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MO PAU
1. Tinh cAp thiét cia dé tai

Trong thoi gian gan day ¢ khu vuc cac dudng mién ndi tinh Quang Nam da xay
ra rat nhiéu vi tri trwot dat da quy mé 16n gy hau qua nghiém trong vé nguoi va tai san.
Céc diém truot dat da dién hinh xay ra tai duong qudc 16 40B, duong 24C, QL14D,...
Nam 2017, khdi truot tai QL14E d3 gy thiét hai vé nguoi, pha hity ning né mit duong;
truot dat da tai duong tinh 16 606 1am thanh dong 1ii bun da d6 xudng dudng 40B cach
d6 1km, phé huy va lam hu hong nang duong va cac cong trinh xay dung lan can. Nam
2021 truot dit da da 1am 2 ngudi bi thuong va 1 nguoi bi mat tich tai duong QL40B.
Thiét hai do trugt dat d4 cac niam 2017, 2020 va 2021 theo béo céo ctia s¢ GTVT tinh
Quang Nam Ién téi hon 40 ty dong, 48,5 ty dong va 19,7 ty dong.

Ttr thuc té néu trén, nghién ctu sinh chon dé tai: “Nghién ctu rii ro tai bién
trwot dit da & khu vuc cac tuyén dwong mién ndi tinh Quang Nam” nham xac dinh
dic diém hién tuong truot dat da va rui to tai bién co lién quan phuc vu cong tac chu
dong phong chéng va giam thiéu thiét hai.

2. Muc tiéu

- Lam sang to dic diém trugt dat d4 & khu vuc cac tuyén duong mién ndi tinh
Quang Nam.

- Panh gia duoc rai ro tai bién truot dat da ¢ khu vuc cac tuyén duong mién ni
tinh Quang Nam.

3. Pdi twong va pham vi nghién ctru ciia luin an

- B6i tugng nghién ciru: Hién tuong truot dat da ¢ khu vuc céc tuyén duong mién
ndi tinh Quang Nam va cac rui ro truc tiép cua tai bién truot dat da. Pbi tugng nghién
ctru khong bao gom hién tuong truot 16 taluy 4m lién quan dén dong chay cua cac song,
sudi.

- Pham vi nghién cru: Céc tuyén duong quéc 16, tinh 16 va viing phu can mé rong
sang hai bén duong khoang 1 km, thudc cac huyén mién ndi mién ndi tinh Quang Nam
Vi tong chiéu dai 687 km.

4. Luan diém bao vé

Luan diém 1: Truot dat d4 & khu vuc cac tuyén duong mién ndi tinh Quang Nam
dugc dic trung boi 11 loai hinh trugt va 5 ngudng X4c suat mua 16n gay trugt Gng véi
cac doan duong c6 nguy co truot dat da khac nhau.

Luan diém 2: Rui ro trugt dat da & khu vuc cac tuyén dudong mién ndi tinh Quang
Nam duoc xac dinh dwa trén céc xac suat theo khdng gian, thai gian, thé tich khdi truot
va mirc do tén thuong cta cac ddi twong chiu tac dong; trung binh rui ro truot dat da doi
V61 duong giao thong 14 20.667.588.312 VND/nam.
5. Nhirng diém méi ciia ludn 4n

- Lam séang to dic diém, nguyén nhan truot dat da doc cac tuyén dudng mién nui
tinh Quang Nam.



- Khoanh dinh chi tiét nguy co hinh thanh truot dat da tai cac tuyén duong nghién
cuu.

- Xac dinh duogc cac ngudng mua lon gay truot cho cac doan dudng cd nguy co
trugt dat da khac nhau.

- Binh luong rui ro trugt dat da doc cac tuyén giao thong khu vuec mién ndi tinh
Quang Nam va buéc dau danh gia dwoc rai ro vé nguoi va tai san & QL40B.

CHUONG I. TONG QUAN NGHIEN CUU RUI RO TAI BIEN TRUQT DAT
PA TREN THE GIOI VA O VIET NAM
1.1. Trén thé giéi

Trén pham vi toan cau c6 nhiéu hdi nghi khoa hoc vé trugt dat da duoc to chirc.
Tai cac hoi nghi nay, ¢ rat nhiéu nghién ciru ctia nhiéu nudce di gop phan nang cao hiéu
biét vé truot dat da va nang cao hi¢u qua giam thiéu thiét hai do tai bién. Trén co s& cc
cong trinh cong bd da c6 duge nhimg két luan vé co ché hoat dong ciing nhu nhing
nguyén nhan phat sinh cia cac dang tai bién truot dat da. Cac hudng nghién ctru chinh
lién quan dén rui ro truot dat da gdm nghién ciru phan ving nguy co truot dat da, nghién
ctru canh bao sém nguy co trugt dat da va nghién ciru rui ro truot dat da.

Hudng nghién ciru canh bao sém nguy co truot dat da: Cho téi nay nhicu qubc
gia trén thé gidi da thanh cong khi 4p dung cic mé hinh du bao truot dat da trong danh
gia nhitng bién d6i khong gian cta d6 thi va khu vuc dat canh tac. Viée xdy dung mé
hinh dy bao truot dat da tir cac yéu tb tac dong t6i loai tai bién nay chu yéu lién quan t&i
bién d6i sir dung dat. Nam 1979 nhitng thir nghiém ban dau vé mo hinh bién d6i khong
gian ctia cac yéu to 16p phu da phat trién thanh cong. Trong xay dyng mé hinh du bao
tai bién truot dit d4 duoc phan chia dua trén khoang thoi gian du bao trong d6 du bao
dai han duoc chi ra céc tai bién tiém nang trong mot khu vuc nhat dinh vai nam truéc
khi thyc su xay ra; du bao trung han trong khoang thoi gian vai thang; dy bao ngan han
trong khoang thoi gian mot vai ngay dén mot thang. Cac mé hinh du bao dwgc xay dung
dua trén viéc thu thap céc sb lidu vé phan vung tai bién dinh lugng bao gém cac thong
s6 khong gian, kiéu, loai, cudng do, van tdc, khoang cach va gidi han cac diém xay ra
tai bién. Hudng tiép can phd bién hién nay trong xay dung cac mo hinh dy bao tai bién
la dua trén cac phuong phap todn hoc, trong d6 xay dung mo hinh dua trén phan tich
thdng ké va hdi quy Logistic va mang than kinh nhén tao 1a pho bién nhét.

1.2. Trong nudc

Céc nghién ciru gan day da chi ra rang hién tuong truot xdy ra kha nhiéu & cac
tinh mién nai phia Bic va doc cac dai mién nui thudc mién Trung. Truot dit da thuong
tap trung doc cac tuyén dudng giao thong mién nui va xdy ra vao cac mua mua bio.
Ngoai ra, hoat dong dan sinh di ting cuong sy phat trién cua hién twong nay do khai
dao hodc do khai thac mo, lam duong, san nén phuc vu tai dinh cu. O Viét Nam khai
dau tir nhitng thap nién cudi cua thé ky 20, cho dén nay da dat dugc mdt s6 thanh tyu
budc dau. Hién nay cac huéng nghién ciru tap trung chi yéu vao phan tich hién trang va



dé xuit bién phap giam thiéu cho cac td chuc dién hinh hodc tai cac khu vuc cu thé nhu
céc diém dan cu mién nui, cong trinh x4y dung 16n... Bén canh d6 con co rat nhidu cac
nha khoa hoc trong nuéc nghién ctru theo huéng chuyén siu vé canh béo, du bao sém
va quan tric.

Song song vai cac nghién ciru vé co ché, phan ving, danh gia truot dat d4, nghién
ctru du béo canh bao sém thi cong tac phong chdng thién tai néi chung va truot dat da
noi riéng di duoc nghién ciing da dugce day manh nghién cau trong nhitng nam gan day.
Tai nudc ta da tap trung dau tu von cho viéc nghién ciu va phong chdng thién tai, 1a
nhiém vu trong tam trong céng cudc xay dung, phét trién bén viing kinh té - x4 hoi va
bao vé méi trudng. Trong linh vuc nay cd nhiéu cong trinh nghién ciru vé tai bién dia
chat va da mang lai nhiing thanh tuu nhat dinh, cac dé tai cac cap da co nhiing gop Ion
trong cong tac giam thiéu thiét hai va phong chdng thién tai.

1.3. Nghién ctru tai Quang Nam

Dén nay, dd c6 mot sé dé tai nghién ciru cac cip da duoc thuc hién lién quan dén
van dé truot dat da tinh Quang Nam. Nguyén Trong Yém va cac nnk d tién hanh diéu
tra hién trang truot dt da cac tinh mién ndi tinh Quang Nam. Tran Tan Vin va céc nnk
(2004) da di sau nghién ctiru danh gia diéu kién dia chat cau trdc, kién tao tac dong dén
truot dat da ving Duyén hai mién Trung, trong d6 c6 tinh Quang Nam. Cong trinh cua
Tran Trong Hué va cac cong su (2006b, 2007) [69, 72] chu yéu diéu tra hién trang mot
s6 loai hinh tai bién dia chat & mién Trung va budc dau dé xuat giai phap phong tranh.
Trong nim 2010, Nghiém Hitu Hanh di c6 bai bao nhan dinh budc dau vé phan tich
tong quan vé hién twong, diéu kién va kha ning phat sinh truot dit da ¢ ving nti mot s6
tinh duyén hai mién Trung, nhu Thira Thién-Hué, Quang Nam, Quang Ngii. Mot s6
quan niém vé phuong phap danh gia tai bién truot dat da ciing duoc da dugc cac tac gia
dé cap. Nguyén Thi Thanh Nhan va nnk (2012) di c6 bai bao Phan ving du bao cuong
d6 truot dat da trén suon déc ving doi ndi Quang Tri - Thira Thién Hué trong d6 co
Quang Nam. Trong nghién cttu ciia minh, tap thé tac gia da sir dung phuong phap mo
hinh toan - ban db véi su tro gilp cua cong nghé GIS dé phan viing tai bién truot dat da
trong khu vuc va budc dau dua ra duoc nhitng du doan vé tai bién truot dat da tai day.
Céc hudng nghién ctu tai bién truot dat da bang tich hop cac phuwong phép dia chat, dia
mao, mé hinh trong sb téi vu cia GIS ciing dugc Mai Thanh Tan (2011) sir dung dé
phan tich hién trang truot dat da tai Quang Nam, budc dau dé xuat cac giai phap giam
thiéu, phat trién bén virng co s ha tang xay dung. Céac cdng trinh nghién ciru trén day
da dat duoc nhitng két qua budc dau: mé ta hién tuong, théng ké thiét hai, sang to céc
nguyén nhan chinh gay ra trugt dat da tir d6 xay dung duoc mo hinh danh gia t6i wu
nguy co truot dat da trong khu vuc, dua ra ban do nguy co truot dat da va dé xuat cac
bién phép phong tranh giam thiéu nguy co truot dat da.

1.4. Cac van dé cin nghién ciru

Trén co s& cac nghién cau tong quan, mot s6 van dé vé truot dat da tai cac tuyén

duong mién ndi tinh Quang Nam can nghién ciu 1am sang to gom cé 3 khia canh:



a. Vé dac diém, phan bé va hinh thai cia trieot ddt da & khu viec cac tuyén durong
mién ndi tinh Quang Nam: TUy thudc vao tirng muc dich nghién cru can phan loai dbi
tuong, hién tuong truot dé 1am rd co ché hinh thanh va phat trién thi mai cé thé dua ra
bién phép xt ly phu hop va giam thiéu rai ro.

b. Vé nguy co hinh thanh, nguyén nhdn kich hoat trieot 6 Khu vuec cac tuyén duwong
mién nai tinh Quang Nam: Cac nghién ciru da tién hanh, chwa c6 sy phan tich két hop
vé khong gian va thoi gian cua hién twong truot dat da. Voi dic trung moi truong tu
nhién, va xa hoi nhu Quang Nam thi can lam rd phuong phap danh gia nguy co hinh
thanh truot dit d4 phu hop. Can két hop céc yéu t khong gian xuét hién va thoi gian
Xay ra truot dat d4 dé dua ra cac phan tich dinh luong, chi tiét vé nguy co truot dat da
tai cac tuyén giao théng mién ndi tinh Quang Nam tir d6 lam tién dé dé uéc tinh rai ro
tai bién truot dat da tai day.

c. Vé rui ro tai bién truot ddt da ¢ khu vuc cac tuyén dwong mién ndi tinh
Qudang Nam: Trén thé giéi n6i chung va & Viét Nam néi riéng da c6 rat nhiéu phan tich,
tinh toan rai ro ddi vai tai bién truot dat ¢a. Tuy nhién, cac nghién ciru hau nhu chi ding
lai nghién ctu & pham vi bao quét, tong thé, chwa tap trung vao thiét hai chi tiét cho
ting doan duong voi nguy co riéng biét.

CHUONG II. CACH TIEP CAN VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Cach tiép can

2.1.1. Tiép can hé thong duwa trén dir ligu Ié6n

Tiép can hé thong 1a phuong phap kiém tra, danh gia dbi twong nghién ctu, ddi
tugng ndy co thé twong tac vai cac ddi tugng khac trong ciing hé thdng va chiu sy kiém
soat chung cua hé thong. Khi xem xét cac su vat, sy viéc trong cling mot hé théng,
phuong phép nay c6 thé dam bao tinh khach quan, khoa hoc va tranh dugc tinh toan
nang trong danh gia. Sir dung tiép can hé théng, nghién ctu rai ro tai bién trugt dat da
nham xéac dinh cé&c yéu t6 nguy co, ngudn luc gay ra truot, ciing nhu co ché hinh thanh
va phat trién caa cac khoi truot. Truot dat da 13 mot qué trinh tién hoa phuc tap vé thoi
gian va khéng gian. Vi vy, thong qua danh gia, hoan thién thong tin dau vao, nghién
ctru céc tinh chat vat ly ciia qua trinh, phan tich va xu 1y, dong thoi lién tuc “tu hoc” va
cai tién nghién ciru ban chat caa qua trinh, cac chi so tinh toan va mé hinh

2.1.2. Tiép can lién nganh

Viéc nghién ciru cac qué trinh dia chat trong d6 c6 nghién ciru cAc tai bién dia
chat khong thé chi dwa vao mét linh vuc dia chét, trén thuc té dé xac dinh nguyén nhan
va co ché cua tai bién phai dua vao cac linh vuc cau tao, dia chat cong trinh, dia mao,
dia chat thuy van, dong luc hoc, GIS va cong nghé vién tham... Do d6, dé nghién cau
tai bién dia chat, phai 4p dung phuong phap tiép can lién nganh. Piéu ndy ciing ding
Vv6i nghién ciu rai ro truot dat da.



2.1.3. Tiép can md hinh

Trén co s& nay, md hinh mé phong qua trinh tu nhién duogc thiét lap dé tim ra
nguyén nhan va co ché qua trinh truot, ddn dén 1am co so tinh toan, dé xuit céc giai
phap giam thiéu rui ro.
2.1.4. Tiép can khoa hec cdng nghé hién dai

Céc thanh tuu cua khoa hoc cdng nghé hién dai (thiét bi quan tric hién dai, thiét
bi do dac va ban d6 chinh xac, phan mém ung dung, GIS va cong nghé vién tham) dugc
sir dung dé nghién cau rai ro truot dat da, da lam cho két qua nghién ciu co do chinh
xac va do tin cay cao.

2.2. Cac phwong phap nghién ciru

2.2.1. Phuwong phap phan loai trugt dat da

Hién tuong truot dat da rat phac tap va chiu tac dong caa nhiéu yéu té khac nhau
nén biéu hién cua céac khéi truot vo cung da dang. Do d6, viéc phan loai truot rat khé va
hién chua c6 su théng nhat. Trong pham vi ludn an, truot dat da dugc phan loai theo cac
tiéu chi vé quy mé khéi truot, tinh chat mat truot, d6 sdu phan b mit truot, vat liéu va
dic diém dich truot.
2.2.2. Nhom phwong phap khao sat thuc dia

Trén co so nghién ciu ban d6 dia hinh, hé thong thity van va ban d6 dia chat cua
cung mot hé théng (khu vuc nghién ctiu), nhiéu 16 trinh khao sat cac tuyén duong qudc
16 va tinh 16 da duoc thyuc hién. Tai hién truong, can xac dinh nguyén nhén truot. Dir
liéu thu thap duoc 13 co so dé giai thich qua trinh truot. DI vai mdi khéi truot, tap trung
vao nhing diéu sau: xac dinh toa d6 thdng qua GPS, md ta vi tri dia ly, md ta diac diém
dia chat, do hudng déc, hudng mit truot, goc doc sau khi truot, goc dbc trude khi truot
va chiéu cao ciia mai déc. Ngoai ra, cac cudc phong van dugc thuc hién dé bd sung
thong tin vé cac su kién di xay ra. Cac cudc phong van duoc thyuc hién truc tiép va thong
qua bang cau hoi di duoc chuan bi. Phuong phéap nghién ctru diéu tra thyuc dia duogc trinh
bay cu thé cac budc trong hinh 2.2.
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a. Phwrong phdp hoi quy logistic
Day 1a mot trong nhitng mé hinh phan tich da bién, rat hiru ich dé du doan xac suat
mot su kién c6 thé xay ra. Uu diém cua hoi quy logistic 13, thong qua viéc b sung ham
lien két thich hop vao md hinh hdi quy tuyén tinh thong thudng, cac bién cé thé 12 lién
tuc hoac roi rac hoic bat ky su két hop nao cua ca hai loai va chiing khdng nhat thiét
phai c6 phan phéi binh thuong. Trong trudng hop phan tich hdi quy da bién, cac yéu to
phai 12 sé va trong trudng hop mé hinh théng ké twong ty, phan tich phan biét, cac bién
phai c6 phan phdi chuan. Trong pham vi nghién ctru cua luan &n, nghién ctru sinh da 4p
dung hdi quy nhi phan (Binary logistic).
b. Phwong phdp mang than kinh nhan tgzo ANN
ANN 1a mot tap hop cac don vi duoc két ndi trong d6 mdi két ndi déu co trong sb
lién quan, duoc sir dung thich hop cho viéc mé hinh hoa céc van dé c6 méi quan hé giita
cac yéu to nguyén nhan va hé qua. Bé nhan dién nguy co trugt dat da, phuong phap
ANN thé hién giong nhu qua trinh suy nghi ciia con ngudi. O ddy, X1, X2 .... X 12 cac
bién dau vao; wi, Wz .... Wn 12 trong sb cua cac dau vao tuong ung, b 1a do léch, dugc
tong hop voi cac dau vao cé trong sé dé tao thanh cac dau vao tong hop. Bo léch va
trong s6 déu la cac tham so cd thé tu diéu chinh trong ANN. Pé phan tich ANN bang
phan mém IBM SPSS, sir dung ham “Multilayer perceptron” dé danh gia tap dit liéu
dao tao theo chuan nhi phan dé huan luyén tap dit liéu, xac dinh gan ding mdi quan hé
c4c bién trong tap di liéu.
C. Phiwrong phdp kiém dinh két qua mé hinh todn bang dwong cong ROC
Cong viéc quan trong nhat dbi vai bat ky mo hinh tinh toan nao 1a kiém dinh cac
két qua du doan. Viéc kiém dinh c6 thé sir dung mot sé tham sb khac nhau. Do chinh
xac tong thé duoc tinh theo phuong trinh:
PG chinh xac = (TP + TN) / (TP + TN + FP + FN)
Trong do:
TP- duong tinh that; TN - &m tinh that; FP - duong tinh gia; FN - &m tinh gia.
Biéu dién cho cac thong ké ¢ trén phu thudc vao ngudng (gia tri ngudng) cho cac
tinh toan la duong cong dac tinh van hanh may thu (ROC) va khu vuc duéi duong cong
ROC (AUC). Cac duong cong ROC 1a mét cach pho bién dé hinh dung su danh d6i giira
d6 nhay va d¢ dac hiéu trong phén loai nhi phan. Phuong phap nay da duoc sir dung
rong rai nhu mot thude do hiéu suét cua quy tic du doan.

2.2.4. Phwong phap phan doan nguy co trwot dat da

Trong cé4c hé théng phan loai mac d6 nhay cam véi truot dat d4, thong thuong on
dinh cia mai déc dudng giao thong it dwgce danh gia riéng biét. Nhiéu yéu té chwa duoc
danh gia day da nhu d6 doc, chiéu cao thuc té cia mai doc dbi véi timg doan dudng,
C4cC giai phap cong trinh d3 4p dung ... Viéc danh gia 6n dinh mai déc mot cach day du
nhat can tién hanh bang cac phuong phap dia ki thuat. Tuy nhién, cdch lam nay doi hoi
phai ldy mau thi nghiém day du & cac doan dudng dan dén chi phi 16n va mat rat nhiéu
thoi gian. Trong diéu kién thuc té cua khu vuc nghién ctu, luan an chi dé cap dén cac



yéu t6 anh huong dén on dinh méi déc dudng bao gom 8 yéu td: loai da gbc; bé day dat
phong héa; dic diém st dung dat sau mai doc; giai phap gia c6 on dinh mai déc; chiéu
cao; goc doc; dic diém mat cit doc mai déc; phan bac mai doc. Mai yéu té lai duoc chia
thanh nhiéu 16p riéng biét. Dya trén co s& c4c tai lieu tham khao, tai liéu thuc dia, két
qua thu thap, khao sat doc céac tuyén duong quédc 16 va tinh 19, toan bd cac tuyén dudng
mién ndi tinh Quang Nam d3 dugc chia thanh 765 doan. Trong d6 c6 480 doan c6 kha
nang xay ra truot dat da va 285 doan la khdng cd kha nang xay ra truot dat da.
2.2.5. Phuwong phap xac dinh nguwong lwgng muwa

Dau vao cua phan tich ngudng mua 1 chudi thoi gian cta luong mua hang ngay
Rd(t) tinh bang mm/ngay, trong d6 t 14 thoi gian dé xay ra trugt dat da (L), luong mua
hang ngay phai vugt qua ngudng, 1a ham R(t) cia lugng mua hang ngay trong mdt thoi
ky va cta lugng mua trung binh cong don trude d6 Rad(t), tic 1a luong mua da xay ra
trudc ngdy xay ra truot dat da duoc biéu dién nhu sau:

R(t) = f [Rd (1), Rad (1)]

Trong do:

Rad (t) 13 lwong mua trung binh cong don trude d6 tinh bing mm,

Ham cta R x4c dinh x4c suat xay ra 16 dat L: P(L). Néu RT 1a gia tri ngudng cta
R thi ta c6 thé x4c dinh x4c sudt giy ra 1o dat nhu sau:

P[L|(R>RT)]=1vaP[L|(R<RT)]=0

Déi voi truot dat da do mua 1a nguyén nhan kich hoat, gia dinh nay c6 thé 1a mot
gia tri x4p xi dau tién co thé chap nhan dugc dé nghién ciru va ude tinh tan suat cta cac
su kién truot dit da bﬁng cach thiét lap cac mbi quan hé gitra cac yéu t kich hoat truot
dat d4, cuong do ctia nd va su xuat hién cua cac vu trugt dat da that.
2.2.6. Phwong phap phén tich rii ro trugt dat da
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Hinh 2.5. So d6 uéc tinh rui ro truot dat da ¢ khu vuc céc tuyén




giao thdng mién ndi tinh Quang Nam

Phuong phép tiép can duoc sir dung dé udce tinh rai ro trugt dat da doc theo céc
hanh lang giao thong dugc trinh bay qua so do trong hinh 2.5. Trong luan an, phuong
phap tiép can dé w6 tinh rai ro truc tiép dén dudng va ngudi tham gia giao théng & khu
vyc cac tuyén dudng mién ndi tinh Quang Nam sé& duoc trinh bay. Céc dix lidu lich sir
s& duoc sir dung dé wéce tinh mue d6 dé bi tén thuong cua cac yéu té co nguy co va cac
vi du vé uéc tinh rai ro doc theo cac tuyén giao thong sé duogc trinh bay, bao gdom: rui
ro truc tiép d6i voi cac dic tinh co sé ha ting giao thong va rui ro truc tiép voi nguoi va
tai san tham gia giao thong trong 1 doan dudng dién hinh.

CHUONG III. PAC PIEM HIEN TUQNG TRUQT PAT PA O KHU VUC CAC
TUYEN PUONG MIEN NUI TINH QUANG NAM
3.1. Pic diém hién trang trwot dat da tinh Quang Nam

Trén co s& két qua thu thap, khao sat doc céc tuyén duong qudc 16 va tinh 16, da
thu thap duoc hién trang trugt dat da toan khu vuc khao sét 1a 375 khdi truot tai 298 doan
duong (mot s6 doan dudng phan bé dong thoi 2 dén 3 khéi truot 1an can nhau), trong d6
c6 192 khdi truot da dugc xu 1y gia ¢b ¢ cac mac do khac nhau. Nghién ctu sinh da
phan chia tat ca cac khéi truot thanh 6 nhdm theo thé tich khéi truot duoc théng ké trong
bang 3.1.

Bang 3.1. Phan loai thdng ké céac khdi truot theo thé tich

Puimg Rét nhé Nhé Tt;‘ﬁ]rr‘]g Lon | Rétlon | Cuclon | ro o
V1 V2 Vs V4 Vs Vs

Ho Chi Minh 7 32 7 23 1 1 71
QL 40B 19 72 10 48 15 2 166
QL 24C 4 11 3 5 1 3 27
QL 14B 2 0 0 0 0 0 2
QL 14E 0 9 2 3 3 0 17
QL 14G 3 5 1 1 0 0 10
QL 14D 1 11 2 5 2 0 21
DT 616 12 16 3 2 0 2 35
DT 609 1 2 0 0 0 0 3
DT 606 1 8 0 0 1 0 10
DT 610 0 2 0 3 0 0 5
DT 614 1 1 0 0 0 0 2
DT 615 1 0 0 0 0 0 1
DT 617 0 3 0 0 0 0 3
DT 611 1 1 0 0 0 0 2
Tong so 53 173 28 90 23 8 375




Duya vao tai liéu thuc té thu thap qua cac dot thuc dia va ban do hién trang truot
dat da Tinh Quang Nam (hinh 3.2) c6 thé nhan thiy cac diém truot dat ¢a phan bd cha
yéu & phia Tay va Tay Nam cua Tinh, phan 16n tap trung vao cac duong QL40B, Puong
HCM, buong QL24C.

Hinh 3.2. Ban d6 hién trang trugt dat da doc theo cac tuyén giao thong trong diém
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mién nui tinh Quang Nam

3.2. Cé&c yéu t6 anh hwéng trugt dat da

Dé phan tich anh hudng cua cac diéu kién cau thanh mai doc dén sy phan bo
tan suat, mat do truot dat da, toan bo cac tuyén duong mién ndi tinh Quang Nam duoc
chia thanh 765 doan. Trong d6 c6 480 doan ¢ kha ning xay ra trugt dat da va 285 doan
la khong c6 kha niang xay ra truot dat da. Trong cac doan c6 kha ning xay ra trugt dat
da cling duoc phan chia kha nang truot dat da thanh 5 cip: Rét thap, thap, trung binh,
cao Va rat cao.

Cac dic diém cac yéu td dia hinh, dia chat va kién tao, mirc 6 phan cit sau,
phan cit ngang, vo phong hoa va tinh chat co 1y cua dat da, tham thyc vat, khi tuong,
thiy van, nuéc ngdm va hoat dong nhan sinh déu anh hudng dén truot dat d4 trong khu
vyc. Trong mdi yéu t6 tién hanh phan loai ra céc yéu té thanh phan, dya vao sb diém
truot va phan trim cta né trong téng sb cua ting yéu td thanh phan dé cho diém xac
dinh mtrc @6 anh huong cua yéu to d6 dén truot dat da.

3.2.1. Anh hwéng cia dia hinh

Doc cac tuyén giao thong mién ndi tinh Quang Nam, dia hinh phat trién da dang.
Céu triic dia hinh c6 dang tuyén, phat trién theo cic phuong dong bac — tdy nam, a vy
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tuyén va & kinh tuyén. Dia hinh phan di va chia cit kha manh m&. Két qua nghién cau
anh huong cua yéu td do cao cho thay, truot dat da phat sinh chu yéu ¢ cac khoang do
cao 100 - 400 m va 1.000 - 1.500 m.

Trén co sé mang ludi song, sudi, dut giy duoc lay tir dir liéu ban d6 dia hinh ty
18 1:50.000 di x4y dung so d6 mat do chia cat ngang tinh, thé hién 11 cap khéac nhau.
Mat do chia cit ngang phét trién da tac dong truc tiép vao su bién dong do on dinh cua
méi doc dia hinh va tir d6 tac dong toi phét sinh phat trién cac qua trinh suon, trong do
¢ qua trinh trugt dat da.

3.2.2. Anh hwéng caa thach hec

Céc diéu kién vé dia chat, kién tao duoc coi 13 yéu té co ban gy ra qué trinh truot
dat da, dac biét thanh phan thach hoc 1a mét trong nhitng yéu té quan trong nhat anh
huong dén su hinh thanh va 6n dinh caa mai déc.

3.2.3. Anh hwéng caa cac dit gay hoat dong

Put giy dugc xép vao dut gdy hoat dong con ¢ nhiéu quan diém khac nhau vé
thoi gian biéu hién. Bt gdy hoat dong 1a durt gdy c6 nhitng biéu hién van dong tir Pliocen
dén nay, chling pha hity cac kién tric co trudc, hinh thanh céc kién tric moi. Anh huong
cua yéu tb dut gay téi truot dat da duoc danh gia qua thong sé khoang cach dén dut gay.

3.2.4. Anh hwéng caa vé phong hda va tinh chit co ly dat da

Cau tao mai doc c6 tinh phan doi. Tir bé mat xudng cé cac dsi phong hda hoan
toan thanh dat, phong hda manh, phong hoa trung binh, phong hda yéu va cuéi ciing la
da gbc. Tinh chat co 1y ciia cac d6i phong hoa thé hién tinh bén viing yéu dan tir déi
du6i dén dé6i trén clng. Bé day vo phong hda cang 16n thi nguy co truot cang cao.

3.2.5. Anh hwéng cia tham pha

Doc c4c tuyén giao thong mién nui tinh Quang Nam, 16p phu thuc vat rat phong
pht véi nhiéu chung loai da dang. Loai thuc vat, mat d6 16p pha 1a nhitng thdng sé quan
trong trong danh gia anh huong cua Iop phi thuc vat d6i voi tai bién truot dat da. Qua
cac dot khao sét thuc dia tai khu vuc nghién cau, nhan thay ddi twong c6 thé c6 anh
huong nhiéu nhat dbi véi hién tuong truot dat da 1a rieng san xuat néi chung (keo lai,
qué...).

3.3.  Pic diém on dinh mai doc

3.3.1. Két qua tinh toan 6n dinh mat s6 mai doc dat va hén hop dat da

Viéc phan tich 6n dinh caa cac bd ddc duoc tién hanh dua trén co sd cac do dac
kich thuéc cua khdi trugt ngoai hién truong va cac chi tiéu co 1y xac dinh trong phong
thi nghiém. Mai khi truot déu duoc kiém tra 6n dinh & ca hai trang thai tu nhién va béo
hoa (d6i vai céc khéi truot c6 mau dat thi nghiém xac dinh strc chdng cat ¢ ca hai trang
thai). Trong diéu kién trang thai tu nhién, phan 16n cac mai doc déu 6n dinh. Tuy nhién
d6i véi cac méi doc cao hon 15 m da sé mat 6n dinh ngay ca khi & trang théi tu nhién
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(hé s6 an toan nho hon 1,2). O trang thai bdo hoa, hé sé 6n dinh cua cac mai doc giam
manh va thudng dat cac gia tri nho hon 1,2. Nguyén nhan chinh 1am giam hé sé 6n dinh
1a s suy giam stc chong cit cua dat d4 khi bi 1am 4m va bdo hoa nuéc. Két qua ciing
cho thiy trong truong hop mai déc cau tao boi cac loai dat khéng thuan loi, ching
thuong mat on dinh khi do déc cac mai doc 1on hon 50° va cao hon Sm.
3.2.2. Két qua tinh toan 6n dinh ctia mét s6 mai déc da

Khao sat thue dia duoc tién hanh trén tat ca cac tuyén dudng mién nii tinh Quang
Nam, ngoai viéc thu thap di liéu cua 347 khéi truot trong vo phong héa, NCS con thu
thap va xu ly 28 khdi truot trong dé, trong d6 da tién hanh khao sat do dac chi tiét tai 18
méi dbc da tiéu biéu. Str dung phan mém Rockpacklll, tién hanh phan tich cac kiéu khdi
truot d4 duoc tién hanh tai 18 diém khao sat vai 401 sé do thé nam khe nut. Viéc phan
tich dugc tién hanh tai mdi diém khao st vai cac tham sé dau vao 1a sé do thé nam khe
nat, thé nam bé mat mai doc da, goc ma sat trong.
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Hinh 3.36. D6 thi biéu dién phan tram sé lwong khe nit c6 thé xay ra truot phang, trugt ném
va d6 16 mai déc da tai cac diém khao sat

Phan tram |

Két qua so sanh gitra 3 kiéu truot ¢ hinh 3.36 chi ra rang, tai phan 16n cac diém
khao sat déu c6 thé xay ra it nhat 2 kiéu truot, dac biét tai diém khao sat GPS115 chi c6
thé xay ra kiéu trugt phang véi ty 18 khe nut co thé xay ra la 50%; tai diém khao sét
GPS189 va GPS824 chi cd thé xay ra trugt ném véi ty 18 cap khe nut c6 thé xay ra lan
luot 14 54,5% va 9,1%; tai diém khao sat GPS379 chi cé thé xay ra da d6 da 1o vai ty l¢
khe nat c6 thé xay ra 1a 20,0%. Tai cac diém khao sat GPS511, GPS521, GPS523,
GPS660, GPS792 céc sé do thé nam khe nit ciing cho thiy ¢ day c6 thé xuat hién ciing
mot lc 3 kiéu truot da.

CHUONG IV. PANH GIA RUI RO TAI BIEN TRUQT PAT PA O KHU VUC
CAC TUYEN PUONG MIEN NUI TINH QUANG NAM

4.1. Phan doan nguy co trwot dat da
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4.1.1. Két qua phan tich hdi quy nhij phan logistic.

Nhu da trinh bay & trén, khu vuc nghién cru dugc chia thanh 765 doan. Trong
d6 c6 480 doan c6 kha ning xay ra truot dat da va 285 doan 13 khong c6 kha ning xay
ra truot. Moi doan trong s6 480 doan co nguy co xay ra truot s€ co6 mot bién chi ra su
hién dién hay Véng mat cia truot dat da, cling nhu cac yéu td anh huong nhu gia tri do
dbc, phan cit siu, chiéu cao mai déc, dia chét, thach hoc...
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Hinh 4.2. Ban do nguy co trugt dat da & khu vuc cac tuyén duong mién ndi tinh Quang
Nam (in thu nho tir ban db ty 1¢ 1:50.000)

Dit liéu cta céc yéu t6 anh hudng sau d6 duoce dua vao phuong trinh hdi quy nhi
phan logistic dé udc tinh nguy co trugt dat da cua 480 doan dudng. Sir dung tng dung
IBM SPSS dé phan tich, xac dinh hé s6 hdi quy cho timg yéu td riéng biét trong mdi
nhém nguy co dnh huéng. Ap dung phwong trinh hdi quy cho timng doan dudng s& cho
ra két qua dinh luong kha ning xdy ra trugt dat da déi vai 480 doan duong co kha ning
xay ra truot dat da. Mo hinh hdi quy Binary Logistic duoc thiét 1ap dé danh gia su tac
dong cua bay yéu to 1én kha ning giy trugt dat da 1a phu hop trong diéu kién dir lidu
cua luan an. Toan bd 480 phan doan duong da dugc danh gia vdi hé s6 dinh lugng khac
nhau (hinh 4.2).
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4.1.2. Két qua phan tich bang mang neural nhan tao

Phén tich nguy co trugt dit da theo phuong phap ANN bang céch st dung ham
“Multilayer perceptron” dé danh gia tap dit liéu dao tao theo chuan nhi phan trong phan
mém IBM SPSS. Theo tat ca cac cac trudng hop da tinh toan c6 sé lwong 16p 4n khac
nhau nhan thay thay mé hinh c6 3 16p an cho két qua dang tin cay nhat.

Két qua phan tich cho thay yéu té chiéu cao mai dbc va yéu td gc déc van Ia nhitng
yéu té quan trong va cd hé sé 16n nhat dong gdp vao muc tiéu hdi quy ham sb xac suat
Xay ra trugt dat da. Ca 2 mo hinh hdi quy logistic va ANN déu cho két qua dang tin cay
va khdng sai léch nhau nhiéu. Tuy nhién md hinh hdi quy logistic cho két qua dang tin
cay hon véi AUC = 0,823 trong khi md hinh ANN cho két qua AUC = 0,8009.

4.1.3. Kiém tra két qua danh gia bing cac céng cu thong ké

Két qua kiém dinh 02 mé hinh phan tich nguy co hinh thanh truot dat da déu co
murc d6 tin cay cao va mic do khac biét vé két qua giita cac md hinh 1a khdng lén. Cac
yéu té anh huang t6i sy hinh thanh duoc dua vao phan tich déu dam bao tinh doc lap
tuong quan va khong din dén da cong tuyén. Tong hop trong 8 yéu té anh huong dén
truot dat d4 tai Quang Nam, trong d6 c6 7 yéu té mang tinh chat quyét dinh. Cac yéu tb
da gbc, bé day Iop dat phong hod hoan toan, dat sau mai doc, chiéu cao mai doc, goc
déc, mat cat ngang va phan bac mai dc dwa vao phan tich bang mé hinh héi quy logistic
cho két qua dang tin cay, gia tri kiém dinh thong ké va chi sé AUC caa mé hinh ¢4 tin
cdy cao. Nhu vy, nguy co truot dat ¢a Quang Nam |a do anh hudng ddng thoi va chii
yéu cua nhom cac yéu td kién tao, thach hoc, do dbc dia hinh va hoat dong nhan sinh.

4.2. Pic diém ngwong lwong mua kich hoat trwot dat da

4.2.1. Phan phéi lwong mwa trong khu vue

Dit liéu lwong mua hang ngdy duoc tong hop tir nim 1999 dén nay. Mic du
khong c6 nhiéu thay doi vé tong lugng mua hang nam, nhung c6 sy khac biét kha 16n
vé luong mua trong céc sy kién kich hoat truot dat d4. Biéu d6 hinh 4.6 cho théy su thay
doi luong mua ddi voi céac su kién truot dit da dai dién duoc do tai cac tram Prao, Khim
Pure, Thanh My va Tra My. Céc su kién dugc xem xét cho phan tich nay da dan dén rat
nhiéu vu truot truot dat, da 16m & cac phén khac nhau & khu vuc cac tuyén duong mién
nui tinh. Luwong mua hang ngay trén mot su kién thay d6i dang ké va biéu do hinh 4.6
cling chi ra khong c6 phan biét rd rang trong toan b khu vuc nghién ctru. Hau hét cac
vu truot dat da da xay ra tai cac khu vuc ¢6 lugng mua tuong ddi cao.
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m1/11/2005 W 1/10/2006 16/10/2007
11/11/2007 W 25/9/2009 W 18/9/2013
W15/11/2013 W 15/12/2016 m4/11/2017

Tra My Prao Kham Dirc Thanh M§

Tram do mwa

Hinh 4.6. Luong mua dugc ghi nhan trong cac sy Kién truot dat da 1on.

Lugng mura (mm

4.2.2. Két qua phan tich ngudng hrong mwa kich hoat truwot dit da

Phia bac khu vuc nghién ciru (tram do Prao) dai dién cho cac huyén Pong Giang,
Tay Giang, tai day, 18 su kién mua 16n gay trugt dat da di duoc ghi nhéan. O
day, Rt (ngudng cuong do trung binh tich liy mua ngay) dé co thé xay ra mot sy kién
truot dat d4 voi cuong d6 mua trung binh tich lily trong 5 ngdy trudc ngdy xay ra sy
kién (Rs) duoc biéu thi bang phuong trinh Rt = -47,15In(Rs) + 93,449 voi hé s6 tin cay
R? =0,9583 (Hinh 4.7) . Biéu d6 cho thiy trong 5 ngay mua lién tiép v6i cuong do trung
binh 16n hon 20mm/ ngay thi dén ngay thtr 5 s& c6 nguy co xay ra trugt dat da, ngoai ra
d6i voi ngay c6 luong mua 16n hon 90.5mm thi truot dat da c6 thé xay ra ngay trong
ngay.

Tram do Prao

€

£ 1500

o = y =-47.15In(x) + 93.449
S £ 100.0 I

ZE $ . R?=0.9583

5 2 500 .-

S = €. Q..

® 5 g

5 + 00

3 0 2 4 6
-

s’

R5 Ngay mua trung binh tich IGy (ngay)

Hinh 4.7. BPuong cong gisi han lvong mua trung binh tich lity theo ngay gay truot dat
d4a khu vuc Phia Bic (tram do Prao)

Phia Bong Bic cua Tinh, dai dién cho cac huyén DPai Loc, Nong Son va 1 phﬁn
phia dong ctia Nam Giang ( tram do Thanh MY¥) tai day ghi nhan 13 sy kién mua 16n
gay trugt dat d4 giai doan tir 1999 dén 2019. Ngudng mua trung binh tich lily duoc biéu
thi bang phuong trinh R 1= -31,13In(R5) + 89,966 (Hinh 4.8) v&i hé so tin cdy R? =
0,8315. D4 thi cho thay trong 5 ngay mua lién tiép voi cudng do trung binh 16n hon
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40mm/ ngay thi dén ngay thir 5 s& c6 nguy co xay ra truot dat d4, ngoai ra ddi véi ngay
¢6 lwong mua 16n hon 92 mm thi trugt dat da c6 thé xay ra ngay trong ngay.
Tram do Thanh My

y=-31.13In(x) + 89.966
R?=0.8135

[ =
o N
o o
o O

o
o
[

ce
°e
.o
0
cee,
cee.
ces

o
o

[
[ J

RT Lwong mua trung binh
» tich lay (mm)
o =}
o o
)

o
o

0 R5 Ngay mLzra trung binh t|4ch Iy (ngay) 6

Hinh 4.8. Puong cong gidi han lugng mua trung binh tich lily theo ngay gy truot dat
da khu vuc Phia Pong Bac (tram do Thanh MY)

Phia Tay Nam cua Tinh, dai dién cho cac huyén Phuéc Son, Nam Giang, Hiép
Pric (tram do Kham Dric) tai ddy ghi nhan 23 sy kién mua 16n gdy truot dat d4 giai doan
tr 1999 dén 2019. Ngudng mua trung binh tich liy duoc biéu thi bang phuong
trinh R 7= - 62,24In(Rs) + 141,26 (Hinh 4.9) voi hé s6 tin cay R2 = 0,9497. Hinh minh
hoa cho thay trong 5 ngdy mua lién tiép v6i cudong do trung binh 16n hon 40mm/ ngay
thi dén ngay thir 5 s& c6 nguy co xay ra truot dat da, ngoai ra ddi véi ngay c6 lugng mua
16n hon 140 mm thi truot dat d4 c6 thé xdy ra ngay trong ngay.

Tram do Kham Dlre

)

S E 200 v =-62.24In(x) + 141.26
; g 150 ‘ R%=0.9497

S5 >

23 100 .

@5 50 Og..., (]

o =

ER

=8 0 2 4 6

R5 Ngay mua trung binh tich [y (ngay)

Hinh 4.9. Budng cong gigi han lugng mua trung binh tich lily theo ngay gay truot dat
da khu vuc Phia Ty Nam (tram do Kham Dric)

Phia Nam cua Tinh, dai di¢n cho cac huyén Tién Phudc, Bic Tra My va Nam
Tra My (tram do Tra My) tai ddy ghi nhan 18 sy kién mua 16n gy truot dat da giai doan
tir 1999 dén 2019. Nguong mua trung binh tich liiy dugc biéu thi bang phuong
trinh R = - 48,85In(Rs) + 114,79 (Hinh 4.10) v&i hé s6 tin cay R? = 0,9112. Hinh minh
hoa cho thay trong 5 ngay mua lién tiép voi cudng d6 trung binh 16n hon 38mm/ ngay
thi dén ngay thir 5 s& c6 nguy co xay ra truot dat d4, ngoai ra dbi vdi ngay c6 luong mua
16n hon 116 mm thi truot dat da c6 thé xay ra ngay trong ngay.
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Tram do Tra My

)
S £ 150 y = -48.85In(x) + 114.79
s E ° R2=0.9112

c — 100 @ ...

5 > 3

g =2 50 " .....

oo < ‘ ------- [ )
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— £ 0 2 4 6
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R5 Ngay mua trung binh tich Iy (ngay)

Hinh 4.10. Buong cong giGi han lvong mua trung binh tich liy theo ngay gay truot dat
da khu vuc Phia Nam (tram do Tra My)

Ngudng mua trung binh tich lily theo ngay chung cho toan bo khu vuc nghién
ctru dugc dua ra boi phuong trinh Rt = -40,51In(Rs) + 84,988 (Hinh 4.11) v&i hé s6 tin
cdy R? =0,9112 cho thiy rang ngudng lugng mua trung binh tich lily theo ngay 1a kha
thap, truot dat da c6 thé xay ra trong khu vuc bét ky khi luong mua ngdy dat mirc hon
90mm, va lugng mua trung binh tich lily 15mm/ ngay trong lién tiép 5 ngay ciing sé gdy
ra trugt dat da.

Toan tinh
100
<
© °
. y =-40.51In(x) + 84.988
<€ h AT R? = 0.9582
3 -
o0 [ ]
— 60
SE o-..
b E .......
© < 40 R ST
=) @ e Q.
o T T e °
5
s % °
S
-
- 0
e« 0 1 5 6

2 3 4
R5 Ngay mua trung binh tich Iy (ngay)

Hinh 4.11. Puong cong gisi han lugng mua trung binh tich liiy theo ngay gay truot dat
da trong toan tinh (tram do Tra My)

4.2.3. Nguwdng mua kich hoat trwet dat da theo cac phan doan duong

Bang 4.2 tong hop cac kich ban mua 16n anh huong dén rai ro trugt dat da theo
tirng phan doan nguy co cu thé. Bi véi cac phan doan dudng ¢ mic d6 nguy co rat
cao lugng mua ngay chi can vuot ngudng 100mm/ ngay véi tong lwong mua tich luy
trong 6 ngay tir 200-270mm da co thé gay truot dat d4. Tinh toan twong tu cho thiy ddi
V6i cac phan doan dudng co nguy co cao; trung binh; thap va rat thap s& co ngudng
lrong mua ngay tuong tng la >130mm/ ngay; >160mm/ ngay; >250mm/ ngay; va Ién
hon 350mm/ ngay.

Bang 4.2. Cac kich ban mua anh hudng dén rii ro truot dat da

Lwong mwa (mm) truwong hop 1 Luwong mwa (mm) truong hop 2
Kich bdn muwa 12 ngay 1 ngay 6 ngay 1 ngay
P1 > 700 > 400 > 500 > 350
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(Nguy co rét thip)

P2

(Nauy co thip) > 600 > 300 > 400 > 250

P3

(Nguy co trung binh) >500 > 200 > 310 > 160

P4

450-500 > 160 270-310 > 130
(Nguy co cao)

P5

z 350-450 > 140 200-270 > 100
(Nguy co rat cao)

4.3. Uédec tinh nguy co trugt dat da theo thoi gian
Céc su kién truot dat da tai Quang Nam dugc ghi nhan luoén di kem vé1 mura. Péi
v6i canh béao truot dat d4, diéu quan trong 13 phai x4c dinh duoc nguy co khi biét lvong
mua trong mot khoang thoi gian. Theo nguyén 1y Bayes, xc suit xay ra trugt dat da
(goi 14 A) khi biét tong lugng mua (goi 1a B) 1a:
pealg) = PEIA PG
P(B)
Trong do:
- P(A) 1a x4c suat xay ra A (Truot dit da) cua khu vuc bat ky;
- P(B) 14 xac suat tong luong mua ngay T bat ky dat va vuot ngudng B trong khu vuc; -
P(B|A) 1a xé4c suat tong luong mua ngay T vuot qué B trong cac vu truot dat da M da
ghi nhan.
- Thong ké s6 liéu luong mua trong nam sé& cho céc gié tri sau:
-N(A) la téng s6 vu truot dat da ghi nhan duogc
- N(B) 1a tong s6 ngay mua c6 luong mua dat va vuot ngudng mua “B”;
- N(R) 12 tong s6 ngay mua trong ca nam;
- N(AB) 14 tong ngay mua c6 luong mua dat va vuot ngudng mua B va xuit hién truot
dat da that.
Cong thirc Bayes udc tinh xac suat truot dat da khi c6 luong mua ngdy vuot
ngudng s€ co dang nhu sau:
N(AB) N(A) N(B) N(AB)
N) “N@®) N®R) ~ NB)
Khi d6 cong thire dé tinh xac suat mua ngay c6 thé gy trugt dat da trong nam co

P(A|B) =

dang nhu sau:
N(AB) N(B) N(AB)
N(B) " 365 365

Tong hop, thong ké dir lidu cac phan tich mua 16n theo ngay trong 20 nam da woc
tinh duoC X4c suat xuat hién mua vuot ngudng trong nam theo timg doan duong chia
theo ting phan ving khi hau khac nhau. Theo dé, ang voi modi doan duong khac nhau
$& cO X4C suat xuat hién mua vuot ngudng trong nim khac nhau.

Bang 4.3. X4c suat xuat hién mua ngdy vuot ngudng theo ndm
tai cac duong mien ndi tinh Quang Nam

P(A|B) =
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Kich ban mua | Ngudng | Trung binh s6 lan xuat hién mwa vuot | Xac suat xuat hién
mua qué ngudng trong 20 ndm gay trugt | ngday mua  vuot
ngay dat da (2003 - 2023) ngudng trong nim giy
(mm) truot dat da

P1 >350 2,62 0,0005
P2 >250 6,67 0,001
P3 >160 31,89 0,004
P4 >130 42,48 0,008
P5 >100 66,89 0,012

4.4,

U'éc tinh xac suat xuit hién thé tich khéi truot tai cic doan dwong

Trong cac nghién ciu gan ddy vé rai ro tai bién truot dat da, yéu té thé tich khoi
truot duoc dua vao tuy nhién chi ding lai & nghién cau théng ké thiét hai ma chwa dua
ra duoc cac udc tinh xac suat xuat cho tirng khu vure cu thé. Tai 480 doan duong c6 kha
nang xay ra trugt dit da NCS di tinh toan cho tirng kha ning xuat hién thé tich tai tirng
doan (V1; V2 Vs; V4, Vs; V). Qua d6, st dung Xac suat xuat hién thé tich 16n nhat dé ap
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dung cho timg doan riéng biét. Piéu nay ciing thuan tién cho viéc trinh bay ban d6 xéac
suat thé tich truot dét da.

Hinh 4.15. Ban d6 xac suit xuét hién thé tich & khu vuc céc tuyén dudng mién ndi tinh

Quang Nam (in thu nho tir ban db ty 1é 1:50.000)

Trong phan tich nay, cac khdi truot cd thé tich tir Vi dén Ve s& dugc chia thanh 3
khoang xuat hién twong tng Vi-2, V3 Va Va.5.6 S& (g Vi cac doan duong khac nhau véi
X4C suat xuat hién khac nhau. Két qua phan tich dbi véi xac suat xuat hién cac khdi truot
V12 ¢6 d6 chinh xac 85,1%, AUC 0,851; cac khdi trugt V3 xuat hién véi do chinh xéac
83,1 %, AUC = 0,831; céc khéi truot V5.6 xuat hi¢n véi do chinh xac 86,4 %, AUC = 0,864.

tich cac khéi truot déu co xu hudng giam dan, tap trung tai cac doan dudng thudc
céc duong 14G, 14B, 14E nhanh dong, 610, 611, 614, 615, 617 va dudong Hd Chi Minh.

4.5. Uéc tinh khodng cich anh huéng ciia khéi truwet

Thong tin thu dwogc tir hinh 4.15 ¢6 thé duoc st dung dé uéc tinh rai ro khi xem
xét khoang cach anh huang cua cac vu truot dat da tiém an c6 kich thuéc nhat dinh (V1,
V2, V3, V4, V5, V6) nam ¢ phia trén cua cac yéu té c6 nguy co hién tai (Cac cong trinh
giao thong, nguoi tham gia giao thong va phuong tién tham gia giao thong). Trong khu
vuc nghién ctu tat ca cac doan dudng co nguy co xay ra truot dat da tai mién nui tinh
Quang Nam déu c6 khoang cach tgi khéi truot 12 rat nho <1m ~ 3m (do céc khéi truot
déu nam trén taluy ngay sat dudng). Vi vay viéc xac dinh mic d6 pha hay tir cac khoi
truot dén dudng giao thong duoc chia lam 3 mac do ang voi cac thé tich truot twong
tmg. Di voi cac doan duong c6 thé xuat hien cac khdi truot nho co thé tich V1, V2 s&
khdng bi anh huéng hoac anh huong rat nho, dbi véi cac doan duong cd thé xuat hién
cac khéi truot c6 thé tich V3 duong sé phai chiu anh huong vira phai, d6i voi cac doan
duong c6 thé xuat hién cac khdi truot o thé tich V4, V5 va V6 duong sé chiu su anh
huong rat manh tir khéi truot.

4.6. Ridi ro tai bién truwot dit da tai khu vue nghién ctru
4.6.1. Rii ro tai bién trugt dat da déi véi co sé ha tang giao thong

Viéc danh gia mirc do tén thuong ctia duong bo dua trén thong tin thu duoc tir
cac sy kién thiét hai lich sir trong khu vuc. Tinh d& bj ton thuong ctia cac bo phan cua
duong dugc danh gia dya trén thong tin khac phuc thiét hai thu dugc tir vin phong tong
cuc duong bo Viét Nam. Tinh dé bi tén thuong duoc wdc tinh ddi voi duong do truot
dat da 1a khac nhau do su khéc biét vé khoang cach anh hudng va quy mé truot dat da.
Chi phi ti da thé hién ty Ié giita tong chi phi khdi phuc so vai chi phi xay dung thyc té,
trong d6 chi phi dugc tinh 1a VND tai mdi diém truot dat da. Trong cac trudng hop danh
gid muc do dé bi ton thwong bang cach so sanh thiét hai vé tién trén mdi phan bi hu hong
clia co s6 ha tang do truot dat da (vi du: VNB / m duong) véi chi phi xay dung thyc té,
vé mit ly thuyét, mirc d6 ton thuong c6 thé 1on hon 1 vi viéc stra chira c6 thé ton nhiéu
tién hon xay dung co s& ha ting méi vi né bao gom chi phi bo sung dé loai bo vat liéu
truot va cling nhu thay thé céc thanh phan bi hong. Rui ro truc tiép tac dong dén duong
giao thong hang nam duoc tinh theo cong thic:
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Rikp) = PH) X Pev) X Covny X Cy X Crv) X L X I(r) x Cost
Trong do:
- Rikp) 12 i ro truc tiép tac dong dén duong giao thong hang nam (VND/nam)
- Pny 12 X4c suét truot dit da trong nam tai phan doan dudng duoc danh gia
- Pv) 12 X&c suét thé tich da chuan hoa tai phan doan duong dugc danh gia
- C(vy 1a tham s6 khac phuc 16n nhat dbi voi dudng giao thong twrong ung theo thé tich
khdi trugt (bang 4.7)
- C() la hé sb truot dat da tai cac phan doan dudng (ng véi cic nguy co khac nhau
- C(vy la hé s6 thé tich tai cac phan doan duong khac nhau
- L 1a chiéu dai cac phan doan duong duoc danh gia (m)
- IRy la mat @o truot dat da tai phan doan duong dugc danh gia
- Cost 14 gia thanh trung binh 1 mét dudng xay maéi (theo don gia nha thau xay dung
duong thi cong truc tiép tai Quang Nam) 14 3.000.000 VND (QD s6 5465/QD-TCDBVN
ngay 13/11/2020)

Dua trén dénh gia to hop cac xac suat theo khdng gian, thoi gian, thé tich khoi
truot va mic do ton thuong cua cac ddi tuong chiu tac dong. Rui ro truot dat da & khu
vuc Ccac tuyén duong mién ndi tinh Quang Nam da dugc tinh toan dinh luong chi tiét
cho 480 phan doan duong, chi tiét duoc thé hién trong bang tinh tong rai ro céc tuyén
giao théng mién nui tinh Quang Nam. Két qua di chiéu vai cac hd so bio 1 ndm 2020
va 2021 cua so giao théng van tai tinh Quang Nam ta thay c6 su twong dong rat Ion veé
kinh phi khic phuc hau qua do tai bién truot dat da gay ra.

4.6.2. Rii ro tryc tiép vé ngudi va cac phwong tién tham gia giao thong

a) Rui ro tryc tiép dén tinh mang cua nguoi tham gia giao thong

Rui ro vé tinh mang hoic xac suat hang nim ctia mot nguoi bi mat mang khi dang
di trén xe phu thudc vao x4c suat trugt dat da xay ra tac dong téi xe khi dang luu thong
trén dudng va X4c suat tir vong caa nguoi (tinh dé bi ton thuong) do tac dong cua truot
dat da d6i voi phuong tién. Rui ro cu thé ddi véi ngudi st dung phuong tién trong mot
khoang thoi gian nhat dinh dugc wdc tinh bang cach st dung cong thirc sau:

Rp) = Py X Pevy X Cevp) X Cy X Cv) % L)

Trong do:
- Repy 14 rai ro tryc tiép tac dong dén ngudi tham gia giao thong hang nam
- Pny 12 X4c suét truot dit da trong nam tai phan doan dudng duoc danh gia
- P(v) la x&c suat thé tich da chuan hod tai phan doan duong doan duong dugc danh gia
- C(vp) la tham sb anh huang 16n nhat dbi véi ngudi tham gia giao thong tuong wng theo
thé tich khoi truot
- C() la hé sb truot dat da tai cac phan doan dudng (ng véi cic nguy co khac nhau
- C(v) 12 hé s6 thé tich khéi truot tai phan doan dudng duoc danh gia
- Ipy = Chiéu dai doan c6 nguy co truot dat da / tong chiéu dai x tong s6 nguoi tham gia
trong 1 ngay (trung binh cua 1 tuan)
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Tinh toan rui ro thiét hai vé ngudi can cd mét co so dit liéu théng ké day du vé
s6 luong ngudi va phuong tién tham gia giao thong trén cac phan doan duong dugc danh
gia. Pé c6 dugce co s dit liéu nhu vay doi hoi thoi gian theo doi 1au dai va lién tuc nham
dam bao tinh chinh xac cua dit liéu dau vao. Trong luan an, NCS di sir dung ttng dung
“BacTraMy Smart” dé dém truc tiép cac phuong tién giao thdng trong 7 ngay lién tiép.
Trong pham vi dit liéu thu thap truc tiép duoc cia NCS di ude tinh duoc rai ro tai bién
truot dat da d6i v6i ngudi tham gia giao thong trén dudng QL40B d6i véi cac phan doan
duong tir KM 46+100 dén KM 56+000. D4i sanh véi két qua cua bang 4.9 ¢ thé thay
s6 luong ngudi bi anh huéng boi truot dit da ting 16n rat 16n du luu luong nguoi tham
gia chi con 1/10. Rui ro vé nguoi tai cac phan doan c6 nguy co cao va rat cao la rat 16n
Vi vay can phai c6 cac bién phap tuyén truyén manh mé tham chi 1a cam dudng tai cac
phan doan nguy co cao va rat cao khi xay ra mua 16n nham han ché rii ro thap nhat veé
nguoi.

b) Rui ro tryc tiép d6i voi tai san

Trong khu vuc nghién ctu cac duong giao théng cha yéu 1a dudng cip 4 mién
ndi, khéng xuét hién nha va ngudi 6. Nha dan va ngudi & chi xuat hién, tap trung tai cac
thi tran noi dia hinh bang phang, cach xa mai dbc, khong c6 nguy co bi anh huéng baoi
trugt dat da. Vi vay khi truot dt da xay ra thi hau nhu chi anh huéng dén phuong tién
va ngudi tham gia giao théng. Gia trj tai san cua cac déi tuong, wdc tinh bang khoang
80% gia tri mai mua. Rui ro vé tai san hoic xac suat hang nam cia phuong tién giao
thong phu thudc vao xac suit truot dat da xay ra tic dong téi xe khi dang luu thong trén
duong va xac suat hu hong caa xe (tinh dé bi ton thuong) do tac dong cua trugt dat da
d6i voi phuong tién tham gia giao thdng. Rui ro cu thé d6i voi phuong tién giao théng
trong mot khoang thoi gian nhit dinh duoc wée tinh bang cach sir dung cong thuc sau:

Rem) =Py X Py X Cy X Covy X 3. Iix

Trong do
- Reem 14 rui ro tryc tiép tac dong dén phuong tién giao théng hang nam
- Pny 12 X&c suét truot dat da trong nam tai phan doan dudng duoc danh gia
- Pv) 1a Xé4c suét thé tich da chuan hod xuat hién tai phan doan duong doan duong duoc
danh gia
- C() la hé sd truot dat da tai cac phan doan dudng (ng véi cac nguy co khac nhau
- C(v) 12 hé s6 thé tich khéi truot tai phan doan dudng duoc danh gia
- I(x) = Chiéu dai doan c6 nguy co truot dat ¢4 / tong chiéu dai x tham sé anh hudng doi
Véi ting loai phuong tién giao théng theo quy mé khéi truot x gid tri loai xe tham gia
trén duong x tong sé xe trong 1 ngay theo tirng loai phwong tién (trung binh cua 1 tuan).

Dua vao dir liéu thu thap cac phuong tién tham gia giao théng trung binh trong 1
ngay, két hop thiét hai khuyén nghi theo thé tich va tich hop céc gia tri xac suét theo
thoi gian va khéng gian tai cac doan duong dugc danh gia. NCS da wdc tinh duoc rui ro
tai bién trugt dat d4 doi phuong tién tham gia giao thong trén duong QL40B ddi véi cac
phan doan duong tir KM 46+100 dén KM 56+000. Cu thé, tong gia tri thiét hai d6i voi
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cac phuong tién tham gia giao thong trong 1 nam tai cdc phan doan duong dugc danh
giala 16.925.403 VND. Cac phan doan duong khac nhau c6 mirc d6 thiét hai khac nhau.
Trong pham vi co s& dit liéu thu thap dugc, NCS chi ¢ thé danh gia rui ro cua phuong
tién tham gia giao théng trong 9,9 Km doan dudng c6 nguy co tir rat thip dén trung
binh. Pé c6 thé c6 dugce danh gia ri ro vé phuong tién tham gia giao théng trén toan
tuyén can c6 mot co sé dir liéu day da vé sb luong va mat do tham gia giao théng cua
cac phuong tién trén toan tuyén. Vi vay viéc bo sung cac camera giam sat doc cac tuyén
duong la can thiét, khdng chi phuc vu trong giam sat an ninh ma con 1a co so dit liéu
phuc vu cho cac danh gia ruai ro sau nay.

KET LUAN VA KIEN NGHI

Tur cac két qua trinh bay & trén, cac két luan da duoc nghién ctu sinh rat ra nhu
sau:

(1) Truot dat da & khu vuc céc tuyén duong mién ndi tinh Quang Nam dién ra phirc tap
vao mua mua bdo hang nim va dugc chia ra thanh 11 kiéu hinh truot theo dic diém
dich chuyén va vit liéu truot. C4c loai hinh truot chu yéu 1a truot xoay véi vat liéu
dat va hon hop dat da. Quy mo céc khéi trugt ciing da dang va chia 1am 6 cp do
theo thé tich tir rat nho dén cuc I6n, trong d6 cha yéu 1a cac khéi truot ¢ thé tich
nhé V2 (10m? — 100m?3) chiém 46,1% va cac khéi trugt co thé tich 16n V4 (1000m3
—10.000m?) chiém 24,0%.

(2) Su hinh thanh truot dat da ¢ khu vuc nghién ctiu chiu anh hudng caa nhiéu yéu to.
Nguy co hinh thanh trugt dat ¢a & khu vuc cac tuyén dudng mién ndi tinh Quang
Nam duoc danh gia qua xem xét 8 yéu té anh huong, trong d6 7 yéu té chinh mang
tinh chat quyét dinh. Dya trén két qua cia phuong phap hdi quy, khu vuc nghién
ctru duoc chia thanh 480 phan doan c6 nguy co truot dat da véi 5 cap do khéac nhau:
rat thap (15,8%); thap (10,2 %); trung binh (19,6 %): cao (16,0 %) va rat cao (38,4
%).

(3) Mua 16n la nguyén nhan tryc tiép gay ra truot dat da & Quang Nam. Trén co sé phan
tich théng ké va tinh toan dinh lwong cho thay cac kich ban mua 16n theo ngay va
luong mua tich luy trong 6 ngay, 12 ngay. Dbi véi timg phan doan dudng c6 mirc
nguy co khac nhau, cdc ngudng mua lon gay trugt khac nhau.

(4) Thé tich khéi truot anh huéng I6n dén rai ro tai bién truot dat da tai khu vuc nghién
ctu. Vi cac phuong phap phan tich thong ké va mé hinh hdi quy logistic di xay
dung duoc ban d6 xac suat xut hién thé tich khéi truot cho timg phan doan duong
riéng biét. Su phan bé vé thé tich cac khéi trugt c6 sy phan chia rd rét, xac suat xuat
hién céc khéi truot co thé tich 16n déu tap trung tai cac phan doan c6 nguy co cao,
rat cao va thudc céc tuyén dudng mién nii cé chiéu cao mai doc lon.

(5) Rui ro trugt dat da & khu vuc cac tuyén dudng mién ndi tinh Quang Nam duoc Xac
dinh duya trén cac xéac suat theo khéng gian, thoi gian, thé tich khéi truot va mic do
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t6n thuong cua cac dbi twong chiu tac dong. Trung binh rai ro truot dt da wdc tinh
dbi véi duong giao théng 1a 20.667.588.312 VND/nam.

Kién nghi:

Két qua nghién ciru cho thay, rai ro vé ngudi tham gia giao thdng & mot sé tuyén
duong co nguy co cao vé trugt dat da nhu QL40B 1a rat 16n. Do vay, trong nhitng
ngay xay ra mua 16n can ¢ bién phap han ché téi da cac phuong tién luu thong trén
cac tuyén dudng nay.

Trong pham vi nghién ciru caa luan &n, viéc udce tinh gia tri rai ro méi cho két qua
dbi véi co so ha ting giao thong. Dé ¢ thé tinh dugc chinh xac rai ro vé ngudi va
tai san tham giao giao thong can phai duoc dau tu lip dit cac thiét bi dé co thé theo
ddi so lwong nguoi va phuong tién tham gia giao thong.
NHUNG PONG GOP MOI CUA LUAN AN
- i lam séang t6 dic diém, nguyén nhan truot dat da doc cac tuyén dudng mién

nai tinh Quang Nam.

- Pi phan doan chi tiét nguy co hinh thanh truot dat da tai cac tuyén duong

nghién cuu.

- Xac dinh duoc 5 ngudng lugng mua 16n gay trugt dat da theo 5 cap do nguy

co tai cac phan doan duong dugc danh gia.

- PBinh lwong rui ro truot dat da doc cac tuyén giao thdng khu virc mién ni tinh

Quang Nam va budc dau danh gia duoc rai ro vé nguoi va tai san 6 QL40B.
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