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Tóm tắt:
Lũ n  l  tai i n ịa chất xảy ra phổ i n ở nhi u n i mi n núi Vi t Nam  Tuy nhi n, c c giải ph p c ng 

tr nh, phi c ng tr nh  ư c x y ựng  ph ng tr nh lũ n  ở Vi t Nam chưa ph t huy nhi u hi u quả  V  v y 
vi c x y ựng m t giải ph p c ng tr nh ph  h p  ph ng tr nh v  giảm thi t hại o lũ n  g y ra ng y c ng cấp 
thi t  Trong c c i n ph p c ng tr nh, p Sa o l  m t trong những giải ph p rất hi u quả v  ư c ng ng ở nhi u 
n i tr n th  gi i, ặc i t l  Nh t ản  Đ  ảm ảo p Sa o hoạt ng hi u quả, vi c m  phỏng số trư c khi x y 

ựng ng vai tr  rất quan trọng  M c ch c a i o n y gi i thi u ph n m m Kanako  m  phỏng lũ n  v  
p Sa o ở Vi t Nam  Đ ng thời, p ng ph n m m Kanako D (phi n ản 44)  m  phỏng lũ n  khu vực 

c u M ng S n, Sapa, L o ai trong trường h p c  v  kh ng c  p Sa o  K t quả m  phỏng cho thấy lưu lư ng 
ng lũ n  giảm n từ thư ng lưu xuống hạ lưu mặc  kh ng x y ựng p  Ngo i ra, trong trường h p c  

x y ựng p, p Sa o k n sẽ ph t huy nhi u hi u quả h n p Sa o kẽ hở  Ở khu vực c u M ng S n, khi x y 
ựng  p Sa o k n cao 0 m sẽ l m giảm ng k  lưu lư ng ng lũ  

Từ khóa: lũ n , p Sa o, m  phỏng, Kanako D

1  Mở ầ
Lũ n  l  tai i n ịa chất xảy ra phổ i n ở 

nhi u n i tr n th  gi i  D ng lũ n  thường ao g m 
nư c v  nhi u v t li u c  k ch thư c kh c nhau từ n 

n  tảng, x c thực v t, ng v t  V  v y, ng lũ n 
 c  ng năng rất l n v  thường g y ra nhi u thi t hại 

nghi m trọng  
c i n ph p ngăn chặn v  giảm thi t hại o lũ n 

 g y ra ao g m c c i n ph p c ng tr nh v  phi c ng 
tr nh  c i n ph p c ng tr nh ao g m p Sa o, p 
v  k nh n ng  c i n ph p phi c ng tr nh ao 
g m x y ựng h  thống cảnh o v  c u tr , th nh l p 
c c ản  nguy c , quy hoạch v  s  ng h p l  t i 
nguy n ất, gia cố nh  c a v  c c c ng tr nh c  nguy c  
chịu t c ng c a lũ n  (Kim & nnk, 20 4)  Trong 
c c i n ph p c ng tr nh, p Sa o l  m t trong những 

i n ph p hữu hi u trong vi c ph ng tr nh v  giảm 
thi u thi t hại o lũ n  g y ra, ặc i t l  lũ n  

ng  N  thường ư c x y ựng ở c c ng k nh, suối 
ở v ng mi n núi

Vi c lựa chọn vị tr  x y ựng, k ch thư c v  ki u 
loại p Sa o ng vai tr  quan trọng v  quy t ịnh n 
t nh hi u quả c a p   Nakatani & nnk. (2007)  ph t 
tri n ph n m m Kanako D s  ng “Giao i n  họa 
người ng-GUI” tr n n n tảng MS Visual asic NET 
(V NET)  m  phỏng lũ n  v  ảnh hưởng c a 

p Sa o trong ph ng tr nh lũ n  Ph n m m n y 
cũng  ư c ph t tri n th m m  h nh 2D (Kanako 2D) 

 m  phỏng sự t ch t  v t li u ở n n tr m t ch 

(Nakatani & nnk, 2008)  ả 2 phi n ản D v  2D  
ư c s  ng phổ i n ở Nh t ản, cũng như nhi u 

nư c kh c tr n th  gi i như Trung Quốc, In onesia 
(Sumaryon & nnk, 2009; Nakatani & nnk, 2011; 
Wisoyo, 20 2; Liu & nnk, 20 3; Liu & nnk, 20 2)  
m  phỏng lũ n  v  p Sa o  Trong những năm g n 

y, t nh h nh lũ quét v  lũ n  xảy ra ở nhi u n i ở 
v ng núi ph a ắc Vi t Nam v i m c  ng y c ng gia 
tăng, g y thi t hại l n v  người, t i sản v  m i trường 
sinh th i  Tuy nhi n, c c i n ph p c ng tr nh, phi c ng 
tr nh  ư c x y ựng  ph ng tr nh lũ n  ở Vi t 
Nam chưa ph t huy nhi u hi u quả  V  v y, vi c x y 

ựng m t i n ph p c ng tr nh ph  h p  ph ng tr nh 
v  giảm thi u thi t hại o lũ n  g y ra ng y c ng 
cấp ch  i o n y sẽ gi i thi u ng ng ph n m m 
Kanako  m  phỏng lũ n  v  p Sa o  Đ ng thời, 
p ng ph n m m Kanako phi n ản 44 ( D)  m  

phỏng lũ n  khu vực c u M ng S n, Sapa, L o ai 
trong trường h p c  v  kh ng c  p Sa o

2  Đ  Sabo t o  hò  t h ũ b  
Sabo (sa-bo) l  thu t ngữ ti ng Nh t, c  nghĩa l  ảo 

v  c t (san  protection)  M c ch ch nh an u c a 
c c c ng tr nh Sa o l  giảm thi u vi c v n chuy n v t 
li u tr m t ch  tr nh o m n l ng s ng, suối  Những 
c ng tr nh Sa o u ti n ư c x y ựng tại Nh t từ th  
k  7- 8  G n y, o lũ n  g y ra những t c hại rất 
l n, c c c ng tr nh Sa o ư c x y ựng v i m c ch 
ph ng tr nh v  ki m so t lũ n  v  ư c gọi l  p 
Sa o  Những p Sa o ng  t ng u ti n ư c x y 

179



ựng tại Nh t ản từ những năm 970s v  em lại hi u 
quả rất l n trong vi c ph ng tr nh lũ n  ( hanson, 
2004; Mizuyama, 2008)  Đ p Sa o c  th  g m m t 
hoặc h  thống nhi u p c  t c ng ngăn chặn m t 
ph n hay to n  v t li u lũ n tho t xuống hạ lưu 
(h nh )  Hi n nay, nhi u p Sa o v n ti p t c ư c 
x y ựng ở Nh t ản v  nhi u nư c kh c tr n th  gi i  
Ở Vi t Nam, v i sự giúp ỡ c a Nh t ản, m t số p 
Sa o ang ư c tri n khai x y ựng th  nghi m ở S n 
La v  Y n i

Đ p Sa o g m hai loại ch nh l  p k n v  p hở  
Đ p k n (close -type am) hoạt ng như m t tường 
chắn sẽ ngăn chặn to n  v t li u chảy xuống hạ lưu  
Đ p k n c  th  l  p  t ng,  t ng cốt thép, rọ  
hoặc p ất-xi măng (h nh 2)  Ngư c lại, p hở (open-
type am) thường l  c c k t cấu thép ư c thi t k  v i 
c c khoảng hở  cho nư c, v t li u nhỏ chảy qua v  
giữ lại v t li u c  k ch thư c l n (h nh 3a)  Ngo i ra, 

trong ki u p hở c n c  m t loại p ng  t ng v i 
khe hở ở giữa v  c c thanh thép chắn ngang (slit open-
type dam) (h nh 3b).

3  Sử dụ  hầ  m m Ka ako 1D mô hỏ  ũ b  
 à  Sabo

3.1. G ớ  t u anako D
Nakatani & nnk  (2007)  x y ựng ph n m m 

Kanako D  m  phỏng lũ n  v  ảnh hưởng c a 
p Sa o n lũ n  Ph n m m n y ư c x y ựng 

ựa tr n “Giao i n  họa người ng-GUI”  Người 
ng c  th  theo õi trực ti p qu  tr nh m  phỏng lũ n 
, qu  tr nh x i m n i t  cũng như i u  th y văn 

v  i u  v t li u t ch t  từ m n h nh m y t nh  Ph n 
m m n y cho phép m  phỏng ng lũ n  theo m t 
hư ng từ thư ng lưu t i hạ lưu c a m  h nh ng s ng 
v  qu  tr nh t ch t  v t li u n  ở n i c  x y ựng 

p Sa o  Ph n m m n y c  th  m  phỏng lũ n  v i 
m t hoặc nhi u p Sa o

H nh 1  T c dụng của đập Sabo trong phòng tr nh lũ bùn đ  Wisoyo, 2012

H nh 2  Đập Sabo kín b ng bê tông a  và b ng rọ đ  b  ở Gifu, Nhật ản

H nh 3  Đập Sabo hở b ng k t cấu thép a  và đập Sabo với khe hở ở giữa b  Mizuyama, 2008
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Ph n m m c  m t số gi i hạn v  giả thuy t sau:
- Ph n m m ng  m  phỏng ng lũ n  v i 

v t li u l  ất , kh ng ng cho v t li u l  g  v  c c 
v t li u kh c;

- Ph n m m chỉ m  phỏng ng lũ n  tr n m t 
ng s ng, kh ng ng v i c c s ng giao nhau;
- Ph n m m chỉ m  phỏng ư c hai k ch thư c v t 

li u l  l n nhất v  nhỏ nhất (phi n ản D); 
- V i ki u p c  khe hở (slit type am), ph n m m 

kh ng t ch h p sự suy giảm năng lư ng c a ng n 
 o t ng t thu h p  r ng l ng s ng;
- Ph n m m kh ng xem xét n sự ph n loại, chọn 

lựa v t li u ng lũ n ;
- Trong qu  tr nh t nh to n, ph n m m m  phỏng v i 

mặt cắt ngang s ng l  h nh chữ nh t
- Ph n m m kh ng xem xét n sự ph n ố k ch 

thư c v t li u theo kh ng gian v  thời gian  
 C c m tron  mô p ỏn  dòn  lũ bùn đ  vớ  

Kanako 1D
c h m trong m  phỏng lũ n  v i Kanako D 

ao g m h m m men, h m lưu lư ng v t li u, h m v t 
li u (x i m n, t ch t ) v  h m m  tả sự thay ổi b mặt 

y s ng (Nakatani & nnk, 2007)

H m m men:   
డெ

డ௧


డ௩ெ

డ௫
ൌ െ݄݃

డு

డ௫
െ

ఛೣ
ఘ

(1)                                             

H m tổng lưu lư ng lũ n :
డ

డ௧


డெ

డ௫
ൌ ݅ (2)

H m v t li u: 
డ

డ௧


డெ

డ௫
ൌ ݅כܥ (3)                                 

Sự thay ổi cao b mặt y s ng c  th ư c x c 
ịnh theo c ng th c sau:

డ௭್
డ௧

ൌ െ݅ (4)                                                  

Trong c c c ng th c từ ( )-(4): h l  chi u s u ng 

chảy;  l  v n tốc ng chảy; M=v.h; g l  gia tốc trọng 

trường; m: ung trọng c a pha lỏng; H=h+zb, zb l  cao 

 y s ng; i l  tốc  x i m n i t  (i0: x i m n); 
C l   m t  tr m t ch ng lũ n ; C* l  m t 

tr m t ch ở l p y s ng; b l  lực cắt ở y s ng; t l  
thời gian

4  Mô hỏ  ũ b   kh  ực cầ  Mó  S , Sa 
Pa, Lào Ca
4  Lũ bùn đ  k u vực cầu ón  S n

Khu vực c u M ng S n, Sapa thường xuy n xảy ra 
trư t lở v  lũ n  Đi n h nh, th ng 9 2004 tại khu vực 
c u M ng S n xảy ra mưa l n, c c khối trư t ịch 
chuy n v  chặn l ng suối n t i ph t sinh ng lũ n 

 K ch thư c v t rắn ạt t i h ng ng n m3 v  v n tốc 
ng chảy ạt t i 3-5 m s  D ng lũ n   ph  h y c u 

M ng S n, l m 5 người ch t v  ị thư ng, v i lấp 3 nh  
v  hoa m u c a người n (Nguy n Trọng Y m, 2005)
4  Đặc đ ểm k u vực n n c u

Vị trí địa lý: u M ng S n thu c x  Trung hải, 
huy n Sa Pa, tỉnh L o ai, n m tr n quốc l  4D  u 

M ng S n ắc qua suối M ng S n (chảy theo hư ng t y -
ng) ổ v o s ng Ng i Dum  Dọc theo suối M ng S n, 

c ch c u khoảng 50m v  ph a ắc l  n i giao nhau v i con 
suối kh c chảy theo hư ng ắc - nam (suối ắc - nam) 
(h nh 4).

H nh 4  Trư t lở và lũ bùn đ  khu vực c u Móng S n, Sa Pa, 
Lào ai Nguyễn  Du n & nnk, 2011

Đặc đi m địa chất: Quốc l 4D oạn từ Sa Pa n 
th nh phố L o cai cắt qua c c th nh tạo  t  kh ng 

ph n chia g m, h  t ng am Đường (1cđ), h  t ng ha 
Pả (NP cp) xen kẽ v i c c th nh tạo x m nh p ph c h  

Po Sen (PZ1ps), ti p theo l  c c tr m t ch h  t ng Đ  

Ninh (NP-1đđ), ản ngu n (D1bn) v  Vi n Nam (P3vn). 
Đất  ở khu vực ọc tuy n ường n y ị i n chất, nén 
ép, v  p vỡ ở nhi u n i,  n kh ng cắt khi o h a 
thấp n n  xảy ra trư t lở, ặc i t v o m a mưa 
(Nguy n  Du n & nnk, 20 )  

Đặc đi m vỏ phong hóa: Vỏ phong h a khu vực 
nghi n c u thu c ki u vỏ phong h a Sial erit, nhạy cảm 
v i trư t  Th nh ph n vỏ phong h a ch  y u l  c t hạt 
mịn n th , ở rời, gắn k t y u (Nguy n  Du n & 
nnk, 2011).

Lư ng mưa: Theo thống k  c a trạm Sa Pa v  L o 
ai, khu vực nghi n c u c  tổng lư ng mưa năm l n, từ 

2000 n 3600 mm  Lư ng mưa l n t p trung v o c c 
th ng VI, VII v  VIII, chi m 80-85  lư ng mưa cả năm 
(Nguy n  Du n & nnk, 20 )

Lớp phủ thực vật: Thảm thực v t khu vực c u M ng 
S n ch  y u l  ất tr ng, ất n ng nghi p, v  rừng tr ng 
thưa  V  v y, ở m t số n i c  nguy c  xảy ra trư t lở v  
lũ n  rất mạnh (Nguy n  Du n & nnk, 20 )
4  C c t ôn  s  đầu v o v  qu  trìn  mô p ỏn
4 3 1  Đặc đi m lòng suối

Mặt cắt ọc suối ắc-Nam ư c x c ịnh từ ản  
ịa h nh v  ư c th  hi n tr n h nh 5   r ng l ng suối 
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từ thư ng lưu n hạ lưu khoảng 5 m v   y l p v t 
li u y s ng l   m  
4 3 2  c thông số đ u vào

Ph n m m Kanako D s  ng 7 th ng số u v o  
Gi  trị c c th ng số n y ư c giữ kh ng ổi v i c c 
kịch ản m  phỏng kh c nhau v  ư c th  hi n trong 

ảng 1.
Trong ảng , m t số th ng số như ung trọng v t 

li u y s ng, ung trọng pha lỏng, m t  v t li u y 
s ng, h  số tốc  x i m n, h  số tốc  t ch t , h số
nh m l  c c th ng số kinh nghi m  ư c s d ng phổ
bi n trong c c trường h p lũ n  (Sato uka & 
Mizuyama, 2005). 

M t v t li u ng lũ n , d (khi tan > 
0 38) ư c x c ịnh theo c ng th c (5) (Takahashi, 
1991).

        (5)

Trong : : khối lư ng th  t ch c a v t li u y 

s ng (=2650 kg m3); : khối lư ng th  t ch c a pha lỏng 

( ao g m nư c, n v  kh ) (= 00 kg m3); : g c ma 

s t trong (=300); : g c dốc t nh tr n 00 m chi u i 
(=110).

Lưu lư ng lũ n  l n nhất: Qsp ∑ (6)

∑ (7)

Trong : ∑ : to n  th  t ch lũ n  ao g m 
nư c v  v t li u (m3); Vdqp: th  t ch v t li u (m3); C*: 
m t  v t li u y s ng (=0 6) (Nakatani & nnk, 20 )

Theo Nguy n Trọng Y m (2005), th  t ch v t li u lũ 
n  khu vực c u M ng S n, Vdqp= 3000 m3

M t  v t li u ng lũ n , d: 0.3  Cd  0.9 C*

Theo c ng th c (5): Cd=0 36  Khi  theo (7): 
∑ =4996 m3  Lưu lư ng lũ n  l n nhất theo (6): 
Qsp=50 m3/s (h nh 6).

H nh 5  Mặt cắt dọc suối ắc-Nam khu vực c u Móng S n

Bảng 1  Thông số đ u vào

STT Th ng số Gi  trị Đ n vị

1 Thời gian m  phỏng 1200 s
2 Bư c thời gian 0.01 s
3 Đường k nh v t li u l n nhất 1 m
4 Đường k nh v t li u nhỏ nhất 0.1 m
5 Dung trọng pha lỏng (nư c, n, kh ),  1100 kg/m3

6 Dung trọng v t li u y s ng,  2650 kg/m3

7 M t v t li u y s ng, C* 0.6
8 G c ma s t trong c a v t li u, tan 0.58
9 Gia tốc trọng trường, g 9.8 m/s2

10 H số tốc x i m n 0.0007
11 H số tốc t ch t 0.05
12 H số th  t ch c a v t li u th 0.5
13 H số th t ch c a v t li u mịn 0.5
14 Đ s u ng chảy nhỏ nhất 0.01
15 H số nh m 0.03 s/m1/3

16 Số i m t nh to n 50
17 Khoảng c ch giữa c c i m t nh 10 m
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H nh 6  i u đồ lưu lư ng nguồn cấp

4 3 3  Qu  tr nh mô phỏng
Trong i o n y, lũ n  khu vực c u M ng 

S n, Sa Pa, L o ai ư c m  phỏng ng ph n m m 
Kanako 1D Ver 1.44 trong hai trường h p: kh ng c  
(TH ) v  c  p Sa o  Trong trường h p c  x y ựng 

p Sa o, lũ n  ư c m  phỏng trong c c trường 
h p v i số lư ng, k ch thư c v  ki u loại p kh c 
nhau, ao g m: TH2) m t p Sa o k n cao 5m, ở vị tr  

c ch thư ng lưu 362 m; TH3) m t p Sa o k n cao 0 
m, ở vị tr  c ch thư ng lưu 362 m; TH4)  p Sa o kẽ 
hở cao 0 m v i khoảng hở ở giữa l  2 m, c ch thư ng 
lưu 27 m v   p Sa o k n cao 0 m, c ch thư ng lưu 
362 m; TH5) 2 p Sa o k n cao 0 m ở vị tr  c ch 
thư ng lưu l n lư t l  27 m v  362 m ( ảng 2). Quy 
tr nh m  phỏng lũ n  v  ạp Sa o ư c th  hi n 
trong h nh 7  K t quả c a qu  tr nh m  phỏng ao g m 
v t li u t ch t  ở y s ng, qu  tr nh thay ổi lưu lư ng 

ng lũ, v t li u th , mịn như th  hi n trong h nh 8 
(TH3-trường h p c   p k n cao 0 m ở vị tr  c ch 
thư ng lưu 362 m)  ốn i m theo õi lưu lư ng (No   

n No  4) ở c c vị tr  như h nh 9, ư c s  ng  theo 
õi lưu lư ng ng lũ n  trong qu  tr nh m  phỏng 

v  ư c giữ nguy n trong c c trường h p m  phỏng 
kh c nhau

H nh 7  Quy tr nh mô phỏng lũ bùn đ  và đập Sabo

ảng 2  c trư ng h p mô phỏng

Trường h p Số lư ng p Loại p Sabo Chi u cao p (m) Vị tr  p c ch thư ng lưu (m)
TH1 0 - -
TH2 01 K n 5 362
TH3 01 K n 10 362

TH4
01 K n 10 362
01 Kẽ hở 10 127

TH5 02 K n 10 127; 362
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H nh 8  K t quả của qu  tr nh mô phỏng (TH3-1 đập Sabo kín cao 10 m ở vị trí c ch thư ng lưu 362 m) 

H nh 9  Lưu lư ng dòng lũ bùn đ  tại c c đi m đo khi không có đập

5  Ph  t ch k t q ả à thảo 
5  Trườn  ợp k ôn  xây dựn  đ p (TH )

K t quả m  phỏng lũ n  trong trường h p kh ng 
x y ựng p ư c th  hi n trong h nh 9  Tr n h nh n y 
c  th  thấy từ i m o No  n No 4, lưu lư ng ng 
lũ n  giảm n  Đi u n y c  th o  ốc c a l ng 
s ng giảm n v  c  sự t ch t  v t li u trong qu  tr nh i 
chuy n (Sumaryono & nnk, 20 4)  
5  Trườn  ợp có xây dựn  đ p

K t quả m  phỏng lưu lư ng ng lũ n  ở c c vị 
tr  kh c nhau ọc theo ng chảy ng v i c c vị tr , ki u 
loại v  k ch thư c p kh c nhau ư c th  hi n tr n 

h nh 0  Ở vị tr  i m o No , o kh ng c  p n o ặt 
trư c i m n y n n lưu lư ng ng lũ n  l  giống 
nhau trong c c trường h p (h nh 0a)  Sự thay ổi lưu 
lư ng ng lũ n  l n nhất tại c c i m o trong c c 
trường h p x y ựng p so v i trường h p kh ng c  

p (TH ) ư c th  hi n tr n h nh  
a  TH2: 1 đập Sabo kín cao 5m, ở c ch thư ng lưu 

362m.
Ở c c vị tr  No 2 v  No 3, kh ng c  sự thay ổi lưu 

lư ng ng lũ n  o chúng n m ph a tr n p  Ở vị 
tr  No 4 (ph a sau p), lưu lư ng ng lũ n  l n 
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nhất giảm 0 2  Như v y c  th  thấy, vi c x y ựng  
p Sa o cao 5m ở vị tr  c ch thư ng lưu 362 m chưa 

c  nhi u t c ng trong vi c ngăn chặn ng lũ n 
b  TH3: 1 đập Sabo kín cao 10m, ở c ch thư ng lưu 
362 m.

Tư ng tự như TH2, c c vị tr  No 2 v  No 3 cũng 
kh ng c  sự thay ổi lưu lư ng ng lũ n  Tuy 

nhi n, ở vị tr  No 4 (ph a sau p), lưu lư ng ng lũ 
n  l n nhất giảm t i 52 8  (giảm khoảng 5 2 l n 

so v i TH2)  Như v y, v i  p Sa o k n cao 0 m ở vị 
tr  c ch thư ng lưu 362 m  l m giảm h n 50  lưu 
lư ng ng lũ n 

H nh 10  K t quả mô phỏng dòng lũ bùn đ  ở c c vị trí theo dõi lưu lư ng với c c trư ng h p mô phỏng kh c nhau

c  TH4: 1 đập Sabo kẽ hở cao 10m (khoảng hở ở giữa là 
2m , c ch thư ng lưu 127m và 1 đập kín cao 10m c ch 
thư ng lưu 362m

Trong trường h p n y, ở ph a sau p kẽ hở, lưu 
lư ng ng lũ n  l n nhất tại No 2 v  No 3 chỉ 
giảm l n lư t l  2 7  v  3  Ở vị tr  No 4 (ph a sau 

p k n), lưu lư ng ng lũ n  giảm 64 9  So v i 
TH3, vi c x y ựng th m  p kẽ hở cao 0 m ở vị tr  
c ch thư ng lưu 27 m c  rất t t c ng
d  TH5: 2 đập Sabo kín cao 10m, 1 đập c ch thư ng lưu 
127m và 1 đập c ch thư ng lưu 362m.

Trong trường h p n y, lưu lư ng ng lũ n  l n 
nhất tại No 2 giảm 4 4 , tại No 3 giảm 25 6  v  tại No 4 
giảm 00  Như v y, vi c x y ựng 2 p Sa o k n cao 
0 m  ngăn chặn ho n to n ng lũ n  xuống hạ lưu  

Tuy nhi n, y l  phư ng n tốn kém nhất v  mặt kinh t  
v  phải x y ựng 2 p Sa o k n cao 0m. 

T m lại,  giảm thi u t c ng c a ng lũ n  
g y ra cho v ng hạ lưu th  c  th x y ựng  p Sa o 
k n cao 0m ở vị tr  c ch thư ng lưu 362m. 

H nh 11  Sự giảm lưu lư ng bùn đ  khi xây dựng đập Sabo với 
số lư ng và ki u loại đập kh c nhau
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6  K t  
i o  tr nh y khả năng ng ng c a ph n 

m m Kanako D trong m  phỏng lũ n  v  ng 
ng cho khu vực c u M ng S n, Sa Pa, L o ai v i 

c c trường h p c  v  kh ng c  p Sa o  Dựa tr n k t 
quả m  phỏng ng ph n m m Kanako D (phi n ản 

44) rút ra m t số k t lu n sau:
Lưu lư ng ng lũ n  c  xu hư ng giảm n từ 

thư ng lưu xuống hạ lưu mặc  kh ng c  p Sa o  
Nguy n nh n c  th  l  o  ốc giảm n v  c  sự t ch 
t , lắng ọng v t li u trong qu  tr nh i chuy n

K t quả m  phỏng ng ph n m m Kanako D cho 
thấy p Sa o k n ph t huy hi u quả h n p Sa o kẽ 
hở  Ở khu vực c u M ng S n khi x y ựng  p Sa o 
k n cao 0 m c  th  giảm ng k  lưu lư ng lũ n  
chảy xuống hạ lưu

Ph n m m Kanako D cho phép m  phỏng lũ n  
v  phản nh t c ng c a p Sa o m t c ch trực quan 
v  th n thi n v i người ng  
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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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