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TOM TAT
Nghién cttu dwoce ap dung cho khu vire tinh Lim Pdng — khu viee thiudng xuyén xay ra cdc hién tuong trugt

TU KHOA

On dinh méi déc

Mang lu6i No ron nhén tao (ANN)
Phuong phép phin ti hitu han (FEM)

P N
Hé so0 an toan

16 d4t nghiém trong. Muc tiéu chinh ctia nghién cttu 1a phan tich va danh gia mtic dé anh huéng ctia cac
thong sb dia chét va dic tring hinh hoc mai déc dén hé s6 an toan mai déc. M6 hinh phén tich dugc xay
dung bing phuong phéap phin t¢ hitu han PLAXIS 2D, v&i 500 triedng hop mé phéng duge thuc hién dua
trén bén thong sé dau vio: chiéu cao mai dbc (H), géc nghiéng mai dbc (B), luc dinh (c) va géc ma sét trong
(). Sau khi thu thap d@ liéu tit cAc mo6 phong, thudt todn Artificial Neural Networks — ANN dugc ap dung
dé danh gia va xac dinh méc d6 anh huéng cla tirng thong sé dén hé sé an toan. Két qua cho thiy chidu cao
mai déc 12 yéu t6 c6 thm anh hwéng 16n nht va gée nghiéng méi déc anh hwdng khong dang ké dén do 6n
dinh ctia mai déc trong khu vie nghién cttu. Bai bdo cung cAp céi nhin tdng thé v& én dinh mai déc, ddng

thoi gép phan dinh huéng cic giai phap phong chéng trigt 16 dét tai khu viee tinh LAm Bdng.

KEYWORDS

Slope stability

Artificial Neural Network (ANN)
Finite Element Method (FEM)
Safety factor

ABSTRACT

This study is conducted in Lam Dong Province, a region frequently affected by severe landslides. The primary

objective is to investigate the influence of geological parameters and slope geometry on the slope stability
factor. A numerical model is developed using PLAXIS 2D, a finite element method-based geotechnical analysis
software. A total of 500 cases are generated, incorporating four key input parameters: slope height (H), slope
angle (f3), soil cohesion (c) and internal friction angle (¢). The resulting dataset is subsequently analyzed
using an Artificial Neural Network (ANN) algorithm to quantify the relative influence of each parameter on
the slope safety factor. The findings reveal that slope height exerts the greatest influence on slope stability,
whereas the slope angle demonstrates an insignificant effect within the study area. This paper offers a
comprehensive perspective on slope stability and serves as a basis for proposing appropriate landslide

mitigation strategies Lam Dong Province.

Pa Dang huyén Lam Ha,...). G céc d6 thi, hién twong sat 16 dit ciing da
dugc ghi nhén, dién hinh nhv tai thi trin D’ran, thanh phé Pa Lat,

1. Gi6i thidu

On dinh mai déc 12 mot linh viee nghién citu trong dia ki thut,
nhim phan tich kha ning mét méi déc duy tri trang thai can bing dudi
tdc doéng cta trong lugng ban than va cic ngoai lyc tic dung (mua,
ddng dAt, tai trong b& mit, cac bién dbi dia ting noi sinh, hoat déng
con ngudi trong qué trinh khai thic xay dung,...), ma khong xay ra hién
twgng trugt, sat 16 hodc bién dang mét 6n dinh. Viée phén tich én dinh
méi déc nhdm xac dinh nguy co trugt 16 thong qua viée danh gia cic
mit trigt tidm ning va tinh toan hé sb an toan.

O Viét Nam, tinh trang trugt, sat 16 do mét trang thai can béng
én dinh mai déc xay ra thudng xuyén, nhit 13 céc tuyén dwong deo
doan qua dbi nii noi ¢6 d6 dbc 16n nhu Québe 16 20, 27, 27C, 28...
Khong chi & cac khu viee ddi nii, sat 16 ciing xay ra & cac song, sudi
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huyén Bao Ldc,... (Hinh 1). Theo théng ké trén dia ban tinh LAm Déng
vao nim 2023 ¢6 17 diém sat 16 va c6 mot sé diém sat 16 dit 1am 5
nguoi chét, mot sb nguoi khac bi thvong va thiét hai nhidu tai san, nha
ctta ngwoi dan [1, 2, 3].

Theo S& Tai nguyén va Mai tridng tinh LAm Ddng di khao sat
trén toan tinh c6 hon 500 diém nguy co sat 16 dAt, ngép ting, li quét.
Theo théng ké, tai thanh ph6 Pa Lat ¢6 50 vu sat 1& dit cuc bd trong dé
¢6 2 khu vic sat 10 nghiém trong, thanh phé Bao Loc c6 118 khu vuc,
trong d6 c6 2 khu vye xay ra sat 1& nghiém trong (Hinh 2).

Do d6 viéc nghién cifu, phan tich nguy co mét trang thii can
béng ctia én dinh mai dbc 12 cong tac thiét yéu dé phong chéng cac hién
twong trigt, sat 16 dit. Nhidu bai béo, nghién citu dé viét vé& ndi dung
trén nhu Bui Trong Vinh, Nguyén Sang Ha, Nguyén Huynh Théng v&i
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d@ tai “Panh gia 6n dinh swdn dbe khu vie trwgt 16 phudng BLao,
thanh phé Bao Loc, tinh Lam Pdng va d& xuét cac gidi phap phong
chéng” hay Dang Quang Thanh va cong sy véi dé tai “GIS based
frequency ratio method for landslide susceptibility mapping at Da Lat
City, Lam Dong province, Vietnam”,...[4, 5] Tuy nhién, hién nay cac sb
liéu didu tra, d4nh gia vé dic diém dia chit, co 1y dit da va hé sb an
toan ctia cic mai déc chura duge thue hién nhidu, din dén thiéu co s
khoa hoc dé di béo, canh bao va dé xudt cac giai phap phong chéng sat
16 hiéu qua. Trong bdi canh d6 viéc nghién cttu d@ tai “Panh gia én
dinh mai déc dya trén phiong phap phin tit hitu han va cdc mé hinh
no ron nhan tao” 1 hét stic cin thiét va mang tinh cAp thiét vé ca mit
khoa hoc 14n thuc tién.

Hinh 2. Sat 16 dAt viii mot phan cin nha & xa viing sau Pa K’Nang
(H.bam Roéng, Lam Df‘)ng.) [1, 2]

Nghién citu nay gitp 1am ré cac yéu té co ly — dic trung hinh
hoc ctia mai déc anh hwdng dén hé sé an toan én dinh. Gép phin hd
trg co quan quan 1y, quy hoach st dung dét, thiét ké cong trinh giao
thong, dan sinh tai cac khu viee ¢6 nguy co sat 10 cao. Pong thoi két
qua nghién citu cdn 14 co s& quan trong dé dé xult cac giai phap k§
thuat phong chéng sat 16 phit hop véi diéu kién ty nhién ctia LAm Pdng,
tit d6 gop phan bao vé dvi sbng ngudi dan, dam bao an toan cho cic
cong trinh ha ting, phét trién kinh té - xa hoi bén vitng va thich tng

hiéu qua véi bién dbi khi hau.

2. Pic diém dia hinh

Tinh Lam Pdng ndm tron trong khu vic cao nguyén Nam Tay
Nguyén, v&i dia hinh dic tring boi ddi nii cao, xen ké thung liing hep,
phan t:?mg b rét vé d6 cao va hinh thai dia mao. Hinh 3 cho thiy do
cao thay déi 1¢n tit miic 100 m & phia Tay Nam 1én dén mitc 2000 m &
phia Péng Bic. Viing nii cao ¢ phia Bic, nti thip & phia Tay Béc va
Péng, chuyén tiép giita cao nguyén xudng ban binh nguyén & phia Nam,
Tay Nam.

Tilé: 121 000000

Hinh 3. Pia hinh chung tinh Lam Pdng [4, 5].

Tinh Lam Ddng c6 dién tich dét ty nhién khoang 977.219 ha, v6i
cc nhém dit chit yéu 1a dAt do bazan, dit phil sa,... Dia hinh ctia tinh ¢6
nhidu khu vige d6 déc cao, két chu dit yéu nén tidm An nhidu nguy co xay
ra sat 16. Dia hinh dugc phan 3 bic cao d6 nén dia hinh khé 16 rang tir
Béc xubng Nam. Tinh Lim Bdng c6 db cao nén dia hinh trung binh so v&i
miit bién khoang tit 800 — 1000 m, ¢6 d6 déc nén tong dbi 16n:

+ “Po dbc cAp I1(dd déc < 3 %) chiém 0,53 %.

+ Do dbc cAp I + III (d6 dbc 3 — 10 %) chiém 38,51 %.

+ Do dbe clp IV (d6 dbc 10 — 25 %) chiém 36,67 %.

+ D6 dbc trén cp V (46 dbe trén 25 %) chiém 24,28 %.” [4]

Nhin chung, dia hinh tinh Lam DBdng rit da dang, phic tap, ¢6
nhidu 16p thé nhudng yéu va bi phan cit manh, di kém véi cac hoat
dong nhan sinh ngay cang mé réng,... khién dia hinh Lam Pdng tré
thanh mot trong nhitng yéu té chinh lam ting nguy co mét én dinh mai
dbc, dic biét tai cic khu vite ¢6 d6 dbc 16n hon 25 db.

3. Dit liéu nghién ciu

Tir ho so béo cdo dia chit ctia 11 dy 4n c6 69 hd khoan véi do sau
hé khoan dao dong tr 9 dén 41.5m tai cac phuong 1, 2, 4, 8, 9, 10 thudc
thanh phd Da Lat, tinh Lim Ddng. Nhém nghién cttu di théng ké s6 liéu
chi tiéu co 1y Iyc dinh va géc ma sat trong theo 16p ¢t nhv Hinh 4.

Théng qua db thi (Hinh 4) thiy dugc chi tiéu lye dinh bién dong
tir 8.92 kPa dén 35.5 kPa va chi tiéu géc ma sét trong thay dbi tit 7°
dén 30.18°. Bén canh d6, tinh chét dia tAng ctia khu viic cao nguyén
ctia Lam Pdng c6 dia hinh da dang, nhidu dbi ndi, va c6 d6 dbc thay dbi
phtic tap (Hinh 5).
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Hinh 4. Chi tiéu co 1y lyc dinh va géc ma sat trong.
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Hinh 5. Ban d6 phan b6 d6 déc va cac diém sat 1¢ trén dia ban thanh
phd Pa Lat [6].

Theo nhu ban dd minh hoa sy’ phan bd d6 dée (Hinh 5), cdc diém
sat 10 thuong xuyén xay ra & nhitng viing ¢6 d6 déc 16n dao dong trong
khoang 27.734° dén 76.045°. Ti nhitng dif liéu trén, nhém nghién ctu
d4 tién hanh phan tich hé sb an toan én dinh méi déc v6i bo thong sb:
chiéu cao mai déc gom 4 gié tri 5, 10, 15 va 20 m; géc nghiéng méai dbc
gém 5 gia tri 35, 40, 45, 50 va 55 d0; luc dinh gf)rn 5 gia tri 15, 20, 25,

30, 35 kPa; géc ma sét trong gdm 5 gid tri 10, 15, 20, 25 va 30 do. Tir
céc thong sb trén, nhém nghién ciu di thye hién 500 triedng hop nhim
phén tich sy duy tri trang thai can bing ctia 6n dinh mai déc.

4. Phuong phép nghién citu

Trong nghién cttu nay, phin mém phan t¢ hitu han Plaxis 2D
duwgce st dung ¢é mé phong dn dinh méai déc trong didu kién dAt nén cu
thé. M6 hinh s6 dwgc thiét 1ap véi gia dinh vat liéu ddng nhét, phi
tuyén, theo mé hinh Mohr — Coulomb va c4c tham s co 1y ctia dit duoc
chon t? d@ liéu thyc nghiém va tai liéu tham khao déng tin cdy. Hinh
hoc méai déc va didu kién bién thé hién qua hinh 6 dwgc mé phong nhim
phan 4nh ding co ché pha hoai tiém tang.

M6 hinh Mohr - Coulomb 1a mé hinh gin diing v& méi quan hé
ctia dit. Pay 12 mo hinh dit co ban va phd bién nhit véi ng xit dan
hoi - déo 1y twdng clia ¢4t nén dia trén co s& dinh luat Hooke két hop
v6i tiéu chudn pha hoai ctia Mohr — Coulomb. Nguyén 1y cht yéu mé
hinh Mohr - Coulomb 14 bién dang va téc dé bién dang ctia dt nén sé
bao gdm hai thanh phan: bién dang dan hdi va bién dang déo. Pinh luat
Hooke dugc sit dung dé thé hién méi quan hé gita gia ting ng suit
va bién dang. M6 hinh Mohr - Coulomb chti yéu thé hién qua thong s
vé do citng (theo dinh luat Hooke) va thong sb stic chéng cit (theo tiéu

chuén ph4 hoai Mohr-Coulomb) bao gdm E, ¢, ¢’.

Hinh 6. M6 hinh mai déc tiéu biéu.
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Bang 1. Gia tri ctia 4 thong sé diu vao

Hm |5 | 15 | 10 | 20

B@s) |35| 40 | 45 | 50 | 55
c(kpa) | 15| 20 | 25 | 30 | 35
©@s | 10| 15 | 20 | 25 | 30

Sau khi hoan tt mé phong, cac két qua diu ra 1a hé sé an toan
(Factor of Safety — FS), bién dang va mit trugt dugc téng hop lam tép
dit liéu huén luyén cho mang no ron nhin tao (ANN). M6 hinh ANN
duoc xay dung kién tric véi nhidu 16p nham hoc va du doan méi quan
hé phi tuyén giita cic dic trung diu vao (chidu cao maéi déc, géc
nghiéng mai ddc, Ivc dinh, géc ma sét trong) theo cac gid tri tai bang 1
va két qua 6n dinh. Két qua diu ra ctia ANN dugc kiém tra lai bing
cach so sanh v&i md phong Plaxis 2D dé danh gia d6 chinh xé4c va kha
ning ng dung thitc tién. Phitong phap nay cho phép rit ngén thoi gian
phan tich, hd tro thiét ké so' bo hiéu qua trong bbi canh thiéu dit liéu

quan tréc tai hién trudng.

Hinh 7. Co ché phé hoai clia mit trigt méi déc theo chidu cao déc.

Hinh 7 minh hoa co ché pha hoai ctia mai déc vé6i cac chiéu cao
khéc nhau (H = 5 m, 10 m, 15 m va 20 m) dugc mé phong bﬁng ph?m
mém Plaxis 2D. Két qua cho théy khi chiéu cao mai déc ting, viing pha
hoai ¢6 xu hi'éng md& rong va &n sau vio bén trong khéi dt nén. G chiéu
cao thdp (H = 5m), pha hoai chti yéu xay ra gAn mit déc, biéu hién béi
ving bién dang nho va néng. Tuy nhién, khi chiéu cao tang 1én 10m, 15m
va ddc biét la 20m, vung bién dang lan rong v&i bién dang cung trugt rd
rét, cho thiy co' ché pha hoai chuyén ti¥ trizot néng sang trig't siu va toan
khéi. Mau sic trong hinh biéu thi mtc do bién dang v&i viing do thé hién
khu vize mit 6n dinh nhét. Két qua nay phit hop véi ly thuyét 6n dinh
mai dbc, trong d6 chidu cao méi déc ting sé 1am ting lyc trieot, dan dén
giam hé sb an toan va nguy co trieot sat 16 cao hon.

B =35%c=35kPa B=55%c=15kPa

Hé 56 an toan
Hé 56 an toan

2o 0w how e

e
o

=

10 15 20
Chiéu cao déc (m)

H

15 2
Chiéu cao dée (m)

Hinh 8. Biéu db tiéu biéu hé s6 an toan theo cic théng sb

Hinh 8 13 hai biéu dd tiéu biéu thé hién hé sé an toan (FS) cta

méi déc theo chidu cao (H) v6i cac thong sb gbc ma sat trong (@), do
nghiéng mai dée (B) va luc dinh (c) khac nhau. Ca hai o) thi déu cho
thdy xu huéng giam hé s6 an toan khi chidu cao mai déc ting, phan
anh nguy co méit én dinh ngay cang cao khi méi déc cao hon. Véi
trwong hop B = 35% ¢ = 35 kPa cho thiy mai déc c6 kha ning chéng
cit tét nhit, nhung hé s6 an toan giam dang ké khi chidu cao ting tit
10 dén 20 m. Trong khi d6, & tredng hop B = 55% ¢ = 15 kPa hé s6 an
toan ban diu da thip hon r6 rét va nhanh chéng giam vé& gin mitc mit
én dinh (FS~1) va ¢ H = 15m va 20m cho thdy mai déc c6 nguy co sat
16 cao nhét khi hé s6 an toan thdp hon 1. Két qua nay gitp dinh huéng
I chon giai phép 6n dinh méi déc hiéu qua hon théng qua cai tao tinh
chét d4t hodc thay dbi dic trung hinh hoc mai déc.

5. Phan tich két qua mang 1u6i no ron

~— Training Loss (MSE)
0.0025 ~ = Test Loss (MSE)
0.0020

0.0015

0.0010

P léch quin phwong (MSE)

0.0005

0.0000

Vong lip
Hinh 9. Panh gia hiéu suit ctia mé hinh thong qua MSE.

Hiéu sut ciia m6 hinh mang no ron nhan tao (ANN) dugc danh
gia théng qua sai sb binh phiong trung binh (Mean Squared Error —
MSE) gitta gia tri du doédn va thuc té trén ca tap huén luyén va tap kiém
tra (Hinh 9). Két qua cho thdy, MSE trén tip huin luyén ban diu khoang
0.0015 va giam déu din xubng khoang 0.0002 chi sau 14 vong lip
(Epochs). Tap kiém tra bit ddu véi MSE cao hon (~0.0028) nhung cling
giam nhanh va én dinh quanh mitc 0.0002 — 0.0003 sau khoang 50 vong
lip. Dién bién nay chitng to6 mé hinh hoc tét, khong c6 diu hiéu

overfitting v c6 kha ning téng quét cao.

4.0 1
Train Dt liéu kiém tra: R? = 0.992 v
Test 4%
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Hinh 10. So sanh két qua thuc té va dy doan ti* m6 hinh ANN.
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Két qua huén luyén va kiém tra ctia m6 hinh mang no ron nhan
tao (ANN) cho thiy hiéu suét du do4n én dinh mai déc rit cao. Biéu dd
hdi quy gitta gié tri thurc va gia tri dy doan (Hinh 10) cho thiy cac diém
di liéu huén luyén va kiém tra déu phan bb gin nhv triing khép véi
dudng ddng nhit (Identity line). Hé s§ xdc dinh R* = 0,992 cho tap
kiém tra phan anh kha niing khai quat hoé vt trdi ctia mé hinh. Pidu
nay cho thiy mo hinh ANN d4 hoc dwge mdi quan hé phi tuyén gitta

céc dau vao va miéc do on dinh mai doc mét cach hiéu qua.

Tﬁt"n quan trong ciia ciic déc trung
dén s dy doan on dinh mai doc

Chiéu cao
mai doc

Lirc dinh

bic trung

Goc ma sat
trong

Goc nghiéng
mii doc

10 20 30 40 50 60
Tam quan trong twong dbi

Hinh 11. Dy doan anh hwéng ctia 4 thong s6 diu vio dén sy 6n dinh
mai dbc tit mé hinh ANN (%).

Hinh 11 trinh bay mitc 6 anh huéng twong dbi ctia cac bién diu
vao d6i véi két qua du doan tit mé hinh ANN. Trong d6, chiéu cao mai
déc (Slope Height) 12 yéu t6 chi phdi manh nhét, chiém hon 60 % téng
anh huong. Két qua nay phan 4nh ding ban chit co hoc dAt khi chidu cao
16n ddng nghia v&i tai trong ting, 1am giam 6n dinh ctia mai déc.

Hai yéu t6 tiép theo 1a Iyyc dinh két (Cohesion) va géc ma sat
trong (Internal Friction Angle) 14n lugt 4nh huéng dén sy én dinh méi
dbc khoang 22 % va 10 %, cho thiy vai trd 16 rét trong kha ning khang
trigt ctia dAt. Cudi cling 13 géc xién ctia mai déc (Slope Angle) chi
chiém chua t&i 10 %, cho thiy anh huéng thip trong pham vi di liéu

hun luyén hoic c6 thé anh hudng gian tiép thong qua cac yéu t6 khéc.
6.Két luan

Dua trén cac biéu db so sanh két qua mé phong, ta c6 thé nhan
thay ring st dung mé hinh mai déc trong PLAXIS 2D phan 4nh r6 dugc
anh hudng cta bén thong sé diu vao dén sy én dinh ctia mai dée. Két
qua mo phéng tit PLAXIS 2D két hgp véi danh gia bing ANN cho thiy

van tdn tai mot mite do sai 1éch nhit dinh so v&i s6 liéu thue té. Nguyén
nhén chi yéu 1 do su khéc biét gitta cac thong sb diu vao trong mo
hinh, bao gérn chiéu cao méi déc (H), gbc xién mai déc (B), lyc dinh (c)
va gbc ma sat trong (). Trong d6 chidu cao ctia méi déc (H) 1a théng
s6 6 ti 1& anh hudng 16n nhét dén d6 6n dinh tdng thé. Két qua cua
nghién citu nay c6 thé gop phan dinh hwéng cho céc ky su trong viéc
lva chon va thiét ké cac giai phap phong chdng trugt 16 d4t va 6n dinh

méi dbc cho dia hinh dbi ndi phtic tap tai khu viee tinh LAm Ddng.
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