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Tém tit

Truot 16 tai khu vuc hé va dap chira nudc khong chi gay ra cac mdi de doa t6i con nguoi va
co s& ha ting hd ddp, ma su hinh thanh truot con c6 thé giy ra céc tai bién thir cp khac nhu
song than, chay tran dinh dap, hay vo dap gay 1i lut tai ving ha luu. Sy kién trugt 16 do mua 16n
gay ra song than tai hd chira nudc Van Hoi xay ra vao nam 2016 da dat ra mot van dé méi can
thiét phai nghién ctru tai Viét Nam. Hién nay, truot 16 c6 nguy co cao sé tiép tuc xay ra do mua
lon tai suon débc phia dbi dién voi dap Van Hoi. Bai bao trinh bay két qua nghién ctru nguy co
xuat hién séng than do trugt 16 sir dung thir nghiém cét vong va m6 hinh md phoéng tich hop
LS-RAPID va LS-TSUNAML. Két qua ~nghién ctru cho thay, khdi truot tiém ning co thé xuat
hién do mua 16n khi hé s6 ap luc nudc 16 rong t6i han dat gia tri ru.= 0,63. Trong md phong may
tinh, khéi truot dich chuyén nhanh véi van tdc khoang 21 m/s vao trong 10ng hd giy song than
trong hd v6i chidu cao 7,6 m. Séng nudc véi chidu cao tir 5,0 dén 5,4 m tran qua dinh dap va giy
tac dong dén khu vuc than dép phia ha luu. Két qua nghién ctru nay c6 y nghia trong viéc du bao
su xuat hién truot 16 va dé xuat cac giai phap tmg pho vo6i kich ban truot 16 gy song than co thé
xuét hién trong diéu kién mua 16n tai hd Van Hoi.

Tir khéa: trueot 16; séng than; mé hinh LS-RAPID va LS-TSUNAMI; dp lwc nweée 16 rong; ho
chita nuwoc Van Hoi.

1. Giéi thi¢u chung

Truot 16 1a mot trong nhitng tai bién dia chat nguy hiém giy ra nhiéu thiét hai vé kinh té va
sinh mang con ngudi. Trong khoang hai thap ky gan day tai Viét Nam, truot 16 da va dang xuét
hién thuong xuyén hon vao mua mua bao & cac khu vuc ddi nai (Tien va nnk., 2016; Luong va
nnk., 2017; Tien va nnk., 2021a, 2021b va 2021c¢). Tai cac khu vuc hd va dap chira nudc (goi tat
1a hd dap), truot 16 khong chi gay ra nhiing thiét hai vé tai san va sinh mang con ngudi ma co thé
gdy ra cac tai bién thir cap va hinh thanh chudi thim hoa trugt 10 - song than - chay tran dinh dap
- v0 dap - I lut ha Iuu (Korup, 2005). Nhiéu sy kién lién quan téi truot 1o hd dap da xay ra trén
thé gi6i, nhu truot 10 quy md 16n giy ra song than trong hd Vajont 1y di khoang 2.000 sinh
mang ¢ Italy nam 1963 (Igbal va nnk., 2017) hay khéi truot Qianjiangping giy song than trong
long hd Tam  Hiép, Trung Quéc lam chet 24 nguoi nam 2003 (Wang va nnk., 2008). Trugt 16 vao
trong long hd c6 thé tao ra song than de doa sy an toan két ciu dap va ving ha luu. D co nhiéu
nghién ctru danh gia vé van dé truot 16 gdy séng than, cu thé 1a viéc xac dinh cac thong s song
nudc (nhu van tdc, chiéu cao, diém tac dong cao nhét & khu vuc bo, vung tac dong ctia song va
thoi gian truyén séng) thong qua 1y thuyét toan hoc (Kranzer va Keller, 1960), thir nghiém mo
phong vat 1y (Panizzo va nnk., 2005) va md phong sé (Duc va nnk., 2020).

Viét Nam c6 hon 7.000 hd va dép chira nudc trén ca nude, trong d6 ¢6 khoang 750 cong trinh
¢6 quy md trung binh dén 16n (Tien va nnk., 2023). Tai bién truot 16 dd xut hién va giy ra nhimg
tac dong khéc nhau tai nhiéu khu vuc hd dap nhu hd Thuy dién Hoa Binh, hd Thuy di¢én Lai Chau,
h6 Thuy dién Son la, Thily dién Ban V&, ho Thity dién Nam Non, hd Thiy dién Ban Ang, ho Thity
dién Huong Dién, hd chira nuéc Van Hoi va hd chira nude Cira Pat (Tien va nnk., 2022). Nhu mét
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vi du dién hinh, truot 16 tai nhiéu vi tri sudn déc trong 1ong hd chira nuéc Van Hoi xudt hién vao
ngay 16 thang 12 nam 2016 sau cac tran mua 16n va kéo dai trong thang 11 va thang 12 (hinh 1a).
Pang chu y, tran mua 16n da kich hoat khdi truot sdu va quy mo 16n tai suon ddc phia dbi dién dap
va nha van hanh cta hd Van Hoi, giy ra song than cao khoang 20 m tan pha cong trinh dép (hinh
1b). Khéi truot quy mo 16n nay cé thé tich khoang 583.000 m’, voi chiéu dai 400 m, chiéu rong
145 m va chiéu sdu 27 m (Tien va nnk., 2023). Khéi truot lon lan rong dudi mat nude va ling
dong kéo dai hon 400 m doc day hd, bao gém ca khu vuc trude ctra tran cua dap Van Hoi (hinh
1c). Song than gay ra do trugt 1o danh tring vao tran xa 1, lam hong toan b cong truc, phai phu,
lan can va géy hong hoan toan duong 6ng dan dau thiy luc cira tran s6 03, 1am cho cira tran dong
sap xubng khong kéo 1én duogc. Séng nude sau do vugt qua dinh dép, lam gay 02 tru dién, lam nut
05 tru va pha hity mot sb vi tri taluy ké than dap phia ha luu. Pong thoi nudce phii tran qua nha
quan ly tran da 1am héng tut 4p may phat dién du phong. Ngoai ra, khi nudc tran qua dinh dap va
nha quéan 1y tran di 1am x6i 16 mai thuong ha luu dép khoang 200 m® dat dap, 250 m’ d4 xay va
600 m’ d4 lat déng d4 tiéu nude ha luu (Nguyén Vin Pha, 2019).

(a)

Vi tri vét

/ nirt “a”’
: .

Hinh 1. (a) Khoi trieot quy mo lon gdy song than nam 2016, (b) Song than gdy phd hoai cong trinh nha
vin hanh ho Van Hoi, (Anh chup boi Th.S D6 Canh Hao), (c) Anh UAV trieot 16 khu viee hé Van Hoi,
(d) Vét nit hinh thanh vdch trueot tiém ndang va (e) Ranh x6i trén suon doc.

Hd chtra nue Van Hoi c6 dung tich thiét ké 14,5 tridu m® nudc, xay dung trén luu vuc sudi
Cai (phu luu cua song An Léo) c6 dién tich khoang 38 km®. HO Van Hoi dong vai tro rit quan
trong trong vi¢c cung cap nude tudi cho mot khu vuc dat nong nghiép rong 16n khoang 2.106
hecta ctia huyén Hoai An. Cong trinh nay ciing thyc hién chirc ning bo sung khoang 5,0 triéu
mét khéi nuéc cho hé thong dap Lai Giang. Khu vuc hd Van Hoi nam & ria phia Nam dia khi
Kontum chiu anh huéng manh mé boi cac hoat dong kién tao. Pia tﬁng khu vuc suon dbe ddi
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dién dap duoc cAu tao bai da bién chét gneis thudc hé téng Kim Son. Truot 16 dugce hinh thanh
trong 16p vo phong hoa hoan toan tir da gneis. Su ¢ trugt 16 va séng than tai hd Van Hoi vao
thang 12 ndm 2016 d gay thiét hai 16n vé kinh té va 1am anh hudng nghiém trong dén cac hoat
dong van hanh cua cong trinh dap. Sau su cb truot 16 gay song than nam 2016, trAm tich truot &
gy boi ling long hd van chua duoc xir Iy do han ché vé ngudn kinh phi. Chirc ning van hanh
ctia hd Van Hoi bi anh huéng nghiém trong vao mua khé do su suy giam thé tich tich trit nudc.
Nguy co trugt 16 trén sudn doc 1ong hd van ludn thuong tryc vao mia mua. Mic du vy, nghién
ctru truot 16 khu vuc ho chira nuée Van Hoi van chua duoc thue hién dﬁy dt. Theo két qua khao
sat hién truong gan ddy, trén suon doc phia bén phai cua khéi trugt 16n ndm 2016 xuat hién mot
vét nirt kéo dai khoang 50 m, hinh thanh mét vét sut lin sau khoang 1,5 m va nirt tach gidng nhu
mot vach truot cta khdi truot tiém nang (vi tri “a” trén hinh 1d, 2a va 2b). Phia bén trai cua khu
vuc nay tdn tai mot vi tri x6i trén bé mit (vi tri “b” trén hinh le, 2a va 2b). Day la nhiing dau
hiéu cho thiy sudon dbc ndy c6 nguy co cao xay ra truot 16 véi chibu sdu mat truot dy doan
khoang 10 dén 20 m. Hinh 2¢ thé hién mit cit ngang khdi truot duoc ude tinh dya vao chirc
ning tao mat truot trong phan mém LS-RAPID. Viéc nghién ctru, danh gia nguy co xuat hién
trugt 16 va cac tai bién thir cap khac & khu vuce hd Van Hoi 1a rat can thiét. Bai bao nay trinh bay
két qua danh gia nguy co hinh thanh khéi truot tlem ning do mua 16n va kha ning xuit hién
song than trong hd Van Hoi sir dung thir nghiém cit vong trén thiét bi ICL-2 va md hinh mé
phéng tich hop LS-RAPID Va LS TSUNAMI
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Hinh 2. Binh do thé hién khoi truot I6n khu vue ho Van Hoi va mdt cdt ngang khoi trucot tiem nang.
2. Phuong phap nghién ctru

Nghién ctru ndy dugc thuc hién bang viéc két hop cac phuwong phap khac nhau gdm, khao sat
thuc dia chi tiét, thu thap mau dat, thi nghiém cit vong md phong truot 16 gdy ra do mua va md
hinh s trén mdy tinh st dung phian mém LS-RAPID va LS-TSUNAMI. Thiét bi bay khong
nguoi lai (UAV) Phantom-4 Professional dugc sir dung dé khao sat tong thé khu vuc nghién ctru
va chyp anh dé xay dung dir liéu dia hinh khu vuc nghién ctru phuc vu phan tich va mé phong
s0. Dé nghién ctiru mo phong kich ban trugt 16 do mua xay ra tai hd Van Hoi, cac mau dat dugc
thu thap tai mat truot cua khdi truot 16n gay song than nam 2016 duoc thi nghi¢m xéc dinh céc
chi tiéu dong luc hoc ding cho mé phong may tinh. Mau dat S2, 1a vat liéu phong héa hoan toan
tir d4 gdc gneis trong khu vuc hd Van Hoi duoc st dung trong nghién ctru khéi truot tiém ning.
Mau S2 duoc xac dinh 1a nguyén nhan chinh gop phan hinh thanh sy dich truot véi tdc do nhanh
gdy ra song than (Tien va nnk., 2023).
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Thiét bi cit vong tai trong dong ap luc 1on (undrained dynamic loading ring shear apparatus,
ICL-2) duogc str dung trong nghién ciru nay dé khao sat co ché trugt sdu do mua 16n (hinh 3).
Day 1a thiét bi dugc phat trién trong khudn khd du an hop tac quoc té gitra Viét Nam va Nhat
Ban ma kha nang duy tri thi nghiém & diéu kién khéng thoat nu6e ¢ ap luc 3,0 MPa. Thiét bi
ICL-2 cho phép nghién ctru cuong d6 du ciia mau dit do kha nang dleu khién theo ché d6 cat
chuyén vi khong gi6i han, va theo ddi su thay ddi cua ap luc nude 16 réng dudi cac diéu kién tai
trong tinh va dong lyc trong diéu kién khong thoat nudc. Nguyén 1y co ban cua thiét bi cit vong
1a dé md phong cac ing suat do trong lyc, luc dong dat, hodc ap lyc nude 16 rdng 1én mau dat lay
tai hién trudng va dé theo ddi sy bién d6i cta cac thong sb truot 1& trong qué trinh thi nghiém
nhu sy hinh thanh mat truot, sy hoa long vat liéu tai mat truot, sy phat sinh ap luc nudc 16 rong,
cac qua trinh trude va sau trugt (Sassa va nnk., 2010). Thi nghiém ct vong déu dugc tién hanh
trén miu dat da bio hoa hoan toan véi do bao hoa (BD) 16n hon hoac bang 0,95. Gia tri (BD)
duogc tinh toan nhu hé s giita su gia ting cta ap luc nudc 16 rong va su gia tang cua ng sudt
phap trong diéu kién khong thoat nudce (Tien va nnk., 2018). Trang thai ing suat mo phong diéu
kién ban dau ctua mai déc duoc tinh todn dua Vao chleu sau khéi truot (h), goc dbc ty nhién (9)
va trong luong don vi ciia miu dat (y) bao gdm Gng suét phap (8o= v.h.cos’0) va tmg suét tiép
(to= 7v.h.cos0.sin®). Mo ta chi tiét vé thiét bi ICL-2 va chu trinh thi nghiém duoc trinh bay qua
nhiéu tai liéu cta gido su Sassa (Sassa va nnk., 2010).
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Hinh 3. (a) Nguyen Iy mo phong cdt vong va co ché hinh thanh trueot 16 do muea, (b) Hé thong mé phong
cat vong ICL-2, va (c) Anh thi nghiém mdu dat trueot 16 ho Van Héi

Tt thi nghi¢m cit vong, cac thong sd dugc lya chon cho mé hinh mo phong truot 16 do
mua trén may tinh st dung mo hinh LS-RAPID. Day 13 mé hinh duoc phat trién bdi gido su
Sassa va cac cong sy nham mo phong toan bd qua trinh hinh thanh truot 16, tr trang thai on
dinh, giai doan phat sinh hw hong (hinh thanh truot 16), va qua trinh dich chuyén cua khbi
truot. Trong md phong khéi truot giy ra do mua, hé s ap luc nuéde 16 rong (r,) dugc ting dan
dén gia tri t6i han ma sy dich chuyén cua mai déc xay ra, gia tri téi han nay dugce xac dinh
trong thi nghiém céit vong. Tiép theo, danh gia nguy co truot 16 gdy séng than duoc thuc hién
trong md hinh LS-TSUNAMI (Sassa va nnk., 2016). Két qua mo phong truot 16 la thong sb
dau vao dé mo6 phong hién tuong song than phat sinh do sy dich chuyén nhanh cua khéi dat da
di chuyén xudng mat ho.
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3. Két qua nghién ctru danh gia nguy co séng than gay ra do truot 16
3.1. M6 phéng truot 16 giy ra do mura si dung thiét bi cat vong

Trong thi nghiém mo phong truot xay ra do mua trén mau S2, gia tri img suét phap oo =230
kPa va tng suat tiép 1= 90 kPa dugc gia ting trong diéu kién thoat nudc. Day 1a trang thai ing
sudt gan tuong tmg véi didu kién tu nhién cta suon déc ban dau. Gia tri ap luc nude 16 rdng
dugc gia ting dan véi toc d6 khong ddi 1 kPa/gidy dén khi mau dat bi pha huy (hinh thanh
trieef). Thi nghiém duogc thuc hién téi khi chuyén vi cat dat gia tri 10 m. Két qua thi nghiém cit
do su gia tang ap luc nudce 16 réng duoc thé hién trong Hinh 4. Két qua thi nghiém ghi nhan, goc
ma sat tai dinh (friction angle at peak) 1a 42,8°, strc khang cét du dat gia tri 10 kPa (hinh 4b). Gia
tri 4p luc nude 16 rdng can thiét dé kich hoat sy dich chuyén do duoc 1 150 kPa, twong tmg véi
hé s ap luc nudc 16 rdng t6i han (critical pore water pressure ratio) 14 r,= 0,65 (150/230). Khdi
trugt sau d6 chuyén dich nhanh déan do sy ting dot ngdt cua ap luc 16 rdng du két hop véi su suy
giam dot ngdt cua cuong do cit.
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Hinh 4. Thir nghiém mo phong truot lo do mura trén mau dat S2: (@) Biéu do biéu thi cdc gid tri ung sudt
va chuyén vi dwege quan trdc theo thoi gian va (b) biéu dé dwong img sudt.

3.2. M6 hinh s6 mé phéng truot 16 giy ra do nura sir dung mé hinh LS-RAPID

Qué trinh hinh thanh khéi truot tiém ning dwoc méd phong sir dung mo hinh LS-RAPID.
Trong md hinh LS-RAPID, dit liéu dia hinh d6 phan gidi 5-m cta khu vyc hd Van Hai duoc xay
dung tir anh chup UAV duoc st dung trong tinh toan. Trong khi d6, ving phat sinh khdi truot
tiém nang dugc tao ra béng cach sir dung cong cu xdy dung mdt truot dang elip,voi thé tich
khoang 110.000 m®. Cac thong sé khang cét cua miu dat mit truot trong md hinh LS-RAPID
duoc do tir thi nghiém cit vong da dugc trinh bay trong nghién ctru co ché truot 16 khdi trugt 16m
gy song than nim 2016 (Tién va nnk., 2023). Gia tri sttc khang cit du tai trang thai on dinh
T = 10 kPa va hé sb ap luc nude 16 rdng r, = 0,65 duoc xac dinh tir thi nghiém cit vong mo
phong truot 16 do mua trong nghién ciru nay. Gia tri cac théng sé dau vao cia mé hinh may tinh
duogc trinh bay chi tiét trong bang 1. Trong moé hinh may tinh, hé sé ap luc nudc 16 réng dugc
tang tir 0 dén gia tri 0,65 trong khoang thoi gian 30 gidy, sau d6 duoc gitr khong doi trong
khoang thoi gian 120 giay.
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Bdng 1. Théng sé dau vao ciia mé hinh sé6 LS-RAPID

Céc thong s6 mé phong trugt 1o Gia tri

Trong luong don vi ciia mau dat (y,, kN/m®) 20,1
Trong luong don vi ctia nudc (3, kN/m’) 9,81
Hé sb ap luc hong (k=0,/0,) 0,5-0,85
Téc d6 phat sinh ap luc nude 16 rdng (By;) 0,9 - 0,98
Goc ma sat trong qua trinh dich chuyén (tan ¢y, do) 38,5
Go6c ma sat dinh (tan @, 40) 41,5
Stc khang cit du (z,,, kPa) 10
Chuyén vi cét tai thoi diém bat ddu suy giam cudng do cét (D,, mm) 9
Chuyén vi cit tai thoi diém két thuc suy giam cuong d6 cat (D, mm) 500
Hé sb ap luc nude 16 rdng (r,) 0,65

Hinh 5 biéu thi két qua mo phong qua trinh hinh thanh va dich chuyén cta khéi trugt tiém
nang kich hoat béi sy gia ting ap luc nudc 16 rdng gay ra do sy ting myuc nude ngam trong diéu
kién mua 16n. Suon dbc van on dinh khi hé s6 ap luc nudc 16 rong nhé hon 0,63 (cham tron mau
xanh, hinh 5a). Sudn déc xuét hién pha hiy cuc bd (chdm tron mau cam) tai khu vuc gan vét nut
va phia chan mai dbc khi gia trj t6i han r,c = 0,63 (hinh 5b). Su pha huy sau d6 tiép tuc lan rong
ra toan mai déc khi ap lye nude 16 rong gia tang va dugc gitr khong d6i & gia tri 0,65. Khoi truot
dich chuyen xuong dudi long hd véi van toc tang dan va dat gia tri 16n nhat v = 21 m/s
(hinh 5¢). O giai doan sau dich chuyen, van tdc dich truot giam dan va dung lai tai thoi diém 90,8
gidy. Khu vuc bi anh hudng boi truot 16 va viing ling dong tram tich duoc thé hién trong hinh 5d.

Step - 18237
Uimas : .0 m/

T= 28 gidy T= 29 gidy T= 69 gidy T=90,8 gidy
R,<0,63 R,.= 0,63 R,=0,65 R,= 0,65
V=0m/s V>0m/s V=21,0m/s V=0m/s

Hinh 5. Két quad mo phong khoi trueot 16m tai hé Van Hoi.
3.3. Ddnh gid nguy co séng than giy ra do truot 16 siv dung mé hinh LS-TSUNAMI

bénh gia nguy co xuét hién song than do sy hinh thanh khdi trugt tiém nang dugc thuc hién
trong md phong may tinh LS-TSUNAMI. Trong mé hinh séng than, cic thong sé cua khdi truot
¢6 dugc tir md hinh LS-RAPID dugc st dung lam dir liéu dau vao trong mo hinh song than. Hé
s6 nham thuy luc Manning's biéu thi 46 nham gilra nudc va bé mat dit R = 0,025 m'3.s duoc lua
chon theo gi trj kinh nghiém qua nhiéu nghién ctru (Sassa va nnk., 2016). Pap thay loi Van Hoi
6 chiéu rong 5 m, chiéu cao 25 m, chiéu dai 562 m v&i cao trinh dinh dap + 47 m va cao trinh
dinh tudong chin séng + 48 m. Muyc nudc van hanh thudng xuyén cta hd dugc duy tri & cao trinh
+ 44,0 m (MARD, 2005), day 1a myc nudc dugc xem xét danh gia kich ban hinh thanh séng
than. Két qua mo hinh trong khoang thoi gian 600 gidy dugc thé hién trong hinh 6.
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Hinh 6. Két qua mé phong séng thc”in do hinh thanh khéi trieot tiém nang tai ho Van Hoi.

Khéi trugt sau khi hinh thanh trén suon déc bit dau dich chuyén véi van tée 10n vao trong
long ho va phét sinh séng than trén mat hd. Song lan truyén trén mat hd tiép tuc di chuyén ra
xung quanh, x6 dap vao bd hd phia d6i dién va bo ké thuong luu dap, sau d6 song nudc tran qua
dinh dap. Chiéu cao dinh song 16n nhét hinh thanh trén mat hd 1a 7,6 m, trong khi chiéu cao song
than tac dong & khu vuc doc theo dép tir 5,0 dén 5,4 m. Theo két qua mo phong, mot khu vuc
rong ngay phia dudi ha luu dap s€ bi anh huong. Mac du vay, khu vuc tran xa 1 va dbc nude
khong bi tac dong nhiéu nhu sy ¢b nam 2016. Nguyén nhan 13 boi vi so v6i khdi trugt giy song
than nam 2016 thi khdi truot tiém ning ¢ cao d6 dinh thap hon, quy mé nho hon va hudng trugt
khong vudng goc véi than dap.

4. Thio luan va két luin

Trong bai bao nay, két qua danh gia nguy co xuét hién khéi truot tiém ning va kich ban hinh
thanh song than tai hd Van Hoi dugc dé cap. Thir nghiém cit vong md phong truot 10 xay ra do
mua duoc thuc hién trén mau dat 1a vat liéu phong hoa hoan toan cua da gneis trong khu vuc
nghién ciru. Mau dét bi pha hiy va hinh thanh dich chuyén véi ap luc nude 16 r6ng dat gia tri
150 kPa, trong ung voi hé s6 ap luc nudce 16 rong dat gié tri r,= 0,65. Cac thong so thir nghiém
cat vong va hé s6 ap luc nuéc 16 rdng duge st dung trong mé hinh LS-RAPID mé phong sy hinh
thanh va dich chuyén cta khdi truot tiém niang. Trong mé hinh may tinh duoc kiém chimg thi
suon dbc bat dau dich chuyén khi hé sb ap luc nudce 16 r5ng dat toi1 gia tri to1 han r,.= 0,63. Gia
tri ndy 16n hon nhiéu so véi gid tri ap luc nudc 16 rdng t6i han kich hoat khdi truot quy mé 16n
gdy song than nim 2016 (ryc= 0,55, Tien va nnk., 2023). Trong sy kién nam 2016, mua 16n lam
gia tang muc nudce ngam trong suon déc nhung chua dat dén gid trj t6i han co the gdy ra su dich
chuyen ctia sudn doc nay. Mot nguyén nhén khac co thé dé 1a do khéi truot tiém nang nam trén
suon dbc thoai hon va co cac diéu kién dia tang, dia chit va ciu tric mat truot it bat lgi hon so
véi khu vuce xay ra trugt 16 nam 2016.

Két qua mod phong may tinh tich hop st dung mé hinh LS-RAPID va LS-TSUNAMI cho
thiy khdi truot tiém ning dich chuyén nhanh vao trong long hd véi véan téc khoang 21 m/s giy
song than trong hd voi chidu cao song 16n nhat 14 7,6 m. Song nudc hinh thanh lan réng trén mit ho,
va x6 vao phia bd d6i dién va than dap, sau d6 tran qua dinh dap véi chiéu cao tir 5,0 dén 5,4 m gay
anh hudng to1 khu vue than dép phia ha luu. Dya vao két qua mo phong kich ban truot 16 gy
song than ndy, cac bién phap Gmg pho va giam thiéu rui ro thiét hai c6 thé dugc dé xuét phuc vu
an toan trong vén hanh céng trinh hd va dap chira nude Van Hoi. Gan day, truot 16 dang tré
thanh méi de doa dén sy van hanh an toan cong trinh dap, ha tang va khu vuc dan cu ¢ vung ha
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lwu. Nghién ciru sir dung m6 hinh tich hop LS-RAPID va LS-TSUNAMI m6 phong truot 16 va
song than do trugt 16 c6 y nghia thyc tién va cé thé dugc ap dung cho céc khu vuc ho dép co
nguy co trugt 1§ cao tai Viét Nam.
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Abstract

Reservoir landslides threaten infrastructure and human lives, but their formation can also
cause other secondary hazards, such as tsunamis, overtopping, dam breaches, and downstream
floods. The 2016 rainfall-induced landslide and its tsunami in the Van Hoi reservoir brings a new
problem that needs to be studied in Vietnam. A potential landslide will likely occur on the slope
opposite the dam facilities in the Van Hoi reservoir area. Therefore, this paper aims at hazard
assessment of landslide-induced tsunamis by using an integrated simulation model with LS-
RAPID and LS-TSUNAMI software. The research results show that the potential landslide can
be triggered by heavy rain with a pore water pressure ratio of r,=0,63. In the computer model,
the sliding block rapidly moves at about 21 m/s, causing a tsunami wave in the lake with a height
of 7,6 m. Waves with a 5,0 to 5,4 m height overflowed the dam's crest and impacted the Van Hoi
downstream area. This study is beneficial for predicting the occurrence of rainfall-induced
landslides and proposing solutions to cope with tsunami scenarios triggered by downslope
movement in the Van Hoi reservoir.

Keywords: landslides, tsunami, LS-RAPID and LS-TSUNAMI, pore water pressure, Van Hoi
reservoir.
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