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NGHIÊN CỨU TỔNG QUAN VỀ KHẢO SÁT, THIẾT LẬP HỆ THỐNG QUAN
TRẮC, CẢNH BÁO SỚM RỦI RO TRƯỢT LỞ ĐẤT VÀ BƯỚC ĐẦU ỨNG DỤNG
TẠI VIỆT NAM.

Công ty CP TVTK - Kiểm định và Địa kỹ thuật
K.S Lê Ngọc An

Tóm tắt:
Song song với việc phát triển kinh tế, các công trình hạ tầng, dân dụng, công nghiệp... được đầu tư
xây dựng, việc san, đào nền tự nhiên để tạo mặt bằng là khó tránh khỏi, đặc biệt các vùng miền núi.
Sự biến đổi khí hậu hình thành các hình thái khí hậu cực đoan, mưa lũ xảy ra với tần xuất và quy mô
lớn, khó lường cùng với việc tàn phá lớp phủ thực vật làm mất cân bằng ổn định tự nhiên của nền
đất, gây ra các hiện tượng trượt, lở đất. Đây là một rủi ro lớn gây tổn thương môi trường tự nhiên,
phá hoại các công trình và tài sản, ảnh hưởng xấu đến đời sống con người và xã hội. Để đánh giá
mức độ rủi ro, đề xuất biện pháp cảnh báo, ứng phó thích hợp thì công tác khảo sát và nghiên cứu,
theo dõi đánh giá khả năng, mức độ xảy ra của các khối trượt là vấn đề cần thiết.
Báo cáo này trình bày tổng quan các phương pháp khảo sát và thiết lập, lắp đặt hệ thống quan trắc,
cảnh báo sớm rủi ro do trượt đất gây nên. Bên cạnh đó xem xét sự phù hợp của chúng khi ứng dụng
tại Việt Nam.

1. Đặt vấn đề

Công tác xây dựng các công trình hạ tầng, dân dụng, công nghiệp, các khu đô thị miền
núi đang diễn ra mạnh mẽ. Quá trình xây dựng làm thay đổi bề mặt thiên nhiên, tác
động đến sự ổn định vốn có, cộng với sự biến đổi khí hậu dẫn đến lượng mưa lớn và
thất thường, chế độ thủy văn và lớp phủ thực vật thay đổi nên thực tế đã thúc đẩy các
quá trình sụt, trượt, lở đất. Dọc theo các tuyến giao thông huyết mạch và khu dân cư
khu vực Tây Bắc, Đông Bắc, một số khu vực thuộc miền Trung – Tây Nguyên đã và
đang có hiện tượng sụt, trượt lở đất xảy ra với tần xuất ngày càng tăng và diễn biến
phức tạp. Hậu quả gây ra là các công trình bị hư hại, gây ách tắc giao thông, các khu
dân cư bị thiệt hại về tài sản và đời sống, thậm chí tính mạng con người.
Đối với nước ta, công tác khảo sát, nghiên cứu đối với vấn đề trượt lở đất cũng đã và
đang tiến hành song song với việc khảo sát, thiết kế, xây dựng, vận hành các công
trình. Tuy nhiên, việc tiến hành hệ thống các bước khảo sát, nghiên cứu để đạt kết quả
hữu hiệu còn nhiều hạn chế. Lý do có thể gồm: chưa nghiêm túc đánh giá hết các hiểm
họa do trượt lở đất gây nên; số liệu và kinh nghiệm thực tiễn về nghiên cứu trượt lở đất
còn hạn chế; yêu cầu kỹ thuật khảo sát khắt khe và tốn kém về kinh phí; các quy định
pháp quy còn chưa cụ thể và đầy đủ để tạo cơ sở pháp lý cho việc bắt buộc thực hiện
khảo sát và dự báo trượt lở đất trong công tác khảo sát, thiết kế, xây dựng và vận hành
công trình.
Năm 2013 mới biên soạn tiêu chuẩn quốc gia TCVN 9861-2013: Công trình phòng
chống đất sụt trên đường ô tô – Yêu cầu khảo sát và thiết kế. Tuy nhiên phần nội dung
khảo sát, quan trắc dường như còn cần bổ sung và làm chi tiết thêm nhiều về hạng mục
khảo sát, phương pháp, cách thức tiến hành khảo sát, quan trắc và dự báo trượt lở đất.
Với các vấn đề nêu trên, việc xây dựng và tiến hành một cách hệ thống các phương
pháp nghiên cứu, khảo sát, dự báo và cảnh báo sớm hiểm họa do trượt lở đất gây nên là
vấn đề nghiêm túc và cấp thiết.
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2. Thực trạng trượt lở đất ở Việt Nam

Những năm gần đây, hiện tượng trượt lở đất, đá, và các hiện tượng có liên quan đến
trượt lở đất, đá như dòng lũ bùn, đất, đá, xảy ra thường xuyên gây tổn thất nghiêm
trọng về người, tài sản và môi trường tự nhiên.
Trên thực tế, các tuyến đường giao thông Việt Nam, các khu dân cư trên địa bàn các
tỉnh Lào Cai, Hà Giang, Lai Châu, Sơn La, Tuyên Quang, Cao Bằng, Bắc Cạn, Yên
Bái, Nghệ An, Hà Tĩnh, Quảng Nam, Huế - Đà Nẵng, Kon Tum, Gia Lai, Đắc Lắc,
Bình Thuận thường xuyên xảy ra trượt, sạt, lở đất với đa dạng các hoạt động trượt, lở
đất.
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3. Giới thiệu và phân loại trượt lở đất

Trượt lở đất là một loại chuyển dịch của mái dốc, sự chuyển dời đất đá ở sườn dốc
xuống phía dưới. Trượt lở có thể được phân loại bởi thành phần vật liệu của khối trượt
và hình thái chuyển dịch. Trượt lở đất được phân thành 3 loại theo thành phần vật liệu
đại diện của khối trượt gồm: (i) đá; (ii) mảnh vỡ của đá và đất; (iii) đất và 6 loại theo
hình thái dịch chuyển chủ yếu gồm: (i) rơi, lăn; (ii) đổ, lật; (iii) trượt; (iv) lan truyền; (v)
dòng chảy và (vi) lở (theo Cruden &Varnes và Furuya & Kuroda). Tuy nhiên, trượt đất
có thể là tổ hợp của nhiều loại chuyển dịch từ trạng thái lúc đầu đến sau cùng, ví dụ lúc
đầu là trượt đất, đá lăn sau đó là lũ bùn đá.

Theo độ sâu lớn nhất của khối trượt có thể phân thành: (i) trượt bề mặt; (ii) trượt nông;
(iii) trượt sâu; và (iv) trượt rất sâu (theo Skempton).
Theo tốc độ dịch chuyển, trượt lở đất được phân thành: (i) cực nhanh; (ii) rất nhanh; (iii)
nhanh; (iv) trung bình; (v) chậm; (vi) rất chậm; và (vii) cực chậm (theo Varnes)
4. Khảo sát và dự báo trượt lở đất
Về mặt tổng quát, các bước và hạng mục công việc của quá trình công tác khảo sát
nhằm tìm hiểu, đánh giá, dự báo, cảnh báo sớm các nguy hại do dịch chuyển mái dốc
gây nên được mô tả trong Hình 2.1 dưới đây.

4.1. Khảo sát sơ bộ

4.1.1. Thu thập xem xét số liệu hiện tại

Trượt lở đất thường xảy ra ở những địa điểm cụ thể dưới điều kiện địa hình - địa chất
nhất định. Do đó, cần phải thu thập các dữ liệu hiện có về lịch sử tự nhiên, sự can thiệp
nhân tạo tại vị trí khảo sát và lân cận để hiểu được địa hình, địa chất, các yếu tố khí
tượng, các dấu hiệu cảnh báo, điều kiện nước ngầm, sự thay đổi địa hình, xói mòn bởi
sông, xói mòn bởi dòng chảy tạm thời, động đất và các yếu tố gây trượt lở khác. Từ đó
so sánh với các vụ trượt lở đất tương tự và đề xuất kế hoạch điều tra chi tiết.

4.1.2. Khảo sát sơ bộ địa hình

Trong giai đoạn này, cần xác định bất kỳ thay đổi nào về địa hình, địa mạo khu vực bằng
cách so sánh các bức ảnh chụp từ trên không, ảnh vệ tinh của khu vực và vùng lân cận
theo thời gian trong quá khứ đến thời điểm khảo sát. Trên cơ sở đó, có thể giải thích sơ
bộ các hiện tượng và dấu hiệu cảnh báo gây trượt lở đất, tìm hiểu sơ bộ cấu trúc địa
chất, đặc điểm và sự thay đổi địa hình, đặc trưng thảm thực vật, ước lượng các vùng
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trượt, vùng chứa nước ngầm. Trên các bức ảnh này, cần xác định và diễn giải sự phân bố
của các yếu tố như sự phân cắt địa hình, phân bố và tính liên tục của các đỉnh núi, các
rãnh, khe tụ thủy, các vết nứt lên bản đồ… các yếu tố này sẽ được sử dụng trong quá
trình điều tra hiện trường.

Hình 2-1: Các bước khảo sát và dự báo trượt lở đất

4.1.3. Khảo sát hiện trường

Việc điều tra thực địa được tiến hành tại khu vực sạt lở đất thực tế và các khu vực xung
quanh để đánh giá rủi ro trượt trong tương lai, ở các khu vực mà việc giải thích bằng

Khảo sát sơ bộ

Thu thập và xem xét dữ
liệu

Khảo sát địa
hình

Khảo sát hiện
trường

Lập kế hoạch khảo sát
chi tiết

Khảo sát biến dạng bề
mặt

Khảo sát cấu trúc

Khảo sát mặt trượt

Phân tích cơ học của khối
trượt

Phân tích mô hinh ổn định trượt
(mặt trụ tròn, mặt trượt phẳng)

Đánh giá mái
dốc, kiểm tra về

hệ số ổn định

Bất bình thường Bình thường

Thiết kế biện pháp
giảm thiểuPhân tích mô hình

Phân tích ổn định chi tiết
(phân tích thực nghiệm, FEM,

DEM, p/p khác)

Khảo sát,
quan trắc

Xây dựng

Nghiên cứu hiệu quả
của các thiết bị

Quan trắc biến dạng bề
mặt

Quan trắc nước
ngầm

Quan trắc giải
phóng ƯS

Quan trắc ứng
suất bên trong

Có Có
Vấn đề

Không

Hoàn thành

Khảo sát cấu trúc
địa chất

Khảo sát cấu trúc

Khảo sát nước
ngầm

Khảo sát cấu trúc

Khảo sát địa kỹ
thuật

Khảo sát cấu trúc
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hình ảnh trên không là khó hoặc không rõ ràng để hiểu rõ các đặc điểm địa hình đặc
trưng.

Hiện trên thế giới, phương pháp khá phổ biến áp dụng cho công tác khảo sát, đánh giá
sơ bộ rủi ro trượt lở đất là phương pháp phân tích cấp độ ảnh hưởng của các yếu tố gây
trượt (Analytic Hierarchy Process – AHP).

4.2. Lập kế hoạch khảo sát chi tiết

Kế hoạch khảo sát chi tiết cần đáp ứng mục tiêu làm sáng tỏ các vấn đề sau:
(1) Đánh giá khả năng trượt, khoanh vùng các khối trượt và xác định hướng di chuyển

của chúng.
(2) Vị trí và cấu hình mặt trượt.
(3) Bản chất của khối trượt.
(4) Khả năng và tính chất của sự dịch chuyển trong tương lai.
(5) Sự phân bố nước mặt và nước ngầm.

Với một khối trượt khảo sát, cần xác định tuyến khảo sát trung tâm, nơi có (i) khả năng
chiều dày khối trượt lớn nhất, (ii) nơi cần phân tích tính toán ổn định mái dốc và thiết kế
các biện pháp ứng phó. Nguyên tắc chung là ngoài tuyến khảo sát chính còn thiết lập các
tuyến khảo sát phụ trợ với cự ly sang hai bên khoảng 50m.

Việc lựa chọn các phương pháp khảo sát thích hợp và hiệu quả của chúng được mô tả
trong Bảng 2-1.

Bảng 2-1: Các hạng mục và phương pháp khảo sát
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Ghi chú

Đ
ịa

 h
ìn

h

Dạng mái dốc
○ ◎ ○

Độ dốc ◎ ○

Chiều cao mái dốc, vị trí an toàn △ ○ ○

Quá trình hình thành mái dốc
○ △ △

Địa hình khối trượt (phân bố,
hướng dịch chuyển)

◎ ◎ ◎

Đường đứt gãy (có hay không) ◎ ○ ○

Chi tiết địa hình
△ ◎

Đ
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ất

Loại và chất lượng đá gốc
△ ○ ◎ ◎ ○ △ △ Thành phần và độ cứng của đá

Mức độ phong hóa và nứt nẻ △ ○ ◎ △
Khối lượng thể tích của đá

△ ◎

Sự phân bố của đứt gãy và đới dập
vỡ

○ △ ◎ ◎ ○

Sự phân bố và độ sâu của mặt
trượt

△ ○ ◎ ○ ◎ Tính liên tục

Độ nghiêng của mặt trượt
○ ◎ ◎
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Phương pháp
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Ghi chú

Đặc tính của khối trượt, thành
phần vật liệu tại mặt trượt

○ ◎ ○ Vật chất trong khối trượt, vật chất lấp
nhét

nhé

Tính chất cơ học của đất đá tại
mặt trượt

◎

Tình trạng biến dạng của mặt trượt ◎

Tình trạng biến dạng của mặt đất △ ◎

Tình trạng nước ngầm và xuất lộ nước
ngầm

△ ○ ○

Dự đoán áp lực nước lỗ rỗng △ ◎
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Lịch sử tai họa trong quá khứ ○ ◎ △
Sự tồn tại và tình trạng các vách
dốc

○ ◎

Sự phá hủy thứ sinh và đá lăn △ ○

Tình trạng khu vực chân mái dốc
và hiện tượng nâng, trồi

○ ◎

Sự tồn tại của hiền tượng nứt giãn
nền, đá

△
Biến dạng công trình ◎

◎ :Phương pháp rất hiệu quả
O :  Phương pháp hiệu quả△ : Tùy theo hoàn cảnh cụ thể

4.3. Khảo sát chi tiết

4.3.1. Khảo sát biến dạng bề mặt

Các biện pháp điều tra biến dạng bề mặt bao gồm: đo sự co giãn trên mặt bằng giãn kế
(extensometers); đo dịch chuyển nghiêng theo chiều sâu (tiltmeters); đo sự chuyển
động trên mặt đất bằng các phương pháp khảo sát địa hình như: đo các mặt cắt ngang,
đo theo mạng lưới, đo bằng máy toàn đạc điện tử tự động hoặc máy quét laser từ phía
đối diện mái dốc, theo dõi các mốc GPS, theo dõi các mốc GNSS từ vệ tinh. (Hình 2-
2).
Chi tiết các biện pháp đo biến dạng bề mặt được mô tả như dưới đây.

(1) Phương pháp giản đơn để đo sự chuyển dịch (Simple method to measure
movements)

Một trong những phương pháp đơn giản nhất để xác định chuyển động của trượt lở đất
là đóng các cọc dọc theo hướng chuyển dịch của khối trượt vắt ngang qua các vết nứt,
trên các cọc cố định một thanh gỗ ngang và cưa rời thanh gỗ 1 khoảng cố định, khoảng
cắt tương ứng với vị trí có vết nứt của mặt đất. Bất kỳ sự chuyển dịch nào (co, giãn) sẽ
được quan trắc bằng cách đo khoảng cách hở giữa phần cưa của thanh gỗ ngang. (Hình
2-3).

(2) Giãn kế (Extensometer)
Giãn kế được sử dụng để đo sự chuyển dịch bằng cách so sánh sự co-giãn giữa hai
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điểm. Giãn kế thường được lắp đặt vắt ngang qua các vách trượt chính, vết nứt ngang ở
khu vực chân hoặc phần trước của khối trượt và song song với hướng dịch chuyển.
(Hình 2-4). Giãn kế sẽ tự động ghi lại sự dịch chuyển của nền đất theo thời gian, phép
đo nên cài đặt khoảng 0.2mm/lần ghi. Song song với việc lắp đặt giãn kế, thiết bị quan
trắc nước dưới đất, thùng đo lưu lượng mưa cũng nên lắp đặt gần đấy. Mục tiêu là thiết
lập được quan hệ sự dịch chuyển - lượng mưa - địa chất thủy văn theo thời gian và qua
đó phân tích, dự báo, cảnh báo khả năng, mức độ xảy ra trượt lở đất (Hình 2-5).

Hình 2-2: Ví dụ về bố trí thiết bị khảo sát quan trắc
biến dạng bề mặt

Hình 2-3: Phương pháp giản đơn để
quan trắc biến dạng bề mặt

Hình 2-4: Mô hình lắp đặt giãn kế Hình 2-5: Kết quả quan trắc bằng giãn kế

(3) Khảo sát sự biến đổi bề mặt bằng máy toàn đạc điện tử (Total station)
Máy toàn đạc điện tử được đặt ở phía đối diện mái dốc nghiên cứu, vị trí ổn định không
có sự dịch chuyển nào. Trên mái dốc nghiên cứu đặt các gương trắc địa trong phạm vi
quét của máy. Máy toàn đạc được cài đặt chế độ quét tự động, bắt điểm bằng tia laser
có thể liên tục hoặc 30phút, 1giờ…/lần và ghi lại tọa độ hiện tại của các điểm khảo sát,
qua đó xác định được sự dịch chuyển, hướng dịch chuyển của bề mặt mái dốc.

(4) Hệ thống vệ tinh định vị toàn cầu (Global Navigation Satellite System - GNSS)
GNSS là một công nghệ hiện đại được sử dụng trong khảo sát, nghiên cứu và theo dõi
rủi ro do trượt lở đất trong thời gian gần đây và cho kết quả tin cậy, thành công cao.
Về nguyên lý là trên mái dốc khảo sát, lắp đặt các mốc GNSS và sử dụng tín hiệu vệ
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tinh để ghi lại tọa độ ba chiều của các mốc này. Qua đó xác định được sự dịch chuyển,
hướng dịch chuyển của bề mặt mái dốc.

4.3.2. Khảo sát cấu trúc địa chất

Trong hầu hết các trường hợp, việc khảo sát cấu trúc địa chất dựa vào công tác khoan
thăm dò. Tuy nhiên, trong trường hợp sự phân bố của đá gốc không rõ ràng hoặc cần
thêm nhiều thông tin hữu ích về cấu trúc địa chất khu vực thì cần kết hợp các công tác
khảo sát khác.

(1) Khảo sát địa vật lý
Khảo sát địa vật lý có thể dùng phương pháp địa chấn, đo điện và phóng xạ. Phương
pháp này cho phép nhận định gần đúng tổng quan cấu trúc địa chất, vị trí xuất hiện mặt
trượt và khu vực xung quanh. Trong các phương pháp khảo sát địa vật lý trên, phương
pháp xác định sóng khúc xạ (P-wave refraction) bằng địa chấn là phổ biến nhất. Khảo
sát điện hữu ích và được áp dụng để xác định sự phân bố của các tầng nước ngầm và
cũng như cấu trúc địa chất.

(2) Khoan thăm dò

Các lỗ khoan nên bố trí với mật độ 30m-40m. Trên tuyến khảo sát trung tâm ít nhất bố
trí 03 lỗ khoan với chiều sâu vượt qua mặt trượt dự kiến 5-10m. Các lỗ khoan cần tiến
hành thứ tự với mục tiêu ước tính về cấu hình và vị trí của bề mặt trượt, từ đó điều chỉnh
chiều sâu khoan thích hợp.
Các lỗ khoan sẽ được bố trí sau khi có kết quả phân tích địa vật lý đảm bảo sự tối ưu về
số lượng, chiều sâu lỗ khoan và vị trí bố trí lỗ khoan. Yêu cầu chung đối với phương
pháp này gồm: Các lõi khoan nên có đường kính >60cm và được thu hồi ít nhất >90%
theo chiều sâu (Hình 2-6). Các thông tin cần đạt được gồm: mô tả địa chất, thạch học;
mức độ phong hóa; các sự thay đổi bất thường về địa tầng; tính nứt nẻ, dập vỡ, vật chất
lấp nhét; điều kiện khoan; đặc điểm nước ngầm; tỷ lệ thu hồi lõi khoan.
Phương pháp thu hồi mẫu đối với công tác khoan được kiến nghị tuân theo phương
pháp thu hồi mẫu đất đá bằng ống mẫu lòng đôi có vỏ bọc (Có thể áp dụng tiêu chuẩn
của Nhật Bản: Method for obtaining soil samples using double-tube sampler with
sleeve – JGS 1224).
Ngoài ra, công tác khoan thăm dò cần đạt được một số mục tiêu sau: Đánh giá tính chất
mặt trượt; Đặc tính nước ngầm, động thái hoạt động của nước ngầm; Lấy mẫu để thí
nghiệm thành phần hóa học của mẫu nước ngầm; Lấy mẫu đất đá để thí nghiệm; Thí
nghiệm hiện trường: SPT, nén ngang, thấm…; Thực hiện công tác địa vật lý, chụp ảnh
trong lỗ khoan; Lắp đặt thiết bị quan trắc.

(3) Quét ảnh lỗ khoan
Mục tiêu của công tác quét ảnh trong hố khoan là đưa ra hình ảnh trực tiếp của cấu trúc
địa tầng. Thông qua việc chụp liên tục và định vị tự động phương vị chụp ảnh có thể
thu được các phép đo chuẩn về phương vị, góc dốc của khe nứt, cộng với độ phân giải
cao của ảnh có thể đo đạc chính xác độ mở của khe nứt, tình trạng, vật liệu lấp nhét của
khe nứt. Việc quét ảnh nhiều lần tại một vị trí theo các chu kỳ cũng là một phương
pháp quan trắc rất hiệu quả. (Hình 2-7)

This
 do

cu
men

t w
as

 cr
ea

ted
 us

ing

Soli
d C

on
ve

rte
r

To r
em

ov
e t

his
 m

es
sa

ge
, p

urc
ha

se
 th

e p
rod

uc
t a

t

htt
p:/

/w
ww.S

oli
dD

oc
um

en
ts.

co
m/

http://www.SolidDocuments.com/


9

Hình 2-6: Minh họa kết quả khảo sát cấu
trúc địa chất và đánh giá độ sâu mặt trượt

Hình 2-7: Minh họa kết quả phân tích cấu
trúc địa chất bằng quét ảnh lỗ khoan

4.3.3. Đánh giá mặt trượt

Tùy vào yêu cầu về độ chính xác và mức độ lớn/nhỏ của chuyển dịch mà lựa chọn thiết
bị thích hợp. Có ba loại hình đại diện và thông dụng gồm: (i) Ống đo sức căng; (ii)
Thiết bị đo độ nghiêng; (iii) Thiết bị đo sự chuyển dịch ở nhiều lớp/vị trí địa tầng.

(1) Ống đo sức căng (Pipe Strain Gauge)
Phương pháp này sử dụng thiết bị là ống PVC có gắn các tấm cảm ứng sức căng (strain
gause) hai bên thành ống theo cự ly nhất định sau đó đặt vào lỗ khoan. Với nguyên lý
khi có sự dịch chuyển sẽ làm ống PVC bị uốn cong, sự dịch chuyển của nền đất sẽ
được đánh giá qua sự thay đổi của kết quả nhận được từ các tấm cảm ứng ở vị trí ống
PVC bị uốn cong. Kết quả đo sẽ được thu lại qua bộ ghi tự động đặt trên mặt đất.
Phương hướng gắn các tấm cảm ứng vào thành ống trùng với xu hướng dịch chuyển
của khối trượt, khoảng cách thông thường của các tấm cảm ứng là khoảng 1.0m (Hình
2-8, 2-9, 2-10).

Hình 2-8: Cấu tạo ống đo sức
căng

Hình 2-9: Lắp đặt ống đo
qua mặt trượt

Hình 2-10: Minh họa kết quả đo

(2) Đo nghiêng (Inclinometer)
Mục tiêu của phương pháp là quan trắc sự dịch chuyển của khối trượt tại vị trí mặt
trượt. Nguyên lý chung của phương pháp là đặt 1 ống (casing) bằng hợp kim hoặc PVC
có xoi rãnh bên trong (04 rãnh) vào trong lỗ khoan, dùng một đầu dò trang bị cảm biến
độ nghiêng để xác định được sự biến dạng của ống và từ đó có thể xác định được
chuyển động của khối trượt tại một vị trí mặt trượt nào đó (Hình 2-11). Phương pháp
này cho kết quả chính xác nếu sự dịch chuyển là tương đối nhỏ.

(3) Thiết bị đo sự chuyển dịch ở nhiều lớp/vị trí địa tầng (Multi-Layer Movement Meter)
Trong trường hợp có thể xảy ra nhiều mặt trượt trong một khối trượt, các khối trượt
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dịch chuyển với biên độ lớn thì phương pháp này là cần thiết và rất hữu ích. Nguyên lý
của phương pháp là một số dây cáp không giãn được neo ở các độ sâu khác nhau trong
một lỗ khoan, phía đầu từng dây trên mặt đất được kết nối với giãn kế hoặc đo trực tiếp
bằng thước để xác định sự dịch chuyển (Hình 2-12).

Hình 2-11: Đo nghiêng Hình 2-12: Đo dịch chuyển ở nhiều lớp

4.3.4. Khảo sát nước ngầm

Nước ngầm là tác nhân tiêu cực trong việc gây trượt đất, việc khảo sát và nghiên cứu
chúng là cần thiết và bắt buộc. Dựa trên kết quả khảo sát có thể phân tích ảnh hưởng
của nước ngầm đến vấn đề gây trượt, góp phần dự báo mặt/đới trượt và phạm vi trượt.
Bên cạnh đó góp phần lập kế hoạch và thiết kế công tác kiểm soát các ảnh hưởng tiêu
cực của nước ngầm đến vấn đề gây trượt.

(1) Quan trắc mực nước ngầm (Groundwater Level Observation)
Nguyên tắc chung, nên đo mực nước ngầm theo thời gian trong tất cả các lỗ khoan.
Trong một số lỗ khoan tại vị trí khảo sát quan trọng hơn, nên bố trí máy đo mưa để xác
định mối tương quan giữa chuyển động trượt, lượng mưa và mực nước ngầm.

(2) Đo áp lực nước lỗ rỗng (Pore Water Pressure)
Các piezomer được lắp đặt tại độ sâu mặt trượt dự đoán hoặc nơi địa tầng có độ thấm/rỉ
nước thấp hoặc nơi sức kháng cắt thấp để đánh giá sự thay đổi áp lực nước lỗ rỗng khi
có hoạt động dịch chuyển của nền đất (Hình 2-12).

Hình 2-12: Quan trắc áp lực nước lỗ rỗng Hình 2-13: Khảo sát động thái nước ngầm
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(3) Khảo sát động thái của nước ngầm (Groundwater Logging)
Việc đánh giá các hoạt động của nước ngầm như vị trí của dòng chảy nước ngầm và
hướng dòng chảy là cần thiết. Với nguyên lý là khi dòng chảy hoạt động sẽ làm thay
đổi dung môi tại một vị trí nào đó, từ đó có sự thay đổi điện trở của môi trường nước
theo thời gian. Phương pháp tiến hành là bơm dung dịch muối NaCl vào lỗ khoan và
lấy mẫu nước tại các độ sâu khác nhau theo thời gian để đo điện trở (Hình 2-13).

(4) Thí nghiệm hạ thấp mực nước ngầm (Drawdown Test)
Phương pháp là khoan 1 lỗ khoan qua độ sâu dự kiến xuất hiện mặt trượt khảng 1.0m,
bơm nước vào lỗ khoan đến một mực nhất định sau đó rút ống vách lên 2.0-3.0m và
xác lập quan hệ mực nước - thời gian. Mục tiêu là xác định hệ số thấm, nếu có sự thoát
nước và hệ số thấm bất thường có thể nhận định về hiện tượng xảy ra/vị trí mặt trượt.

(5) Khảo sát địa nhiệt (Geothermal  Investigation)
Phương này sử dụng các phép đo nhiệt độ trên toàn bộ khu vực nghiên cứu, bao gồm
nhiệt độ đất ở vùng gần các điểm xuất lộ nước và xa điểm xuất lộ nước. Từ sự chênh
lệch nhiệt độ, có thể khoanh vùng các vùng chứa nước/dòng thấm.

4.3.5. Thí nghiệm địa kỹ thuật

Các thí nghiệm mẫu đất đá cần tiến hành gồm: xác định các chỉ tiêu vật lý, thí nghiệm
chỉ tiêu cơ học (thí nghiệm cắt trực tiếp, nén một trục, nén ba trục), thí nghiệm hiện
trường (xuyên tiêu chuẩn, nén ngang…). Nếu trong điều kiện phù hợp, có thể tiến hành
thí nghiệm cắt trực tiếp tại chỗ ở phạm vi mặt trượt.

4.3.6. Thiết lập hệ thống quan trắc tự động

Mục tiêu của phương pháp khảo sát bằng việc sử dụng hệ thống điều tra tự động là:
(1) Nắm rõ về các tình trạng, diễn biến của biến dạng mái dốc:

Theo dõi tốc độ dịch chuyển của khối trượt theo thời gian; vị trí và độ sâu của mặt
trượt. Xác định quan hệ giữa biến dạng của mái dốc và các yếu tố thúc đẩy sự trượt
như lượng mưa, nước ngầm, báo hiệu sự xuất hiện trượt như sự thay đổi đột ngột áp
lực nước lỗ rỗng.

(2) Giám sát tình trạng trượt lở đất:
Trên cơ sở giám sát liên tục theo thời gian các kết quả quan trắc chủ đạo liên quan
đến khả năng xảy ra trượt lở đất như mức độ chuyển dịch, tốc độ chuyển dịch, quy
luật chuyển dịch, có thể dự đoán và dự báo khả năng xảy ra, mức độ xảy ra, rủi ro
xảy ra do trượt lở đất. Từ đó ban hành hay hủy bỏ các thông báo cảnh báo trượt lở
đất đến các cơ quan nhà nước hoặc người dân.

(3) Đánh giá tính hiệu quả của các biện pháp giảm thiểu rủi ro do trượt lở đất:
Dự đoán được lượng đất dịch chuyển; áp lực đất lên các công trình chống đỡ như
cọc/tường chắn/neo/giếng hay hệ thống thoát nước. Từ đó đánh giá hiệu quả của
việc thiết kế và xây dựng công trình giảm thiểu rủi ro do trượt lở đất.

Thiết lập hệ thống khảo sát, nghiên cứu, quan trắc trượt lở đất và cảnh báo tự động chủ
đạo gồm hai loại sau:
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(1) Hệ thống quan trắc bán tự động
Các hệ thống bán tự động thu thập dữ liệu theo cách thủ công từ các hộp ghi dữ liệu
(data logger) hoặc trung tâm lưu giữ số liệu được đặt tại hiện trường.
(2) Hệ thống quan trắc tự động hoàn toàn
Thông qua áp dụng công nghệ thông tin (sóng vô tuyến, wifi, mạng internet) để truyền
kết quả quan trắc từ hiện trường về trung tâm phân tích dữ liệu.

4.4. Dự báo trượt lở đất

4.4.1. Lập bản đồ phân vùng trượt lở đất

Qua việc xem xét ảnh hưởng của các tác nhân gây trượt lở: địa hình, địa chất, thủy văn,
thảm thực vật cần khoanh vùng đánh giá mức độ nguy cơ  xảy ra trượt lở đất và thể
hiện trên bản đồ.
Kết quả nghiên cứu lập bản đồ phân vùng trượt lở đất vô cùng có ý nghĩa trong việc
lựa chọn tuyến giao thông cũng như vị trí dự kiến xây dựng các công trình, khu dân
cư…

4.4.2. Dự báo trượt lở đất

Có nhiều phương pháp do các nhà nghiên cứu xây dựng để dự báo thời điểm xảy ra
trượt lở đất, phổ biến để dự đoán thời gian phá hủy mái dốc là sự thay đổi của dịch
chuyển mái dốc. Phương pháp này được đề xuất bởi Saito (1959) và dựa trên lý thuyết
nứt gẫy rão (creep fracture). Nguyên tắc chung, nó được chia thành ba giai đoạn (Hình
2-14): Rão sơ cấp (Primary creep/transition creep); Rão thứ cấp (Secondary
creep/steady creep); Rão gia tốc (Tertiary creep/accelerating creep).

Hình 2-16: Mô hình phân kỳ các giai
đoạn dự báo thời điểm trượt lở đất

Qua nhiều số liệu nghiên cứu thực tiễn, Sổ tay hướng dẫn bảo vệ đường bộ - các công
trình đường bộ và công trình ổn định mái dốc của Nhật Bản (1999) đã đưa ra một
hướng dẫn về giá trị chuyển dịch tới hạn để đánh giá, cảnh báo trượt lở đất như sau:

(a) Dịch chuyển đo được bằng giãn kế trên 1mm/ngày trong 10 ngày liên tiếp.
(b) Dịch chuyển đo được bằng giãn kế trên 1cm/ngày trong hơn hai ngày quan trắc.
(c) Dịch chuyển đo được bằng giãn kế trên 2mm/giờ trong hơn hai giờ liên tục quan

trắc.
(d) Độ nghiêng đều liên tục tích lũy đo được bằng inclinometer lớn hơn 100’’/tuần.
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(e) Độ nghiêng trung bình của các giá trị biến đổi trong tuần đo được bằng inclinometer
lớn hơn 30’’/ngày.

5. Ứng dụng tại Việt Nam

5.1. Giới thiệu dự án nghiên cứu thí điểm

Trong báo cáo này này giới thiệu một dự án áp dụng khá hệ thống các phương pháp
nghiên cứu, khảo sát, quan trắc trượt lở đất tại Việt Nam từ chương trình Hợp tác nghiên
cứu khoa học và kỹ thuật đối với sự phát triển bền vững (SATREP) bởi Cơ quan hợp tác
quốc tế Nhật Bản (JICA) và Cơ quan Khoa học và Công nghệ Nhật Bản (JST): Dự án
"Phát triển công nghệ đánh giá rủi ro sạt lở dọc theo tuyến giao thông huyết mạch ở Việt
Nam" do JIC, JST phối hợp với Viện Khoa học và Công nghệ Giao thông vận tải (ITST)
triển khai từ năm 2011 đến 2015.

Vị trí nghiên cứu nằm trên sườn dốc phía Tây khu vực ga Hải Vân (Hình 5-1). Phạm vi
nghiên cứu là sườn dốc có chiều dài theo tuyến đường sắt khoảng 850 m, chiều ngang
khoảng 750m từ sân ga tới đường mòn tuần tra ven biển trên đỉnh dốc.

Hình 5-1: Vị trí nghiên cứu

5.2. Khảo sát hiện trường và thu thập dữ liệu về diễn biến sụt trượt

Kết quả khảo sát hiện trường đã chỉ ra rằng: mặc dù mái dốc đã được xử lý ổn định bằng
một số biện pháp hiện thời như cắt cơ, giảm tải, bảo vệ mái dốc, tường chắn… tuy nhiên
trải qua khoảng 8 năm, hiện tượng sụt, trượt vẫn tiếp tục xảy ra. Mái dốc có xu hướng
dịch chuyển xuống dưới, vách trượt đã lan lên phía đỉnh mái dốc, cắt qua rãnh thoát
nước trung gian làm nứt vỡ kết cấu rãnh; nhiều hàng cọc ray và rọ đá bị xô lệch,
nghiêng 30-600 đổ về phía chân mái dốc. Biến dạng sườn dốc có hiện tượng lũy tiến.

Ga Hải
Vân

Đèo
Hải Vân
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Hình 5-2: Tổng quan kết quả khảo sát hiện trường

5.3. Đề xuất phương pháp nghiên cứu và thiết lập hệ thống quan trắc

Phương pháp nghiên cứu được các chuyên gia Nhật Bản đưa ra là khảo sát địa hình, địa
chất, thủy văn và lắp đặt hệ thống quan trắc sự dịch chuyển theo bề mặt và chiều sâu, các
mối liên hệ mực nước dưới đất, nước mưa với sự dịch chuyển. Từ đó đánh giá mức độ,
phạm vi và quy mô của khối trượt; xác định đới yếu, mặt trượt..

Các số liệu quan trắc sẽ được ghi lại liên tục, truyền về trung tâm lưu trữ và phân tích dữ
liệu để đánh giá, đưa ra các kiến nghị, cảnh báo phù hợp và kịp thời.

Hình 5-3: Mô hình thiết lập hệ thống khảo sát và quan trắc trên mái dốc.

Hệ thống khảo sát, lắp đặt thiết bị quan trắc, quan trắc, thu thập và phân tích dữ liệu gồm
các hạng mục chính sau:

(1) Khảo sát địa chất nhằm đánh giá đặc điểm địa tầng, kết hợp lắp đặt các thiết bị quan
trắc. Công tác này đã tiến hành khoan khảo sát địa chất 03 lỗ khoan với các chiều sâu
khác nhau từ 30m-80m.

(2) Lắp đặt 01 thiết bị đo nghiêng (inclinometer).
(3) Lắp đặt 02 thiết bị đo sự dịch chuyển nhiều lớp theo chiều thẳng đứng (vertical

extensometer); Lắp đặt 14 giãn kế quan trắc chuyển vị khẩu độ 50m (long span
extensometer); Lắp đặt 05 giãn kế quan trắc chuyển vị khẩu độ 20m (short span
extensometer).
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(4) Lắp đặt 37 điểm gương trắc địa (prizm) và 01 trạm máy toàn đạc điện tử; Lắp đặt 03
điểm định vị toàn cầu (GNSS).

(5) 01 thiết bị đo mưa; 02 thiết bị quan trắc nước dưới đất.
(6) Thiết lập 01 hệ thống cảnh báo sớm
(7) Lắp đặt hệ thống thu-phát số liệu quan trắc

5.3.1. Công tác chuẩn bị

- Xác định sơ bộ phạm vi , tuyến trung tâm từ đỉnh đến chân khối trượt, các khu vực
có hiện tượng trượt lở hiện hữu, qua đó thiết lập các vị trí cần khảo sát và lắp đặt
thiết bị quan trắc.

- Định vị lại các điểm khảo sát, lắp đặt thiết bị quan trắc trên cơ sở tọa độ thiết kế và
điều kiện thực tế tại hiện trường.

Hình 5-4: Vị trí, loại hình khảo sát và quan trắc trên mái dốc.

5.3.2. Quan trắc biến dạng bề mặt mái dốc

− Xây dựng một nhà trạm đặt máy toàn đạc điện tử (Total station hut-TSH) được xây
dựng ngoài phạm vi khối trượt, có tầm quét trên toàn phạm vi khối trượt. Nhà trạm
này được kiểm soát bằng một mốc GNSS. Và đây cũng là trung tâm lưu trữ số liệu
hiện trường trước khi chuyển về trung tâm.

− Xây dựng 37 mốc gương trắc địa (Prism), 03 điểm định vị vệ tinh toàn cầu (GNSS)
phân bố trong phạm vi khối trượt.

Hình 5-5: Mốc GNSS và gương trắc địa Hình 5-6: Máy toàn đạc điện tử đo tự động tọa độ các
điểm gương
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5.3.3. Quan trắc dịch chuyển bề mặt theo tuyến trung tâm khối trượt bằng các
giãn kế lắp đặt với khẩu độ lớn (Long span extensometer)

Hình 5-7: Giãn kế khẩu độ lớn

Dọc tuyến trung tâm lắp đặt 14 giãn kế để đo sự  dịch chuyển bề mặt trong từng khoảng
khẩu độ 50m. Các giãn kế được lắp đặt trên trụ thép và kết nối với trụ tiếp theo bằng dây
thép chuyên dụng. Các dữ liệu biến dạng thu được thông qua sự chuyển dịch của các trụ,
theo đó dịch chuyển “co - dãn” của cáp sẽ được bộ thu phát ghi lại. Mục tiêu là quan
trắc sự dịch chuyển quy mô lớn trong thời gian lâu dài.
5.3.4. Quan trắc dịch chuyển bề mặt bằng các giãn kế lắp đặt với khẩu độ nhỏ

(Short span extensometer)

Tại chân mái dốc, nơi mà hiện trạng bề mặt địa hình đã và đang bị dịch chuyển, có các dấu
hiệu rõ rệt đã tiến hành lắp đặt 05 giãn kế đo độ dịch chuyển bề mặt tại các vị trí có dấu
hiệu sụt, trượt. Mục tiêu là quan trắc sự dịch chuyển quy mô nhỏ, nông, tức thời.
Các giãn kế sẽ được kết nối với một cọc cách nó 20m bằng dây thép chuyên dụng, vắt
ngang qua vị trí được đánh giá là đang dịch chuyển. Các dữ liệu chuyển vị xảy ra thông
qua sự dịch chuyển của các cọc, theo đó số đo “co - dãn” của dây thép sẽ được ghi lại.

Hình 5-8: Giãn kế khẩu độ nhỏ
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5.3.5. Khảo sát địa chất kết hợp lắp đặt thiết bị quan trắc

a/ Công tác khảo sát địa chất

Tại vị trí trung tâm mái dốc nghiên cứu, bố trí một cụm lỗ khoan gồm ba lỗ khoan cách
nhau 1.5m theo phương vuông góc với tuyến trung tâm:

− 01 lỗ khoan (BH3) sâu 80.6m, phương pháp khoan được áp dụng là khoan xoay lấy
mẫu toàn phần bằng ống mẫu lòng đôi, lõi khoan được bảo vệ bằng bao nilon trong
suốt quá trình khoan (duble-tube sampler with sleeve). Đường kính lỗ khoan là
86mm. Lỗ khoan này kết hợp lắp thiết bị đo nghiêng (Inclinometer) và giãn kế theo
chiều đứng (Vertical extensometer)

− 02 lỗ khoan (BH1; BH2) tương ứng với chiều sâu 61.1m, 30.2m. Phương pháp
khoan là khoan xoay không lấy mẫu, đường kính lỗ khoan là 66mm. Hai lỗ khoan
này được dùng để lắp đặt thiết bị quan trắc nước dưới đất.

Hình 5-9: Kết quả khoan khảo sát địa chất

b/ Lắp đặt thiết bị quan trắc trong lỗ khoan
Trong các lỗ khoan tiến hành lắp đặt các lại thiết bị quan trắc sau:
− Lắp đặt 01 thiết bị đo nghiêng (Inclinometer) trong lỗ khoan BH3, độ sâu ống đo là

80m. Bên cạnh đó kết hợp lắp đặt hai (02) giãn kế đo biến dạng theo chiều đứng
(Vertical extensometer)
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Hai loại hình thiết bị trên sẽ cho các kết quả nhận định vị trí mặt trượt; mức độ
chuyển vị ngang của khối trượt.

− Lắp đặt 02 thiết bị quan trắc nước dưới đất trong lỗ khoan BH1 và BH2, các đầu đo
được đặt ngập trong nước dưới đất, độ sâu đặt đầu đo vào khoảng 18.0m.

− Xây dựng một nhà trạm (Boring station hut-BSH). Đây là điểm tập trung các dữ liệu
quan trắc được trên mái dốc, và kết nối nhà trạm TSH bằng hệ thống Wifi. Năng
lượng cho các thiết bị hoạt động được cung cấp bằng PIN năng lượng mặt trời.

5.3.6. Thiết lập và lắp đặt hệ thống cảnh báo sớm

Tại vị trí có dấu hiệu trượt lở rõ  rệt (vách trượt), gần với khu vực có công trình và con
người đã thiết lập 01 hệ thống cảnh báo sớm. Hệ thống cảnh báo sớm được căn cứ trên
hai số liệu quan trắc: (i) dịch chuyển của khe trượt và (ii) lượng mưa . Các số liệu được
kết nối với hộp điều khiển và đèn tín hiệu.

Khi mà giãn kế đo được dịch chuyển >4mm/giờ hoặc lượng mưa >30mm/giờ hoặc
lượng mưa tích lũy >200mm/giờ thì đèn tín hiệu sẽ báo liên tục trong 30 phút. Lúc này
cần tạm thời dừng công việc, di chuyển nhân lực ra khỏi khu vực để tránh rủi ro, theo
dõi, phân tích và kết luận hiện tượng cảnh báo. Ngay sau đó cần theo dõi và kiểm tra số
liệu, biểu đồ của giãn kế, nếu dịch chuyển có xu hướng tuyến tính theo thời gian thì là
dấu hiệu nguy hiểm.

Hình 5-10: Lắp đặt Inclinnometer; giãn kế theo chiều
đứng; giếng quan trắc nước dưới đất và hệ thống tập

trung số liệu tại trạm BSH

Hình 5-11: Hệ thống cảnh báo sớm lắp đặt tại cụm lỗ
khoan

5.3.7. Kết nối hệ thống thu – phát dữ liệu
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Hình 5-12: Sơ đồ hệ thống thu – truyền dữ liệu

Ngoài kết quả đo sự dịch chuyển bề mặt bằng các điểm gương trắc địa thì tất cả các số
liệu quan trắc khác được tập trung tại trạm BSH bằng hệ thống cáp tín hiệu. Sau đó
truyền sang trạm TSH bằngWifi. Các số liệu này kết hợp cùng kết quả đo các điểm
gương truyền ra Trung tâm lưu trữ và phân tích số liệu ở Hà Nội qua mạng 3G.

5.4. Bước đầu thu thập, xử lý và phân tích số liệu khảo sát, quan trắc
Các số liệu được thu thập tại hiện trường, truyền về trung tâm lưu trữ bằng đường
internet. Ở đó có phần mềm chuyên dụng để thu thập, biểu diễn các số liệu quan trắc
theo thời gian. Để truy cập chỉ cần lựa chọn loại thiết bị quan trắc (sensors) là có thể
tham chiếu kết quả quan trắc đến thời điểm gần nhất. Một số kết quả quan trắc sơ bộ
bước đầu được trình bày như dưới đây.

Hình 5-13: Hiển thị số liệu
tại Trung tâm phân tích
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(1) Kết quả quan trắc đo giãn dài với khẩu độ nhỏ

(2) Kết quả quan trắc đo giãn dài với khẩu độ lớn

(3) Kết quả quan trắc mực nước ngầm

Giếng-30m

Giếng-51m
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(4) Kết quả quan trắc chuyển vị nghiêng trong lỗ khoan

Hình 5-14: Số liệu khảo sát, quan trắc theo các loại hình

5.5. Các nhận định, đánh giá, phân tích ban đầu

Trên cơ sở phân tích kết quả khoan khảo sát địa chất, kết quả quan trắc bước đầu có thể đưa
ra một số nhận định sau:

− Qua kết quả khảo sát địa chất, thấy tồn tại các tảng lăn xen kẽ sản phẩm phong hóa
của đá gốc, kết hợp phân tích đặc điểm địa hình, có thể dự đoán đã xảy ra hiện tượng
sụt, trượt trong quá khứ tạo nên đới sườn tích từ 0.0m-51.0m. Nhận định khả năng
tồn tại mặt trượt trong khoảng độ sâu 49.0-51.0m (tại vị trí khảo sát).

− Kết quả quan trắc chuyển vị nghiêng trong 4 tháng đầu tiên cho thấy dịch chuyển
ngang tập trung ở khoảng độ sâu 46.0m-51.0m.

− Các giãn kế khẩu độ nhỏ từ No.1 – No.4 lắp đặt trong khoảng 80m tính từ chân mái
dốc cho thấy các xu hướng dịch chuyển xuống dưới của các khối trượt nông. Hiện
tượng này có thể bị thúc đẩy do sự dịch chuyển của cả khối trượt lớn, chúng có nguy
cơ tác động tiêu cực tức thời đến công ttrình tại chân mái dốc.

− Kết quả đo dịch chuyển theo tuyến trung tâm để khảo sát, quan trắc cả khối trượt lớn
bằng các giãn kế lắp đặt với khẩu độ dài còn hạn chế, chưa thể hiện rõ nét và có quy
luật, có khả năng xuất hiện sai số do lắp đặt. Phương pháp này cũng là phương pháp
mới trên thế giới, đang trong quá trình thử nghiệm và hoàn thiện. Vì vậy cần tiếp tục
quan trắc, phân tích và khắc phục hạn chế sai số để ứng dụng được hoàn thiện và tin
cậy.

− Các mặt trượt giả định có thể nằm ở đới mềm yếu của lớp phong hóa (0.0m-51.0m).
Như kết quả khoan khảo sát, đới mềm yếu là các sản phẩm phong hóa từ đá Granit,
thành phần là cát sét, kết cấu rời rạc. Mặt trượt giả định có thể dự báo như dưới đây
(Hình 5-15).
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Hình 5-15: Định hình bước đầu các mặt trượt

6. Kết luận và kiến nghị

6.1. Kết luận

Các phương pháp khảo sát nêu trên hoàn toàn có thể thực hiện tại Việt Nam, trong đó
có một số phương pháp cũng đã từng tiến hành như khoan khảo sát, lắp đặt
Inclinometer
Tuy nhiên hệ thống phương pháp tiến hành công tác khảo sát, nghiên cứu, dự báo, cảnh
báo sớm rủi ro do trượt lở đất cần tiến hành tuần tự và đầy đủ. Điều đó là cần thiết
mang lại các thông tin tin cậy, có cơ sở để có biện pháp ứng phó cần thiết và hữu hiệu,
hạn chế tối đa các thiệt hại do trượt lở đất.

6.2. Kiến nghị

Với các phân tích nêu trên, kiến nghị một số vấn đề sau:
- Việc khảo sát và đánh giá nguy cơ do trượt lở đất gây nên trước khi lựa chọn

phương án xây dựng các tuyến giao thông, công trình, khu vực dân cư là một hạng
mục công việc cần thiết tiến hành.

- Đối với các công trình đã xây dựng, cần có khảo sát, nghiên cứu để đánh giá rủi ro
do trượt lở đất gây nên. Từ đó kiến nghị xây dựng hệ thống quan trắc, theo dõi,
cảnh báo và  biện pháp ứng phó cần thiết.

- Tiến hành các đề tài nghiên cứu về khảo sát và nghiên cứu để có số liệu thực tiễn,
đưa ra các cơ sở vững chắc về các giá trị tới hạn (biến dạng mái dốc, lượng mưa)
xảy ra trượt lở đất để đưa ra các thông tin dự báo, cảnh báo thuyết phục.

- Trên cơ sở kết quả khảo sát, đánh giá, tiến hành lắp đặt các hệ thống cảnh báo sớm
(early warning system) tại các vị trí có thể xảy ra trượt lở trên các tuyến giao thông,
khu dân cư để thông tin kịp thời cho phương tiện, người dân và cơ quan nhà nước
thẩm quyền.

- Xây dựng và hoàn thiện các tiêu chuẩn, hướng dẫn về khảo sát, nghiên cứu, dự báo,
cảnh báo, ứng phó rủi ro do trượt lở đất.

- Xây dựng các văn bản pháp luật để tạo cơ sở pháp lý thực hiện các công tác khảo
sát, nghiên cứu, dự báo, cảnh báo, ứng phó rủi ro do trượt lở đất, đặc biệt là yêu cầu
tuân thủ thông tin, tín hiệu cảnh báo sớm hiểm họa do trượt lở đất như tạm dừng
lưu thông phương tiện, sơ tán tài sản, con người…
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