé thic day sy xuat hién cua sat 16 dat nhu mat do
mua, dong dat, su thay ddi cia nude ngam, bio 1d, va x6i mon dat, v.v.,. Ngoai ra, cac hoat dong
clia con ngudi cling dong vai tro dang ké trong viéc gay ra sat 1o dt nhu cac hoat dong thi cong xay
dung, ma rong do thi, pha ring, va su thay d6i muc dich sir dung dat. Mat khac, nguy co sat 1& duoc
xé4c dinh 12 kha nang xay ra sat 1o trong 1 khu vyc dua vao méi lién hé gitra cac yéu td thac day va
su phan b theo khdng gian cua sat 16. Viéc 1ap ban do nguy co sat 16 12 mot qua trinh, trong do,
cdng tac phan loai va thdng ké sy xuat hién cua sat 1 dat theo khong gian, trong qué kht, hién tai,
ciing nhu kha ning xdy ra trong tuong lai dugc thuc hién. Tuy nhién, yéu té tan suat hodc du doan
thoi gian xuat hién sat 16 s& khong dugc ké dén. Do d6, cong tac 1ap ban d6 nguy co sat 16 dong mot
vai tro then chot trong viéc 1&n ké hoach str dung dat dai hiéu qua va viéc lua chon giai phap gia ¢
phu hop

Do tin cay cua ban do du béo nguy co truot dat phu thugc vao sb luong va chat luong dit liéu,
quy md cong trinh, mo6 hinh hda va phuong phap phan tich (Pourghasemi va cong su, 2013, Yu va
cong su, 2015). Nhin chung, viéc tao ra cac ban do nay két hop mot sé phuong phap dinh tinh va
dinh lwong. Sir dung phwong phép thong ké truot 16 dat dé xac dinh cac khu vuc cé cac thudc tinh
dia chat va dia mao twong tu dé bi pha huy 12 loai phuong phéap dinh tinh phé bién nhat. Dé ting
tinh khach quan, mot sé phuong phap dinh tinh di dugc chuyén d6i thanh phuwong phap ban dinh
luong thdng qua viéc thém trong s6 va thir hang (Ayalew va cong sy, 2005). Ung dung ctia quy trinh
phan cap phan tich (AHP) va phuong phap tuyén tinh cd trong s su két hop 1 nhiing vi du vé cach
tiép can nay (Saaty 1977, Ayalew va cong su 2005). Tuy nhién, cac phuong phap nay mot phan
mang tinh cha quan va phu thudc nhiéu vao y kién cia chuyén gia, diéu nay lam mét di tinh khach
quan trong qua trinh danh gia. Bé khac phuc van dé nay, phuong phap Modified AHP (M-AHP) loai
bo tinh cha quan caa y kién chuyén gia trong cac bién cham diém (Nefeslioglu va cong su 2013).
Do d6, phuong phap nay c6 thé duoc coi l1a phuong phap khach quan va dinh lugng. Mat khac,
phuong phép ty I¢ tan sut (FR) ciing 1a mot phuong phap dinh lugng rat phd bién. Vé nguyén tic,
phuong phap nay dinh luong kha niang xay ra 16 dat thong qua cac gié trj trong sd, duoc woc tinh
cho ting loai yéu té gay ra riéng 1é. Phuong phap FR don gian va dé hiéu vé cac quy trinh dau vao,
tinh toan va dau ra. Gan day, phuong phap FR da duoc Li va cong su sira ddi. (2017), lién quan dén
viéc ting cuong ba budc, bao gom chuan héa, thiét 1ap do chinh xac va cac quy trinh thong ké tan
suat. Phuong phap M-FR d3 dugc Xac thuc théng qua Luu vuc Anning ¢ Tt Xuyén va Luu vuc
Caiyuan ¢ Phic Kién, Trung Qudc, noi di ghi nhan céc tham hoa dia chat nghiém trong.

10.2. Trong nudc

Tai Viét Nam, hau hét sd vu trugt 1o dién ra trén cac mai doc nén duong dao, dic biét doc theo
cac tuyén quéc 16 nhu qudc 10 s6 1, 2, 3, 6 va dudng Ho Chi Minh. Trong nhirg nim gan day, so
lwong 16n nhimng vy trugt 10 da xay ra trén nhimg tuyén duong mdi duge xay dung, nhu la cao toc
Ha Noi-Lao Cai, Bic Giang-Lang Son va Ha Long-Van Pon. Cac vu sat truot nay lam cho viéc
théng tuyén bi tri hodn, anh huong dén nén kinh té va an toan ctia nguoi tham gia giao thong.




Vi viéc du doan nguy co sat 10 dat sir dung cac mé hinh vat Iy, mot sé tac gia Viét Nam di xuat
ban nhiéu bai bao vé sat truot tai A Ludi (Hué), Van Canh (Binh Binh), va Cao Thing (Quang
Ninh). Nhiéu khu vuc tai Viét Nam da duoc khao sat dé phét trién md hinh dy bao va ciing c6 rat
nhiéu phuong phap va cong nghé du bao da duoc ap dung nhu tai Héa Binh str dung phuong phap
thdng ke, tai qudc 16 32 st dung phuong phap hoc may, tai Lao Cai st dung phuong phap hoc may
két hop thuat toan tbi wu, tai A Ludi (Hué) s dung phuong phap théng ké, tai ving thuong nguon
s6ng Lo st dung phuong phap thong ké, cac khu vie Mu Cang Chai va Luc Yén (Yén Béi) sir dung
phuong phap hoc may, v.v. Céc nghién ctru nay da dong gop 1on cho sy phat trién ly thuyét va thuc
hanh vé sat 1o dit tai Viét Nam. Véi viéc 1ap ban do nguy co sat |6, hau hét cac nghién ctu sir dung
phuong phéap AHP truyén thng duoc dé xuit bai Saaty. Mot sé cong trinh nghién ctu sir dung
phuong phap nay 1a: (1) Str dung cdng nghé GIS dé tao ban dd nhay sat 16 cho céc tinh bién gioi
Tay Bic Viét Nam; (2) Panh gia nguy co sat 16 thdng qua cach tiép can trong s6; (3) Phét trién ban
d6 1anh thd Tay Béc bang cong nghé GIS. Bic biét, dwa trén nghién cau caa Nguyén va nnk, phuong
phap AHP hiéu chinh dya trén nén tang GIS c6 thé duoc tng dung rong réi trong viéc xay dung ban
d6 du bao nguy co sat 16 cho c4c tuyén duong ¢ Viét Nam
10.3. Danh muc cac cong trinh di cong b thude linh vuc ciia dé tai ciia chu nhiém va nhitng thanh
vién tham gia nghién ciru
[1]. Effect of short piles strengthened in sand leveling over soft soils using 2D physical model.
Authors: Sy Hung Nguyen, Huyen Thi Phuong Tran, Duyen-Anh Huynh-Vo. The 8th International
Scientific Conference on Applying New Technology in Green Buildings (ATiGB). No: ISBN 979-
8-3503-4397. Year 2023 (IEEE)

[2]. Numerical Evaluation of Reinforced Slopes with Various Backfill-Reinforcement-Drainage
Systems subject to Rainfall Infiltration. Authors: Yang, K-H, Thuo, J. N., Huynh, V.D.A., Nguyen,
T.S. and Portelinha, F.H.M. Computers and Geotechnics. No: 96. Pages: 25-39. Year 2018.

[3]. Researching the applicability of voting-based ensemble models for predicting bridge scour depth
near piers. Authors: Vo Duyen Anh Huynh, Anh-Duc Pham, Thi Thu Ha Truong. ISSN 1859-1531
- THE UNIVERSITY OF DANANG, JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY, NO.
11(120).2017, VOL. 4

[4]. Effect of Sand Cushion Thickness on Improving the Stability of Geosynthetics Reinforced
Slopes Subject to Rainfalls. Authors: Huynh V6 Duyén Anh, Joseph Ng’ang’a Thuo, Kuo-Hsin
Yang. The 3rd International Conference on Geotechnics for Sustainable Infrastructure
Development, Geotec Hanoi 2016. No: ISBN 978-604-82-1821-8. Pages: 819-828. Year 2016.

[5]. Behavior of Geotextile- and Geogrid-Reinforced Soil Slopes with Various Backfills Subject to
Rainfalls. Authors: Thuo, J.N., Huynh, V.D.A., Yang, K-H, and Portelinha, F.H.M.. The 6th Asian
Regional Conference on Geosynthetics, Geosynthetics Asia. No: ISBN 978-8-17-336390-0. Pages:
399-412. Year 2016.

11. TINH CAP THIET CUA DE TAI

Sat 1o dat da 1a mot loai thién tai, gay ra thiét hai nghiém trong vé ngudi va tai san. Bé quan ly
loai nguy co nay, can phai thuc hién phan tich nguy co sat 16 dt, tai d6 c6 thé xac dinh vi tri caa
cac khu vuc dé xay ra truot dat trong cac diéu kién khi hau va dia chat khac nhau. Két qua caa phan
tich nay thuong duoc sir dung dé 1ap ban dd du bao nguy co truot dat, duwa trén gia dinh riang céc
tran 16 dat moi ¢ nhiéu kha ning xay ra tai cac dia diém c6 diéu kién twong tu nhu cac dia diém
truot dat trude do, tire 1a dic diém dia chat va moi truong. Ban d6 két qua cd thé duogc str dung hiéu
qua cho viéc lap ké hoach xay dyng, ngan ngira truot dat va giam thiéu thiét hai

Tuyén duong Hoang Sa la tuyén dudng ven bién dan 1én ban ddo Son Tra, day 1a tuyén dudng
chinh dan 1én cac dia diém du lich trén Ban ddo Son Tra nhu chia Linh Ung, cidy Pa Ngan
Nam...Duong Hoang Sa trén ban dao Son Tra c6 quy md 02 lan xe co gidi, 02 1an xe tho so, bé rong
mit dudng xe chay 10,5m; Theo Béo c4o sé 156/BC-CPCD ngay 19/4/2022 cua Cong ty CP cau
duong Pa Ning va cong tac kiém tra hién truong, trén tuyén duong Hoang Sa doan trén ban dao
Son Tra c¢6 35 diém c6 nguy co xay ra d4 lan va sat 16 dat can xu ly. Cac dot mua 16n thang 10 nim
2022 da giy anh huong nghiém trong dén tuyén Hoang Sa, nhiéu diém xuét hién sut truot taluy




duong va ca taluy 4m, da lan d4 roi, mot s6 doan tuyén bi dut gdy nén mit duong gay hu hong ning
cho tuyén duong 1am can tro giao thdng, mat an toan cho cac hwong tién tham gia giao thdng. Truot
|6 dét, d4 tai tuyén duong Hoang Sa gay ra lam can tré giao thdng, mat an toan cho cac huong tién
tham gia giao thong thiét hai vé ngudi va tai san. Bé quan ly loai nguy co nay, can phai xay dung
ban do du bao nguy co sat 16 dat, ¢a . Ban d6 du bao nay c6 thé dugc st dung hiéu qua cho viéc lap
ké hoach xay dung, ngin ngira truot dt va giam thiéu thiét hai.

Trong nghién ctru nay, cac phuong phap FR, M-FR, AHP va M-AHP duoc 4p dung dé phat trién
cac ban do canh bao nguy co sat 1¢ dat cho duong Hoang Sa & thanh phé Pa Ning, Viét Nam

12. MUC TIEU PE TAI
Xay dyng cac ban d6 chuyén dé cua cac yéu td ty nhién anh huéng dén nguy co sat 16 dat da
cho tuyén dudng Hoang Sa, Pa Néng
Xay dung ban db canh bao nguy co sat 16 dit da bing phuong phap AHP hiéu chinh, FR hiéu
chinh cho tuyén duong Hoang Sa, Pa Ning

13. POI TUQNG, PHAM VI NGHIEN CUU
13.1. Pbi tuong nghién ctru

Céc yéu tb tu nhién anh hudng dén qua trinh sat 16 dat da duong Hoang Sa
13.2. Pham vi nghién ctru

Tuyén duong Hoang Sa tir Km0+950 dén Km7+450, Thanh phé Pa Ning

14. CACH TIEP CAN, PHUONG PHAP NGHIEN CUU
14.1. Cach tiép can

- Thu thap céc tai liéu khao sat Dia hinh, dia chat, dia vat 1y, dia chat thay vin tai tuyén duong
Hoang Sa

- S6 liéu khi tugng thay vin cia Pai KTTV khu vuc dudong Hoang Sa;

- Khao sét hién 16 trong qua khir cling nhu nhan dinh phan ving nguy co sat 16 dat;

14.2. Phuong phap nghién ctru

Céc phuong phap nghién ctru gdom: Phuong phéap khéo sat thuc dia, thu thap tai liéu; Phuong phap
phan tich, tong hop, danh gia; Phuong phép str dung ban dd va anh vién tham; Phuong phép tham

van chuyén gia; Phuong phap st dung phan mém ArcGIS

15. NOI DUNG NGHIEN CUU VA KE HOACH NGHIEN CUU
15.1. Noi dung nghién ctru
Phan A. Mé dau
1. Tinh cp thiét cua dé tai
2. Muc tiéu dé tai va phuong phap nghién ctu
3. Pbi twong va pham vi nghién ctu
Phan B. Noi dung nghién ctu
Chuong 1. Téng quan vé dé tai nghién ctu
Chuong 2. Thu thap Vé,diéu tra co s dir liéu dia ky thuat va khong gian dia ly cho tuyén
duong Hoang Sa, thanh ph6 Pa Nang
Chuong 3. Canh bao nguy co sut truot dua vao nén tang GIS

Phan C. Két luan va kién nghi




15.2. Ké hoach nghién ctru

TT No6i dung cong vige San pham Thoi gian Nguoi thue hién

1. | Viét d& cuong va thuyét minh | D& cuong chi tiét 01/2025 | ThS. Huynh V& Duyén Anh
dé cuong

2. | Téng hop cac phuong phap | Téng quan vé vin dé nghién| 02/2025 ThS. Huynh V6 Duyén Anh

xdy dung ban d0 canh bao |clu

nguy co sat 1&

ThS. Ngé Thi My

3. | Thu thap, phan tich dir lidu|Bang tong hop khao sit| 03-05/2025 | ThS. Huynh V5 Duyén Anh
dau vao hién trang, s& liéu thi ThS. Ng6 Thi My
nghiém, ban dd tu nhién,
cac ban d6 phan tich, so do
phén tich dir liu ...
5. |Xay dung ban d6 du béo|Cac ban db d6 dw bao 06/2025 — | ThS. Huynh V6 Duyén Anh
nguy co sat 16 dat da 07/2025 | ThS. Ngb Thi My
6. | Viét bao Bai bao khoa hoc 08/2025 — | ThS. Huynh V6 Duyén Anh
09/2025
7. | Viét béo cdo tong két dé tai | Bdo cdo tong két dé tai 10/2025 — | ThS. Huynh V5 Duyén Anh
12/2025

16. SAN PHAM
16.1. San pham khoa hoc
- Bai bao dang hoic chap nhan dang trén tap chi c¢6 tén trong danh muc Scopus/SCIE [

- Bai bao dang trén tap chi/ky yéu dugc tinh diém trong danh muc HDCDGSNN
- San pham khéc:

Tai liéu huéng dan thi nghiém [

Bai thuc hanh/bai thi nghiém

16.2. San pham dao tao:

Pao tao Cao hoc [

Huéng dan sinh vién nghién ctru khoa hoc

16.3. San pham tmg dung

Chuong trinh may tinh [J
Website O
Thiét bi may méc O
Day chuyén cong nghé [
M0 hinh a
So dd, ban thictké O
Qui trinh cong nghé¢ 0O

O

Tai liéu huéng dan thuc hanh O
Gidotrinh O  Tai liéu tham khao O

Pao tao NCS Ol
Hudng dan sinh vién bao vé dé tai/dd an tot nghiép [

(]
Tiéu chuin [0  Chién luoc O
Phuong phap 0 Péan O
Tai li¢u du bao 0  Ban quy hoach (|
Luan chungkinht¢ [0 Vatliéu O
Qui pham O Mau (|
Bén kién nghi [0  Gidng cay trong (]
B4o c4o phan tich [0  Gidng vat nudi O

16.4. Tén san pham, s lugng va yéu cau khoa hoc doi véi san pham

Stt

Tén san pham

S6 luong

Yéu cau khoa hoc

1.

Bai bdo khoa hoc dang trén
tap chi/ky yéu duoc tinh diém
trong danh muc HDCDGSNN

01

-Téc gia chinh (hodc tac gia dau hodc tac gia lién h¢)
cua bai bao la thanh vién tham gia thyc hién dé tai;




- Bon vi cong tac cua tac gia chinh thudc truong Pai
hoc Su pham K thuat — Pai hoc Pa Nang

17. HIEU QUA (gi4o duc va dao tao, kinh té - xi hoi)

Két qua nghién ciru cta dé tai Canh bao nguy co sat |¢ dit da tai duong Hoang Sa, Pa Néng, gilp
cho cac nha quan ly c6 ké hoach ung pho, han ché hién tuong sat 6 dat ¢4, dam bao an toan cho
tuyén duong va tiét kiém chi phi duy tu, sira chita tuyén duong. Bén canh d6, nghién ctru ciing dugc
st dung nhu mdt tai li¢u tham khdo trong viéc giang day cdc mon hoc nhu thiét ké nén mat duong,
Thiét ké va thi cong cong trinh dudng trén diéu kién dia chat dic biét.

18. PHUONG THUC CHUYEN GIAO KET QUA NGHIEN CUU VA PIA CHI UNG DUNG

- Phuong thtc chuyén giao két qua nghién ctru: San pham cua dé tai duoc ban giao truc tiép cho
Khoa K¥ thuat Xay dung — Truong Pai hoc Su pham Ky thuédt — Pai hoc Da Ne:mg.

- Dia chi ing dung: Khoa K¥ thudt Xay dung, Truong Pai hoc Su pham Ky thuat, 48 Cao Théng,
Phuong Thanh Binh, Quan Hai Chau, Thanh phd Pa Nang. Ung dung cho chwong trinh do tao ciia
chuyén nganh Cong nghé k¥ thuat Cau duong va Ha tang d6 thi, Bo mon Cau duong, Khoa K§ thuat
Xay dung, d6i véi cac hoc phan: Thiét ké nén mat dudng, Thiét ké va thi cong cdng trinh dudng
trén diéu kién dia chét dic biét

19. KINH PHI THU'C HIEN PE TAI VA NGUON KINH PHi

Kinh phi thue hién dé tai: 20.000.000 dong (Bang chir: Hai muoi tridu dong chéin)
Trong do:

- Ttr ngudn Quy KHCN: 20.000.000 dong
Du tru kinh phi theo cac muc chi (phu hop véi noi dung nghién ciru):

- Tl cac ngudn kinh phi khac: 0 dong.

Téng Nguén kinh phi Ghi cha
kinh phi ; s .
stt Khoan chi, ngi dung chi P Kinhphitir | cac
(DVT: Quy KHCN | nguédn
VND) (BVT: VND) | khéac
1 Chi tidn cong lao dong truc tiép 18.868.000 18.868.000 0 Gla(?
khoan
2 | Chi mua vat tu, nguyén vat liéu 0 0 0
3 | Chi stra chita, mua sam tai san c6 dinh 0 0 0
4 | Chi hoi thao khoa hoc, cong tac phi 0 0 0
5 | Chi tra dich vu thué ngoai phuc vu nghién ctru 0 0 0
6 | Chi diéu tra, khao sét thu thap s liéu 0 0 0
7| Van phong pham, thang tin lién lac, in 4n 132.000 132.000 0| Giao
khoan
8 | Chi hop hdi dong danh gia, nghiém thu cap co sé 0 0 0
9 Chi quan IV chun 1.000.000 1.000.000 0 | Giao
q y g khoan
10 | Chi khac 0 0 0
TONG CONG 20.000.000 20.000.000 0




Ngady .20 thdng .QA nim 20.25. Ngady 26 thang 12 nam 2024

TM. HOI PONG KHOA Chi nhiém d@ tai
(b, ho va tén) : (ky tén)

PN
i Fans WS

ThS. Huynh V6 Duyén Anh

Co quan Chi tri duyét ;¢
HIEU TRUONG

PGS. TS. VO TRUNG HUNG

Scanned with
§ (8 CamScanner §


https://v3.camscanner.com/user/download

GIAI TRINH CHI TIET CAC MUC CHI ,
Muc 1a: Ban tinh thu lao lao dong phan theo ké hoach nghién ctru

Dinh mtc thu lao thang cta chii nhiém (DMCN): 2.650.000 dong

So Noi dung cong viéc Chire H¢ S6 Pinh mire So Tong so . Tong thu
TT danh sO | ngwoi thu lao ngay | thang quy doi | lao thuc
khoa hoc | lao | trong | thangcia | cbng cuia chire hién
dong | nhdm | chi nhiém | PVT: | danh/nhdm | nhiém vu
khoa | chirc (DMcn) ngay) chirc danh DVT:
hoc | danh DBVT: (DVT: thang) VND)
VND)
1) ) 2.1) @) | @) (5) 6) | (7)=6/22ngay | 8=3x5x7
| | N§i dung nghién ctru
Néi dung 1: Tong hop
cdc phwong phap xdy
1 dung bdn do canh bdo 2,00 3.710.000
nguy co sat lo
11 If?l'trjlfl]ao 01 thanh vién 08 | 1 | 2650000 | 33 1,50 3.180.000
Huynh V6 Duyén Anh Thanh
vienchinn | 98 | 1 2.650.000 33 1,50 3.180.000
1.2 | Thu lao 01 thanh vién 04 | 1 2.650.000 11 0,50 530.000
Ngb Thi My Thanh
vign 04 | 1 5 650.000 11 0,50 530.000
Ngi dung 2: Thu thap,
2 | phan tich dir li¢u diu 1,50 2.650.000
vao
2.1 I}:‘i‘r‘]}!ao 01 thanh vién 08 | 1 | 2650000 | 22 1,00 2.120.000
Huynh V& Duyén Anh 5
¥ 4 Thanh | 58 | 4 2650000 | 22 1,00 2.120.000
vién chinh
2.2 | Thu lao 01 thanh vién 04 | 1 2.650.000 11 0,50 530.000
Ngb Thi My Iig";‘]”h 04 | 1 2650000 | 11 0,50 530.000
3 | NOi dung 3: Xay dung 2,50 4.240.000
ban do canh bao
31 Iﬁi‘;r']ao 01 thanh vién 08 | 1 2.650.000 33 1,50 3.180.000
Huynh V6 Duyén Anh >
y Y Thanh | g | 2.650.000 | 33 1,50 3.180.000
vién chinh
3.2 | Tht lao 01 thanh vién 04 | 1 2.650.000 | 22 1,00 1.060.000
Ngd Thi My T\t‘igrr‘]h 04 | 1 | 2650000 | 22 1,00 1.060.000
Thu lao cua chu nhi¢m 2.40 6.360.000
nhigm vy: 2.650.000
4 | (TLen = 1,0 X DMcn X N 630 (=20% x 12
20% x T) thang)
Thu lao cua thuw ky 2.40 1.908.000
5 khoa hoe: 03 | 1 2.650.000
(TL7k = 0,3 X DMcn X ’ 090 (=20% x 12
20% x T) thang)
TONG CONG 10,80 18.868.000

Muc 1b: Bén tinh thu lao lao dong phin theo tén thanh vién tham gia nghién ciru




TT Hg va tén Chirc danh Hésé |S6ngay| Tongsé |Dinh mirc thi| Thanhtién | Tong cong
(néucé)| thing quy [lao thing cia|(PVT: VND)|(PVT: VND)
ddi ciia chirc | chii nhiém
danh (DVT: | (DMCN)
thing) (PVT: VND)
(1) ) 6) (4) () (6) 7) (%) )
' ;‘;‘ﬁ“}‘ ¥9 DuyenChtnizn 1 24 2.650.000]  6.360.000
= = = = 14.840.000
2 [Huynh V6 Duyén|Thanh vién chinh| 0,8 40 2.650.000| 8.480.000
Anh
3 |Ngd Thi My Thanh vién 0,4 2,0 2.650.000] 2.120.000 AR
4 [Ngé Thi My Thu ky khoahoc | 0,3 24 | 26500000 1908000
Tong 10,8 18.868.000
Muc 2: Chi mua vit tu, nguyén vit li¢u : khong
Muc 3: Chi sira chira, mua sim tai sin ¢4 dinh : khong
Muc 4: Chi hoi thio khoa hoc, cdng tac phi : khéng
Muc 5: Chi tra dich vu thué ngoai phuc vu hoat djng nghién ciru : khong
Muc 6: Chi diéu tra, khio sat thu thip s6 liéu : khéng
Muc 7: Chi vin phong phim, thong tin lién lac, in 4n:
T Né¢i dung chi Pon vi tinh S6 lrong Pongia | Tdng kinh phi [ Ngudn kinh phi (ddng)
Kinh phi Ngudn
tir Trudng khac
1) @) &) (4) () (6)=4)x(5) ) ¥
1 [Chi in 4n bdo cdo dé tai Quyén 4 33.000 132.000 132.000 0
Tong 132.000
Muc 8: Chi hop hdi ddng danh gia, nghiém thu cip co sé : khong
Muc 9: Chi quén ly chung :1.000.000 dong

Muc 10: Chi khic : khong

Da Nang, ngay L. thing ... ndm 2@2_1/

Chi nhiém dé tai Co quan chi tri s
(ky, ghi ho va tén) .-—--7 TRUONG

DAl HOC
SU PHAM
KY THUAT

ThS. Huynh V5 Duyén Anh PGS. TS. Vo6 Trung Hung
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CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Doc lip - Tu do - Hanh phiic

Ngay 24 thang 01 nim 2025
HQP PONG TRIEN KHAI THUC HIEN _
DE TAI KHOA HQC VA CONG NGHE CAP TRUONG

S8: 09/HD-KHCNCS-2024

- Cén ctr B§ ludt dan su ngay 24 thang 11 nam 2015; 4

- Cén cr Luat khoa hoc va cong nghé ngay 18 thang 6 nim 2013

- Cén ctr Quyét dinh s6 1749/QD- -TTg ngay 08 thang 11 ndm 2017 cia Thu tuéng Chinh
phu vé viéc thanh 18p Truong Dai hoc Su pham Ky thuit (DHSPKT) thudc Pai hoc Ba
Nang;

- Can cir Thong tu s6 03/2023/TT-BTC ngay 10 thang 01 ndm 2023 cua Bo truéng B9
Tai chinh vé viéc quy dinh 13p du toan, quan 1y sit dung va quyét toan kinh phi ngin
sach nha nuéc thuc hién nhiém vu khoa hoc va cdng nghé;

- Can ct Quyét dinh sb 216/QD-DHSPKT ngay 09 théng 3 nim 2018 cia Hiéu trudng
Trudng Pai hoc Su pham K§ thuat vé viéc ban hanh Quy dinh vé quan Iy d2 tai khoa

_hoc va cong nghé cip co s& (chp Trudmg) do Trudomg Dai hoc Su pham Ky thuit quan
1y; .

- Can cir Quyét dinh s6 42/QD-DHSPKT ngay 21 thang 01 nim 2025 cia Hiéu truong
Trudng Pai hoc Su pham Ky thuét vé viée phé duyét kinh phi va giao nhiém vu thuc
hién dé tai khoa hoc va cong nghé (KH&CN) cip Trudng;

Sau khi xem xét muc tiéu, noi dung nghlen clru va san pham khoa hoc ctia dé tai
KH&CN (sau day goi tat 1a “dé tai”):

““Canh b4o nguy co sat 1& dit d4 tai dwong Hoang Sa, Pa Ning.”
M sb: T2024-06-09.

Bén A: . Trwong Pai hoc Sw pham K¥ thuat

Pai dién: Ong N guyén Lé Hung  Chirc vu: Hiéu trudng

bia chi: 48 Cao Thing, Quin Hai Chéu, Thanh phé Pa Ning

bién thoai: 0236.3822571 Fax: 0236.3894884

S6 tai khoan: 3716.1.1055693.00000 tai Kho bac Nha nuéc Da Ning
2.Bén B: Ong (B2): Huynh V5 Duyén Anh la Chi nhiém dé tai |

- $6 CCCD: 051188002922 ngay cAp: 17/04/2021 noi cap: Cuc cinh sat Quan ly

Hanh chinh vé Trét tu X hoi, B Cong an. )
-S6 Taikhoan: 5610573404 tai ngan hang BIDV CN D Ning

- M s6 thué: 8122146924

- Pon vi: Khoa Ky thudt Xay dung, Truong Dai hoc Su pham K¥ thuét, Dai
hoc DPa Ning.

- Dién thoai: 0905202012 Email: hvdanh@ute.udn.vn
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Va cdc thanh vién tham gia thuc hién dé tai theo th uyé't minh duwgc duyét g5m:

2.1. Bén B: Ong (Ba) Ngo Thi My la Thanh vién :
- S6 CCCD: 040183008398 ngay cap: 17/04/2021 noi cép: Cuc céanh sat Quan ly Hanh
chinh vé trét tu xa hoi 9
- 80 Tai khodn: 5610259865 tai ngan hang BIDV CN Da Nang
- M3 s6 thué: 0400570011 2
- Don vi: Khoa Ky thudt X4y dung, Truong Pai hoc Su pham Ky thuét, Dai hoc Pa Nang
- Dién thoai: 0982551227 Email: ntmy@ute.udn.vn
Cung théa thuan va théng nhit ky két Hop dbng thuc hién dé tai KH&CN cip Trudng
(sau day goi tit 1a Hop ddng) vé6i cac diéu khoan sau:
Piéu 1. Pdi twong Hop dong
1. Bén A dat hang va Bén B nhén dat hang thuc hién @é tai KH&CN cép trudng (sau day
goi la @€ tai) theo cc ndi dung trong Thuyét minh d2 tai da dugc phé duyét (sau ddy goi
tat 1a Thuyét minh).
2. Thuyét minh 12 bd phan khéng tach roi ciia Hop déng.

- Noi dung Thuyét minh c6 thé duoc diéu chinh b?mg vin ban cia co quan c6 thim
quyén trén co s& su théng nhét cia hai Bén.
Diéu 2. Théi gian thue hién Hop ddng
1. Thoi gian thuc hién dé tai 1a 12 thang, tir thang 01 nim 2025 dén thang 12 nam 2025.

2. Thoi gian thuc hién hop déng c6 thé duoc didu chinh theo thoi gian thuc hién @& tai
bang quyét dinh cua co quan c6 thim quyén.

Pidu 3. Kinh phi d tai:

1. Kinh phi thuc hién:

Téng cong: 20.000.000 ddng
Trong d6:

- Kinh phi tir ngudn Khoa hoc cong nghe 20.000.000 ddng
+ Kinh phi khoan: 20.000.000 dbng
+ Kinh phi khéng giao khoén: 0 dong
- Kinh phi tir cdc ngudn khac: 0 dong

2. Tam mg v thanh quyét toan kinh phi
- Tam mg dot 1: Ngay sau khi ky két hop dong, bén A s& tam tng cho bén B tbi da 50%
gia tri hop dong khi ¢ yéu ciu tam Ung cia bén B.
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Tam tmg dot 2: Bén A cdp tam umg tbi da 40% tong gia trj con lai cia hop déng khi c6
dé nghi cia bén B va sau khi bén B phai hoan thanh hé so thanh to4n téi thiéu bing 50%
muec kinh phi d3 tam (g céc dot trude d6 trén co s& dé tai dugc danh gid hoan thanh tién
d<;) thuc hién dot 1. Bén A thuc hién thanh toan cho bén B theo diing quy dinh hi¢n hanh,
ddng thai thu hdi cho dén hét s6 tién da tam {mg. S4 tién tam umg dot 1 chua dugce thu hdi
thi s& dugc thu hdi trong lan thanh toan cudi cing.

- Thanh toan dot cudi: Sau khi dé tai duoc nghiém thu chinh thirc, bén B phdi hoan thanh
va ndp hd so thanh quyét toan kinh phi tét ca cac ngudn ké tir ngay két thic nhiém vu
theo quyét dinh phé duyét nhiém vu va hop ddng da ky két va trong pham vi nién d9 tai
chinh. Bén A thanh toan hét gié trj con lai ctia hgp ddng tir ngudn do bén A quan ly theo
dung quy dinh hién hanh.

- Ty theo két qua thuc hién hop déng ma bén B chju nhimg xi Iy tai chinh trong quy
dinh tai diéu 6 hop ddng nay.

Diéu 4. Quyén va nghia vy ciia cic bén

1. Quyén va nghia vu cia Bén A

a) Cung cép cac thong tin cin thibt cho viéc trién khai, thuc hién Hop dong;

b) B tri cho Bén B sé kinh phi tr Truong DPHSPKT, DPHDN quy dinh tai Piéu 3 Hop
déng nay theo tién @6 ké hoach, tuong tmg véi céc ndi dung nghién ciru dugce phé duyét;
¢) T chuc phé duyét ké hoach ddu thdu, mua sim may moc, thiét bi, nguyén vat liéu va
dich vu ciia @ tai bing kinh phi do Bén A cép (néu c6) theo quy dinh;

d) Truée mbi dot cip kinh phi, trén co s& béo cdo tinh hinh thyc hién d& tai ctia Bén B,
Bén A cin ctr vao san phim, khdi lugng cong viéc da hoan thanh theo Thuyét minh dé
cép tiép kinh phi thuc hién Hop ddng. Bén A c6 quyén thay ddi tién do cép hodc ngimg
cép kinh phi néu Bén B khong hoan thanh cong viéc ding tién d6, diing ndi dung cong
viéc dugc giao;

d) Kiém tra dot xuit dé dénh gi4 tinh hinh Bén B thyc hién d€ tai theo Thuyét minh.
Truomg PHSPKT, DHDN thuc hién kiém tra dinh ky d4nh gi4 tinh hinh thyuc hién d¢ tai
theo quy dinh hién hanh v& quén Iy d& tai khoa hoc va cong nghé cip Truong;

e) Kip thoi xem xét, giai quyét theo thdm quyén hoic trinh cép c6 thim quyén giai quyét
kién nghi, d& x4t cia Bén B vé diéu chinh ndi dung chuyén mon, kinh phi va céc vén dé
phét sinh khac trong qua trinh thuc hién aé tai;

g) Té chire dénh gi4, nghiém thu két qua thuc hién dé tai cia Bén B theo céc yéu ciu, chi
tidu trong Thuyét minh;

h) Cé trach nhiém cing Bén B tién hanh thanh ly Hop dong theo quy dinh hién hanh;

i) Phéi hop cing Bén B xir 1y tai san dugc mua sdm bang ngén sach Truong DPHSPKT,
PHDN hoic dugc tao ra tir két qua nghién ctru cua dé tai sir dung ngan sach Truong
DHSPKT, DPHDN (néu c6) theo quy dinh clia phép luét;
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k) Tiép nhan két qua thyc hién d& tai, ban giao két qua thuc hién d& tai cho t6 chirc a2
xuét dit hang hoic td chirc trién khai img dung sau khi duoc nghiém thu;

1) C6 trach nhiém huéng dan viéc tra thi lao cho tac gia néu c6 lgi nhuan thu duoc tir viée
tmg dung két qua ciia d& tai va thong béo cho téc gia viéc ban giao két qua thyc hién dé
tai (néu c0);

m) Uy quyén cho Bén B tién hanh dang ky bao ho quyén s hiru tri tué ddi véi két qua
thuc hién dé tai (néu c6) theo quy dinh hién hanh;

n) Thuc hién céc quyén va nghia vu khéc theo quy dinh cia Luat KH&CN va céc van ban
lién quan.

2. Quyén va nghia vu cua Bén B

a) T4 chirc trién khai ddy du cac ndi dung nghién ciru cia dé tai dép ing céc yéu cu chit
luong, tién d6 va chi tiéu theo Thuyét minh;

b) Cam két thuc hién va ban giao san phdm cudi cing déap tmg ddy du céc tiéu chi da
dugc phé duyét;

c) Pugc quyén tu chi, tw quyét dinh viéc sir dung phan kinh phi dé thyuc hién dé tai theo
dy toan kinh phi dé tai, dugc quyén ky két hop ddng thué khoan chuyén mén véi cic
thanh vién tham gia thuc hién; va cac hop déng khac g(“)m: mua vat tu, nguyén, nhién, vat
liéu, sira chita, mua sim tai san cd dinh, dich vu thué ngoai phuc vu nghién ciru, van
phong phém, thong tin lién lac, in 4n c6 gid tri dudi 20 triéu déng;

d) Yéu ciu Bén A cung cép thdng tin cin thiét dé trién khai thuc hién Hop ddng;

d) Kién nghi, dé xut diéu chinh c4c ndi dung chuyén mén, kinh phi va thdi han thuc hién
Hop ddng khi can thiét;

e) Yéu ciu Bén A cip du kinh phi theo ding tién do quy dinh trong Hop ddng khi hoan
thanh day da ndi dung cong viéc theo tién d6 cam két. Dam bao huy dong du nguf“)n kinh
phi khéc theo cam két. Sir dung kinh phi ding muc dich, ding ché d6 hién hanh va c6
hiéu qua;

g) béi véi cac hop d6ng khéc dugc quy dinh tai diém c, khoan 2, Diéu 4 hop déng nay co
gid trj tir 20 triéu tr& 1én: Chu nhiém @€ tai xay dung ké hoach mua sém dé giri Bén A phé
duyét va thuc hién mua sim theo quy dinh cia phép luit;

h) Chép hanh c4c quy dinh phép lujt trong qué trinh thyc hién Hop ddng. Tao didu kién
thuén lgi va cung cép day du thdng tin cho cac co quan quan ly trong viéc giam sét, kiém
tra, thanh tra d6i véi dé tai theo quy dinh cta phap luat;

i) Thyc hién viéc tu d4nh gia, nghiém thu cép co s& theo quy dinh hién hanh khi két thuc
dé tai. Sau khi danh gia, nghiém thu cip co s& hoan chinh lai hd so theo két lusn cia Hoi
dbng danh gia clp co so, Bén B ¢6 trach nhiém chuyén cho Bén A cac hd so dé Bén A
tién hanh viéc danh gia, nghiém thu theo quy dinh;

k) C6 trach nhiém quan Iy tai san dugc mua sim bing ngan sich cia Truong PHSPKT,
PHDN hoidc dugc tao ra tir két qué nghién ciru cua dé tai sir dung ngan sach Trudong
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HHSPKT, PHPN (néu c6). Chi nhiém d& tai c6 tréch nhiém ban giao tai san dugc mua
sim bang ngan sach Truong PHSPKT, PHDN hoidc dugc tao ra tir két qua nghién ciru
ciia @ tai cho co quan chii quén dé tai dé quan Iy va sit dung.

1) C6 trach nhiém cling Bén A tién hanh thanh 1y Hop ddng theo quy dinh;

m) Thyc hién viéc ding ky bao hd quyén s& hitu tri tué theo ty quyén cia Bén A ddi véi
két qua nghién ctru (néu c6);

n) Chu nhiém d2 tai giao ndp két qua thyuc hién dé tai cho bd phan lwu giir théng tin cia
co quan chi quin & tai. Co quan chii quan dé tai x4c nhén viéc giao ndp két qua thuc
hién dé tai cho chi nhiém dé tai.

0) Cac san phdm khoa hoc cong bd dugc tinh khi c6 101 ghi nhin Truong PHSPKT,
DHDN, cu thé nhur sau:

+ P&i v6i bai béo khoa hoc viét bang tiéng Anh: “This research is funded by The
University of Danang — University of Technology and Education under project number
T2024-06-09”;

+ Dbi véi bai bao khoa hoc viét béng tiéng Viét: “Nghién ctru nay dugec tai trg
bsi Trudong Pai hoc Su pham Ky thuat, Pai hoc Pa Nng trong d tai c6 ma sb T2024-
06-09”;

D6i v6i san pham khoa hoc ¢6 11 ghi nhan Truong DPHSPKT, PHPN va céc
ngudn kinh phi trong nuéc khac, Truong DPHSPKT, PHDN sé tinh mirc d6 hoan thanh
clia sin phdm d6 nhu sau: Phan cong trinh dwoc tinh cho san phim dé tai nay duoc chia
theo ty 1¢ déng gép clia mbi ngudn kinh phi thuc hién. Trong trudng hop khéng xac dinh
duoc cu thé ty 1é déng gbp ctia mdi ngudn kinh phi thi phan cong trinh dugc tinh cho san
phdm @ tai nay s& bang mot (01) chia cho sé nguén kinh phi trong nuéc. Téng s phin
céc cdng trinh duogc tinh phai dap tmg yéu cu vé sé Iugng theo thuyét minh dé tai da phé
duyét.

Théi gian thuc hién sin phim ciia ¢ tai phai duoc trién khai trong khoang thdi
gian thyc hién g€ tai.

p) Chu nhiém d2 tai cing v6i céc ¢4 nhén truc tiép sing tao ra két qué nghién ctru khoa
hoc va phat trién cong nghé dugc dimg tén tic gia trong d& tai va hudng quyén tac gia bao
g6m ca cac loi ich thu dugc (néu c6) tir viéc khai thac thuwong mai cac két qua thuc hién
dé tai theo quy dinh phap luit va cic thoa thuan khac (néu c6);

q) C6 trach nhiém tryc tiép hodc tham gia trién khai tmg dung két qua nghién ciru khoa
hoc va phat trién cong nghé theo yéu ciu cia Bén A hoic td chirc, ca nhan duoc Bén A
giao quyén s& hitu, sir dung Kkét qua thuc hién da tai;

r) Thuc hién bao mat cac két qua thuc hién dé tai theo quy dinh vé bao vé bi mat cia nha
nudc;

s) Thuc hién cac quyén va nghia vu khéc theo quy dinh Luit KH&CN va cac van ban lién
quan.
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Piéu 5. Chim dirt Hop ddng
Hop ddng nay chim durt trong céc trudng hop sau:

1. Dé tai da két thic va dugc nghiém thu.
2.Bén B bj ché{n dirt hop ddng thyc hién dé tai khi c6 d& nghi thanh Iy Hop dong cia Hoi
dong thanh ly dé tai cap Trudng.

Piéu 6. Xit Iy tai chinh khi chim dirt Hop dong

1. D6i vé4i @8 tai da két thuc va dugc nghiém thu:

a) D& tai da két thuc va d4anh gi4 nghiém thu ti m}'rc “Pat” trd 1€n thi Bén A thanh toé4n
day @u kinh phi cho Bén B theo quy dinh tai Hgp d6ng nay.

b) Pé tai da két thuc, nhung nghiém thu mirc “khong dat” thi Bén A xem xét, quyét toan
kinh phi cho Bén B trén co s& két luén cia Hoi dong danh gia vé nguyén nhén, trach
nhiém va nhitng ndi dung c6ng viéc ma Bén B da thyc hién c6 san phdm thuc té dugc
danh gia.

Bén B ¢6 trach nhiém hoan tra toan bo sb kinh phi ngén séch nha nuéc da cép nhung chua
str dung. D6i véi khoan kinh phi d3 st dung dugc 4p dung xtt ly d6i véi truomg hop dé tai
khong hoan thanh dugc quy dinh tai Piéu 16 Théng tu lién tich sb 27/2015/TTLT-
BKHCN-BTC ngay 30/12/2015 ctia B4 Khoa hoc va Cong nghé - By Tai chinh quy dinh
khoén chi thuc hién nhiém vu khoa hoc va cong nghé sir dung ngén sach Nha nuéc.

2. Db véi @€ tai chdm dut khi c6 cin cir khing dinh khéng con nhu ciu thyc hién:

a) Trudng hop Dé tai chim dut khi c¢6 cin cir khing dinh khong con nhu cu thuc hién thi
hai bén cing nhau xé4c dinh khéi luong c6ng viéc Bén B da thuc hién dé 1am cin cir thanh
toan sb kinh phi Bén B d4 sit dung nhim thyc hién d& tai va thu hdi sé kinh phi con lai da
cép cho Bén B.

b) Trudng hop hai bén thoa thuén ky Hop ddng méi dé thay thé va két qua nghién ciru cia
Hop d6ng cii 1a mot bd phan cAu thanh két quéa nghién ciru cuia Hop d6ng mdi thi sé kinh
phi &3 cAp cho Hop ddng cii dugc tinh vao kinh phi cip cho Hop dong méi va duge tiép
tuc thyc hién véi Hop ddng méi.

3. D6i véi Dé tai bj dinh chi theo quyét dinh cia co quan c6 thim quyén hoic Hop di‘)ng
bi chdm dut do Bén B khong ndp hd so dé dénh gi4, nghiém thu Dé tai theo quy dinh
phap luat thi Bén A sé tién hanh thd tuc thanh ly @ tai theo quy dinh.

4. Pbi voi Dé tai khong hoan thanh do 15i ciia Bén A din dén viéc chdm dit Hop dong thi
Bén B khéng phai bdi hoan sb kinh phi da sir dung dé thuc hién Dé tai, nhung van phai
thuc hién viéc quyét toan kinh phi theo quy dinh cuia phap luét.

Diéu 7. Gia han a2 tai

Trong trudng hop Chi nhiém chura hoan thanh céc ndi dung nghién ciru va c6 dé xuét xin
gia han thoi gian thuc hién, Hop dong tu dong gia han thém ti da 6 thang theo quy dinh

T2024-06-09, Huynh V& Duyén Anh

Scanned with
§ (8 CamScanner §


https://v3.camscanner.com/user/download

don vi chu tri.

Piéu 8. Xir Iy tai san khi chdm dirt Hop ddng

1. Khi chim dirt Hop ddng, viéc xir 1y tai sin duoc mua sém hodc dugc hinh thanh bing
ngén sach Trudng DHSPKT, DPHDN cép cho d tai dugc thuc hién theo quy dinh phép
luat.

2. Céc sin phim vit chit ciia D8 tai sir dung ngén sach Trudong DHéPKT, DHDN: ngudn
; thu'khj céc sin phim nay dugc tiéu thu trén thi trudmg Sau! Khi 'ty cac khoan chi phi cin
thict, hop 1€, duoc phén chia theo quy dinh phép luét.

Piéu 9. Piéu khoan chung

1. Trong qua trinh thuc hién Horp dong, néu mot trong hai bén c6.yéu cau sita d01 b sung
ndi dung hoic c¢6 cin cir dé chim dut thuc hién Hop dong thi phai thong béo cho bén kia
it nhét 1a 15 ngay 1am viéc trudc khi tién hanh sira ddi, bd sung hodc chdm durt thuc hién
Hop déng, xac dinh trach nhiém cia mbi bén va hinh thirc xur ly. Cac stra ddi, bd sung
(néu c6) phai 14p thanh vin ban c¢6 diy di chit ky cua céc bén va dugc coi l1a b phén cua
Hop ddng va 1a cin ctr dé nghiém thu két quéa cua dé tai.

2. Khi mét trong hai bén giip phai truong hop bt kha khang din dén viéc khong thé hoic
cham thuc hién nghia vu da thoa thuan trong Hop ddng thi ¢6 trach nhiém thong bao cho
Bén kia trong 10 ngay lam viéc ké tir ngdy xay ra su kién bat kha khéang. Hai bén c6 trach
nhiém phéi hop x4c dinh nguyén nhén va bdo c4o co quan quan ly nha nuéc c6 thim
quyén d& giai quyét theo quy dinh cuia phép luat.

3. Hai bén cam két thuc hién dung cic quy dinh ctia Hop ddng va c6 trach nhiém hop tac
giai quyét cic vudng mic phat sinh trong qua trinh thuc hién. Bén vi pham céc cam Kkét .

trong Hop dong phai chju trach nhiém theo quy dinh phap luét. )0
*

4. Moi tranh chép phét sinh trong qué trinh thuc hién Hop dbng do céc bén thuong lugng,
hoa giai @ giai quyét. Truong hop khong hoa gidi duge thi mdt trong hai bén c6 quyé
dwa tranh chép ra dé giai quyét theo quy dinh ctia phép luat.

5. Hop dbng tr dong thanh ly khi hai bén hoan thanh nghia vu theo hop dong da dwoc ky
két. Trong trudng hop thanh ly @& tai (néu c6), bén B hoan tra sb tién da duoc Hoi ddng
thanh ly dé tai két luan trong ndi dung cta Bién ban hop hoi ddng thanh ly & tai. Bén B
thuc hién viéc hoan tra bing hinh thirc chuyén khoan vao tai khoin sau day cia Truong
Pai hoc Su pham Ky§ thuét trong thoi han 30 ngay ké tir ngay hop hoi ddng thanh ly dé
tai, chi tiét thong tin nhu sau:

- Tén tai khoan: Truong Pai hoc Su pham K§ thuét.
- S6tai khoan: 56110001076650 tai Ngan hang BIDV chi nhanh Pa Ning.
Piéu 10. Hiéu Irc ciia Hop dong

T2024-06-09, Huynh V& Duyén Anh
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Hop ddng nay c6 hiéu luc tir ngdy ky. Hop ddng ndy dugc 14p thanh 06 ban (01 ban gbc
va 05 ban chinh) va cé gia tri nhu nhau, Bén A giir 02 ban, Bén B giilt 04 ban c0 gia tri
phép 1y nhu nhau.

__BENB
CHU NHIEM DE TAI

3

J

Nguyén Lé Hing Huynh V6 Duyén Anh
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CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Dc lap - Tw do - Hanh phic

. DON DE NGHI GIA HAN THOT GIAN THYC HIEN
DE TAI KHOA HQC & CONG NGHE CAP TRUONG MA T2024

Kinh giri:
- Ban Giam hiéu Truong Pai hoc Su pham Ky thuét;

- Phong Quan ly Khoa hoc & Hop tac Qudc té;
- Ban Chu nhiém Khoa K§ thuat Xay dung

T6i tén 1a: Huynh V6 Duyén Anh, chi nhiém dé tai KH&CN cép Truong
Don vicong tic:  Khoa Ky thuit Xay dung
Trudng Pai hoc Su pham K§ thut - Dai hoc Pa Ning.
S6 dién thoai: 0905202012 Email: hvdanh@ute.udn.vn
1. M s6: T2024-06-09 o ‘
2. Tén d& tai: CANH BAO NGUY CO SAT LG PAT DA TAI PUONG HOANG SA,
DA NANG
3. To chirc chﬁ‘ tri: Trudng Pai hoc Su pham Ky thuét
4. Noi dung di€u chinh:
- Gia han vé thoi gian thuc hién: X4 C6 [0 Khong
- Giai trinh ly do:
Can thém thoi gian dé viét va chinh sira bai bio khoa hoc thugc danh muc HDCDGSNN
[0 Chua hoan thanh san phim cia dé tai (ghi cu thé sdn phdm)

- Thoi gian d& nghi gia han: X 6 thang (dén 31/6/2026).
Pa Néng, ngay 8 thdng 11 nam 2025

Y KIEN CUA KHOA Chii nhiém a8 tai
TS. Phan Tién Vinh Huynh V6 Duyén Anh

Y KIEN CUA PHONG QLKH&HTQT
PHO TRUONG PHONG

-

TS. Nguyén Minh Tién
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DAIHQC PANANG )
TRUONG PAI HQC SU PHAM KY THUAT

Mdu BM.09-QT.01-KHCN

CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

Poc ldp - Tw do - Hanh phic

_ . BAO CAO TINH HINH THUC HIEN
PE TAI KHOA HQC & CONG NGHE CAP TRUONG

I. Thong tin chung:

1. M sé: T2024-06-09
2. Tén chi nhiém dé tai: Huynh V5 Duyén Anh
3. Pon vi cong tic: Khoa Ky thuét Xay dung
4. Tén dé tai: CANH BAO NGUY CO SAT LO PAT PA TAI
PUONG HOANG SA, PA NANG
5. Thoi gian thuc hién: tir thang 01/2025 dén thang 12/2025
6. Kinh phi dugc duyét: 20.000.000 VND
IL Tinh hinh thyre hién d@ tai:
1. Phan loai theo san phim:
Noi dung tén Thong tin vé sin phém S6 | Tinh hinh tl;l.rc hién
STT san phém theq (mo ta thong tin }(hoa hoc cia sanlrgng (ddnh dau x) Chu
thuyét minh dé phim) Pi Chura thich
tai thue hién |thue hién
1. | San phim khoa
hoc
12| 0/ Baibdokhoa | > Landslide Susceptibility | o x
hoc diing trén Mapping along Hoang Sa
ta.p chi/ky véu Road, Da Nang City, using
dmh“ﬁnhk’ Y& | GiS-Based Spatial
troil ¢ danh muc Prediction Models”, ThS.
HBCDGSNI\f Huynh Vo6 Duyérl Anh, tap
chi Pai hoc ba Nang
- Tinh trang xuét ban cua bai
béo: Bai bao dang trong qua
trinh phan bién.
-T4c gia chinh (hoic tic gia

d4u hoc tac gia lién hé) clia
bai bo 1a chi nhiém dé tai;
- Pon vi cong tic cua tac gia
chinh thudc truong Pai hoc
Su pham K¥ thuédt - Dai hoc
Pa Ning

San phim dao
tao

2.1
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Noi dung tén Théng tin vé sin phim S | Tinh hinh thye hign
STT san phim theo (md ta thong tin khoa hoc cua sanlirgng (ddnh dau x) Chu
thuyét minh dé phém) Pi Chwa thich
tai thure hién | thwre hién
22
3. | Sian phim img
dung
Vidu: Vi du:
Chuong trinh <lf fm >chuong trinh/tén san
mady tinh piem
4. | San phim khic
2. Phan loai theo ndi dung nghién ciru:
Tinh hinh thyc hi¢n
N¢i dung nghién ciru theo Théi gian _(ddniydau)
STT ; ey S o ba Pang | Chuwa
thuyet minh de tai thure hién
thwe | thuwc | thuc
hién hién | hién
1. | Viét d cuong va thuyét minh dé 01/2025 i
cuong
2. | Tong hop céc phuong phép xay 02/2025 X
dung ban d6 canh bao nguy co sat
16
3. Thu thap, phan tich dit lidu dau 03-05/2025 X
vao
4. Xay dung béan d6 du bao nguy co 06/2025 — X
sat 1 dét da 07/2025
5. | Viétbdo 08/2025 — X
09/2025
6. | Viétbdo cdo tong két dé tai 1012025 — X
12/2025
3. Kinh phi dé tai:
3.1. Kinh phi d3 tam ing: 0 dong
3.2. Kinh phi di chi: 18.868.000 dong

II1. K& hoach trién khai tiép theo:
Tiép tuc thyc hién qua trinh chinh sira bai bio theo y kién phan bién ciia tap chi
IV. Kién nghi:
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Gia han thoi gian 1am dé tai dén 31/06/2026

Da Néng, ngay 8 thdang 11 ndm 2025
TM. Hoi dong khoa Chi nhiém dé tai

(ky, ho va tén)
\—/k - ‘@———f
\

Peas TaiN\ 0

Huynh V6 Duyén Anh
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CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Dgc ldp - Ty do - Hanh phic

. = DON DE NGH] XEM XET
VE VIEC NGHIEM THU DE TAI NGHIEN CUU KHOA HQC CAP TRUONG

Kinh giri:
- Ban Gidm hi¢u Trudng Dai hoc Su pham Ky thuét,
- Phong Quan ly Khoa hoc & Hop tac Quéc té
T6i tén 1a: Huynh V& Duyén Anh, chi nhiém d& tai KH&CN cép Trudng mi sb:
T2024 - 06 -09.
DPon vi cong tac: Khoa K§ thudt Xay dyng
Trudong Pai hoc Su pham K§ thuét - Pai hoc Pa Ning.
Tel: 0905202012 Email: hvdanh@ute.udn.vn
Tén dé tai: Canh bdo nguy co sat 16 dét, d4 tai duong Hoang Sa, Pa Ning

Vao thang 03/2026 khl t6i giri ban thao bai bio “Xay dung bin dd phin viing nguy co
trwgt 16 dit da cho tuyen dwong Hoang Sa, ban diao Son Tra, thanh phé Pa Nang bang
phwong phap ty s6 tAn sudt va phén tich thir bic” (tic gia Huynh Vo Duyén Anh, P36 Tuén
Nghia, Nguyén Chau Lan) cho trén tap chi Dia ky thujt, thi ban thio c6 diy di dia chi cia
téc gid li€n hé 1a: Khoa Ky thuat Xdy dung, truomg Pai hoc Su pham K thuét, Dai th ba
Néng (Minh chimg ban thio bai béo dinh kém).

Tuy nhién, vao thang 05/2026 bai bdo ndy dugc xuét ban trén tap chi Dia k¥ thuat, thi don
vi cOng téc ciia tic gia chinh ciia bai béo chi ¢6 “Pai hoc Pa Ning” (Minh chimg bai béo xuét
béan dinh kém).

Vi trong qua trinh hoan thi¢n hd so va hiéu dmh ban thao, do so sut cia tac gid, thong tin
don vi cong tic ciia tic gia chinh chua dugc thé hién day du. bay 12 sai s6t vé thong tin hanh
chinh cia tic gia, khong anh huang dén ni dung khoa hoc, két qua nghién ctru ciing nhur gia
tri hoc thudt cua bai bdo. T6i xin rit kinh nghlem sau sic trong qua trinh chuén bi, ra soédt va
hiéu dinh céc cong bd khoa hoc trong thoi gian t6i nhim trdnh xay ra nhimg sai s6t twong tr.

Nay t6i lam don nay kinh dé nghj Léanh dao Nha trudng va Phong Quén ly Khoa hoc va
Hop tac Quéc té xem xét, tao diéu kién va ddng ¥ cho tdi drgc nghiém thu dé tii ma s6 T2024-
06-09.

Trén trong cdm on./.
Dé Néng, ngay! Othang©Sniim 2026
Chii nhi¢m dé 3

Hujnh V6 Duyén Anh

Y KIEN CUA PHONG QLKH&HTQT ¥ KIEN CUA BAN GIAM HIEU
@- PHO TRUONG PHONG il
’
-7/000‘ 1 ?‘L 'YM 0/
v‘ dm ‘h?é& 7 ﬂf/S}’lCl W. i ppar =
TS. Nguyén Minh Tién PGS. TS. V6 Trung Hiing

/

Scanned with '
§ (B CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Gui bii bio nghién clfu: X3y dyng ban dd phén viing nguy co trugt Id dat, da cho tuyén dudng Hoang Sa, bin dio Son Tra, thinh phd Da Ning

Huynh V3 Duyén Anh <hvdanh@ute.udn.vn> © & « P
T8 Dl Tue 3/31/2026 605 AM

Cc ® dotuannghia@tiveduvn; ® nguyenchaulan@utc.eduvn

y  XAY DUNG BAN DO PHAN VUNG...
820 k8 L

Kinh gUi Ban bién tap Tap chi Dia ky thujt,

Ching t5i xin trin trong gUi dén Quy Tap chi bai bio nghién clru véi tiéu de:
“Xdy dyng ban dd phan viing nguy cd trugt I8 dat, da cho tuyén dudng Hodng Sa, ban dio Son Tra, thinh phé Da Ning”
@& Quy Tap chl xem xét ding tii.

Bai bdo trinh bay phuong phép xdy dyng ban 83 phén viing nguy cd trugt I dt, da cho khu wc nghién clfu, két qud danh gia va thio ludn. Diy 13 cdng trinh
nghién ciu ciia nhém tic gia, chua dugc cong bé hogc dang xem xét & bat ky 8n pham nao khac. Ching ti cam két bai bao 13 trung thyc, khdng vi pham
cic quy dinh V& dao ditc nghién cltu va ban quyen.

Kinh mong Quy Tap chi xem xét va phan hdi.

Trén trong cam on!

Huynh V3 Duyén Anh

Khoa Ky thuit Xdy dyng - Trudng Bai hoc Su pham Ky thuét - Dai hoc Da Ning

Dién thoai: 0905202012

Email: hydanh@ute udnyn
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Dgc lap - Ty do - Hanh phic

PHIEU XU LY HO SO
V& x4c djnh di diéu kién dé nghi¢m thu dé tai NCKH cép trudmg

TRUONG DAI HQC SU PHAM KY THUAT ~ CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
PHONG QUAN LY KHOA HQC & HTQT

Mi s6 dé tai: T2024-06-09
Chii nhi¢m d¢ tai:  ThS. Huynh V5 Duyén Anh
Tén dé tai: Cinh bdo nguy co sat 1& d4t d4 tai dwong Hoang Sa, Pa Ning
Ngiy nhin hd so:  11.06.2026
San phim :
theo fhuyét “Yéu cdu Thuye té T.l i trz.a’ng
minh minh chimg

1 | San pham khoa hoc

1.1 | Bai bdo ding/chap nhin ding trén tap chi WoS/Scopus

1.2 | Bai bdo khoa hoc ding trén tap chi/ky yéu dwgc tinh diém trong danh muc

HDCDGSNN
a. |Tinhtrang | O Ping O Chap nhén O Gidy xé4c nhén cla
dang bai ding Ban bién tdp, c6 con
O Ping dau (ban photo)

O Gidy x4c nhan cia
Ban bién tdp duéi dang
Biéu miu c6 chit ky
dién tir, khong c6 con
déu

O Xéc nhan/ Phan hdi
dudi dang Thu dién tir
(email) dinh dang don
gian cta Ban bién tap.
b. | Vaitrocda | [J Téc gia chinh (hodc
tac gia tac gia ddu hoic tic gia
lién hé) cua bai bdo 1a
thanh vién tham gia thuc
hién d@ tai
c. |Ponvijcong | O Thudc truong Pai hoc | O Khéng thude
tic ciia tdic | Su pham K thuat - Pai | UTE-UD
gid hoc Da Ning
d. |Pjachitic | O Tiéng Vigt: Truong | O Khongcod Minh ching bai bdo giri
gia Pai hoc Su pham Ky ?L Thiéu cum tir | dinh kém.
thuét — Dai hoc Pa “Truong Dai
Néng, 48 Cao Thing, Da hoc Su pham
Néng, Viét Nam. Ky thuét »
O Ghi sai
O Tiéng Anh: The O Khong c6
University of Danang — | O Thieu
University of O Ghi sai
Technology and
Education, 48 Cao
Thang, Danang,
Vietnam,

T2024-06-09, Huynh V3 Duyén Anh
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Sén pham
£ 5 £ Tinh trang
thel(:1 ;::yet Yéu cau Thuec te minh chimg

3 |Ldicimon | [ Tiéng Viét: “Nghién | O Khong cé
ctru nay dugec tai trg kinh | 0 Thi€u
phi bdi Truomg Pai hoe | O Ghi sai
Su pham K thut - Dai
hoc ba Nang trong dé tai
c6 Ma so

O Tiéng Anh: "This O Khong 6
research is funded by O Thicu
University of O Ghi sai
Technology and
Education — The
University of Danang
under project number
T202....-06..

4. | Thoi gian O Trong giai doan thu'c 0O Khéng trong
xudtban cia | hign dé tai va trién khai | giai doan nay.

bé}i béo hop ddng
5 Sé,lugmg san O Thiéu...... san

Y KIEN CUA CHUYEN VIEN TIEP NHAN HO SO

Phén dia chi Tiéng Viét ciia nha trudng trong bai bio phii ghi nhir sau :

« Trudmg Pai hoc Sur pham Ky thuét — Dai hoc Da Nﬁng, 48 Cao Théng, Pa Néng, Viét
Nam ». Tuy nhién trong bai bdo chi ghi 1a « Pai hoc Da N{mg » va thiéu cum tir “Trudmg Dai
hoc Su pham K§ thuét » thi chi méi dép Uimg cé mét nira ndi dung yeu cau (minh chimg bai
béo dinh kém). Do vy kinh d& nghj lanh dao phong va nha trudmg ¢6 y kién chi dao d& chuyén

vién xir Iy ho so. Tran trong cam on./.
Ngay 11 thang 06 ndm 2026

WM
P56 Thi Nhwr Hoa
Y kién cia linh dao Phong QLKH&HTQT

KT. Truéng phong
Phé trwéng phong
Ngay. 4.thdng p ndm 2026

Phuong an giai quyét

M Pdng y cho nghiém thu
O Khong ddng y cho nghiém thu
0 Chuyén hé so ¢ [J Phé Hiéu trudng xem xét, quyét =

diﬂh. /
0 Chuyén hd so xir Iy theo thu tuc gia han d& tai va O

khong can 1ap hoi ddng gia han/ O yéu cau 1ap hoi dong

gia han. Nguyén Minh Tién
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O Yéu cau CNDT c6 don d& nghi giai trinh xin xem xét
diéu kién nghiém thu gui cho OJ Phong QLKH&HTQT va
Phé Hie;u trudmg quyét dinh/ O Hiéu truong quyét dinh.
O Y kién khéc:

rma La.. C’w Aa..cs m‘{k: cl ..... ’.\.

-------------------------------------------------------

Y kién cila Phé Higu triémg

Phwong 4n gidi quyét

Phé Hi¢u truéng

6ng y cho nghiém thu

Khéng ddng ¥ cho nghiém thu
O Yéu cau CNDT c6 don d& nghj giai trinh xin xem xét
diéu kién nghiém thu giri cho O Phong QLKH&HTQT va
Phé Hiéu truémg quyét dinh/ O Hiéu trudng quyét dinh.
O Chuyén hd so xir Iy theo thu tuc gia han d& tai va O
khong c4n 14p hoi ddng gia han/ O yéu cAu lap hdi dong
gia han.
O Chuyén hd so dé Higu truéng xem xét, quyét dinh.
O Y kién khéc:

------------------------------------------------------------------------

........................................................................

Ngay /7. .thing Dnam 2026

e
Vo6 Trung Hung

Y kién ciia Higu truéng

------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------

Phwong 4n gidi quyét Hiéu truéng
: Ngay...... thang 02 ndm 2025
O Péng y nghiém thu :
O Khéng déng ¥ nghiém thu
O Y kién khéc:
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DIA KY THUAT

Geotechnical Journal

VIEN PJA KY THUAT - VGI
LIEN HIEP CAC HQOI KHOA HQOC VA KY THUAT VIET NAM - VUSTA




PHO TONG BIEN TAP
PGS, TS POAN THE TUONG

HOI DONG BIEN TAP

Tap chi DIA KY THUAT

ISSN - 0868 - 279X
NAM THU 30
56 1 NAM 2026

MUC LUC
. i} POAN THE TUONG: Pinh hudng xiy dung

PGS,TS PHL‘JNG MQNH PAC cong trinh ngam dang tuyén ¢ nudc ta.

PGS,TS HOANG VIET HUNG 3

PGS, TS PHAM QUANG HUNG LE PHU QUIi, NGUYEN TUAN PHUONG,

PGS, TS NGUYEN BA KE NGUYEN ANH DAN: M6 hinh s6 hoa dé du

TS PHUNG DUC LONG béo do 1an cia nén dét yéu duoc cai tao béng béc

GS NGUYEN CONG MAN tham va gia tai trude cho bé xur Iy nudc thai: mot

PGS, TS NGUYEN DUC M ANH nghién ciru dién hinh tai VSip Can Tho. 14

PGS,TS NGUYEN S¥ NGQC , . )

PGS TS VO PHAN HUA THANH THAN, PHAM THI LAN,

’ : NGUYEN VAN CONG, TRAN PHI DUNG:

PGS, TS NGUYEN HUY PHUONG T S A .

" Du doan hé s6 khang cua than coc theo thoi gian

GS,TS TRAN TH| THANH Lo o A

. . cho dat cat cua khu vuc ven bién mién Trung Viét

PGS, TS VUONG VAN THANH Nam

TS LE THIET TRUNG 26

GS,TS PO NHU TRANG NGUYEN VAN NGON, NGUYEN VAN

PGS,TS TRAN THUONG BINH CONG: So sanh chi phi cac phuong phép ting

TS NGUYEN TRUONG HUY cudng udn ciia ddm BTCT sir dung vét liéu FRP. 35

PGS, TS PAU VAN NGO . ) i .

ENTHAN B déc dap dét khi muc nudc trén mai rat nhanh.

TS NGUYEN TUAN PHUONG 0¢ dap dat kil myc nuroc tren mat rut nhan 4
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XAY DUNG BAN PO PHAN VUNG NGUY CO TRUQT LO PAT, PA CHO
TUYEN PUONG HOANG SA, BAN PAO SON TRA, THANH PHO PA NANG
BANG PHUONG PHAP TY SO TAN SUAT VA PHAN TiCH THU BAC

HUYNH VO DUYEN ANH!,
PO TUAN NGHIAZ,
NGUYEN CHAU LAN3

Landslide susceptibility mapping along Hoang Sa road, Son Tra
peninsula, Da Nang, VietNam using frequency ratio and analytic
hierarchy process methods

Abstract: This study presents a GIS-based approach for landslide
susceptibility mapping (LSM) along the Hoang Sa street in the Son Tra
Peninsula, Da Nang City, Vietnam, using the Frequency Ratio (FR) and
Analytic Hierarchy Process (AHP) methods. Nine factors, including
geology, rainfall, slope, aspect, land use, and distance to road, distance
to streams, landslide density, vertical relief were integrated with a

landslide inventory of 37 events (2020 - 2025). Model performance was

evaluated using ROC analysis, showing that the FR model (AUC = 0,78)
outperforms the AHP model (AUC = 0,62). The landslide susceptibility
map derived from the FR model was classified into five categories: very
low (2,6 - 5,98), low (5,99 - 8,63), moderate (8,64 - 11,3), high (11,4 -

16,7), and very high (16,8 - 28,7). The findings provide a useful basis

for landslide risk assessment and slope management.

Keywords: Hoang Sa road, Landslide Susceptibility Mapping (LSM),

Frequency Ratio (FR), Analytic Hierarchy Process (AHP).

1. GIOI THIEU CHUNG

Truot 10 dat, da dwoc dinh nghia 1a sy di
chuyén xubng dbc cua khéi dat va da dudi tac
dong cua trong luc khi trang thai can bang cua
suon dbc bi pha v& boi cac yéu td ty nhién va
nhan sinh (Varnes, 1984). O Viét Nam, truot 16
dat 1a loai hinh thién tai phd bién, thuong xay ra
trong pham vi hep va thoi gian ngin, nhung gay
ra nhimg thiét hai 16n vé kinh té va de doa tinh
mang ctia con ngudi (Long et al., 2020). Dé sém
c6 bién phap chu dong phong ngtra va han ché rui

! Pai hoc Pa Ning

2 Pai hoc Thiiy Loi

3 Truong Dai hoc Giao théng van tdi
* Email: hvdanh@ute.edu.vn

ro do hién tuong truot 1o dat gy ra, viéc xdy
dung ban dd canh bao nguy co truot 16 (LSM)
dong vai tro rat quan trong, né gitp xac dinh
nhttng khu vuc ¢6 kha nang xay ra sat 16 dudi cac
diéu kién dia chit va moi truong nhat dinh, ban
d6 nay dugc xay dung dua trén gia thuyét rang
cac sy kién sat 16 méi c6 xu hudng xdy ra tai
nhitng noi c6 diéu kién tuong tu nhu cac diém da
xdy ra sat 1& trong qua khur (Luat et al., 2024).
Céc phuong phép lap LSM c6 thé duoc phan
thanh ba nhom chinh: phuong phap dinh tinh,
phuong phap xac dinh va phuong phap thong ké.
Céc phuong phap dinh tinh chi yéu dya vao y
kién chuyén gia dé danh gida mac d6 anh hudng
clia cac yéu td, do d6 c6 thé mang tinh chu quan;
tuy nhién, chiung van duoc sir dung rong rai nho
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tinh don gian, linh hoat va kha nang tich hop
nhiéu ngudn dir lidu. Cac phuong phap theo
hudéng nay la Phan tich tho bac (AHP) (Saaty,
1977) va T hop tuyén tinh c6 trong sé (Saha et
al., 2023). Nhom phuong phap xéac dinh dua trén
phan tich 6n dinh suon ddc cho d6 chinh xac cao,
nhung thuong chi 4p dung ¢ quy mo6 nho do yéu
cau dir liéu dau vao chi tiét va khdi lugng khao
sat thue dia 16n. Trong nhom phuong phap théng
ké, phuong phap Ty sb tan suat (FR) dugc sir
dung rong rdi vi ¢6 kha ning dinh luong mdi
quan h¢ gifra sy xuat hién sat 10 va cac diéu kién
moi trudng, ddng thoi cho phép dénh gia truc tiép
mirc d6 dong gop cia ting 16p cua cac yéu tb
thong qua gi tri ty sb tan suat (Long et al., 2020).

Puong Hoang Sa nam trén sudn phia Nam cia
ban ddo Son Tra, noi c6 dic diém dia hinh ddc va
dia cht phong hoa manh, khién khu virc nay d&
xay ra sat 16, dac biét trong cac dot mua lon va
kéo dai. Nghién cuu nay ap dung cac phuong
phap FR va AHP d¢ xy dyng ban d6 phan ving
nguy co trugt 16 dat dya trén chin yéu té giy anh
huodng, bao g@)m: dia chat (G), cuong do mua
(RF), khoang cach dén ty thiy (DS), khoang cach
dén dudng (DR), d6 dbc (S), hudng dbc (A), hién
trang str dung dat (LU), mat do sat 16 (LD) va do

chia cit dia hinh theo phuong dimg (VR), sau d6
do chinh xé4c cia mo hinh dugc danh gia dua trén
dir liéu truot 16 khao sat.

2. KHU VUC NGHIEM CUU VA CO SO
DU LIEU

2.1. Khu vuc nghién ctru

Poan tuyén duong Hoang Sa nam trong pham
vi nghién ctru ¢6 i trinh tir Km 0 + 950 dén Km
7 +450. Trong giai doan 2020 - 2025, lvgong mua
trung binh nim cta Pa Nang dao dong tir 1400
dén 3307 mm (téng hop tu dit li¢u khi tugng truc
tuyén https://domuavrain.vn/landing). Trong do,
lwong mua cao nhét thuong tap trung vao thang
9 va thang 10 hang ndm, do anh hudng ngay cang
ting cta bién d6i khi hau, mua 16n xay ra bat
thuong nén nguy co trugt 16 doc theo dudng
Hoang Sa ¢6 xu hudng tang 1én.

2.2. Co sé dir liéu

Ban dd hién trang sat 1o thé hién vi tri cac
diém sat 16, dugc st dung lam co so cho viéc lap
ban do nguy co sat 16. Hinh 1 thé hién cac dang
trugt 16 dién hinh doc theo tuyén. Tong cong c6
37 diém sat 1o (Bdo céo khao sat, du an gia )
tuyén duong Hoang Sa, 2024) dugc xac dinh va

dugc biéu dién bang cac diém mau do trén ban
d6 (Hinh 2(a)).

Hinh 1. Céc dang trieot 16 dién hinh doc dweong Hoang Sa

4 [ | '-’
g

a) Lii bun da taluy duong tai vi tri 18; b) sat lo taluy dwong tai vi tri 21; c) Sut lo nén mdt

duong va taluy am tai vi tri 15; d) xoi sut taluy dwong tai vi tri 30.

Mo hinh sb d6 cao (DEM) (Hinh 2(a)) duoc
xdy dung trong ArcGIS tir dit liéu qubc gia & ty
1¢ 1:10.000. Cac yéu t6 khong gian: DS, DR, S
va A duoc trich xuat tir DEM bang cac cong cu
phan tich khong gian trong GIS, sau do dugc
phan loai thanh nhiéu 16p (Hinh 2(c), Hinh 2(e),
Hinh 2(f), Hinh 2(g)). Dt li¢u lugng mua duogc
thu thap tir tram khi tuong tai chia Linh Ung
trong giai doan 2020 - 2025, v6i lugng mua ngay

16n nhat dat 360,4 mm/ngay (Hinh 2(b)). Ban d6
LD dugc thé hién trong Hinh 2(h). Ban d6 LU
dugc phan thanh cac nhom: dat xay dung, ring
tu nhién va cay bui (Hinh 2(d)). Ban @6 G dugc
tong hop tir tai liéu khoan dia chat két hop véi dit
lidu dia chit qudc gia, bao gdbm bdn loai chinh:
Hé ting Bok Ttek, phirc hé Bok Kol, phtrc hé Hai
Van (pha xdm nhéap chinh va mudn) va tram tich
Pé tir (Hinh 2(i)). VR c6 gia tri dao dong tir 0 dén
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100 m/km? va duoc phan thanh nim cép (Hinh
2(k)). Tét ca cac ban dd chuyén dé dugc chuan
hoa va chuyén doi sang dinh dang raster véi do
phan giai 10x10 m; ban d6 nguy co sat 16 cubi
cung duoc xdy dung bang cach tich hop cac 16p
trong sb trong moi truong GIS.

3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

3.1. Phuong phap AHP

Trong nghién ciru ndy, trong sb cua cac yéu td
(Xi) dugc xac dinh bang ma tran so sanh cap,
trong s6 cua cac 16p dugc tinh toan dwa trén ty 1¢

105°1630"E 1081 TO°E 108°1730°E

108°180"E

108°18°30°E

a)

16°630°N
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i
o Cio: 339,61 m
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s6 diém sat 16 trong mdi 16p so v6i tong s diém
sat 10.

Xac dinh chi s6 nguy co sat 16:

LSI =2 X, (1)

Trong d6, LSI 14 chi s nguy co sat 16 dat; W
14 trong sb cua 16p j trong yéu t6 i, va X; 14 trong
s6 ctia yéu td i.

Trong s6 cac 16p (W), ma trin so sanh cip
[A], trong sb cac yéu & (Xi) va cac tham sb danh
gia tinh nhat quan, bao gdm chi s6 nhat quan (CI),
chi s6 ngdu nhién (RI) va ty s6 nhat quan (CR),
dugc trinh bay trong cac Bang 1 - 4.
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Hinh 2. Cdc ban do chuyén dé: (a) M6 hinh s6 d cao (DEM), (b) Cueong dé muwa (RF), (c)
Khodng cach dén dwong (DR), (d) Hién trang sir dung ddt (LU), (e) Khodng cdch dén tu
thiy (DS), (f) P doc (S), (g) Hubng doc (4), (h) Mat @b sat 16 (LD), (i) Pia chdt (G), (k)

D6 chia cdt dia hinh theo chiéu ditng (VR)

3.2. Phwong phap FR

Trong phuong phap nay, mdi yéu t6 duoc
phan thanh cac 16p khac nhau. Ty sd tan suat (FR;
) ctia timg 16p duogc xac dinh bang ty 1 giita mat
do sat 16 trong 16p do6 va mat do sat 16 trung binh
cta toan khu vuc nghién ctru.

Gié tri FR; thé hién muc d6 dong gop ciia timg
16p vao su xuét hién sat 16: FR; = 1 biéu thi mirc
d6 nguy co trung binh, FR; > 1 biéu thi mic nguy
co cao, va FRi < 1 biéu thi mirc 6 nguy co thap
(Pradhan, 2010). Gia tri FR; duogc tinh theo cong
thirc sau:

NLS/ > NLS
FRl. = i=l n (2)
NC/ > NC
i=l1
Trong d6, n 1a s6 16p cia mot yéu té; NLS va
NC la dién tich sat 16 trong mot 16p cu thé va dién

tich ciia 16p twong tmg; Y NLS > NC la téng

i=1 i=1

dién tich sat 16 trong khu vure nghién ciru va tong
dién tich cua khu vuc nghién ctru.

LSI theo phuong phap FR dugc xac dinh:

LSI=FR +FR,+..+FR, (3)

Trong d6 FR;, FR, ..., FR, 14 cac ban dd dang
raster twong Gmg cua timg yéu to.

Béng 1 trinh bay cac gia tr1 FR; cua tung 16p
theo phuong phép FR.

4. KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 3 thé hién ban dd nguy co truot 1& dét
(LSM) dugc xay dung bang phwong phép FR,

trong d6 murc d§ nhay cam dugc phan thanh nam
cAp (tir rat thdp dén rat cao) voi gia tri LSI dao
dong tir 2,6 dén 28,7. Hinh 4 thé hién LSM theo
phuong phap AHP, véi gia tri LSI dao dong tir
0,23 dén 0,53. Phan 16n khu vuc nghién clru nam
trong cic ving c6 muc do nguy co thap dén trung
binh, trong khi cac khu vuc c6 mic do nguy co
cao tap trung cuc bd doc theo tuyén dudng va tai
céc khu vuc dia hinh ddc, thé hién su phu hop tbt
v6i cac diém sat 1¢ thuc té khao sat. Tuy nhién,
phuong phap AHP ¢6 xu huéng danh gia cao qua
muc cac khu vuc c6 mue do nhay cam cao, nén
kha ning phan biét giita cac cap nguy co chua rd
rang.

Két qua nghién ctru cho thdy cac yéu té dia
chat va dia hinh 14 nhitng nhan t6 chi phéi chinh
ddi v6i sy xuét hién sat 16, dac biét tai cac khu
vuc ¢6 do dbc 16n (>25°), mirc do chia cét dja
hinh manh va nén d4 phong hoa, ntt né. Céc yéu
t6 thay vin dong vai trod kich hoat thong qua viéc
lam tang 4p luc nuéc 16 rong va lam giam stc
khang cit ciia dat, trong khi cac hoat dong cua
con ngudi ciing gop phan lam gia ting tinh mét
6n dinh cua suon dbc. Nguoc lai, hudng dbc va
hién trang str dung dat khong thé hién mbi quan
hé rd rang véi su phan bd truot 16.
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Bing 1. Phan 16p va trong so ciia chiing theo phwong phap AHP va FR

Lz , So6 diém Dién tich Dién tich
Yeuto Lop satlo | 77 | trwotlo md) | tepm?) | TR
Hé tAng Bok Ttek 1 0,027 750 157000 | 2,003
Tram tich Bé Ta 1 0,027 325 216900 | 0,628
thrc hé I:Ié.l Van - Pha xam 0 0 0 437700 0
Dia chit (G) |1ap muon
' Phirc hé Bok Kol 4 0,108 2050 72400 | 11,872
Phirc h¢ Hai Van - Pha xam 31 | 0,838 8675 4063400 | 0,895
nhép chinh
Tong 37 1 11800 4947400 | 15,398
Cudng do mua | 355 —374,6 37 1 11800 4947400 1
(RF) (mm/day) | Téng 37 1 11800 4947400 | 1
, 0—200 37 1 11800 2442700 | 2,025
Distance to 1557555 0 0 0 1639100 | 0
road (DR)
@) 500 - 900 0 0 0 865600 0
Tong 37 1 11800 4947400 | 2,025
0-15 6 0,162 950 1149200 | 0,347
15-25 13 0,351 3400 2347000 | 0,607
Slope (S) () 25-35 11 0,297 5325 1207600 | 1,849
35-45 3 0,081 1400 171700 | 3,419
45-70 4 0,108 725 71900 | 4,228
Tong 37 1 11800 4947400 | 10,449
Bic (0 —22,5) 0 0 0 15300 0
Pong Bic (22,5 — 67,5) 0 0 0 92900 0
Poéng (67,5 — 12.5) 8 0,216 4200 867200 | 2,031
DPong Nam (112,5 — 157,5) 13 0,351 2300 909800 | 1,060
Huéng déc | Nam (157,5 — 202,5) 9 0,243 3600 1513300 | 0,997
A) () Tay Nam (202,5 — 247.5) 6 0,162 1200 1086300 | 0,463
Tay (247,5 — 292,5) 1 0,027 500 375700 | 0,558
Tay Bic (292,5 — 3375 0 0 0 67600 0
Béc (337,5 - 360) 0 0 0 19300 0
Tong 37 1 11800 4947400 | 5,109
Rumng ty nhién 1 0,027 2325 2161200 | 0,451
Hién trang st | Cay bui 28 0,757 8675 1936200 | 1,879
dung dat (LU) | Dit xay dung 8 0,216 800 850000 | 0,395
Tong 37 1 11800 4947400 | 2.724
<1 0 0 0 225600 0
1-2 0 0 0 396000 0
2-3 0 0 0 522400 0
Matdosatly | 3—4 4 0,108 750 782200 | 0,402
(LD) 4-5 0 0 0 868600 0
(point/km?) [ 5-6 19 [o0,514 6325 1175700 | 2,256
6-7 5 0,135 1525 349400 | 1,830
78 8 0,216 1100 222900 | 2,069
8-10 1 0,027 2100 404600 | 2,176
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Téng 37 1 11800 | 4947400 | 8.733
e do atia 10720 13 | 0351 3075 2862100 | 0,450
}:Cd_ th E‘ 2040 18 | 0,541 7975 1990500 | 1,680
t;aeo ‘Tmz; 40— 60 1] 0,027 75 52100 | 0,604
0 PIMORE - 60 —80 4 0,108 525 38500 | 5,717
diang (VR)
k)| 80100 1 [ 0,027 150 4200 | 14974
Téng 37 1 11800 | 4947400 | 23.425
0-50 16 | 0.432 5475 1451700 | 1,581
Khodn aicp |20 100 4 |0,108 1000 1176500 | 0,356
déiat“gt;?c 100 — 200 11 ] 0297 3600 1514000 | 0,997
Y 002300 5 10,135 750 595600 | 0,528
(DS) (m)
300 — 500 0,027 975 209600 | 1,950
Tong 37 1 11800 4947400 | 5,413

5. KIEM PINH MO HINH

Kiém dinh md hinh 1a mét budc quan trong
trong lap LSM nham danh gia d6 chinh xé4c ctia
cac phuong phap dugc 4p dung. Trong nghién
ciru nay, phuong phap duong cong ROC
(Begueria, 2006) duoc si dung dé danh gia do
chinh x4c ctia mé hinh thong qua viéc so sanh két
qua mo hinh véi phan b sat 1& thuc té. Phuong
phap ROC duogc st dung rong rai nho tinh don
gian va hiéu qua (Fawcett, 20006).

Hinh 5 thé hién cac dudng cong ROC cua hai
phuong phap FR va AHP. Phuong phép FR dat
do chinh xac cao hon so vé1 phuong phap AHP,
gié tri dién tich dudi duong cong (AUC) cua hai
phwong phéap nay lan luot 14 0,78 va 0,61, didu
nay cho thdy phuong phap FR dang tin ciy hon
trong viéc 1ap ban d6 nguy co sat 16 dat tai khu
vue nghién ctru, phuong phap AHP can duoc cai
thién thém.

Béng 2. Ma trin so sanh ciip [A] ciia cic yéu t6 theo phwong phiap AHP

Yéu tb S G RF VR DS LD DR | LU A
S 1 3 4 4 5 5 6 7 8
G 0,333 1 2 3 4 4 5 6 7

RF 0,25 0,5 2 3 3 4 5 6
VR 025 | 0,333 0,5 1 2 3 3 4 5
DS 0,2 0,25 0,333 0,5 1 2 2 3 4
LD 0,2 0,25 0,333 | 0,333 0,5 1 2 3 4
DR | 0,167 0,2 0.25 0,333 0,5 0,5 1 2 3
LU | 0,143 | 0,167 0.2 0,25 0,333 | 0,333 | 0.5 1 2
A 0,143 | 0,143 0,167 0,2 0,25 025 | 0333 | 0,5 1
Téng | 2,686 | 5,843 8,783 | 11,616 | 16,583 | 19,083 | 23,833 | 31,5 | 40

Bang 3. Ma trin chuin héa, trong so ciia cic yéu t6 anh huong theo phwong phap AHP

Yéu tb S G RF | VR DS LD | DR | LU A X
S 0,372 | 0,513 ] 0,455 | 0344 | 0,302 | 0,262 | 0,252 0,222 | 0,200 | 0,325
G 0,124 | 0,171 ] 0,228 | 0,258 | 0,241 | 0,210 | 0,210 | 0,190 | 0,175 | 0,201
RE 0,093 | 0,086 0,114 | 0,172 | 0,181 | 0,157 | 0,168 | 0,159 | 0,150 | 0,142
VR [0,093| 0,057 |0,057 | 0,086 0,121 | 0,157 | 0,126 | 0,127 | 0,125 | 0,105
DS | 0,074 | 0,043 ] 0,038 | 0,043 | 0,060 | 0,105| 0,084 | 0,095 | 0,100 | 0,071
LD |0,074 | 0,043 ] 0,038 | 0,029 | 0,030 | 0,052 | 0,084 | 0,095 | 0,100 | 0,061
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DR 0,062 | 0,034 | 0,028 | 0,029 | 0,030 | 0,026 | 0,042 | 0,063 | 0,075 | 0,043
LU 0,053 | 0,029 0,023 | 0,022 | 0,020 | 0,017 | 0,021 | 0,032 | 0,050 | 0,030
A 0,053 | 0,024 | 0,019 | 0,017 | 0,015 | 0,013 | 0.014 | 0,016 | 0,025 | 0,022

Bang 4. Vector nhit quan (), Chi sé nhét quan (CI), Chi s6 ngiu nhién (RI) va Hé s6 nhit
quan (CR) theo phwong phap AHP

Séthir | .. . Vector
W | Yoo | X [A].X; nhat Mo CI RI CR
) quan, A;
1 S 10325 3220 9.914
2 G | 0201 ] 1985 9.885
3 RF | 0.142 | 1383 9.731
4 VR | 0.105 | 1.007 9.553
5 DS | 0071 | 0.671 9.397 9494 |0,055| 14 0,039
6 LD | 0.061 | 0.557 9.188
7 DR | 0.043 | 0.399 9.205
8 LU | 0030 | 0274 9.250
9 A | 0.022] 0204 9.326
6. KET LUAN

Nghién ctru ndy xdy dung ban do phan ving mirc d6 nhay cam cao hon, phut hop véi cac diém

nguy co sat 16 dat cho tuyén duong Hoang Sa, sat 16 dd dugc quan sat. Cac yéu to dia chit va
ban ddo Son Tra, thanh phd Da Ning, sir dung
phuong phap FR va AHP trén nén tang GIS. Dya

trén két qua nghién ctru, cé thé rut ra mot so ket

dia hinh 1a nhitng nhan t6 chi phdi chinh, cac yéu
t6 thuy van dong vai tro kich hoat.

Két qua danh gid mo hinh bang dudng cong
ROC cho thiy phuong phap FR c6 d6 chinh xac
cao hon so v6i AHP (AUC lan luot 1a 0,78 va
0,61), cho thdy FR phu hop hon trong viéc 1ap
ban dd nguy co sat 16 dat tai khu vire nghién ciru.

luan sau:

Két qua cho thay phan 16n khu vuc nghién ciru
thudc cac vung c6 muc d6 nhay cam thip, cac
khu vuc gan tuyén dudng va dia hinh dc thé hién
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B 599 - 8.63 Tuyén Hodng Sa [ 0.33- 0.39
]864-113 ]04-040
4167 I 0.47-0.53
165287 I 054004

Hinh 3. LSM theo phwong phap FR Hinh 4. LSM theo phwong phdap AHP
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GIAO SU LIEN NGANH XAY DUNG - KIEN TRUC
e chuyén nganh (specializations):

Construction): K¥ thuit xay dung (Construction Engineering); Ky thuat
¢ trinh thuy (Hydraulic Engineering); K¥ thudt xdy dung cong trinh giao
Fransport Construction Engineering); K¥ thuat xdy dung cong trinh ngam
(Underground Construction Engineering); K¥ thudt xay dung cong trinh bién (Coastal and
Offshore Engineering); K¥ thudt xay dung mo (Mining Construction Engineering); K¥
thuat xdy dung cong trinh dac biét (Special Construction Engineering); Vét li¢u va cau kién
xdy dung (Construction Materials and Construction Product Technology); Dia k¥ thuat
(Geotechnical Engineering); Co khi xdy dung (Construction Mechanics).

27.2. Qudin Iy xdy dung (Construction Management): Quan ly xdy dung (Construction
Management); Kinh té xay dung (Construction Economics).

27.3. Ky thuit ha ting va méi trwong (Technical Infrastructure and Environmental
Engineering): Ky thuidt co so ha tang (Technical Infrastructure Engineering); Ky thuft
Cép thoat nudc (Water and Wastewater Engineering) K§ thuat tai nguyén nudc (Water
Resource Engineering); Cap nhiét, thong gi6, diéu hoa khong khi (Heating, Ventilation,
Air Conditioning); Hé théng k¥ thudt trong cong trinh (Building Services Engineering);
K¥ thuit moi truong (Environmental Engineering);

27.4. Kién triic va Quy hoach (Architecture and Planning): Kién trac (Architecture); Quy
hoach vung va do thi (Reglonal and Urban Planning); Lich st kién tric (Architectural
History); Bao ton di san kién tric - d6 thi (Preservation of Architectural — Urban Heritage);
P& thi hoc (Urbanism); Quan ly d6 thi va cong trinh (Urban and Construction
Management); Thiét ké D6 thi (Urban Design).

b) Danh muc tap chi dwoc tinh diém:

Tén tap chi Chi s6 ISSN | Loai Co quan xuét ban Diém
SCL 8CIE, 88CI, A&HCI, 0—3.0
Céc tap chi khoa hoc Viét Tap chi SCOPUS (IF 22,0) ’
Nam v qudc t¢ ' SCL, SCIE, SSCI, A&HCI, g
SCOPUS (IF <2,0) ’
Céc tap chi khoa hoc qudc té Do HDGS lién nganh Xay 0 —1,0 online
khéc thudc linh vucrlién quan Tap chi | dung — Kién tric quyet 0 — 0,75 khong
dén Xay dung — Kién tric dinh cu thé ting truong hop online
Béo cdo khoa hoc tai hoi nghi | Déng toan van trong ky yéu
khoa hoc quoc té xuat ban Ky yéu | (Proceedings), co Phém bién 0-1,0
bang tiéng Anh khoa hoc, c6 ma so ISBN
DPing toan van trong ky yéu
Béo cdo khoa hoc tai hoi nghi .z | (Proceedings), c6 phan bién i
khoa hoc quéc gia Ky yeu khoa hoc, tlr 2017 phai c6 0=0;3
ma s6 ISBN
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2354-0818 0-05
3. Giao thong vén tai e-2615-9791 | Tap chi | Bo Giao thong vén tai 4 ;/2’525
0866-7012 o
0-0,75
Khoa hoc va cong nghé Viét I - i .| 0-1,0tx 2019
6. Nem (seri B, Géng Viét) 1859-4794 | Tap chi | Bo Khoa hoc va Cong nghé 0 0.75 tir 2024
0—1,0 tir 2025
Vietnam Journal of Science, 0-0,75
7. Technology and Engineering 2525-2461 | Tap chi | Bo Khoa hoc va Cong ngh¢ | 0— 1,25 tir 2019
(VISTE) (seri C, tiéng Anh) 0 — 1,0 tir 2024
Xay dung (Journal of 2734-9888 W FE. Y
B Construction) (0866-8762) Tap chi BQ Xay dunb 0- 130
0-0,5
0 - 0,75 tir 2023
Khoa hoc va Cong nghé - The (ban tiéng Viét)
9. University of Danang - Journal| 1859-1531 | Tap chi | Dai hoc Da Ning 0—1,25 tir 2022
of Science and Technology (ban tiéng Anh)
0 —1,0 tir 2024
(ban tiéng Anh)
Khoa hoc Pai hoc Hué: KH 2588-1183 , . y 0-0,25tr 2020
10 Trai dié va Moi truong o615 0694 | Pt | BaihooElne 0—0,5 tir 2021
Khoa hoc Dai hoc Hué: Ky 2588-1175 . . P 0-0,25tr 2020
M- thuat va Cong nghé e2615-9732 | L& chi | Paihoc Hue 0 — 0,5 tir 2021
Khoa hoc BHQQHN: Céo
P Lt s 26159279 | o et | 0 05 12020
o
- | EacEg (VL lanmial e-2588-1004 | P chi | DaihocQuocgiaHalNot 1o 45 0 9003
Science: Earth and
Environmental Sciences)
Khoa hoc PHQGHN: Khoa
hoc Tu nhién va Céng nghé 2015-0317 , 0— 0.5 tir 2020
13. | (VNU Journal of Science: e-2588-1140 | Tap chi | Pai hoc Quoc gia Ha Noi i ’75 .
Natural Scienes and (0866-8612) = 0,75t 2025
Technology)
. s A 5 A . J4 z hanh 0~ 0'~5
14, |PhéttrienKhoahoova Cong | 459 198 | Tap chy | D% hoe Quoc gia Tha 00,75 tir 2022
nghé phd H6 Chi Minh i
0-1,0 tr 2024
Phat trién Khoa hoc va Cong . | Dai hoc Québc gia Thanh 00,25 tr 2022
13- | fighe: Khoa hoe Tu nhign 2588-106X | Tapehi | ¢ o2 oht Minh 0— 0.5 tir 2024
Phat trién Khoa hoc va cong £ ; _ ~ 00
A. P S . | Pai hoc Quoc gia Thanh 0-0,5tr2020
16. | nghé: KH Trai dat va Mo1 2588-1078 | Tap chi phé H Chi Minh 0— 0,75 tir 2023

trudong
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ournal of Science and Tap chi
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23, ;‘ Oaij ol :_:21 )oan 163 lacisr Tapahf szgétlli\leazan va Kiém toan 0— 0,25 tir 2020
; - -613 :
(Ten cii: K& toan 0 tir 2025
Két céu va Cong nghé Xay 4 . | Hoi Két cdu va Cong nghé 3
24, - 1859-3194 | Tap chi sy chifig Vit Nagm 0-0,5
25. | Kién trtc 0866-8617 | Tap chi | Hoi Kién tric su Viét Nam 0-0,5
 a ; . | Hoi Quy hoach phét trién 0-0,25
26. | Quy hoach d6 thi 1859-3658 | Tap chi d6 thi Viét Nam 0 0,5 tir 2020
Mai truong (7én cii: Bao vé 2615-9597 : Téng cuc Moi truong, BO B
27. | méi trudmg) (1859-042%) | T2 b | i 1ouyén va Moi truomg (=l
28. | Nouwi Xay dung 0866-8531 | Tap chi | ong HOTAWY A Vit 0-0,5
CTU Journal of Innovation 2588-1418 0-0,5 tr 2020
and Sustainable Development | €-2815-6412 ] . : 3 010,75 tix 2021
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truomg) 0—0,75 tr 2023
) 0-1,0tr2017
51 |1-of Science and Technology | p-1859-2996 | Tap chi | Truong Dai hoc Xay dung | o 5550021
& in Civil Engineering e-2734-9268 | ACI | HaNoi ’

0—1,0 tir 2025

182




(Kém theo Quyét dinh s6. 26/QD-HPGSNN ngay 11 thang 7 nam 2025)

1, | Khoa hoe Cong ngh¢ Xay p-2615-9508 . | Truong Pai hoc Xay dung 0-0.,5
32, Tap chi s e ;
dung e-2734-9489 Ha Noi 0— 0,75 tir 2020
Khoa hoc va Cong nghé BH .
33 Duy Tan- DTU Journal of 1859-4905 | Tap chi | Truong Pai hoc Duy Tan U= t‘u 2
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author va corresponding author dugce nhén 1/6 diém bai bao (1/3 s6 diém bai bao: 2), s6 diém

con lai chia déu cho céc tac gia theo quy dinh.

+ S first author khong 1én hon 1.

+ Bai bdo 6 sd corresponding authors > 1 (ké ca trudong hop first author va corresponding
author 1a 1 hay > 1 ngudi): chi first author dugc tinh la Tac gia chinh.

- Pong chii bién (Sdch phuc vu dao tao): chi dugc xem xét néu khong qua 2 dong chi

bién, moi nguoi dong gop khong dudi 1/3 cudn séach.

- Bong chii nhiém (Pé tai KH): khong dugc tinh.

- Déng hudng din NCS/HVCH (xép thir 2): khong duoc tinh.
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