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1. Đặt vấn đề 
 Sạt lở bờ sông luôn là mối đe doạ cho công trình và các hoạt động kinh tế ven bờ, đặc biệt là khu 
vực đồng bằng Bắc Bộ, sạt lở bờ sông còn đe doạ đến cả ổn định của hệ thống đê - công trình an 
toàn quốc gia. Đối với các đô thị lớn, nghiên cứu dự báo sạt lở bờ sông có ý nghĩa quan trọng bởi vì 
sông là trục phát triển kinh tế của đô thị. 

Các yếu tố tham gia vào quá trình sạt lở bờ sông rất đa dạng và tỷ phần tham gia của các yếu tố 
rất khác nhau, vì vậy các phương pháp dự báo truyền thống về sạt lở bờ sông gặp nhiều khó khăn và 
khó định lượng. Phương pháp đánh giá dự báo khả năng sạt lở bờ sông theo chỉ tiêu tích hợp các 
yếu tố điều kiện địa kỹ thuật vùng ven sông sẽ phân tích, xác định định lượng vai trò của từng yếu tố 
và tích hợp chúng trong một chỉ tiêu chung để phân vùng dự báo khả năng sạt lở bờ sông làm cơ sở 
cho việc quy hoạch sử dụng hợp lý đới ven bờ và luận chứng các giải pháp phòng chống sạt lở. 
2.  Cơ sở của phương pháp 

Điều kiện kỹ thuật – tự nhiên vùng ven sông được hiểu là tổ hợp các yếu tố về điều kiện tự nhiên 
và các hoạt động kinh tế của con người quyết định quá trình vận hành (hoạt động) của hệ thống kỹ 
thuật – tự nhiên vùng ven sông. Các yếu tố đó được chia thành các nhóm như sau: 
- Cấu trúc địa chất và tính chất cơ lý của đất đá vùng ven sông; 
- Địa hình - địa mạo; 
- Cấu trúc địa chất thuỷ văn và đặc điểm vận động của nước ngầm; 
- Chế độ thuỷ văn và đặc điểm tác động của nước mặt; 
- Thảm thực vật và đặc điểm che phủ;  
- Đặc điểm tác động của các hoạt động kinh tế – công trình đến môi trường địa chất; 

Các yếu tố này liên quan, tương hỗ với nhau và được coi như một hệ thống (hệ thống các 
yếu tố điều kiện kỹ thuật – tự nhiên vùng ven sông). Vai trò của của từng yếu tố trong hệ thống 
rất khác nhau, phụ thuộc vào mục tiêu nghiên cứu. Ví dụ: nếu mục tiêu nghiên cứu là đánh giá 
dự báo sạt lở bờ sông thì vai trò của nước mặt quan trọng hơn nước ngầm, nhưng nếu mục 
tiêu nghiên cứu là đánh giá dự báo áp lực ngang lên tường chắn của hố đào sâu thì nước ngầm 
giữ vai trò quan trọng hơn nước mặt. Mục tiêu nghiên cứu sẽ quyết định thành phần của hệ 
thống các yếu tố điều kiện kỹ thuật – tự nhiên (KTTN) cần phải lựa chọn để nghiên cứu - đánh 
giá. Tập hợp các yếu tố điều kiện kỹ thuật – tự nhiên đã lựa chọn được gọi là mô hình nguyên 
tắc. Tính hợp lý của mô hình nguyên tắc được khống chế bởi hệ số tương quan nhiều chiều R. 
Nếu R>0.7 thì mô hình nguyên tắc chấp nhận được, nếu R < 0.7 thì mô hình nguyên tắc lựa 
chọn chưa hợp lý, một vài yếu tố quan trọng trong đó đã bị bỏ sót hoặc chưa tính đến. 

Các yếu tố trong mô hình nguyên tắc có các mối quan hệ với mục tiêu nghiên cứu, giữa các yếu 
tố cũng tồn tại các quan hệ cặp đôi. Trên cơ sở của các hệ số liên hệ đó có thể xác định được vai trò 
(tỷ trọng) của từng yếu tố trong mô hình nguyên tắc và trạng thái của hệ thống được đánh giá theo 
chỉ tiêu tích hợp các yếu tố điều kiện KTTN vùng ven đê (Iể):  

       Iể 
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Trong đó gi là tỷ trọng của yếu tố thứ i, R i
H là tham số định lượng của yếu tố thứ i.  

3. Nội dung của phương pháp 
Phương pháp đánh giá dự báo khả năng sạt lở bờ sông theo chỉ tiêu tích hợp các yếu tố điều 

kiện KTTN vùng ven sông được tiến hành theo các bước như sau: 
Luận chứng hàm mục tiêu và mô hình nguyên tắc 
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Với mục tiêu nghiên cứu đánh giá dự báo sạt lở bờ sông, hàm mục tiêu tương ứng có thể lựa 
chọn là tốc độ sạt lở bờ sông (Vm/năm). Mô hình nguyên tắc được lựa chọn trên cơ sở phân tích 
nguyên nhân và điều kiện của quá trình sạt lở bờ sông. Các yếu tố điều kiện KTTN liên quan bao 
gồm: cấu trúc địa chất (độ bất đồng nhất và thành phần vật chất); tính chất cơ lý của đất đá (độ bền 
cắt); địa hình (chiều cao phân cắt địa hình, góc dốc); điều kiện địa chất thuỷ văn  (chiều sâu mực 
nước ngầm); thuỷ văn (mực nước lũ, hướng dòng chảy); Các phụ tải (nếu có). 
Định lượng hoá các yếu tố điều kiện KTTN 
- Độ bất đồng nhất của cấu trúc địa chất được lượng hoá bằng entropy cấu trúc địa chất (Eđc )  [1]. 
- Thành phần vật chất của đất đá được lượng hoá bằng hệ số phân tán (Cd): 
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 Trong đó: di là chiều dày của lớp i trong cột địa tầng tính toán;  
 n  là số lớp đến độ sâu tính ổn định trượt; 
      i’ là hệ số chuyển đổi được cho  ở bảng  1. 

        Bảng 1. Hệ số chuyển đổi của một số loại đất 
Tên đất i’ 

Sét 12 
Sét pha 10 
Cát pha 7 

Cát 5 
 
 - Độ bền cắt của đất chọn lực dính ở trạng thái bão hoà (C ): 
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  Trong đó: 
  Ci  là lực dính của lớp thứ i; 
- Chiều cao phân cắt địa hình được tính bằng khoảng chênh cao giữa mặt đất bờ sông và đáy sông 
(H); 
- Góc dốc bờ sông (α)  được lượng hoá ở dạng (tg α); 
- Dao  động mực nước ngầm (h); 
- Đỉnh lũ hàng năm (H); 
- Hướng dòng chảy tác dụng vào bờ được đánh giá thông qua góc tạo bởi hướng đường dòng và 
tiếp tuyến đường bờ (). Nếu 0 <  < 180 bờ bị phá huỷ bởi dòng nước, nếu 180 <  < 360 bờ được 
bảo vệ bởi dòng chảy. Để đơn giản có thể thay hướng dòng chảy tác dụng vào bờ bằng góc uốn 
đường bờ. 
  Như vậy vận tốc sạt lở hàng năm (Vm/năm) là hàm của các yếu tố điều kiện KTTN: 
  V = ƒ(E đc,  Cd, C, H, tg α, h, H, ) 
Xây dựng mô hình trường biến đổi các tham số điều kiện KTTN 

  Xây dựng mạng lưới tính toán cơ sở dọc theo bờ sông với khoảng cách 200 - 500m/ một nút tính 
toán. Tại các nút tính toán đưa lên các tham số định lượng điều kiện KTTN sẽ nhận được mô hình 
trường biến đổi các tham số điều kiện KTTN. 
Xác định tỷ trọng các tham số điều kiện KTTN  
 Trên cơ sở các số liệu quan trắc tại một số trạm điển hình trên tuyến bờ sông nghiên cứu, việc 
xác định tỷ trọng của các tham số điều kiện KTTN được trình bày trong [2, 3]. 
Chuẩn hóa lại các tham số điều kiện KTTN 
 Việc chuẩn hóa lại các tham số điều kiện KTTN được hiểu là đưa các tham số đó về cùng thứ 
nguyên, về vấn đề này có thể tiến hành bằng cách chia cho giá trị lớn nhất của tham số điều kiện 
ĐCCT, sau khi chuẩn hóa lại thì các tham số điều kiện ĐCCT có khoảng giá trị thay đổi từ 0 đến 1. 
Tính toán chỉ tiêu tích hợp điều kiện KTTN 
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 Chỉ tiêu tích hợp Iể  được tính theo công thức (1) cho từng nút tính toán trên mạng lưới tính cơ sở. 
Tập hợp không gian các giá trị tính toán chỉ tiêu tích hợp Iể được gọi là mô hình trường biến đổi chỉ 
tiêu tích hợp các yếu tố điều kiện KTTN về sạt lở bờ sông. 
Phân vùng định lượng đánh giá dự báo khả năng sạt lở bờ sông 
 Theo giá trị tính toán được của chỉ tiêu tích hợp các yếu tố điều kiện KTTN về sạt lở bờ sông và 
hàm mục tiêu tương ứng, bờ sông khu vực nghiên cứu có thể phân chia thành các khu vực có tiềm 
năng sạt lở khác nhau (sạt lở rất mạnh, sạt lở mạnh, sạt lở trung bình, không có khả năng sạt lở,..). 
4. Khả năng sạt lở bờ sông Hồng khu vực Hà Nội 
 Cơ sở tài liệu 
 Các tài liệu sử dụng để tính toán đánh giá sạt lở bờ sông Hồng khu vực Hà Nội được thu thập từ 
Viện Khoa học công nghệ Xây dựng và các nguồn lưu trữ khác bao gồm: 
- Tài liệu quan trắc sạt lở bờ sông Hồng khu vực Hà Nội tại 8 trạm (Duyên Hà - Thanh Trì, kè Thanh 
Trì, cảng Phà Đen, kè Phú Gia, kè Thuỵ Phương, xã Bát Tràng, chân cầu Long Biên, xã Hải Bối - 
Đông Anh) năm 2004 - 2005. 
- Bản đồ địa hình lòng sông Hồng khu vực Hà Nội, tỷ lệ 1: 25.000 và 16 mặt cắt ngang địa hình tương 
ứng đo tháng 11/2004 và hơn 50 mặt cắt khác đo ở các thời kỳ khác nhau. 
- Bản đồ địa hình Hà Nội khu vực ven sông Hồng tỷ lệ 1: 10.000 và 1: 25.000 
- Sơ đồ địa chất công trình dải đất ngoài đê sông Hồng khu vực Hà Nội tỷ lệ 1: 25.000 và các mặt cắt 
địa chất, các hình trụ lỗ khoan tương ứng. 
- Các số liệu theo dõi về nước mặt, nước ngầm ven sông Hồng trong nhiều năm. 
- Các số liệu thí nghiệm về tính chất cơ lý của đất ven sông Hồng khu vực Hà Nội. 
 Các  số  liệu  thu  thập tuy rất  nhiều nhưng  không 
đồng bộ, đặc biệt là số liệu quan trắc sạt lở bờ sông quá ít ảnh hưởng rất nhiều đến kết quả thống kê. 
Tuy nhiên các số liệu cũng cho được những kết quả dự báo ban đầu. 
Kết quả tính toán đánh giá 

Lưới cơ sở tính toán đánh giá có khoảng cách không ổn định từ 200 – 500m với tổng số điểm nút 
tính toán 312 điểm cho cả 2 bờ sông. Kết quả tính toán cho thấy chỉ tiêu tích hợp các yếu tố điều kiện 
KTTN khu vực ven sông Hồng với sạt lở bờ sông dao động trong phạm vi từ  0,11 đến 0,78, tương 
ứng với tốc độ sạt lở quan sát được từ 0 cm đến 5,1 m/ năm (khu vực Hải Bối). Chỉ tiêu phân vùng 
đánh giá khả năng sạt lở bờ sông Hồng khu vực Hà Nội thể hiện trên bảng 2. 

 
Bảng 2. Phân vùng khả năng sạt lở bờ sông Hồng khu vực Hà Nội  

theo chỉ tiêu tích hợp các yếu tố KTTN vùng ven sông 

 Khả năng sạt lở bờ sông Iể V (cm/năm) 
Rất mạnh > 0.6 > 150 
Mạnh 0.6 – 0.4 150 - 50 
Trung bình 0.4 -  0.2 50 - 20 
Rất yếu < 0.2 <20 

 
 Kết quả đánh giá khả năng sạt lở bờ sông Hồng khu vực Hà Nội được trình bày trên bản đồ phân 
vùng khả năng sạt lở bờ sông Hồng khu vực Hà Nội theo chỉ tiêu tích hợp các yếu tố điều kiện KTTN 
vùng ven sông. 
5. Kết luận 
       Phương pháp đánh giá dự báo khả năng sạt lở bờ sông theo chỉ tiêu tích hợp các yếu tố điều 
kiện địa kỹ thuật vùng ven sông cho phép xác định định lượng vai trò của từng yếu tố tham gia vào 
quá trình phá huỷ bờ sông, làm cơ sở khoa học cho các giải pháp phòng chống thích hợp tương ứng.  
      Độ tin cậy của các số liệu tính toán theo phương pháp đã lựa chọn càng tăng khi số liệu quan 
trắc càng dầy. Phương pháp này có thể áp dụng tốt cho nghiên cứu tai biến tự nhiên và nhân sinh, 
bảo vệ môi trường.     
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Hình 1. Sơ đồ phân vùng khả năng sạt lở bờ sông Hồng khu vực Hà Nội theo  
chỉ tiêu tích hợp các yếu tố điều kiện KTTN vùng ven sông 
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