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Tóm tắt: Trượt các mái dốc xung quanh hồ Vạn 

Hội huyện Hoài Ân, tỉnh Bình Định đã  ảnh hướng lớn 

đến an toàn và chức năng vận hành của hồ. Nghiên 

cứu này tập trung làm rõ hiện trạng, nguyên nhân và 

đặc điểm trượt lở xảy ra quanh khu vực hồ làm cơ sở 

để đưa ra các giải pháp phòng chống trượt lở, bảo vệ 

hồ Vạn Hội. Phương pháp nghiên cứu gồm khảo sát 

đo đạc, lấy mẫu thực địa tại khu vực nghiên cứu; xác 

định tính chất cơ lý đất đá trong phòng thí nghiệm và 

sử dụng phần mềm Geoslope để đánh giá dự báo 

ảnh hưởng của mưa đối với ổn định mái dốc. Khu vực 

nghiên cứu ghi nhận có tổng số 07 khối trượt chủ yếu 

xảy ra ở khu vực có địa hình dốc với trạng thái trượt 

dòng, trượt đất đá hỗn hợp. Mặt trượt nằm trong tầng 

đất phủ phong hóa với bề dày từ 7 - 18m. Các yếu tố 

ảnh hưởng chính đến khối trượt là do mưa, đặc điểm 

vỏ phong hóa và hoạt động canh tác nông – lâm 

nghiệp đã làm mái dốc mất đi tầng che phủ. Khi có 

mưa thấm vào khối trượt một lượng nước tương 

đương với lượng mưa mức trung bình (khoảng 

50mm) các mái dốc quanh khu vực hồ Vạn Hội có 

nguy cơ xảy ra trượt lở cao.  

Abstract: Landslide happened around Van Hoi 

Lake, Hoai An District, Binh Dinh Province causes 

great impacts on the safety and operational functions 

of the lake. This study focuses on clarifying the 

current status, causes, and characteristics of 

landslides occurring around the lake, to build a 

database for proposing solutions and protect the 

functions of the lake. Research methods include field 

investigating; soil and rock properties testing in the 

laboratory and using Geoslope software. The study 

area recorded 07 landslide blocks, mainly occurring 

in the area of steep terrain with shear, mixed rock, 

and ground slides. The landslide surface is in a 

weathered soil layer with a thickness of 7-18m. The 

main factors affecting the slope are rain, weathering 

crust characteristics, and agroforestry farming 

activities that have lost the cover layer on the slope. 

When the amount of rain water infiltrates into slope 

equal to moderate rainfall (about 50mm), the slopes 

around the Van Hoi lake area have a high risk of 

landslides. 

1. Giới thiệu  

Trượt lở là một trong tai biến địa chất đang được 

toàn xã hội quan tâm, đặc biệt trong bối cảnh đất 

nước ta vừa trải qua hàng loạt vụ trượt lở gây thiệt 

hại nặng nề đến tính mạng, tài sản của nhân dân. Với 

hàng loạt những biểu hiện thời tiết cực đoan ngày 

càng xảy ra thường xuyên thì các tai biến trượt lở sẽ 

tiếp tục gia tăng. Nghiên cứu và phòng chống trượt 

lở là vấn đề cấp bách. Nguyên nhân gây trượt lở đã 

được nhiều công trình trên thế giới và Việt Nam 

nghiên cứu. Tuy nhiên, dựa theo báo cáo tổng hợp 

lần thứ 5 của Hội đồng liên Chính phủ về biến đổi khí 

hậu năm 2014 thì trượt đất được xem là một trong 

những thảm họa cực đoan về việc tác động của biến 

đổi khí hậu [1]. Trong đó mưa là một trong những 

nguyên nhân ảnh hưởng lớn nhất, quá trình mưa bao 

gồm các yếu tố: tổng lượng mưa, cường độ mưa gia 

tăng đã làm thay đổi độ ổn định mái dốc [2-5]. Mưa 

làm tăng áp lực nước lỗ rỗng trong đất, làm giảm sức 

kháng cắt của vật liệu gây mất ổn định sườn dốc và 

xảy ra trượt đất [2,3]. Ngoài ra, quá trình mưa làm 

thay đổi tính chất cơ lý của đất, quá trình thấm và 

biến dạng thấm làm tăng áp lực nước lỗ rỗng phá vỡ 

cân bằng mái dốc cũng được phân tích chi tiết 6-8. 

Các nghiên cứu ở Việt Nam về trượt thường tiếp cận 

một cách tổng thể trong các đề tài nghiên cứu các 

cấp ở các khu vực khác nhau [9-13]. Một số nhóm 

nghiên cứu đã đánh giá và xây dựng được mô hình 

cảnh báo, lắp đặt thiết bị quan trắc cảnh báo sớm 

như tại Hà Giang, Lào Cai, Quảng Nam [14]. Những 

nghiên cứu đã góp phần lớn trong việc xây dựng cơ 

sở khoa học và thực tiễn về hiện tượng trượt lở, tuy 

nhiên trượt lở là quá trình rất phức tạp, khó phán 

đoán, phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố của từng khu 

vực khác nhau. Vì vậy nghiên cứu trượt lở làm rõ đặc 

điểm, tính chất quy mô từng vùng và khu vực vẫn là 
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cách tiếp cận đúng đắn cần phải tiếp tục thực hiện 

để giải quyết các vấn đề từng khu vực cụ thể. 

Khu vực nghiên cứu xung quanh hồ Vạn Hội nằm 

ở phía Bắc của tỉnh Bình Định thuộc huyện Hoài Ân 

(hình 1). Việc xây dựng hồ chứa nước Vạn Hội ở xã 

Ân Tín, huyện Hoài Ân, tỉnh Bình Định đã làm thay 

đổi sự ổn định mái dốc của khu vực này. Hồ Vạn Hội 

có dung tích thiết kế 14,5 triệu m3 nước, được chính 

thức đưa vào vận hành từ năm 2003. Hồ Vạn Hội  

được xây dựng nhằm mục đích cấp nước tưới tiêu 

cho 1.100 ha rừng của 04 xã Ân Đức, Ân Thạnh, Ân 

Tín, Ân Mỹ, cho 1.006 ha hạ lưu hệ thống sông Lại 

Giang; tiếp nước dòng chảy cho sông An Lão; và có 

chức năng cắt lũ giảm thiểu ngập lụt, chống xói bồi 

khu vực hạ du.

 
Hình 1. Vị trí hồ Vạn Hội, huyện Hoài Ân, tỉnh Bình Định 

 

Trượt lở các mái dốc xung quanh hồ xảy ra 

những năm gây đây ảnh hướng lớn đến an toàn và 

chức năng vận hành của hồ. Năm 2016, từ ngày 12 

đến ngày 17/12/2016, mưa rất to đã xảy ra gây nên 

một loạt các khối trượt lở đất ở một phần núi phía 

trong lòng hồ ở thượng lưu bờ trái đập. Tình trạng 

trượt lở núi trong khu vực hồ Vạn Hội là đáng báo 

động, tiềm ẩn nhiều nguy cơ mất an toàn công trình, 

đặc biệt là đe dọa đến cuộc sống, tính mạng, tài sản 

của hàng ngàn hộ dân trên địa bàn khu vực. 

Mục tiêu nghiên cứu này là đánh giá làm rõ hiện 

trạng; phân tích yếu tố tác động gây trượt lở mái dốc 

khu vực hồ Vạn Hội, huyện Hoài Ân, tỉnh Bình Định; 

phân tích ảnh hưởng của mưa, tăng áp lực nước lỗ 

rỗng đến ổn định mái dốc dựa vào kết quả khảo sát 

và thí nghiệm bằng phần mềm Geoslope, làm cơ sở 

đề xuất các giải pháp phòng chống tai biến trượt lở 

ở khu vực này.  

2. Phương pháp nghiên cứu  

Các phương pháp trong nghiên cứu này bao gồm 

các phương pháp khảo sát đo đạc, lấy mẫu thực địa 

tại khu vực nghiên cứu; xác định tính chất cơ lý đất 

đá trong phòng thí nghiệm và sử dụng phần mềm 

Geoslope để đánh giá dự báo ảnh hưởng của mưa 

đối với ổn định mái dốc.  

 Công tác khảo sát hiện trường bao gồm khảo sát 

chung toàn bộ các mái dốc xung quanh hồ Vạn Hội; 

ghi nhận các khối trượt, đo đạc mô tả chi tiết về hiện 
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trạng, các thông số địa hình khối trượt/mái dốc, các 

đặc điểm điều kiện địa chất, địa hình, đặc điểm thành 

phần đất đá, mức độ phong hóa, gián đoạn khe nứt, 

đặc điểm xuất lộ nước; lớp phủ thực vật, các hoạt 

động xây dựng khai thác, chụp ảnh. Các thông tin 

được mô tả, thu thập, biểu diễn theo các yêu cầu 

trong phiếu khảo sát điều tra về trượt lở. Các mẫu 

đất đá đem về phòng thí nghiệm xác định các tính 

chất cơ học, vật lý của đất tại khu vực nghiên cứu. 

Các đặc trưng về tính chất vật lý bao gồm: độ ẩm, 

khối lượng riêng, khối lượng thể tích, tính dẻo, tính 

thấm và đặc trưng về cơ học có sức kháng cắt của 

đất (lực dính và góc ma sát trong). Về đánh giá và dự 

báo trượt lở, nghiên cứu sử dụng phần mềm GEO-

SLOPE, kết hợp môdun SEEP/W và SLOPE/W  để 

phân tích ảnh hưởng của điều kiện tính chất đất đá, 

định hình mái dốc và ảnh hưởng của mưa với cường 

độ khác nhau.  

3. Hiện trạng và nguyên nhân trượt lở   

3.1  Hiện trạng trượt lở khu vực hồ Vạn Hội 

Tại khu vực xung quanh hồ Vạn Hội ghi nhận 07 

khối trượt với kích thước rất khác nhau và ảnh hưởng 

bồi lấp hồ rất rõ rệt. Hình 2 thể hiện một số khối trượt 

đã xảy ra, các vị trí này tiếp tục có nguy cơ xảy ra 

trượt lở rất lớn. Các khối trượt có đặc điểm như sau: 

Các điểm trượt xảy ra chủ yếu là hỗn hợp đất đá 

phong hóa, thành phần là cát, sét, sét lẫn dăm sạn 

cát xen lẫn vật chất hữu cơ do mái dốc san bạt để 

phục vụ lâm nghiệp. Đất tại khu vực này là sản phẩm 

phong hóa từ đá gốc hệ tầng Kim Sơn granit bị ép 

phiến mạnh khu vực trượt xuất hiện nhiều rãnh xói, 

đất đá gốc có nhiều khe nứt. Các khối trượt xảy ra ở 

các vị trí độ cao, và quy mô khác nhau từ khối trượt 

nhỏ đến rất lớn. Các khối trượt nhỏ cục bộ trên đỉnh 

đồi như VH02, VH03 có chiều cao mái chỉ trên chục 

m; các khối trượt trung bình trượt vài chục m tại 

VH04, VH05, VH06; VH07; Khối trượt có thể tích lớn, 

kéo dài hàng trăm m từ đỉnh sườn xuống tận chân hồ 

như khối trượt VH08 (hình 2). Các điểm trượt xuất 

hiện ở khu vực có địa hình dốc khoảng từ 45-50 độ. 

Các mặt trượt lộ ra quan sát được chủ yếu các mặt 

trượt nằm trong tầng đất phủ (sườn – tàn tích), hoặc 

trên bề mặt tiếp xúc của tầng đất phủ với đá gốc 

phong hóa nứt nẻ. Các khối trượt xảy ra chủ yếu vào 

các đợt mưa, do vật liệu chủ yếu là đất đá hỗn hợp 

liên kết kém, địa hình dốc nên các khối trượt chủ yếu 

trượt theo cơ chế trượt dòng. Nước mưa vừa làm 

giảm sức kháng cắt của đất, vừa làm tăng áp lực 

nước lỗ rỗng, làm mất cân bằng trọng lực, thúc đẩy 

quá trình trượt. Đặc biệt những chỗ có mặt liên kết 

kém là mặt tiếp giáp giữa tầng phủ và đá gốc nứt nẻ, 

hình thành mặt trượt.  

 

 
Hình 2. Vị trí các điểm khảo sát trượt lở khu vực hồ Vạn Hội (nguồn: google earth) 

 

Hình 3 là một số hình ảnh bề mặt khối trượt tại 

một số vị trí. Tại thời gian khảo sát điểm trượt VH02; 

VH03; VH04; VH05; VH06 không phát hiện nước 

mặt, sườn dốc khô, sườn dốc được sử dụng để trồng 

cây keo, trong khối trượt cây keo mới trồng kích 

thước nhỏ (< 1m). Điểm trượt VH07 nằm ngay cạnh 

hồ nên có nước ở chân dốc, đồng thời luôn ướt trên 

bề mặt sườn dốc. Bên phải khối trượt phát hiện có 

dòng suối nhỏ. Bề mặt sườn dốc được bao phủ bởi 

cây bụi, sườn dốc được sử dụng để trồng keo và 
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điều. Điểm trượt VH08 kéo dài từ đỉnh xuống hồ, có 

nước ở dưới chân dốc. Sườn dốc được bao phủ 

bằng cây keo, tuy nhiên cây cối có dấu hiệu bị dịch 

chuyển, đồng thời trồng cây mới xen lẫn cây cũ. Bên 

trái sườn dốc lộ ra rất nhiều vách đá gốc còn nguyên 

khối phong hóa yếu. Dưới nền khối trượt phía gần 

đỉnh lộ rõ đá gốc, nhất là trong lòng các mương xói, 

rãnh xói trên mặt. Phía trên đỉnh rất nhiều tảng lăn 

nguy cơ cao rất có khả năng lăn xuống dưới sườn 

dốc bất cứ lúc nào, nguy hiểm tính mạng cho người 

dân đi qua lại ở đường bên dưới. Trong các rãnh xói 

trên bề mặt khối trượt lớn rất nhiều nước, nước ngầm 

hoạt động liên tục chứng tỏ khu vực này hoạt động 

kiến tạo rất mạnh. 

 

  
Đỉnh mái dốc VH02 trồng keo Trượt tại VH03 có các rãnh thoát nước 

 

  
Tại VH04 (trái) và VH05 (phải) lộ rõ đới sụt 

 

  
Tại VH08 khối sụt trượt lớn kéo dài từ đỉnh đồi xuống hồ  

Hình 3. Hình ảnh một số khối trượt quanh khu vực hồ Vạn Hội  



ĐỊA KỸ THUẬT - TRẮC ĐỊA 

 

Tạp chí KHCN Xây dựng - số 4/2020                                                                                              63 

3.2  Các yếu tố ảnh hưởng đến trượt lở đất khu vực 

hồ Vạn Hội 

Nhóm các yếu tố địa chất tác động trượt lở đất 

bao gồm các yếu tố điều kiện địa chất - kiến tạo, 

thành phần đất đá, mức độ phong hóa, địa hình địa 

mạo, điều kiện địa chất công trình, địa chất thủy văn 

và các hoạt động của con người. Trong phạm vi và 

điều kiện khảo sát tại khu vực nghiên cứu, các yếu tố 

trên có đặc điểm như sau:  

- Về đặc điểm địa chất, kiến tạo, thành phần và 

mức độ phong hóa 

Đất tại khu vực này là sản phẩm phong hóa từ đá 

gốc hệ tầng Kim Sơn granit bị ép phiến mạnh. Hoạt 

động đứt gãy kiến tạo là yếu tố chính phát sinh trượt 

đất khu vực nghiên cứu. Trên cơ sở phân tích tổng 

hợp các tài liệu địa chất, kiến tạo cho thấy có hiện 

tượng biến chất chồng quy mô khu vực. Hoạt động 

biến chất này xảy ra mạnh mẽ, hầu hết các đá bị biến 

đổi hoàn toàn làm mất đi tính phân lớp. Thêm vào đó, 

các hoạt động đứt gãy dọc theo một số đứt gãy trượt 

bằng thường gặp các dải biến chất chồng ở tướng 

đá phiến lục như dọc sông Côn phương Bắc - Nam 

và các đứt gãy phương Đông Bắc - Tây Nam ở vùng 

Hoài Ân - An Lão. Đặc biệt dọc đứt gãy phương Đông 

- Tây làm chuyển dịch các khối kiến trúc dọc theo 

phương đứt gãy đã phần nào thúc đẩy phát sinh 

trượt lở đất.  

Các loại hình vỏ phong hóa: các hoạt động phá 

hủy kiến tạo của đới đứt gãy đã thúc đẩy quá trình 

phát triển phong hóa, hoạt động khiến đất đá bị vỡ 

vụn, hệ thống khe nứt phát triển cùng với biên độ 

nhiệt độ lớn và mưa lớn kéo dài là những nguyên 

nhân khiến quá trình phong hóa đất đá phát triển và 

hình thành các kiểu vỏ phong hóa khác nhau.  

- Về điều kiện địa hình - địa mạo: Nhóm yếu tố địa 

mạo tác động phát sinh trượt lở đất bao gồm các yếu 

tố: độ dốc sườn, mật độ chia cắt ngang, mật độ chia 

cắt sâu địa hình. Trên thực tế, sự thay đổi độ dốc địa 

hình trong quá trình xây dựng hồ làm mất tính cân 

bằng tự nhiên đã tác động trực tiếp, gây mất ổn định 

của các vật liệu đất đá trên sườn gây nên trượt lở, 

độ dốc quá lớn của sườn dốc là một trong những 

nguyên nhân cơ bản, thường là chủ yếu, trong sự 

phá huỷ cân bằng các khối đất đá ở sườn dốc. Bên 

cạnh đó, vỏ phong hóa bở rời đóng vai trò quan trọng 

dẫn đến phát sinh tai biến. Nhận thấy khu vực trượt 

lở phát triển ở các sườn núi dốc từ 300 – 500. 

- Về điều kiện thủy văn bao gồm địa chất thủy văn 

và thủy văn bề mặt.  

Nước dưới đất: Yếu tố địa chất thủy văn tác động 

phát sinh trượt lở đất thể hiện ở mức độ chứa nước 

ngầm và động thái biến động nước ngầm. Trong đó, 

mức độ chứa nước ngầm đóng vai trò nhất định. Khu 

vực nghiên cứu có lưu lượng nước ngầm trung bình, 

độ sâu trung bình của các mạch nước ngầm ở vùng 

đồng bằng từ 5 -7m. Mực nước dao động theo mùa 

mưa. Vị trí các mái dốc gần khu vực hồ Vạn Hội là 

nơi thu gom, hội tụ của nước từ trên cao xuống nên 

khả năng tích tụ nước ngầm rất lớn. Ngoài việc tác 

động nước mưa ngấm xuống bề mặt, vai trò của việc 

tích tụ nước ngầm trong sườn dốc có tác động rất 

lớn đến trượt lở thể hiện ở việc tăng áp lực nước lỗ 

rỗng. Quá trình tăng mực nước ngầm và nước mưa 

ngấm vào mái dốc, làm tăng diện tích bão hòa trong 

mái dốc, làm giảm sức hút dính, và các tính chất 

chống trượt của đất. Từ đó, ảnh hưởng đến độ an 

toàn mái dốc.  

Ảnh hưởng của mưa: Bình Định là địa phương có 

tính chất nhiệt đới ẩm, gió mùa. Mùa mưa bắt đầu từ 

tháng 9 đến tháng 12. Riêng đối với khu vực miền núi 

có thêm một mùa mưa phụ từ tháng 5 đến tháng 8 

do ảnh hưởng của mùa mưa Tây Nguyên. Tổng 

lượng mưa trung bình năm của các huyện trong 

khoảng 2000 – 2400 mm (hình 4). Năm 2016 là năm 

đã xảy ra nhiều khối trượt xung quanh hồ, có tổng 

cộng 5 đợt mưa gây lũ, tổng lượng mưa cả năm phổ 

biến từ 2393 đến 3505 mm. Tổng số ngày mưa lên 

đến 192 ngày. Tại trạm Hoài Ân, số ngày mưa cao 

nhất rơi vào 2 tháng cuối năm (tháng 11, tháng 12) 

với tổng lượng mưa là 1452 mm (hình 5). Hàng loạt 

khối trượt xung quanh hồ Vạn Hội làm ảnh hưởng 

đến sự vận hành của hồ.
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Hình 4.  Biều đồ lượng mưa qua các năm tỉnh Bình Định tại trạm Hoài Ân 

 
Hình 5. Lượng mưa các tháng của năm (năm 2016) 

 
Ảnh hưởng đặc điểm địa chất công trình:  

Đặc điểm địa chất công trình thể hiện sự phân bố 

thành phần lớp đất đá phong hóa và tính chất cơ lý 

của đất mái dốc. Trong phạm vi nghiên cứu, chỉ thu 

thập lấy mẫu được tại 3 khối trượt VH03; VH07 và 

VH08. Đây là các vị trí thuận lợi thu thập đủ số mẫu 

phân tích và là các vị trí có nguy cơ tiếp tục xảy ra 

trượt.

 
Bảng 1. Các thông số đo đạc địa hình mái dốc  

Tính chất VH03 VH07 VH08 

Chiều cao (mét) 12 23 136 

Độ dốc 50 45 45 

Các lớp đất đá 

0÷0.5: đất mùn lẫn rễ 
cây 

0.5÷2.5: đất sét pha 
dăm sạn nhỏ 

0÷1: đất mùn lẫn rễ cây;  

1÷4: đất phong hóa nâu dỏ 

4÷6: đất lẫn dăm sạn 
>6: đá phong hóa nhẹ 

0÷1.5: đất mùn lẫn rễ cây 

1.5÷3: đất phong hóa mạnh 

3÷5: đất phong hóa lẫn dăm 
sạn 
>5: đá gốc phong hóa 

Tốc độ thoát nước, 
(m3/s) 

0 0 0 

Mực nước hồ (nước 
ngầm) 

1 m 4 m 4 m 
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Bảng 1 thể hiện điều kiện phân bố lớp đất 

đá, thủy văn bề mặt quan sát được tại thực địa. 

Bảng 2 là kết quả phân tích tính chất cơ lý của 

các mẫu đất thu thập tại cả 3 vị trí khối trượt. 

Kết quả cho thấy hầu hết thành phần đất đá tại 

khu vực nghiên cứu chủ yếu gồm cát pha bụi, 

sạn sỏi: hàm lượng cát từ 61.5 đến 78.37%; bột 

16-31%, còn lại là sạn sỏi.  Tính chống cắt c=7-

19 kPa; hệ số thấm cao 8.9 x10 -5 m/s đến 

2.47x10-3 m/s. Đây là loại đất dễ mất liên kết khi 

bị bão hòa. Điều này gây ảnh hưởng lớn đến 

quá trình trượt lở.
 

Bảng 2. Các tính chất cơ lý đất của một số mái dốc 

Tính chất VH03 VH07 VH08 

Độ sâu, (m) 
0 ÷ 0.5 

0-1 
1 ÷4 
2-7 

0 ÷1.5 

 Sạn (>0.02) 7.34 1.92 8.33 

Thành phần hạt, (%) 

Cát (0.074 – 0.02) 61.50 78.37 75.58 

Bụi (0.074-0.002) 31.15 19.71 16.08 

Sét (< 0.006) 0   

D10 0.018 0.004 0.013 

D60 0.2 0.0072 0.07 

Độ ẩm, W(%) 20.008 25.993 32.092 

Dung trọng tự nhiên ℽw(g/cm3) 1.748 1.714 1.541 

Dung trọng khô, ℽc (g/cm3) 1.457 1.360 1.168 

Sức chống cắt, tgφ 0.313 0.334 0.375 

Lực dính, C (kPa) 19.48 11.828 7.658 

Giới hạn chảy, Wi (%) 49.135 44.272 44.9 

Giới hạn dẻo, Wp (%) 30.99 28.28 34.46 

Chỉ số dẻo,  Ip 18.15 15.99 3.98 

Hệ số thấm, Kth (m/s) 8.9E-05 3.365E-03 2.477E-03 
 

Thảm thực vật: yếu tố lớp phủ thực vật có một vai 

trò nhất định trong các yếu tố gây trượt đất. Mức độ che 

phủ tác động trực tiếp tới bề mặt địa hình, làm thay đổi 

trạng thái cân bằng của nước và tính chất cơ lý của đất 

đá. Trên sườn dốc khu vực xung quanh hồ Vạn Hội chủ 

yếu là trồng loại cây keo lai. Theo các phân tích sự hình 

thành trượt sâu ở một số khu vực trồng cây keo lai 

thuộc các nghiên cứu trước đây cho thấy rằng: hệ rễ 

sâu của cây keo lai có thể làm tăng sự liên kết các vật 

chất lớp đất và cải thiện hệ thống thoát nước, làm giảm 

hiện tượng dịch chuyển đất đá 015. Tuy nhiên thời gian 

trồng cây keo lai khá ngắn, sau khi thu hoạch chưa kịp 

bổ sung làm trơ mái dốc, tác động của hệ thống rễ cây 

bị chết có thể là nguyên nhân hình thành các khe nứt 

tách phía trên mái dốc và từ đó tạo điều kiện cho sự 

hình thành các khối trượt lớn.  

4. Phân tích ảnh hưởng của mưa đến ổn định mái dốc 

Mục đích của việc phân tích nhằm phân tích và 

dự báo khả năng gây mất ổn định của mưa đối với 

ổn định trượt tại khu vực nghiên cứu. Ba vị trí VH03, 

VH07, và VH08 là ba vị trị đã xảy ra trượt và có khả 

năng tiếp tục bị trượt sẽ được phân tích dự báo trong 

phần này. Điều kiện về mái dốc, điều kiện biên sử 

dụng trong phân tích cụ thể như sau:  

4.1 Điều kiện phân tích 

Để phân tích bài toán ổn định trong Geoslope, 

cần thu thập ba nhóm thông số cơ bản phải được thu 

thập gồm các thông số địa hình mái dốc; các thông 

số tính chất cơ lý của đất và các thông số điều kiện 

biên là sự thay đổi cường độ mưa.  

Điều kiện địa hinh mái dốc của ba vị trí sử dụng 

cho phân tích sử dụng các thông số từ đo đạc mô tả 

thực địa, và không tính phần khối trượt cũ đã xảy ra, 

các thông số địa hình được trình bày trong bảng 1. 

Các tính chất cơ lý sử dụng cơ lý phân tích các mẫu 

của 3 vị trí đã được phân tích trình bày trong bảng 2.  

Kịch bản phân tích: Theo quy định của Tổ chức 

Khí tượng thế giới (WMO), mưa được phân ra làm 3 

cấp độ là (i) mưa vừa với lượng mưa đo được từ 16 

đến 50 mm/24h, mưa to với lượng mưa đo được từ 

51 đến 100 mm/24h, và mưa rất to với lượng mưa đo 

được > 100 mm/24h. Dựa vào số liệu mưa ngày 

trong tháng (hình 6), mưa khu vực này có mặt cả 3 

cấp độ, do đó 3 cấp độ mưa này sẽ được sử dụng 

để phân tích, như vậy các kịch bản sử dụng phân tích 

bao gồm:   

- Kịch bản 1: Không mưa;  

- Kịch bản 2: Mưa với tổng lượng mưa là 16 mm; 

- Kịch bản 3: Mưa với tổng lượng mưa là 50 mm; 

- Kịch bản 4: Mưa với tổng lượng mưa là 100 mm. 
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4.2 Kết quả phân tích hệ số an toàn của mái dốc 

theo lượng mưa 

Trong SEEP/W, các thông số lớp đất và điều kiện 

biên đầu vào gồm thành phần hạt tại D10, D60, giới 

hạn chảy và hệ số thấm để xây dựng mối tương quan 

sức hút dính trong điều kiện không bão hòa và tính 

toán khả năng, ảnh hưởng của dòng thấm do mưa 

đến thay đổi áp lực nước lỗ rỗng và các tính chất của 

mái dốc khi nước mưa thấm xuống.  

Kết quả phân tích tính thấm từ modun SEEP/W 

cho thấy được sự thay đổi của áp lực nước lỗ rỗng ở 

các thời điểm mưa khác nhau. Cả 3 mái dốc đều ở 

trong môi trường áp lực nước lỗ rỗng âm (điều kiện 

mái dốc không bão hòa), khi có tác động của mưa ở 

từng cường độ khác nhau, áp lực nước lỗ rỗng có xu 

hướng tăng dần đến giá trị dương. Đây là nguyên 

nhân làm thay đổi thể tích lỗ rỗng, khiến các phần tử 

nước rút ra khỏi đất tạo ra áp lực nước lỗ rỗng khiến 

các hạt đất rời rạc, mất đi tính liên kết từ đó ảnh 

hưởng trực tiếp đến hệ số an toàn mái dốc. Ảnh 

hưởng việc tăng áp lực nước lỗ rỗng khi có mưa đối 

với hệ số an toàn được thể hiện trong ví dụ hình 6 

cho khu vực VH03.  

Mưa là nguyên nhân quan trọng gây mất ổn định 

mái dốc. Kết quả cho thấy khi không có tác động của 

mưa, hệ số an toàn (FOS > 2) luôn ổn định ở 3 vị trí 

mái dốc. Nhưng khi có sự tác động của mưa, và tăng 

tốc độ mưa lên thì hệ số FOS có xu hướng giảm 

mạnh. Kết quả phân tích hệ số an toàn theo kịch bản 

mưa khác nhau được thể hiện ở bảng 3. Hệ số an toàn 

giảm từ 2,515 xuống 0,706 khi tổng lượng mưa bằng 

50mm tại VH03;  từ 2,068 xuống 0,967 khi tổng lượng 

mưa bằng 100mm tại VH07; từ 2,022 xuống 0,915 khi 

tổng lượng mưa là 50mm tại VH08 (bảng 3).  

 

 
Hình 6. Ảnh hưởng của thay đổi áp lực nước lỗ rỗng đến hệ số an toàn tại khối vị trí VH03 

 
Bảng 3. Kết quả phân tích hệ số an toàn với lượng mưa thay đổi 

Kịch bản tổng lượng 
mưa 

Hệ số an toàn FOS thay đổi tại các vị trí  

VH03 VH07 VH08 

Không có mưa 2.515 2.068 2.022 

Mưa ⅀ = 16mm 1.538 1.330 1.450 

Mưa ⅀ = 50mm 0.706 1.018 0.915 

Mưa ⅀ = 100mm  0.967  

 

Hình 7 thể hiện ví dụ biểu diễn sự thay đổi hệ số 

an toàn của mái dốc VH03 trường hợp không có mưa 

hệ số an toàn FOS bằng 2,515 (hình 7, trái), và 

trường hợp mưa tổng lượng mưa là 50mm hệ số an 

toàn FOS giảm xuống  0,706 (hình 7, phải). Như vậy 

khu vực mái dốc VH03 sẽ mất ổn định trước khi 

lượng mưa liên tục đạt 50mm.  

Nguyên nhân ảnh hưởng của mưa đến hệ số ổn 

định mái dốc (FOS) là do tăng áp lực nước lỗ rỗng như 

đã giải thích phía trên, và giảm sức hút dính. Sức hút 

dính là thông số liên quan chặt chẽ đến độ bão hòa, 

đất có độ bão hòa và độ ẩm càng thấp thì sức hút dính 

càng cao. Mưa xâm nhập vào mái dốc, độ hút dính 

của đất không bão hòa giảm, khi độ bão hòa của đất 

đủ lớn, sức chống cắt của đất cũng như độ ổn định 

mái dốc sẽ giảm mạnh, thúc đẩy sự hình thành bề mặt 

trượt. Đất mất đi tính liên kết, quá trình biến dạng dẻo 

dần dần rồi lan xuống mặt trượt, các vết nứt đẩy trồi 

xảy ra ở chân dốc, sau đó hình thành mặt trượt. Biến 

dạng dẻo phát triển đến ngưỡng trở thành biến dạng 

trượt, dẫn đến khối đất mất tính ổn định.
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Hình 7. Hệ số an toàn của mái dốc VH03 khi không mưa (trái) và có mưa 50mm (phải) 

 
5. Kết luận và đề xuất giải pháp phòng chống  

Khu vực nghiên cứu ghi nhận có tổng số 07 khối 

trượt chủ yếu xảy ra ở khu vực có địa hình dốc với 

trạng thái trượt dòng, trượt đất đá hỗn hợp. Mặt trượt 

nằm trong tầng đất phủ phong hóa với bề dày từ 7 -

18m. Kết quả phân tích trong phòng thí nghiệm, đất 

mái dốc khu vực nghiên cứu có hàm lượng cát lớn, 

bở rời, tính thấm cao.  

Các yếu tố ảnh hưởng chính đến khối trượt là do 

mưa, đặc điểm vỏ phong hóa và hoạt động canh tác 

nông – lâm nghiệp đã làm mái dốc mất đi tầng che phủ.  

Kết hợp phân tích mưa tại 03 khối trượt với các 

kịch bản mưa khác nhau, tính toán mô hình ổn định 

mái dốc cho ra kết quả hệ số an toàn (FOS) tương 

ứng với các lượng mưa. Đối với mái dốc khu vực 

VH03, VH08, khả năng gây trượt khi tổng lượng mưa 

khoảng gần 50mm; đối với mái dốc VH07 tổng lượng 

mưa gây trượt gần 100mm.  

Việc nghiên cứu đưa ra các giải pháp phòng 

chống tai biến dịch chuyển đất trên mái dốc vùng đồi 

núi có ý nghĩa thực tiễn vô cùng quan trọng góp phần 

đảm bảo ổn định khu vực nghiên cứu. Đối với khu 

vực nghiên cứu, các giải pháp phòng chống trượt lở 

cần lưu ý các vấn đề thoát nước bề mặt và thoát 

nước ngầm giảm tác động biến dạng thấm. Đối với 

việc canh tác cây keo lai cần  thiết lập các biện pháp 

quy hoạch hợp lý để hạn chế các đợt đất trống vì 

dưới tác động mưa, dao động nhiệt độ và hoạt động 

con người, mặt đất trống sẽ dễ hình thành khe nứt 

tách và là bước tiền đề cho sự phát triển trượt. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Đề tài: 

“Nghiên cứu ứng dụng công nghệ GIS, viễn thám và địa 

kỹ thuật để khoanh vùng và cảnh báo tình trạng trượt lở 

đất, đá tại các khu vực trọng điểm tỉnh Bình Định và đề 

xuất các giải pháp ứng phó”. Mã số: 01 - 01 - 2018. 
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