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1. Đặt vấn đề
Hiện nay, ở các địa phương để đánh giá, dự báo 

nguy cơ sạt lở đất, thường sử dụng hệ thống bản đồ 
nguy cơ sạt lở đất. Hệ thống bản đồ này thể hiện các 
cấp độ nguy cơ thiên tai khác nhau trong khu vực 
đánh giá, từ mức độ nguy cơ sạt lở đất rất cao đến 
mức độ nguy cơ sạt lở đất thấp. Tuy nhiên, khi sử 
dụng các đơn vị quản lý thường khó khăn khi liên 
kết các cấp độ nguy cơ này với lượng mưa dự báo. 
Khi nhận được lượng mưa dự báo trong khu vực, 
họ không biết ở khu vực nào trong vùng họ đang 
quản lý sẽ xảy ra nguy cơ sạt lở, Đồng thời, trong 
một khu vực, lượng mưa cũng sẽ biến đổi theo các 
phân vùng khác nhau, diễn tiến sạt lở ở các địa bàn 
xã cũng khác nhau. Để khắc phục các khó khăn này, 
nghiên cứu tiếp cận phương pháp chỉ số ổn định 
sườn dốc để xây dựng bản đồ nguy cơ sạt lở đất 
theo các ngưỡng mưa khác nhau đồng thời hiển thị 
các cấp độ nguy cơ đó theo mức độ trung bình ở 
diện tích cấp xã, giúp cho các nhà quản lý thiên tai 
chủ động hơn trong công tác ứng phó ở địa phương 
mình quản lý. 

2. Phương pháp nghiên cứu và kỹ thuật sử dụng
Hiện nay có nhiều phương pháp để đánh giá 

nguy cơ sạt lở đất, kết quả đánh giá thường thể hiện 
bằng hệ thống bản đồ nguy cơ sạt lở đất được tổng 
hợp từ nhiều yếu tố gây sạt lở. Theo Carrarava nnk, 
1995[2]; Guzzetti và nnk, 1999[4], có thể phân chia 
thành 5 nhóm chính là: (1) Phương pháp thành lập 
bản đồ địa mạo trực tiếp; (2) Phương pháp phân 
tích sự xuất hiện trượt lở; (3) Phương pháp kinh 
nghiệm; (4) Các phương pháp thống kê, trong đó 
bao gồm cả các phương pháp có sử dụng thuật 
toán như mạng thần kinh, tập mờ và các hệ thống 
chuyên gia; và (5) Các phương pháp nghiên cứu 
trượt lở dựa trên cơ sở phân tích mức độ ổn định 
sườn dốc. Trong 5 nhóm phương pháp kể trên thì 
phương pháp phân tích mức độ ổn định của sườn 
dốc là có độ chính xác và thích hợp nhất đối với 
việc thành lập các bản đồ nguy cơ sạt lở đất ở tỷ lệ 
lớn. Trong nghiên cứu này, sẽ sử dụng phương pháp 
chỉ số ổn định sườn dốc để thành lập bản đồ nguy 
cơ sạt lở đất theo các kịch bản mưa khác nhau.

Chỉ số ổn định sườn dốc SI được phân chia 
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Tóm tắt: Bài báo trình bày một cách tiếp cận thể hiện nguy 
cơ sạt lở đất theo đơn vị hành chính cấp xã thuộc khu vực 
Quảng Trị cũ, nay thuộc tỉnh Quảng Trị nhằm đáp ứng yêu 
cầu quản lý và ứng phó thiên tai sạt lở đất cho các đơn vị, cơ 
quan quản lý trung ương và địa phương. Nghiên cứu sử dụng 
phương pháp chỉ số ổn định sườn dốc để thể hiện được nguy 
cơ sạt lở đất theo các ngưỡng mưa khác nhau, vừa thể hiện 
cấp độ nguy cơ thiên tai đó theo địa giới hành chính cấp xã 
bằng cách tính trung bình diện tích xảy ra nguy cơ thiên tai 
với diện tích toàn xã mà vẫn đảm bảo được các cấp độ nguy 
cơ thiên tai trong công tác dự báo sớm. Đặc biệt là kết quả 
nghiên cứu đã trực quan hóa được quá trình phát sinh, phát 
triển sạt lở đất theo các lượng mưa khác nhau. Trải qua thử 
nghiệm đợt mưa khốc liệt tại miền Trung vào cuối tháng 10 
năm 2025, kết quả thể hiện cảnh báo nguy cơ thiên tai khá 
chính xác và tiện dụng. 
Từ khóa: Sạt lở đất, ngưỡng mưa, thiên tai, chỉ số ổn định 
sườn dốc, Quảng Trị

Abstract: This paper presents an approach to presenting 
landslide susceptibility at the commune level in the former 
Quang Tri area, now part of Quang Tri province, to meet the 
requirements of landslide disaster management and response 
for central and local authorities. The study uses the slope 
stability index method to represent landslide susceptibility 
at different rainfall thresholds, and simultaneously shows the 
level of red disaster risk according to commune administrative 
boundaries by averaging the area at risk with the total area 
of the commune. This ensures that the different risk level 
are accurate for early forecasting. In particular, the research 
results have visualized the process of landslide occurrence 
and development according to different rainfall amounts. 
After testing during the severe rainfall in Central of Vietnam at 
the end of Octorber 2025, the results showed a fairly accurate 
and convenient disaster risk forecast.
Keywords: Landslide, Rainfall thresholds, Disaster, Slope 
stability index, Quang Tri.
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thành các mức độ nguy cơ sạt lở đất theo tiêu chí 
được đề xuất trong nghiên cứu của Pack và nnk 
(2005) [12] thể hiện trong bảng 1. Trên cơ sở đó 
bản đồ nguy cơ sạt lở đất khu vực Quảng Trị cũ 
theo các kịch bản mưa lũy tích theo ngày, giả thiết 
lần lượt là 50mm/ngày, 100mm/ngày, 200mm/ngày 
và 400mm/ngày theo các yếu tố chính gây sạt lở, 
đặc biệt là các yếu tố mặt đệm sẽ được xây dựng và 
tổng hợp lại.

Kết quả phân vùng dự báo nguy cơ sạt lở đất 
trên cơ sở phân tích mức độ ổn định của sườn dốc 
cho khu vực Quảng Trị bằng ứng dụng GIS  được 
thiết lập với 07 yếu tố bản đồ thành phần [3], [6], 
[7], [8], bao gồm: (1) Bản đồ mô hình số độ cao, (2) 
Bản đồ độ dốc,  (3) Bản đồ diện tích lưu vực đơn vị, 
(4) Bản đồ mức độ kết dính rễ cây, (5) Bản đồ tải 
trọng bề mặt, (6) Bản đồ tính chất đất bề mặt, (7) 
Bản đồ chỉ số bão hòa của đất để thiết lập được bản 
đồ nguy cơ sạt lở đất theo các lượng mưa tích lũy 
50mm/ngày, 100mm/ngày, 200mm/ngày, 400mm/
ngày. Trong phạm vi bài báo, không trình bày hết 
được các bản đồ thành phần mà chỉ đưa ra kết quả 
bản đồ nguy cơ sạt lở đất tổng hợp từ hình 1 đến 
hình 4 để làm cơ sở cho công tác hiển thị nguy cơ 
sạt lở đất theo tiếp cận trung bình hóa nguy cơ sạt 
lở theo địa giới hành chính cấp xã.

Các bản đồ nguy cơ sạt lở đất ứng với các lượng 
mưa tích lũy ngày từ hình 1 đến hình 4 đã hiển thị 
quá trình phát sinh và phát triển sạt lở đất trên phạm 
vi khu vực Quảng Trị cũ, nhưng chưa cụ thể hóa 
vào các xã trong khu vực. Để thuận lợi cho công tác 
ứng phó thiên tai, nguy cơ xảy ra thiên tai sẽ được 

tiếp cận hiển thị tới địa giới hành chính cấp xã trên 
cơ sở thống kê về diện tích và tỷ lệ phần trăm diện 
tích của các nhóm nguy cơ sạt lở đất trong khu vực

3. Kết quả và phân tích, thảo luận.
Kết quả phân tích thống kê về diện tích và tỷ lệ 

% diện tích của các nhóm nguy cơ sạt lở đất trong 
khu vực Quảng Trị cũ theo các kịch bản mưa khác 
nhau được thể hiện trong bảng 2.

Để đánh giá chung về mức độ nguy cơ sạt lở đất 
trung bình hoá cho mỗi đơn vị hành chính cấp xã, 
tỷ lệ diện tích nhóm nguy cơ sạt lở đất cao trong 

Bảng 1: Phân loại nguy cơ tai biến sạt lở đất 

Hệ số ổn định sườn dốc Phân vùng nguy cơ tai biến trượt lở đất

SI ≥ 1.5 Thấp

1.5 > SI ≥ 1.25 Trung bình

1.25 > SI ≥ 1 Cao

SI < 1 Rất cao

Hình 1: Bản đồ nguy cơ sạt lở đất khu vực Quảng Trị cũ theo kịch bản 
mưa lũy tíchlà R=50mm/ngày

Hình 2: Bản đồ nguy cơ sạt lở đất khu vực Quảng Trị cũ theo kịch bản 
mưa lũy tích là R=100mm/ngày

Hình 3: Bản đồ chỉ số ổn định sườn dốc khu vực Quảng Trị cũ theo kịch 
bản mưa lũy tíchlà R=200mm/ngày

Hình 4: Bản đồ nguy cơ sạt lở đất khu vực Quảng Trị cũ theo kịch bản 
mưa lũy tíchlà R=400mm/ngày
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mỗi xã được sử dụng để phân mức nguy cơ sạt lở 
đất trung bình cho toàn bộ xã. Bảng 3 thể hiện 
ngưỡng phân chia mức độ nguy cơ sạt lở đất trung 
bình hoá cho mỗi đơn vị hành chính cấp xã theo tỷ 
lệ diện tích nhóm nguy cơ sạt lở đất cao.

Với cách phân chia tỷ lệ phần trăm và diện tích 
tương ứng của các khu vực có nguy cơ tai biến sạt lở 
đất rất cao, cao, trung bình,và thấp  khu vực Quảng Trị 
được thể hiện trong bảng 4 và các hình 5 đến hình 8. 

Kết quả tính toán cho thấy với lượng mưa lũy 
tích R=50mm/ngày thì có 7 xã (5%) có nguy cơ sạt 
lở đất theo đơn vị hành chính cấp xã là “Trung bình” 
và tất cả các xã còn lại (95%) có nguy cơ sạt lở đất 
theo đơn vị hành chính cấp xã là “Thấp” (hình 5).  

Với lượng mưa lũy tích R = 100mm/ngày thì có 
1 xã (0,7%) có nguy cơ sạt lở đất theo đơn vị hành 
chính cấp xã đạt mức “Cao”. Số xã có nguy cơ sạt lở 

đất theo đơn vị hành chính cấp xã đạt mức “Trung 
bình” là 12 xã (8,6%). Còn lại 90,6% các xã có nguy 
cơ sạt lở đất là “Thấp” (hình 6).

Với lượng mưa lũy tích R=200mm/ngày thì có 
1,4% tổng số xã có nguy cơ sạt lở đất theo đơn vị 
hành chính cấp xã đạt mức “Cao”. Số xã có nguy cơ 
sạt lở đất theo đơn vị hành chính cấp xã đạt mức 
“Trung bình” vẫn là 12 xã (8,6%). Còn lại 89,9% các 
xã có nguy cơ sạt lở đất là “Thấp” (hình 7).

Bảng 2: Diện tích và tỷ lệ % diện tích các nhóm nguy cơ tai biến sạt lở 
đất khác nhau trong khu vực Quảng Trị cũ

Bảng 3: Diện tích và tỷ lệ % diện tích của các nhóm nguy cơ tai biến sạt 
lở đất trong khu vực nghiên cứu

Bảng 4: Diện tích và tỷ lệ % diện tích của các xã với nguy cơ tai biến sạt lở 
đất khác nhau theo đơn vị hành chính cấp xã trong khu vực Quảng Trị cũ

Loại nguy 
cơ sạt lở 
đất
 

Diện tích các nhóm nguy cơ sạt lở đất khác nhau

Lượng mưa 
lũy tích R = 
50mm/ngày

Lượng mưa 
lũy tích R = 
100mm /day

Lượng mưa 
lũy tích R = 
200mm /day

Lượng mưa 
lũy tích R = 
400mm /day

 (km2) (%)  (km2) (%)  (km2) (%)  (km2) (%)

  Rất cao 20,2 0,46 31,6 0,72 51,0 1,15 109,2 2,47

 Cao  67,9 1,54 92,8 2,10 116,8 2,64 164,0 3,71

 Trung bình 109,7 2,48 132,8 3,00 157,1 3,56 215,1 4,87

 Thấp 4.221,8 95,53 4.162,3 94,18 4.094,6 92,65 3.931,4 88,95

TT Mức độ mức độ nguy cơ sạt lở 
đất trung bình hoá cho mỗi 
đơn vị hành chính cấp xã

% diện tích nhóm có chỉ số 
SI < 1 (Có nguy cơ rất cao về 
trượt lở) trên toàn xã

1 Thấp <1%

2 Trung bình 1-5%

3 Cao 5-10%

4 Rất cao >10%

Nguy cơ 
tai biến 
sạt lở đất 
theo đơn vị 
hành chính 
cấp xã

Diện tích các xã với nguy cơ tai biến sạt lở đất khác nhau

Lượng mưa lũy 
tích R =50mm 
/ngày

Lượng mưa lũy 
tích R=100mm/
day

Lượng mưa lũy 
tích R=200mm/
day

Lượng mưa 
lũy tích R = 
400mm /day

 (km2) (%)  (km2) (%)  (km2) (%)  (km2) (%)

Rất cao    0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 264,5 6,0

Cao 0,0 0,0 183,9 4,2 290,6 6,6 827,5 18,7

Trung bình 677,3 15,3 1.014,7 23,0 920,7 20,8 397,5 9,0

Thấp 3.742,3 84,7 3.221,0 72,9 3.208,3 72,6 2.930,0 66,3

Hình 5: Bản đồ phân vùng nguy cơ sạt lở đất theo đơn vị hành 
chính cấp xã khu vực  Quảng Trị cũ theo kịch bản lượng mưa lũy tích 
R=50mm/ngày.

Hình 6: Bản đồ phân vùng nguy cơ sạt lở đất theo đơn vị hành 
chính cấp xã khu vực  Quảng Trị cũ theo kịch bản lượng mưa lũy tích 
R=100mm/ngày

Hình 7: Bản đồ phân vùng nguy cơ sạt lở đất theo đơn vị hành 
chính cấp xã khu vực  Quảng Trị cũ theo kịch bản lượng mưa lũy tích 
R=200mm/ngày
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Với lượng mưa lũy tích R=400mm/ngày thì sự 
thay đổi về nguy cơ sạt lở đất tương đối rõ rệt. Có 
1,4% tổng số xã có nguy cơ sạt lở đất theo đơn vị 
hành chính cấp xã đạt mức “Rất cao”. Số xã có nguy 
cơ sạt lở đất theo đơn vị hành chính cấp xã đạt mức 
“Cao” tăng mạnh đạt 6,5%. Số xã có nguy cơ sạt lở 
đất theo đơn vị hành chính cấp xã đạt mức “Trung 
bình” giảm nhẹ ở mức 7,2%. Còn lại 84,9% các xã 
có nguy cơ sạt lở đất là “Thấp” (hình 8).

Kết quả đánh giá sạt lở đất theo tiếp cận trung 
bình hóa nguy cơ thiên tai theo địa giới hành chính 
cấp xã (từ hình 4 đến hình 8) được tích hợp lên hệ 
thống WebGIS, đồng thời kết nối theo thời gian 
thực với các trạm đo mưa trong khu vực. Kết quả 
các trân mưa lớn ở khu vực nghiên cứu, điển hình 
nhất là đợt mưa khốc liệt từ ngày 26/10/2026 đến 
30/10/2026 đã cho thấy hệ thống WebGIS hoạt 
động khá nhạy và kết quả cảnh báo các xã có nguy 
cơ khá sát với thực tế.

5. Kết luận
Trong phạm vi bài báo, chỉ trình bày được cách 

tiếp cận hiển thị nguy cơ sạt lở đất theo địa giới 
hành chính cấp xã, mục đích để phục vụ công tác 
quản lý và ứng phó thiên tai. Không đi chi tiết được 
về các bước xây dựng bản đồ nguy cơ sạt lở. Để hiển 
thị được quá trình phát sinh, phát triển sạt lở đất, 
nghiên cứu này đã tiếp cận xây dựng bản đồ nguy 
cơ sạt lở đất theo phương pháp chỉ số ổn định sườn 
dốc theo các kịch bản mưa 50mm/ngày, 100mm/
ngày, 200mm/ngày, 400mm/ngày. Kết quả từ hình 
1 đến hình 4 đã cho thấy liên kết được giữa lượng 
mưa và quá trình phát triển sạt lở đất.

Mặc dù việc phát triển bản đồ nguy cơ sạt lở đất 
trong nghiên cứu này vẫn còn một số yếu tố mang 
tính định tính, tuy nhiên phương pháp này đã trực 
quan hóa được quá trình phát sinh phát triển sạt lở 
đất theo cường đọ mưa khác nhau. Đây cũng là một 
cách tiếp cận bản đồ nguy cơ sạt lở đất theo thời 
gian thực  đang được xem là công nghệ mới nhất 
trên thế giới tại thời điểm này.

Từ bản đồ nguy cơ sạt lở đất theo các kịch 
bản mưa tích lũy, hiển thị tiếp nguy cơ sạt lở theo 
thống kê nguy cơ sạt lở trung bình theo diện tích 
xã để phục vụ công tác quản lý, ứng phó thiên tai 
cho các nhà quản lý ở địa phương. Qua đợt thiên 
tai khốc liệt cuối tháng 10 năm 2025, địa phương 
đã có những phản hồi tích cực về sự tiện dụng và 
độ chính xác của hệ thống bản đồ này, khi kết quả 
nghiên cứu được đưa lên hệ thống WebGIS [3] 
và kết nối trực tiếp với các trạm đo mưa khu vực 
nghiên cứu. Rất cần được phát triển tiếp để phục 
vụ cộng đồng.

Hình 8: Bản đồ phân vùng nguy cơ sạt lở đất theo đơn vị hành 
chính cấp xã khu vực  Quảng Trị cũ theo kịch bản lượng mưa lũy tích 
R=400mm/ngày

Hình 9: Thông tin ngưỡng cảnh báo sạt lở đất lúc 16g54 ngày 26/10/2025. Lượng mưa nhiều nơi vượt 1000mm
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khí nhà kính (CO2), bảo vệ hệ sinh thái sông ngòi khỏi 
nguy cơ sạt lở do ngừng khai thác cát tự nhiên.

Kiến nghị: Bộ Xây dựng cần nhanh chóng ban 
hành các Tiêu chuẩn kỹ thuật và định mức kinh 
tế chuyên biệt cho loại vật liệu tái sinh này, làm cơ 
sở đẩy mạnh ứng dụng trong các dự án cao tốc tại 
ĐBSCL.q
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pháp này.Nghiên cứu đã đạt được mục tiêu khoa 
học chính là xác định và thử nghiệm một phương 
pháp tích hợp hỗ trợ bởi AI và IoT để giám sát 
không phá hủy sự ăn mòn trong bê tông cốt thép. 
Khung làm việc này có thể định hướng cho các 
nghiên cứu tương lai nhằm tiêu chuẩn hóa hệ thống 
SHM cho các ứng dụng thành phố thông minh.q
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