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Tóm tắt:
Lũ E�n ÿi lj tai EiӃn ÿịa chất xảy ra phổ EiӃn ở nhiӅu nѫi miӅn núi ViӋt Nam� Tuy nhirn, cic giải phip c{ng 

trunh, phi c{ng trunh ÿm ÿưӧc xky Gựng ÿӇ phzng trinh lũ E�n ÿi ở ViӋt Nam chưa phit huy nhiӅu hiӋu quả� Vu vұy 
viӋc xky Gựng mӝt giải phip c{ng trunh ph� hӧp ÿӇ phzng trinh vj giảm thiӋt hại Go lũ E�n ÿi gky ra ngjy cjng cấp 
thiӃt� Trong cic EiӋn phip c{ng trunh, ÿұp SaEo lj mӝt trong những giải phip rất hiӋu quả vj ÿưӧc ӭng Gөng ở nhiӅu 
nѫi trrn thӃ giӟi, ÿặc EiӋt lj Nhұt %ản� ĐӇ ÿảm Eảo ÿұp SaEo hoạt ÿӝng hiӋu quả, viӋc m{ phỏng số trưӟc khi xky 
Gựng ÿyng vai trz rất quan trọng� Mөc ÿtch cӫa Eji Eio njy giӟi thiӋu phҫn mӅm Kanako ÿӇ m{ phỏng lũ E�n ÿi vj 
ÿұp SaEo ở ViӋt Nam� Đӗng thời, ip Gөng phҫn mӅm Kanako �D (phirn Eản ��44) ÿӇ m{ phỏng lũ E�n ÿi khu vực 
cҫu Myng SӃn, Sapa, Ljo &ai trong trường hӧp cy vj kh{ng cy ÿұp SaEo� KӃt quả m{ phỏng cho thấy lưu lưӧng 
Gzng lũ E�n ÿi giảm Gҫn từ thưӧng lưu xuống hạ lưu mặc G� kh{ng xky Gựng ÿұp� Ngoji ra, trong trường hӧp cy 
xky Gựng ÿұp, ÿұp SaEo ktn sẽ phit huy nhiӅu hiӋu quả hѫn ÿұp SaEo kẽ hở� Ở khu vực cҫu Myng SӃn, khi xky 
Gựng � ÿұp SaEo ktn cao �0 m sẽ ljm giảm ÿing kӇ lưu lưӧng Gzng lũ� 

Từ khóa: lũ E�n ÿi, ÿұp SaEo, m{ phỏng, Kanako �D�

1� Mở ÿầX
Lũ E�n ÿi lj tai EiӃn ÿịa chất xảy ra phổ EiӃn ở 

nhiӅu nѫi trrn thӃ giӟi� Dzng lũ E�n ÿi thường Eao gӗm 
nưӟc vj nhiӅu vұt liӋu cy ktch thưӟc khic nhau từ E�n 
ÿӃn ÿi tảng, xic thực vұt, ÿӝng vұt� Vu vұy, Gzng lũ E�n 
ÿi cy ÿӝng năng rất lӟn vj thường gky ra nhiӅu thiӋt hại 
nghirm trọng� 

&ic EiӋn phip ngăn chặn vj giảm thiӋt hại Go lũ E�n 
ÿi gky ra Eao gӗm cic EiӋn phip c{ng trunh vj phi c{ng 
trunh� &ic EiӋn phip c{ng trunh Eao gӗm ÿұp SaEo, ÿұp 
vj krnh Gүn Gzng� &ic EiӋn phip phi c{ng trunh Eao 
gӗm xky Gựng hӋ thống cảnh Eio vj cӭu trӧ, thjnh lұp 
cic Eản ÿӗ nguy cѫ, quy hoạch vj sӱ Gөng hӧp lê tji 
nguyrn ÿất, gia cố nhj cӱa vj cic c{ng trunh cy nguy cѫ 
chịu tic ÿӝng cӫa lũ E�n ÿi (Kim & nnk, 20�4)� Trong 
cic EiӋn phip c{ng trunh, ÿұp SaEo lj mӝt trong những 
EiӋn phip hữu hiӋu trong viӋc phzng trinh vj giảm 
thiӇu thiӋt hại Go lũ E�n ÿi gky ra, ÿặc EiӋt lj lũ E�n ÿi 
Gzng� Ny thường ÿưӧc xky Gựng ở cic Gzng krnh, suối 
ở v�ng miӅn núi�

ViӋc lựa chọn vị trt xky Gựng, ktch thưӟc vj kiӇu 
loại ÿұp SaEo ÿyng vai trz quan trọng vj quyӃt ÿịnh ÿӃn 
ttnh hiӋu quả cӫa ÿұp�  Nakatani & nnk. (2007) ÿm phit 
triӇn phҫn mӅm Kanako �D sӱ Gөng “Giao GiӋn ÿӗ họa 
người G�ng-GUI” trrn nӅn tảng MS Visual %asic�NET 
(V%�NET) ÿӇ m{ phỏng lũ E�n ÿi vj ảnh hưởng cӫa 
ÿұp SaEo trong phzng trinh lũ E�n ÿi� Phҫn mӅm njy 
cũng ÿm ÿưӧc phit triӇn thrm m{ hunh 2D (Kanako 2D) 
ÿӇ m{ phỏng sự ttch tө vұt liӋu ở nyn trҫm ttch 

(Nakatani & nnk, 2008)� &ả 2 phirn Eản �D vj 2D ÿm 
ÿưӧc sӱ Gөng phổ EiӃn ở Nhұt %ản, cũng như nhiӅu 
nưӟc khic trrn thӃ giӟi như Trung Quốc, InGonesia 
(Sumaryon & nnk, 2009; Nakatani & nnk, 2011; 
Wisoyo, 20�2; Liu & nnk, 20�3; Liu & nnk, 20�2) ÿӇ 
m{ phỏng lũ E�n ÿi vj ÿұp SaEo� Trong những năm gҫn 
ÿky, tunh hunh lũ quét vj lũ E�n ÿi xảy ra ở nhiӅu nѫi ở 
v�ng núi phta %ắc ViӋt Nam vӟi mӭc ÿӝ ngjy cjng gia 
tăng, gky thiӋt hại lӟn vӅ người, tji sản vj m{i trường 
sinh thii� Tuy nhirn, cic EiӋn phip c{ng trunh, phi c{ng 
trunh ÿm ÿưӧc xky Gựng ÿӇ phzng trinh lũ E�n ÿi ở ViӋt 
Nam chưa phit huy nhiӅu hiӋu quả� Vu vұy, viӋc xky 
Gựng mӝt EiӋn phip c{ng trunh ph� hӧp ÿӇ phzng trinh 
vj giảm thiӇu thiӋt hại Go lũ E�n ÿi gky ra ngjy cjng 
cấp Eich� %ji Eio njy sẽ giӟi thiӋu ӭng Gөng phҫn mӅm 
Kanako ÿӇ m{ phỏng lũ E�n ÿi vj ÿұp SaEo� Đӗng thời, 
ip Gөng phҫn mӅm Kanako phirn Eản ��44 (�D) ÿӇ m{ 
phỏng lũ E�n ÿi khu vực cҫu Myng SӃn, Sapa, Ljo &ai 
trong trường hӧp cy vj kh{ng cy ÿұp SaEo�

2� ĐұS Sabo tUoQJ ShòQJ tUiQh Oũ b�Q ÿi
Sabo (sa-bo) lj thuұt ngữ tiӃng Nhұt, cy nghĩa lj Eảo 

vӋ cit (sanG protection)� Mөc ÿtch chtnh Ean ÿҫu cӫa 
cic c{ng trunh SaEo lj giảm thiӇu viӋc vұn chuyӇn vұt 
liӋu trҫm ttch ÿӇ trinh Ejo mzn lzng s{ng, suối� Những 
c{ng trunh SaEo ÿҫu tirn ÿưӧc xky Gựng tại Nhұt từ thӃ 
kӹ �7-�8� Gҫn ÿky, Go lũ E�n ÿi gky ra những tic hại rất 
lӟn, cic c{ng trunh SaEo ÿưӧc xky Gựng vӟi mөc ÿtch 
phzng trinh vj kiӇm soit lũ E�n ÿi vj ÿưӧc gọi lj ÿұp 
SaEo� Những ÿұp SaEo Eҵng Er t{ng ÿҫu tirn ÿưӧc xky 
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Gựng tại Nhұt %ản từ những năm �970s vj ÿem lại hiӋu 
quả rất lӟn trong viӋc phzng trinh lũ E�n ÿi (&hanson, 
2004; Mizuyama, 2008)� Đұp SaEo cy thӇ gӗm mӝt 
hoặc hӋ thống nhiӅu ÿұp cy tic Gөng ngăn chặn mӝt 
phҫn hay tojn Eӝ vұt liӋu lũ E�n thoit xuống hạ lưu 
(hunh �)� HiӋn nay, nhiӅu ÿұp SaEo vүn tiӃp tөc ÿưӧc 
xky Gựng ở Nhұt %ản vj nhiӅu nưӟc khic trrn thӃ giӟi� 
Ở ViӋt Nam, vӟi sự giúp ÿỡ cӫa Nhұt %ản, mӝt số ÿұp 
SaEo ÿang ÿưӧc triӇn khai xky Gựng thӱ nghiӋm ở Sѫn 
La vj Yrn %ii�

Đұp SaEo gӗm hai loại chtnh lj ÿұp ktn vj ÿұp hở� 
Đұp ktn (closeG-type Gam) hoạt ÿӝng như mӝt tường 
chắn sẽ ngăn chặn tojn Eӝ vұt liӋu chảy xuống hạ lưu� 
Đұp ktn cy thӇ lj ÿұp Er t{ng, Er t{ng cốt thép, rọ ÿi 
hoặc ÿұp ÿất-xi măng (hunh 2)� Ngưӧc lại, ÿұp hở (open-
type Gam) thường lj cic kӃt cấu thép ÿưӧc thiӃt kӃ vӟi 
cic khoảng hở ÿӇ cho nưӟc, vұt liӋu nhỏ chảy qua vj 
giữ lại vұt liӋu cy ktch thưӟc lӟn (hunh 3a)� Ngoji ra, 

trong kiӇu ÿұp hở czn cy mӝt loại ÿұp Eҵng Er t{ng vӟi 
khe hở ở giữa vj cic thanh thép chắn ngang (slit open-
type dam) (hunh 3b).

3� Sử dụQJ ShầQ mӅm KaQako 1D mô ShỏQJ Oũ b�Q 
ÿi Yà ÿұS Sabo
3.1. GLớL tKL͏u .anako �D

Nakatani & nnk� (2007) ÿm xky Gựng phҫn mӅm 
Kanako �D ÿӇ m{ phỏng lũ E�n ÿi vj ảnh hưởng cӫa 
ÿұp SaEo ÿӃn lũ E�n ÿi� Phҫn mӅm njy ÿưӧc xky Gựng 
Gựa trrn “Giao GiӋn ÿӗ họa người G�ng-GUI”� Người 
G�ng cy thӇ theo Gõi trực tiӃp qui trunh m{ phỏng lũ E�n 
ÿi, qui trunh xyi mzn�Eӗi tө cũng như EiӇu ÿӗ thӫy văn 
vj EiӇu ÿӗ vұt liӋu ttch tө từ mjn hunh miy ttnh� Phҫn 
mӅm njy cho phép m{ phỏng Gzng lũ E�n ÿi theo mӝt 
hưӟng từ thưӧng lưu tӟi hạ lưu cӫa m{ hunh Gzng s{ng 
vj qui trunh ttch tө vұt liӋu E�n ÿi ở nѫi cy xky Gựng 
ÿұp SaEo� Phҫn mӅm njy cy thӇ m{ phỏng lũ E�n ÿi vӟi 
mӝt hoặc nhiӅu ÿұp SaEo�

Hunh 1� Tic dụng của đập Sabo trong phòng trinh lũ bùn đi �Wisoyo, 2012�

Hunh 2� Đập Sabo kín b̹ng bê tông �a� và b̹ng rọ đi �b� ở Gifu, Nhật %ản

Hunh 3� Đập Sabo hở b̹ng k͇t cấu thép �a� và đập Sabo với khe hở ở giữa �b� �Mizuyama, 2008�
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Phҫn mӅm cy mӝt số giӟi hạn vj giả thuyӃt sau:
- Phҫn mӅm G�ng ÿӇ m{ phỏng Gzng lũ E�n ÿi vӟi 

vұt liӋu lj ÿất ÿi, kh{ng G�ng cho vұt liӋu lj gӛ vj cic 
vұt liӋu khic;

- Phҫn mӅm chỉ m{ phỏng Gzng lũ E�n ÿi trrn mӝt 
Gzng s{ng, kh{ng G�ng vӟi cic s{ng giao nhau;

- Phҫn mӅm chỉ m{ phỏng ÿưӧc hai ktch thưӟc vұt 
liӋu lj lӟn nhất vj nhỏ nhất (phirn Eản �D); 

- Vӟi kiӇu ÿұp cy khe hở (slit type Gam), phҫn mӅm 
kh{ng ttch hӧp sự suy giảm năng lưӧng cӫa Gzng E�n 
ÿi Go ÿӝt ngӝt thu hҽp EӅ rӝng lzng s{ng;

- Phҫn mӅm kh{ng xem xét ÿӃn sự phkn loại, chọn 
lựa vұt liӋu Gzng lũ E�n ÿi;

- Trong qui trunh ttnh toin, phҫn mӅm m{ phỏng vӟi 
mặt cắt ngang s{ng lj hunh chữ nhұt�

- Phҫn mӅm kh{ng xem xét ÿӃn sự phkn Eố ktch 
thưӟc vұt liӋu theo kh{ng gian vj thời gian� 
���� Cic Kjm tronJ mô pKỏnJ dònJ lũ bùn đi vớL 
Kanako 1D

&ic hjm trong m{ phỏng lũ E�n ÿi vӟi Kanako �D 
Eao gӗm hjm m{men, hjm lưu lưӧng vұt liӋu, hjm vұt 
liӋu (xyi mzn, ttch tө) vj hjm m{ tả sự thay ÿổi bӅ mặt 
ÿiy s{ng (Nakatani & nnk, 2007)�

Hjm m{men:   
డெ

డ௧
൅

డ௩ெ

డ௫
ൌ െ݄݃

డு

డ௫
െ

ఛೣ
ఘ೘

(1)                                             

Hjm tổng lưu lưӧng lũ E�n ÿi:
డ௛

డ௧
൅

డெ

డ௫
ൌ ݅ (2)

Hjm vұt liӋu: 
డ஼௛

డ௧
൅

డ஼ெ

డ௫
ൌ ݅כܥ (3)                                 

Sự thay ÿổi cao ÿӝ bӅ mặt ÿiy s{ng cy thӇ ÿưӧc xic 
ÿịnh theo c{ng thӭc sau:

డ௭್
డ௧

ൌ െ݅ (4)                                                  

Trong cic c{ng thӭc từ (�)-(4): h lj chiӅu sku Gzng 

chảy;  lj vұn tốc Gzng chảy; M=v.h; g lj gia tốc trọng 

trường; m: Gung trọng cӫa pha lỏng; H=h+zb, zb lj cao 

ÿӝ ÿiy s{ng; i lj tốc ÿӝ xyi mzn�Eӗi tө (i0: xyi mzn); 
C lj  mұt ÿӝ trҫm ttch Gzng lũ E�n ÿi; C* lj mұt ÿӝ

trҫm ttch ở lӟp ÿiy s{ng; b lj lực cắt ở ÿiy s{ng; t lj 
thời gian�

4� Mô ShỏQJ Oũ b�Q ÿi khX Yực cầX MóQJ SӃQ, Sa 
Pa, Lào CaL
4��� Lũ bùn đi kKu vực cầu 0ónJ S͇n

Khu vực cҫu Myng SӃn, Sapa thường xuyrn xảy ra 
trưӧt lở vj lũ E�n ÿi� ĐiӇn hunh, thing 9�2004 tại khu vực 
cҫu Myng SӃn xảy ra mưa lӟn, cic khối trưӧt Gịch 
chuyӇn vj chặn lzng suối Gүn tӟi phit sinh Gzng lũ E�n 
ÿi� Ktch thưӟc vұt rắn ÿạt tӟi hjng ngjn m3 vj vұn tốc 
Gzng chảy ÿạt tӟi 3-5 m�s� Dzng lũ E�n ÿi ÿm phi hӫy cҫu 
Myng SӃn, ljm 5 người chӃt vj Eị thưѫng, v�i lấp 3 nhj 
vj hoa mju cӫa người Gkn (NguyӉn Trọng Yrm, 2005)�
4��� Đặc đLểm kKu vực nJKLrn cͱu

Vị trí địa lý: &ҫu Myng SӃn thuӝc xm Trung &hải, 
huyӋn Sa Pa, tỉnh Ljo &ai, nҵm trrn quốc lӝ 4D� &ҫu 

Myng SӃn Eắc qua suối Myng SӃn (chảy theo hưӟng tky -
ÿ{ng) ÿổ vjo s{ng Ngzi Dum� Dọc theo suối Myng SӃn, 
cich cҫu khoảng 50m vӅ phta Eắc lj nѫi giao nhau vӟi con 
suối khic chảy theo hưӟng Eắc - nam (suối Eắc - nam) 
(hunh 4).

Hunh 4� Trưͫt lở và lũ bùn đi khu vực c̯u Móng S͇n, Sa Pa, 
Lào &ai �Nguyễn %i Du̱n & nnk, 2011�

Đặc đi͋m địa chất: Quốc lӝ 4D ÿoạn từ Sa Pa ÿӃn 
thjnh phố Ljo cai cắt qua cic thjnh tạo ÿӋ tӭ kh{ng 

phkn chia gӗm, hӋ tҫng &am Đường (1cđ), hӋ tҫng &ha 
Pả (NP cp) xen kẽ vӟi cic thjnh tạo xkm nhұp phӭc hӋ 

Po Sen (PZ1ps), tiӃp theo lj cic trҫm ttch hӋ tҫng Đi 

Ninh (NP-1đđ), Eản nguӗn (D1bn) vj Virn Nam (P3vn). 
Đất ÿi ở khu vực Gọc tuyӃn ÿường njy Eị EiӃn chất, nén 
ép, vj Gұp vỡ ở nhiӅu nѫi, ÿӝ EӅn khing cắt khi Emo hza 
thấp nrn GӉ xảy ra trưӧt lở, ÿặc EiӋt vjo m�a mưa 
(NguyӉn %i Duҭn & nnk, 20��)� 

Đặc đi͋m vỏ phong hóa: Vỏ phong hya khu vực 
nghirn cӭu thuӝc kiӇu vỏ phong hya SialIerit, nhạy cảm 
vӟi trưӧt� Thjnh phҫn vỏ phong hya chӫ yӃu lj cit hạt 
mịn ÿӃn th{, Eở rời, gắn kӃt yӃu (NguyӉn %i Duҭn & 
nnk, 2011).

Lưͫng mưa: Theo thống kr cӫa trạm Sa Pa vj Ljo 
&ai, khu vực nghirn cӭu cy tổng lưӧng mưa�năm lӟn, từ 
2000 ÿӃn 3600 mm� Lưӧng mưa lӟn tұp trung vjo cic 
thing VI, VII vj VIII, chiӃm 80-85� lưӧng mưa cả năm 
(NguyӉn %i Duҭn & nnk, 20��)�

Lớp phủ thực vật: Thảm thực vұt khu vực cҫu Myng 
SӃn chӫ yӃu lj ÿất trӗng, ÿất n{ng nghiӋp, vj rừng trӗng 
thưa� Vu vұy, ở mӝt số nѫi cy nguy cѫ xảy ra trưӧt lở vj 
lũ E�n ÿi rất mạnh (NguyӉn %i Duҭn & nnk, 20��)�
4��� Cic tKônJ s͙ đầu vjo vj qui trìnK mô pKỏnJ
4�3�1� Đặc đi͋m lòng suối

Mặt cắt Gọc suối %ắc-Nam ÿưӧc xic ÿịnh từ Eản ÿӗ 
ÿịa hunh vj ÿưӧc thӇ hiӋn trrn hunh 5� %Ӆ rӝng lzng suối 
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từ thưӧng lưu ÿӃn hạ lưu khoảng �5 m vj EӅ Gjy lӟp vұt 
liӋu ÿiy s{ng lj � m� 
4�3�2� &ic thông số đ̯u vào

Phҫn mӅm Kanako �D sӱ Gөng �7 th{ng số ÿҫu vjo� 
Gii trị cic th{ng số njy ÿưӧc giữ kh{ng ÿổi vӟi cic 
kịch Eản m{ phỏng khic nhau vj ÿưӧc thӇ hiӋn trong 
Eảng 1.

Trong Eảng �, mӝt số th{ng số như Gung trọng vұt 
liӋu ÿiy s{ng, Gung trọng pha lỏng, mұt ÿӝ vұt liӋu ÿiy 
s{ng, hӋ số tốc ÿӝ xyi mzn, hӋ số tốc ÿӝ ttch tө, hӋ số
nhim lj cic th{ng số kinh nghiӋm ÿm ÿưӧc sӱ dөng phổ
biӃn trong cic trường hӧp lũ E�n ÿi (SatoIuka & 
Mizuyama, 2005). 

Mұt ÿӝ vұt liӋu Gzng lũ E�n ÿi, &d (khi tan > 
0��38) ÿưӧc xic ÿịnh theo c{ng thӭc (5) (Takahashi, 
1991).

ௗܥ         ൌ
ఘ௧௔௡ఏ

ሺఙିఘሻሺ௧௔௡ఝି௧௔௡ఏሻ
(5)

Trong ÿy: : khối lưӧng thӇ ttch cӫa vұt liӋu ÿiy 

s{ng (=2650 kg�m3); : khối lưӧng thӇ ttch cӫa pha lỏng 

(Eao gӗm nưӟc, E�n vj kht) (=��00 kg�m3); : gyc ma 

sit trong (=300); : gyc dốc ttnh trrn �00 m chiӅu Gji 
(=110).

Lưu lưӧng lũ E�n ÿi lӟn nhất: Qspൌ ͲǤͲͳ ∑ ܳ (6)

∑ ܳ ൌ
௏೏೜೛Ǥ஼כ

஼೏
(7)

Trong ÿy: ∑ ܳ: tojn Eӝ thӇ ttch lũ E�n ÿi Eao gӗm 
nưӟc vj vұt liӋu (m3); Vdqp: thӇ ttch vұt liӋu (m3); C*: 
mұt ÿӝ vұt liӋu ÿiy s{ng (=0�6) (Nakatani & nnk, 20��)�

Theo NguyӉn Trọng Yrm (2005), thӇ ttch vұt liӋu lũ 
E�n ÿi khu vực cҫu Myng SӃn, Vdqp= 3000 m3

Mұt ÿӝ vұt liӋu Gzng lũ E�n ÿi, &d: 0.3  Cd  0.9 C*

Theo c{ng thӭc (5): Cd=0�36� Khi ÿy theo (7): 
∑ ܳ=4996 m3� Lưu lưӧng lũ E�n ÿi lӟn nhất theo (6): 
Qsp=50 m3/s (hunh 6).

Hunh 5� Mặt cắt dọc suối %ắc-Nam khu vực c̯u Móng S͇n

Bảng 1� Thông số đ̯u vào

STT Th{ng số Gii trị Đѫn vị

1 Thời gian m{ phỏng 1200 s
2 Bưӟc thời gian 0.01 s
3 Đường ktnh vұt liӋu lӟn nhất 1 m
4 Đường ktnh vұt liӋu nhỏ nhất 0.1 m
5 Dung trọng pha lỏng (nưӟc, E�n, kht),  1100 kg/m3

6 Dung trọng vұt liӋu ÿiy s{ng,  2650 kg/m3

7 Mұt ÿӝ vұt liӋu ÿiy s{ng, C* 0.6
8 Gyc ma sit trong cӫa vұt liӋu, tan 0.58
9 Gia tốc trọng trường, g 9.8 m/s2

10 HӋ số tốc ÿӝ xyi mzn 0.0007
11 HӋ số tốc ÿӝ ttch tө 0.05
12 HӋ số thr ttch cӫa vұt liӋu th{ 0.5
13 HӋ số thӇ ttch cӫa vұt liӋu mịn 0.5
14 Đӝ sku Gzng chảy nhỏ nhất 0.01
15 HӋ số nhim 0.03 s/m1/3

16 Số ÿiӇm ttnh toin 50
17 Khoảng cich giữa cic ÿiӇm ttnh 10 m
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Hunh 6� %i͋u đồ lưu lưͫng nguồn cấp

4�3�3� Qui trunh mô phỏng
Trong Eji Eio njy, lũ E�n ÿi khu vực cҫu Myng 

SӃn, Sa Pa, Ljo &ai ÿưӧc m{ phỏng Eҵng phҫn mӅm 
Kanako 1D Ver 1.44 trong hai trường hӧp: kh{ng cy 
(TH�) vj cy ÿұp SaEo� Trong trường hӧp cy xky Gựng 
ÿұp SaEo, lũ E�n ÿi ÿưӧc m{ phỏng trong cic trường 
hӧp vӟi số lưӧng, ktch thưӟc vj kiӇu loại ÿұp khic 
nhau, Eao gӗm: TH2) mӝt ÿұp SaEo ktn cao 5m, ở vị trt 

cich thưӧng lưu 362 m; TH3) mӝt ÿұp SaEo ktn cao �0 
m, ở vị trt cich thưӧng lưu 362 m; TH4) � ÿұp SaEo kẽ 
hở cao �0 m vӟi khoảng hở ở giữa lj 2 m, cich thưӧng 
lưu �27 m vj � ÿұp SaEo ktn cao �0 m, cich thưӧng lưu 
362 m; TH5) 2 ÿұp SaEo ktn cao �0 m ở vị trt cich 
thưӧng lưu lҫn lưӧt lj �27 m vj 362 m (Eảng 2). Quy 
trunh m{ phỏng lũ E�n ÿi vj ÿạp SaEo ÿưӧc thӇ hiӋn 
trong hunh 7� KӃt quả cӫa qui trunh m{ phỏng Eao gӗm 
vұt liӋu ttch tө ở ÿiy s{ng, qui trunh thay ÿổi lưu lưӧng 
Gzng lũ, vұt liӋu th{, mịn như thӇ hiӋn trong hunh 8 
(TH3-trường hӧp cy � ÿұp ktn cao �0 m ở vị trt cich 
thưӧng lưu 362 m)� %ốn ÿiӇm theo Gõi lưu lưӧng (No� � 
ÿӃn No� 4) ở cic vị trt như hunh 9, ÿưӧc sӱ Gөng ÿӇ theo 
Gõi lưu lưӧng Gzng lũ E�n ÿi trong qui trunh m{ phỏng 
vj ÿưӧc giữ nguyrn trong cic trường hӧp m{ phỏng 
khic nhau�

Hunh 7� Quy trunh mô phỏng lũ bùn đi và đập Sabo

%ảng 2� &ic trưͥng hͫp mô phỏng

Trường hӧp Số lưӧng ÿұp Loại ÿұp Sabo ChiӅu cao ÿұp (m) Vị trt ÿұp cich thưӧng lưu (m)
TH1 0 - -
TH2 01 Ktn 5 362
TH3 01 Ktn 10 362

TH4
01 Ktn 10 362
01 Kẽ hở 10 127

TH5 02 Ktn 10 127; 362
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Hunh 8� K͇t quả của qui trunh mô phỏng (TH3-1 đập Sabo kín cao 10 m ở vị trí cich thưͫng lưu 362 m) 

Hunh 9� Lưu lưͫng dòng lũ bùn đi tại cic đi͋m đo khi không có đập

5� PhkQ ttch kӃt qXả Yà thảo OXұQ
5��� TrườnJ Kợp kKônJ xây dựnJ đ̵p (TH�)

KӃt quả m{ phỏng lũ E�n ÿi trong trường hӧp kh{ng 
xky Gựng ÿұp ÿưӧc thӇ hiӋn trong hunh 9� Trrn hunh njy 
cy thӇ thấy từ ÿiӇm ÿo No � ÿӃn No 4, lưu lưӧng Gzng 
lũ E�n ÿi giảm Gҫn� ĐiӅu njy cy thӇ Go ÿӝ Gốc cӫa lzng 
s{ng giảm Gҫn vj cy sự ttch tө vұt liӋu trong qui trunh Gi 
chuyӇn (Sumaryono & nnk, 20�4)� 
5��� TrườnJ Kợp có xây dựnJ đ̵p

KӃt quả m{ phỏng lưu lưӧng Gzng lũ E�n ÿi ở cic vị 
trt khic nhau Gọc theo Gzng chảy ӭng vӟi cic vị trt, kiӇu 
loại vj ktch thưӟc ÿұp khic nhau ÿưӧc thӇ hiӋn trrn 

hunh �0� Ở vị trt ÿiӇm ÿo No �, Go kh{ng cy ÿұp njo ÿặt 
trưӟc ÿiӇm njy nrn lưu lưӧng Gzng lũ E�n ÿi lj giống 
nhau trong cic trường hӧp (hunh �0a)� Sự thay ÿổi lưu 
lưӧng Gzng lũ E�n ÿi lӟn nhất tại cic ÿiӇm ÿo trong cic 
trường hӧp xky Gựng ÿұp so vӟi trường hӧp kh{ng cy 
ÿұp (TH�) ÿưӧc thӇ hiӋn trrn hunh ��� 

a� TH2: 1 đập Sabo kín cao 5m, ở cich thưͫng lưu 
362m.

Ở cic vị trt No 2 vj No 3, kh{ng cy sự thay ÿổi lưu 
lưӧng Gzng lũ E�n ÿi Go chúng nҵm phta trrn ÿұp� Ở vị 
trt No 4 (phta sau ÿұp), lưu lưӧng Gzng lũ E�n ÿi lӟn 
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nhất giảm �0�2 �� Như vұy cy thӇ thấy, viӋc xky Gựng � 
ÿұp SaEo cao 5m ở vị trt cich thưӧng lưu 362 m chưa 
cy nhiӅu tic Gөng trong viӋc ngăn chặn Gzng lũ E�n ÿi
b� TH3: 1 đập Sabo kín cao 10m, ở cich thưͫng lưu 
362 m.

Tưѫng tự như TH2, cic vị trt No 2 vj No 3 cũng 
kh{ng cy sự thay ÿổi lưu lưӧng Gzng lũ E�n ÿi� Tuy 

nhirn, ở vị trt No 4 (phta sau ÿұp), lưu lưӧng Gzng lũ 
E�n ÿi lӟn nhất giảm tӟi 52�8 � (giảm khoảng 5�2 lҫn 
so vӟi TH2)� Như vұy, vӟi � ÿұp SaEo ktn cao �0 m ở vị 
trt cich thưӧng lưu 362 m ÿm ljm giảm hѫn 50� lưu 
lưӧng Gzng lũ E�n ÿi�

Hunh 10� K͇t quả mô phỏng dòng lũ bùn đi ở cic vị trí theo dõi lưu lưͫng với cic trưͥng hͫp mô phỏng khic nhau

c� TH4: 1 đập Sabo kẽ hở cao 10m (khoảng hở ở giữa là 
2m�, cich thưͫng lưu 127m và 1 đập kín cao 10m cich 
thưͫng lưu 362m�

Trong trường hӧp njy, ở phta sau ÿұp kẽ hở, lưu 
lưӧng Gzng lũ E�n ÿi lӟn nhất tại No 2 vj No 3 chỉ 
giảm lҫn lưӧt lj 2�7� vj 3���� Ở vị trt No 4 (phta sau 
ÿұp ktn), lưu lưӧng Gzng lũ E�n ÿi giảm 64�9�� So vӟi 
TH3, viӋc xky Gựng thrm � ÿұp kẽ hở cao �0 m ở vị trt 
cich thưӧng lưu �27 m cy rất tt tic Gөng�
d� TH5: 2 đập Sabo kín cao 10m, 1 đập cich thưͫng lưu 
127m và 1 đập cich thưͫng lưu 362m.

Trong trường hӧp njy, lưu lưӧng Gzng lũ E�n ÿi lӟn 
nhất tại No 2 giảm �4�4�, tại No 3 giảm 25�6� vj tại No 4 
giảm �00�� Như vұy, viӋc xky Gựng 2 ÿұp SaEo ktn cao 
�0 m ÿm ngăn chặn hojn tojn Gzng lũ E�n ÿi xuống hạ lưu� 
Tuy nhirn, ÿky lj phưѫng in tốn kém nhất vӅ mặt kinh tӃ 
vu phải xky Gựng 2 ÿұp SaEo ktn cao �0m. 

Tym lại, ÿӇ giảm thiӅu tic ÿӝng cӫa Gzng lũ E�n ÿi 
gky ra cho v�ng hạ lưu thu cy thӇ xky Gựng � ÿұp SaEo 
ktn cao �0m ở vị trt cich thưӧng lưu 362m. 

Hunh 11� Sự giảm lưu lưͫng bùn đi khi xây dựng đập Sabo với 
số lưͫng và ki͋u loại đập khic nhau
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6� KӃt OXұQ 
%ji Eio ÿm trunh Ejy khả năng ӭng Gөng cӫa phҫn 

mӅm Kanako �D trong m{ phỏng lũ E�n ÿi vj ӭng 
Gөng cho khu vực cҫu Myng SӃn, Sa Pa, Ljo &ai vӟi 
cic trường hӧp cy vj kh{ng cy ÿұp SaEo� Dựa trrn kӃt 
quả m{ phỏng Eҵng phҫn mӅm Kanako �D (phirn Eản 
��44) rút ra mӝt số kӃt luұn sau:

Lưu lưӧng Gzng lũ E�n ÿi cy xu hưӟng giảm Gҫn từ 
thưӧng lưu xuống hạ lưu mặc G� kh{ng cy ÿұp SaEo� 
Nguyrn nhkn cy thӇ lj Go ÿӝ Gốc giảm Gҫn vj cy sự ttch 
tө, lắng ÿọng vұt liӋu trong qui trunh Gi chuyӇn�

KӃt quả m{ phỏng Eҵng phҫn mӅm Kanako �D cho 
thấy ÿұp SaEo ktn phit huy hiӋu quả hѫn ÿұp SaEo kẽ 
hở� Ở khu vực cҫu Myng SӃn khi xky Gựng � ÿұp SaEo 
ktn cao �0 m cy thӇ giảm ÿing kӇ lưu lưӧng lũ E�n ÿi 
chảy xuống hạ lưu�

Phҫn mӅm Kanako �D cho phép m{ phỏng lũ E�n ÿi 
vj phản inh tic Gөng cӫa ÿұp SaEo mӝt cich trực quan 
vj thkn thiӋn vӟi người G�ng� 

TàL OLệX tham khảo
Chanson, H., 2004. Sabo check dams-mountains 

protection systems in Japan. International Journal of 
Reiver Basin Management, 2(4), 301-307.

Kim, N., Nakagawa, H., Kawaike, K., Zhang, H., 2014. 
A study on debris flow outflow discharge at a series 
of Sabo dams. Journal of Japan Natural Disaster 
Science 33, 43-52.

Liu, J., Nakatani, K., Mizuyama, T., 2013. Effect 
assessment of debris flow mitigation works based on 
numerical simulation by using Kanako 2D. 
Landslides 10, 161-173.

Mizuyama, T., 2008. Sediment hazards and Sabo works 
in Japan. International Journal of Erosion Control 
Engineering 1, 1-4.

Nakatani, K., Liu, J., Satofuka, Y., Mizuyama, T., 2011. 
Effect evaluation of debris flow countermeasures 
with Kanako (Case study on HongQiao Gully, 

China). Journal of Japan Society of Civil Engineers, 
67(4), 709-714.

Nakatani, K., Wada, T., Satofuka, Y., Mizuyama, T., 
2007. Developemt of "KANAKO", a wide use 
debris flow simulator equiped with GUI. Proc. of 
32nd Congress of IAHR, Venice, Italy: 10 p, A2. 

Nakatani, K., Wada, T., Satofuka, Y., Mizuyama, T., 
2008. Development of KANAKO 2D (Ver 2.00), a 
user-friendly one-and two-dimensional debris flow 
simulator equiped with a graphical user interface. 
International Journal of Erosion Control Engineering 
1(29, 62-72.

Nakatani, K., Wada, T., Satofuka, Y., Mizuyama, T., 
2011. Development and application of GUI equiped 
1-D and 2-D debris flow simulator, applied to 
mixed-size grains. Proc. 5th International 
Conference on Debris-Flow Hazards Mitigattion: 
Mechanics, Problems and Assessment, 735-744.

NguyӉn %i Duҭn, Đặng Thanh Hải, Vũ Đӭc Minh, Lr 
Thị Thúy HiӅn�, 20��� Nghirn cӭu xic ÿịnh nguyrn 
nhkn trưӧt lở khu vực cҫu Myng SӃn, tỉnh Ljo &ai� 
Tạp cht &ic Khoa học vӅ Trii ÿất 33(2), �64-174.

NguyӉn Trọng Yrm�, 2005� Nghirn cӭu trưӧt lở, lũ 
quét-lũ E�n ÿi mӝt số v�ng nguy hiӇm miӅn núi phta 
%ắc vj kiӃn nghị cic giải phip phzng chống (K& 
08�0�%S)�  NhiӋm vө Eổ sung thuӝc ÿӅ tji Nghirn 
cӭu xky Gựng Eản ÿӗ phkn v�ng tai EiӃn m{i trường 
tự nhirn lmnh thổ ViӋt Nam�

Sumaryono, Nakatani, K., Satofuka, Y., Mizuyama, T., 
2009. One-dimensional numerical simulation for 
sabo dam planning using Kanako (Ver. 1.40): A case 
study at Capanas, Guntur Volcanoes, West Java, 
Indonesia. International Journal of Erosion Control 
Engineering 2(1), 22-32.

Wisoyo, A., 2012. The analysis of Sabo dam 
performance as a sediment control structure in Putih 
river, Mt. Merapi. Journal of Civil Engineering 
Forum, XXI (3), 1271-1278.

186



ABSTRACT

APPLICATION OF KANAKO SOFWARE 1D TO SIMULATE DEBRIS FLOW
AND SABO DAM IN VIETNAM. A CASE STUDY IN MONG SEN BRIDGE, 

SAPA, LAO CAI, VIET NAM
Nguyen Thanh Duong*, Nguyen Van Phong

Hanoi University of Mining and Geology
*Email: nguyenthanhduong@humg.edu.vn

Debris flow is a geological disaster that occurs in many parts of mountainous areas of Vietnam. However, the 
structural and non-structural countermeasures which have been built to prevent debris flow in Vietnam having a low 
effectiveness. Therefore, the construction of a suitable countermeasure to prevent and reduce the damage caused by 
debris flow is more and more urgent. In structural countermeasures, Sabo dam is one of the effective solutions and is 
applied in many parts of the world, especially in Japan. In order to ensure that Sabo sam effectively works, 
numerical simulation before construction is very important. This paper aims to introduce the Kanako software to 
simulate debris flow and Sabo dam in Vietnam. In addition, Kanako 1D software (version 1.44) was applied to 
simulate debris flow in Mong Sen bridge, Sapa and Lao Cai in the case of with and without Sabo dam. Simulation 
results show that the discharge of debris flow decreases gradually from upstream to downstream, even there is no 
Sabo dam. Besides, in the case of construction of dam, closed-type Sabo dam will have more efficiency than slit-
type Sabo dam. In the Mong Sen bridge area, when constructing a closed Sabo dam with a height of 10 m, the 
discharge of debris flow can be significantly reduced.
Keywords: debris flow, Sabo dam, simulation, Kanako 1D.
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