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TÓM TẮT 

Trong khoảng vài năm trở lại đây, các trận động đất đã xảy ra thường xuyên tại các khu vực hồ thủy điện 
tại Việt Nam. Bên cạnh ảnh hưởng do động đất, sự xuất hiện các tai biến thứ cấp của động đất, như trượt 
lở đất đá do rung động địa chấn cũng là nguy cơ gây thiệt hại về tài sản và con người. Bài báo này trình 
bày một vài kết quả nghiên cứu sơ bộ về ảnh hưởng của động đất đến khả năng xuất hiện trượt lở tại khu 
vực hồ chứa thủy điện Lai Châu sử dụng phần mềm mô phỏng LS-RAPID. Trong mô hình, dữ liệu sóng 
động đất từ trận động đất Mường Tè (M = 4.9) ngày 16/06/2020 được sử dụng cùng với giá trị giả định của 
hệ số áp lực nước lỗ rỗng (ru) trong các mái dốc tại khu vực nghiên cứu. Kết quả sơ bộ cho thấy, trong điều 
kiện không có mưa hoặc mái dốc chưa bị bão hòa (ru<0.44), động đất M4.9 ít có khả năng gây ra trượt lở. 
Trong khi đó, ở điều kiện mái dốc bão hòa gần như hoàn toàn ru=0.48-0.5, gia tốc sóng động đất cực đại a 
~15-26 gal tác động trực tiếp lên mặt trượt sẽ có thể kích hoạt sự xuất hiện hiện tượng trượt lở. Việc đánh 
giá chính xác ảnh hưởng của động đất đến khả năng trượt lở đất sẽ cần được thực hiện chi tiết hơn với sự 
bổ sung của các dữ liệu quan trắc về địa chất công trình và địa chất thủy văn tại khu vực nghiên cứu trong 
tương lai. 
 
Từ khóa: Trượt lở; mưa; áp lực nước lỗ rỗng; thiết bị cắt vòng; mô hình LS-RAPID. 
 
1. Đặt vấn đề 

Trên thế giới, đã có nhiều thảm họa trượt lở gây ra do động đất, ví dụ thảm họa trượt lở tại Las Colinas 
gây ra do động đất tại El Salvador xảy ra ngày 13/1/2001 đã cướp đi sinh mạng của gần 500 người và hàng 
chục ngôi nhà bị phá hủy; thảm họa trượt lở (1.300 điểm trượt) do động đất tại Kashmir, Pakistan ngày 
8/10/2005 (M=7,6) xảy ra trên một khu vực rộng lớn làm 26.500 người chết; thảm họa trượt lở đất đá  
(9.270 khối trượt) gây ra do động đất Chi-Chi, Đài Loan (M=7,6) làm 2.400 người chết và hơn trăm ngàn 
ngôi nhà bị phá hủy và hư hại; thảm họa trượt lở (ước tính hơn 15.000 khối trượt) do động đất M=7,9 xảy 
ra ngày 12/5/2008 tại Tứ Xuyên, Trung Quốc làm chết khoảng 20.000 người; và sự kiện trượt lở đất đá do 
trận động đất magnitude 6.7 xảy ra vào tháng 11/2018 tại đảo Hokkaido, Nhật Bản làm 41 người chết (Shou 
và nnk, 2003; Petley và nnk, 2006; Osanai và nnk. 2019). Trong các thảm họa này, trượt lở đất đá kích hoạt 
bởi động đất không những gây thiệt hại nặng nề về người mà chúng còn gây phá hủy nặng nề về tài sản vật 
chất tại nhiều các công trình hồ và đập chứa nước. Điển hình như trận động đất Iwate-Miyagi Nairiku xảy 
ra vào năm 2008 kích hoạt sự hình thành của khối trượt sâu quy mô rất lớn với thể tích 67 triệu m3 đã gây 
ảnh hưởng nghiêm trọng đến sự an toàn của hồ chứa nước Azatozawa (Setiawan 2017). Trượt lở nói chung 
cũng như trượt lở xuất hiện tại khu vực hồ chứa nước thường gây ra do nhân tố mưa hoặc động đất hoặc sự 
kết hợp của các nhân tố này (Sassa và nnk, 2009). Ngoài ra, trượt lở tại mái dốc ven hồ có thể gây ra do 
việc tích nước với thể tích lớn, hoặc do sự rút nước đột ngột (ICOLD 2000). 

Tại Việt Nam, trong vài năm gần đây, các trận động đất đã xảy ra thường xuyên tại các khu vực thủy 
điện, như tại khu vực hồ thủy điện Lai Châu và hồ thủy điện Sông Tranh 2. Ngày 16/06/2020 khu vực xã 
Mường Tè, huyện Mường Tè, tỉnh Lai Châu đã hứng chịu những rung động mạnh do trận động đất M=4.9 
gây ra. Trận động đất này đã gây chấn động mạnh cấp 7 tại vùng chấn tâm và gây chấn động từ cấp 4 đến 
cấp 6 (MSK - 64) ở khắp các xã và huyện lân cận. Trận động đất không chỉ làm nứt vỡ một số nhà dân, 
trường học, và bị thương nhẹ một số người dân tại vùng chấn tâm động đất mà còn làm nhân dân quanh 
khu vực huyện Mường Tè hoang mang và lo sợ. Bản đồ về khu vực nghiên cứu, vị trí chấn tâm, dữ liệu gia 
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tốc sóng động đất (PGA, gal) thu nhận tại 03 trạm NNU (gần thủy điện Lai Châu), MTE (tại thị trấn Mường 
Tè) và VN01 (gần Pắc Ma) và một số hình ảnh phá hủy của trận động đất được thể hiện trong Hình 1. 

 

 

 

   

 

Hình 1. (a) Sơ đồ chấn tâm các dư chấn động đất từ ngày 16/06/2020 đến 16/07/2020 khu vực huyện 
Mường Tè và vị trí một số trạm quan trắc tại thực địa, (b, c, d) dữ liệu gia tốc sóng động đất (PGA, gal) 

thu nhận tại 03 trạm, và (e, f, g) là hình ảnh phá hủy nhà dân do trận động đất 

Bên cạnh ảnh hưởng do động đất, sự xuất hiện các tai biến thứ cấp của động đất, như trượt lở đất đá do 
rung động địa chấn cũng gây nguy hiểm không kém tác động trực tiếp của động đất, và mức độ ảnh hưởng 
của các tác động này trên phạm vi rộng hơn và thời gian chịu ảnh hưởng có thể lâu hơn. Nghiên cứu trượt 
lở đã được thực hiện từ rất lâu tại Việt Nam. Tuy nhiên, hầu hết các nghiên cứu này chưa đề cập, khảo sát 
và đánh giá chi tiết trượt lở gây ra do rung động địa chấn trong các trận động đất. Chính vì vậy, bài báo này 
tập trung vào việc nghiên cứu, đánh giá ảnh hưởng của động đất đến khả năng trượt lở đất ở khu vực hồ 
chứa thủy điện Lai Châu, trong đó sử dụng dữ liệu sóng động đất từ trận động đất Mường Tè (M = 4.9) 
ngày 16/06/2020. 

2. Giới thiệu khu vực nghiên cứu và phương pháp nghiên cứu 
2.1. Giới thiệu khu vực nghiên cứu 

Khu vực nghiên cứu - hồ chứa thủy điện Lai Châu, là công trình trọng điểm quốc gia được xây dựng trên 
dòng chính sông Đà tại thị trấn Nậm Nhùn, huyện Nậm Nhùn, tỉnh Lai Châu, Việt Nam. Thủy điện Lai 
Châu là công trình thủy điện lớn thứ ba của Việt Nam, xếp sau các Công trình Thủy điện Sơn La và Thủy 
điện Hòa Bình. Đây là công trình thủy điện không những có vai trò quan trọng trong việc phát triển điện, 
cấp nước cho đồng bằng sông Hồng về mùa khô mà còn tạo cơ hội phát triển - kinh tế xã hội hai tỉnh Lai 
Châu và Điện Biên, đảm bảo an ninh quốc phòng khu vực Tây Bắc. 

Khu vực hồ chứa thủy điện Lai Châu và vùng lân cận thuộc huyện Nậm Nhùn và Mường Tè có địa hình 
núi cao, phân cắt mạnh, độ dốc lớn và chịu ảnh hưởng mạnh của đới đứt gãy Sông Đà, đứt gãy Mường Tè 
và đứt gãy Điện Biên-Lai Châu. Khu vực này có cấu trúc địa hình phức tạp với các dãy, khối núi thấp-trung 
bình- cao, thung lũng sâu. Đây là vùng bị ảnh hưởng mạnh mẽ bởi các hoạt động đứt gãy kiến tạo. Địa chất 
của khu vực thuộc phức hệ Điện Biên Phủ và các hệ tầng như sông Đà, Nậm Ma, Nậm Pô. Với điều kiện 
địa hình và cấu trúc địa chất như vậy, khu vực thủy điện Lai Châu thường xuyên chịu ảnh hưởng nghiêm 
trọng của hiện tượng trượt lở, đặc biệt nguy cơ trượt lở ngày càng gia tăng do sự xuất hiện thường xuyên 
của các trận động đất. 

Việc đánh giá ảnh hưởng của động đất đến khả năng trượt lở đất ở khu vực hồ chứa thủy điện Lai Châu 

(a) 
(b) 

(c) 

(d) (e) (f) (g) 
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được tập trung vào khu vực nhỏ gần khu vực công trình hồ và đập thủy điện Lai Châu (Hình 2). Dựa vào 
khảo sát thực địa và kết hợp với giải đoán ảnh vệ tinh độ phân giải cao, nhóm tác giả đã xác định được 118 
điểm trượt lở tại mái dốc ven hồ và mái dốc lân cận khu vực thượng lưu hồ thủy điện Lai Châu. Đây là 
những vị trí đã xảy ra trượt lở và có nguy cơ cao tái hoạt động và gây ảnh hưởng tới hồ chứa thủy điện. 

 

  

Hình 2. Bản đồ vị trí điểm trượt lở khu vực hồ chứa thủy điện Lai Châu 
và hình ảnh một số khối trượt lòng hồ thủy điện 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 
Dựa vào tài liệu đã có như các báo cáo, bản đồ địa hình, địa chất, các công việc khảo sát thực địa được 

thực hiện nhằm thu thập và bổ sung các dữ liệu về trượt lở trong khu vực nghiên cứu. Việc đánh giá ảnh 
hưởng của động đất đến khả năng trượt lở đất ở khu vực hồ chứa thủy điện Lai Châu dựa vào phân tích kết 
quả của mô hình máy tính LS-RAPID. Trong đó, phần mềm LS- RAPID được thiết kế để mô phỏng cơ chế 
hình thành và chuyển động của khối trượt gây ra bởi động đất, mưa lớn hoặc ảnh hưởng kết hợp của mưa 
và động đất (Sassa và nnk, 2010 và 2018; Tien và nnk, 2018). Cơ chế mô phỏng trượt lở gây ra do động 
đất hoặc/và lượng mưa được thể hiện trong Hình 3. Mô hình LS-RAPID đã được áp dụng thành công để 
nghiên cứu về cơ chế và quá trình hình thành và dịch chuyển của các khối trượt gây ra bởi mưa hay động 
đất, ví dụ như khối trượt sâu do mưa và động đất tại làng Leyte, Philippines (Sassa và nnk, 2010); khối 
trượt do động đất tại tỉnh Kumamoto (Khang và nnk, 2016). 

Trong nghiên cứu này, dữ liệu sóng động đất được sử dụng làm thông số chính để nghiên cứu ảnh hưởng 
của động đất đến khả năng xuất hiện trượt lở. Dữ liệu sóng gia tốc của trận động đất xảy ra vào ngày 
16/6/2020 tại trạm NNU, MTE và VN01 được sử dụng trong mô hình LS-RAPID (Hình 4). 

 
Hình 3. Nguyên lý mô phỏng trượt lở do mưa và động đất (Sassa & nnk. 2018) 

488 



   

 

   

Hình 4. Dữ liệu gia tốc sóng động đất của trận động đất xảy ra vào 
ngày 16/6/2020 được thiết lập trong mô hình LS-RAPID 

Mô hình LS-RAPID mô phỏng trượt lở tại khu vực thủy điện Lai Châu sử dụng dữ liệu địa hình với độ 
phân giải 12.5 m từ dự án hiệu chỉnh bức xạ địa hình (Radiometric Terrain Correction - RTC) cho ảnh 
ALOS PALSAR (https://asf.alaska.edu) với nền địa hình (DEM) gốc sử dụng từ bộ dữ liệu SRTMGL1 của 
NASA (Hình 5). Các thông số đầu vào mô hình mô phỏng trượt lở trong khu vực nghiên cứu được thể hiện 
trong Bảng 1. 

 
Hình 5. Dữ liệu địa hình số khu vực nghiên cứu 

Bảng 1. Các thông số động lực học sử dụng trong mô hình 

Thông số của mẫu đất Giá trị Nguồn 

Total unit weight of the mass (γt, kN/m3) 19.5 Thí nghiệm 

Lateral pressure ratio (k=σh/σv) 0.3–0.9 Ước tính 

Friction coefficient during motion at sliding surface (tan φm) 0.65 Sassa & nnk. 2018 

Peak friction coefficient at sliding surface (tan φP) 0.72 Sassa & nnk. 2018 

Steady state shear resistance (τss, kPa) 5  Sassa & nnk. 2018 

Shear displacement at the start of strength reduction (DL,mm) 4 Giả định 

Shear displacement at the end of strength reduction (DU, mm) 200 Giả định 

Pore pressure ratio (ru)  0–0.5 Giả định 

Pore pressure generation rate (Bss) 0.3–0.95 Ước tính 

3. Kết quả mô hình và thảo luận 
3.1. Khảo sát ảnh hưởng của trận động đất 16/6/2020 đến trượt lở tại khu vực hồ thủy điện Lai Châu 

Theo dữ liệu thu thập, tại thời điểm xảy ra động đất cũng nằm trong giai đoạn tại khu vực nghiên cứu có 
xảy ra mưa (Hình 6), do đó mô hình trượt lở để nghiên cứu kịch bản trượt lở do yếu tố động đất xảy ra ngày 
16/6/2020 có xét tới ảnh hưởng yếu tố mưa. Bởi vì không có dữ liệu về áp lực nước lỗ rỗng quan trắc theo 
thời gian trong khu vực nghiên cứu, dữ liệu hệ số áp lực nước lỗ rỗng được giả định trong mô hình. Với 
điều kiện mưa như ghi nhận, giá trị áp lực nước lỗ rỗng tại thời điểm xuất hiện động đất được giả định có 
giá trị ru=0.2. Trong mô hình LS-RAPID, sự gia tăng mực nước ngầm (áp lực nước lỗ rỗng) gây ra do mưa 
được tăng đến giá trị thiết kế. Mặc dù, hệ số áp lực nước lỗ rỗng đối với các mái dốc khác nhau sẽ khác 
nhau, tuy nhiên để đơn giản trong tính toán và do giới hạn của mô hình máy tính mà hệ số này được sử 
dụng cho toàn bộ khu vực nghiên cứu. Kết quả mô phỏng cho thấy, trận động đất xảy ra ngày 16/6/2020 
chưa kích hoạt sự xuất hiện trượt lở trên mái dốc khu vực thủy điện Lai Châu (Hình 7). 

 

MTE NNU VN01 

489 

https://asf.alaska.edu/


   

 
Hình 6. Dữ liệu mưa đo tại trạm Mường Tè từ ngày 1/6/2020 đến ngày 18/6/2020 

 

 
 

Hình 7. Kết quả mô phỏng trượt lở do động đất xảy ra ngày 16/6/2020 (gia tốc sóng tại trạm MTE và 
VN01 tương ứng với hình bên trái và bên phải)  

3.2. Đánh giá ảnh hưởng của yếu tố động đất đến khả năng trượt lở tại khu vực hồ thủy điện Lai Châu 
có xét đến ảnh hưởng của mưa 

Theo ghi nhận từ tài liệu lịch sử và máy ghi địa chấn tại Việt Nam cho thấy, khu vực Lai Châu-Điện 
Biên và lân cận đã ghi nhận được gần 1.200 trận động đất có cường độ lớn hơn 2.0 (M>2.0) từ năm 1900 
đến nay. Trong đó chủ yếu là các trận động đất có cường độ M = 4.0-5.0 (có khoảng 90 trận động đất) và 
chỉ khoảng 15 trận có M>5.0. Do đó, dữ liệu sóng gia tốc của trận động đất (M=4.9) xảy ra vào ngày 
16/6/2020 tại các trạm NNU (gia tốc sóng cực đại a=1.8 gal), MTE (gia tốc sóng cực đại a=15.19 gal) và 
VN01 (gia tốc sóng cực đại a=26.64 gal) có thể được sử dụng làm các kịch bản trong mô hình mô phỏng 
máy tính trượt lở. 

Theo kết quả mô hình mô phỏng trượt lở do động đất xảy ra ngày 16/6/2020, khu vực nghiên cứu không 
xuất hiện hiện tượng mất ổn định mái dốc tương ứng với hệ số áp lực nước lỗ rỗng ru=0.2, nên các kịch 
bản mô phỏng trượt lở của mái dốc ở các trạng thái bão hòa khác nhau tương ứng với các giá trị hệ số áp 
lực nước lỗ rỗng khác nhau sẽ được sử dụng. Dựa vào kết quả của rất nhiều mô phỏng thử nghiệm trượt lở 
xảy ra do mưa (không xét tới yếu tố tải trọng động đất), có thể thấy rằng khu vực nghiên cứu có khả năng 
phát sinh trượt lở ở giá trị ru = 0.5 (ru=0.5 là trạng thái mái dốc gần như bão hòa hoàn toàn xuất hiện) và 
khu vực ổn định với ru=0.48. Do đó, các giá trị hệ số áp lực nước lỗ rỗng ru=0.4; 0,44; 0.48 (giá trị áp lực 
nước lỗ rỗng mà chưa gây ra trượt) sẽ được sử dụng trong các kịch bản đánh giá khả năng xuất hiện trượt 
lở do yếu tố động đất. Trong mô hình này, các chấm tròn hình quả cầu màu xanh thể hiện khu vực ổn định 
trong khi khu vực mất ổn định (trượt lở) được thể hiện bằng màu đỏ tía. Kết quả mô phỏng trượt lở tương 
ứng với các kịch bản khác nhau của hệ số áp lực nước lỗ rỗng và gia tốc sóng động đất được thể hiện trong 
Bảng 2 và Hình 8. 

Bảng 2. Tổng hợp kết quả mô phỏng trượt lở theo các kịch bản khác nhau về lượng mưa 
(áp lực nước lỗ rỗng) và động đất (gia tốc sóng động đất) tại khu vực thủy điện Lai Châu 

Kịch bản theo hệ số áp 
lực nước lỗ rỗng 

Nguy cơ xuất hiện trượt lở theo kịch bản sóng động đất 

Trạm NNU 
 (a) 

Trạm MTE 
(b) 

VN01 
(c) 

1 ru = 0 Không Không Không 

2  ru = 0.2 Không Không Không 

3 ru = 0.4 Không Không Không 

4 ru = 0.44 Không Xuất hiện trượt lở Xuất hiện trượt lở 

5 ru = 0.48 Không Xuất hiện trượt lở Xuất hiện trượt lở 
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Ru=0.40 và gia tốc sóng động đất tại trạm VN01: 
Không xuất hiện trượt lở 

 

Ru=0.44 và gia tốc sóng động đất tại trạm NNU: 
KHÔNG xuất hiện trượt lở 

 
Ru=0.44 và gia tốc sóng động đất tại trạm MTE: 

xuất hiện trượt lở

 

Ru=0.44 và gia tốc sóng động đất tại trạm VN01: 
xuất hiện trượt lở 

 

Ru=0.48 và gia tốc sóng động đất tại trạm MTE: 
xuất hiện trượt lở 

 

Ru=0.48 và gia tốc sóng động đất tại trạm VN01: 
xuất hiện trượt lở 

 
Hình 8. Hình ảnh kết quả mô phỏng theo kịch bản 3a, 4a, 4b, 4c, 5b và 5c như trong Bảng 2 

Kết quả mô phỏng máy tính cho thấy, với kịch bản tải trọng tác động là động đất cấp M=4.9 và gia tốc 
sóng động đất cực đại đo tại trạm MTE (gia tốc sóng cực đại a=15.19 gal) và VN01 (gia tốc sóng cực đại 
a=26.64 gal) tác dụng trực tiếp lên mặt trượt của khối trượt lở khu vực thủy điện Lai Châu, trượt lở có khả 
năng xuất hiện khi các mái dốc gần như ở trạng thái bão hòa (ru0.44). Nguy cơ trượt lở là thấp khi hệ số 
áp lực nước lỗ rỗng ru  0.48 và tải trọng tác động là sóng động đất có gia tốc sóng cực đại là rất nhỏ tác 
động lên mặt trượt (theo kịch bản a = 1.8 gal đo tại trạm NNU). 

4. Kết quả và thảo luận  
Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu sơ bộ đánh giá ảnh hưởng của động đất đến khả năng xuất hiện 

trượt lở tại khu vực hồ chứa thủy điện Lai Châu, trong đó sử dụng dữ liệu sóng động đất từ trận động đất 
Mường Tè (M = 4.9) ngày 16/06/2020. Trong nghiên cứu này, một số kịch bản trượt lở gây ra do động đất 
được đánh giá trong mô hình LS-RAPID. Kết quả cho thấy, trong điều kiện không có mưa hoặc mái dốc 
chưa bị bão hòa (ru<0.44), động đất M4.9 ít có nguy cơ gây ra trượt lở. Trong khi, ở điều kiện bão hòa gần 
như hoàn toàn ru=0.48-0.5, gia tốc sóng động đất cực đại a~15-26 gal tác động trực tiếp lên mặt trượt sẽ có 
thể kích hoạt hiện tượng trượt lở trong khu vực nghiên cứu. Trong nghiên cứu này, việc sử dụng cùng một 
giá trị của hệ số áp lực nước lỗ rỗng (ru) cũng như một số thông số khác cho tất cả các mái dốc trong khu 
vực nghiên cứu là một hạn chế, có thể làm ảnh hưởng nhiều tới kết quả nghiên cứu. Chính vì vậy, để đánh 
giá chính xác các ảnh hưởng của động đất đến khả năng trượt lở đất ở khu vực hồ chứa thủy điện Lai Châu, 
các công việc khảo sát hiện trường, thu thập các dữ liệu liên quan, các dữ liệu quan trắc về các yếu tố địa 
kỹ thuật, thủy văn của mái dốc và các yếu tố động đất, cũng như việc thu thập các mẫu đất và thí nghiệm 
trong phòng cần được thực hiện chi tiết và đầy đủ hơn. 
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ABSTRACT 

An assessment of the potential occurrence of earthquake-induced 
landslides in the Lai Chau hydropower reservoir area 

 

Pham Van Tien1,*, Pham The Truyen2, Tran Van Phong1, Tran Trung Hieu1, Nguyen Quoc Phi3, 
Nguyen Van Duong2, Ha Thi Giang2,3 

1 Institute of Geological Sciences, Vietnam Academy of Science and Technology 
2 Institute of Institute of Geophysics, Vietnam Academy of Science and Technology 

3 Hanoi University of Mining and Geology 
 

In recent years, earthquakes have often occurred in hydropower reservoirs in Vietnam. In addition to 
their effects, earthquake-induced landslides are the secondary hazards that can cause damage to property 
and lives. This paper presents preliminary results on the influence of earthquakes on the landslide 
occurrence in Lai Chau hydropower reservoir area by using the LS-RAPID model. In the model, the seismic 
wave data of the Muong Te earthquake (M = 4.9) monitored on June 16, 2020 is used in combination with 
the assumed value of pore water pressure ratio (ru) within the slopes in the study area. The results show that 
the M4.9 earthquake is less likely to cause landslides when slopes are under the conditions of no rain or 
unsaturation with ru<0.44. While the earthquake wave with a peak acceleration of 15-26 gal acting directly 
on the sliding surface will be able to trigger landslides on slopes under the saturated condition of ru = 0.48-
0.5. A more accurate assessment of the potential occurrence of earthquake-induced landslide needs to be 
investigated in more detail with the additional input of monitoring data of the slopes in the study area in the 
future. 
 
Keywords: landslides; earthquake; Lai Chau reservoir; ring shear apparatus; LS-RAPID. 
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