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Phân tích ổn định mái dốc trên nền hai lớp đất theo phương pháp cân bằng 
giới hạn và phương pháp phần tử hữu hạn
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này nghiên cứu ổn định mái dốc trên nền 2 lớp đất với giả thiết bài toán biến dạng phẳng, đất nền 
được giả thiết tuân theo tiêu chuẩn chảy dẻo Mohr Coulomb. Tác giả sử dụng phương pháp cân bằng giới 
hạn theo lời giải của Bishop, Janbu và Spencer trên phần mềm SLOPE/W và phương pháp phần tử hữu 
hạn trên phần mềm PLAXIS. Kết quả mô phỏng số bao gồm cơ cấu trượt và hệ số an toàn được so sánh 
trên 2 phương pháp này.

 Đặt vấn đề

Sạt lở đất là thảm họa thiên tai vô cùng nguy hiểm, ảnh hưởng 
tới sự an toàn và tài sản của hàng triệu người. Không những vậy, sạt 
lở đất còn phổ biến hơn bất kỳ sự kiện địa chất nào khác và hể 
xảy ra ở mọi nơi trên thế giới. Trong các công trình xây dựng như 
thuỷ lợi, thuỷ điện, giao thông, dân dụng… thường xuyên gặp các mái 
dốc đào, đắp. Khi đó cần phải tính toán ổn định mái dốc để xác định 
hình dạng mặt trượt và hệ số an toàn nhỏ nhất củ ái dốc nhằm 
đảm bảo độ an toàn cho phép.

Mái dốc là khối đất có mặt giới hạn là mặt dốc (Hình 1.
dốc được hình thành do tác nhân tự nhiên (sườn núi, bờ sông...) hoặc 
do tác động nhân tạo (ví dụ: taluy nền đường đào, nền đắp, hố móng, 
thân đập, đê

Mặt cắt ngang một mái dốc
 

Đánh giá ổn định mái dốc là vấn đề phức tạp và nhiều rủi ro. 
Sự phức tạp và rủi ro là do nhiều nguyên nhân như mô hình tính, số 
liệu khảo sát thăm dò và tính chất cơ lý không bền vững (cơ lý tính 
yếu) của lớp đất đá. Do đó, khi các công trıǹh đưa vào vận hà
khai thác luôn tiềm ẩn những sự cố khó lường trước được. Trong các 

nguyên nhân được đề cập trên thì cơ lý tính yếu của các lớp đất đá 
đóng vai trò cao nhất, quyết định nhất đến tính ổn định mái dốc, đặc 
biệt là khi các công trình làm việc trong các điều kiện bất lợi (mưa, 
phong hóa,…)

Với tình trạng sự cố mất ổn định mái dốc có thể làm gián đoạn 
các dịch vụ cấp thiết như di chuyển giao thông, cung cấp lương thực, 
sản xuất điện và cơ sở hạ tầng Với mong muốn nghiên cứu, phân 
tích cơ chế trượt, phân tích ổn định, giúp cho Kỹ sư Xây dựng có 
được dự báo khả năng trượt nhằm cứu người, giảm thiệt hại tài sản 
và cung cấp dịch vụ liên tục, và đây là lý do mà tác giả chọn đề tài 
nghiên cứu cơ chế trượt của dốc.

 Phương pháp cân bằng giới hạn
 ương pháp cân bằng giới hạn

Trong phương pháp cân bằng giới hạn, khối đất trượt được 
chia thành nhiều mảnh (slice), có xét đến ảnh hưởng lực pháp tuyến 
và lực cắt giữa 2 mảnh nhằm xác định sức chống cắt của khối đất dọc 
theo mặt trượt đảm bảo điều kiện cân bằng lực và m

là người đầu tiên nghiên cứu phương pháp cân bằng giới hạn với 
giả thiết mặt trượt tròn nhưng bỏ qua ảnh hưởng lực pháp tuyến và 
lực trượt giữa 2 mảnh, được gọi phương pháp thông thường 
Ordinary. Sau đó, Bishop t triển phương pháp mặt trượt tròn có 
xét đến lực pháp tuyến và bỏ qua ảnh hưởng của lực trượt giữa 2 
mảnh. Hệ số an toàn của mái dốc theo Bishop phải thỏa mãn 
phương trình cân bằng lực theo phương đứng trên từng mảnh và 
phương trình cân bằng m men tổng thể tại tâm của mặt trượt tròn.

Thứ ba, đây cũng là một hình thức tuyên truyền 
cực chủ động để người dân nghiên cứu thảo luận tiếp cận trước một 
bước với văn bản pháp luật tạo điều kiện thuận lợi để văn ản đi vào 
cuộc sống khi được chính thức ban hành.

Để nâng cao chất lượng dự thảo văn bản quy phạm pháp luật, 
để văn bản khi được ban hành có sự đồng thuận cao, để việc lấy ý 
kiến dự thảo văn bản quy phạm pháp luật thể hiện được đúng ý 
nghĩa, vai trò và tầ quan trọng trong việc xây dựng pháp luật, cần:

hực hiện nghiêm quy định của Luật Ban hành về quy 
dựng, lấy ý kiến đối với văn bản.
ướng dẫn về cơ chế trong việc lấy ý kiến của đối tượng chịu 

sự tác động trực tiếp, trong đó quy định õ ràng hơn về chủ thể tiến 
hành lấy ý kiến, xác định rõ hơn sản phẩm của việc lấy ý kiến đối với 
đối tượng chịu sự tác động trực tiếp cũng như chế tài để đảm bảo 
thực hiện nội dung này.

ó cơ chế cụ thể để khắc phục những hạn chế liên quan đến 
phương thức và đối tượng lấy ý kiến dự thảo văn bản. Cần mở rộng, 
phát huy trí tuệ toàn dân, đặc biệt là đội ngũ nhà khoa học,
gia, cơ quan chuyên môn có trách nhiệm, tránh hình thức. Việc lấy ý 
kiến nhân dân cần cụ thể hóa và được thực hiện bởi quy định chặ
chẽ hơn theo quy trình cụ thể, như từ yêu cầu thực tiễn để đề xuất dự 
án luật, xác định trách nhiệm, lấy ý kiến xây dựng kênh thông tin 
tuyên truyền dự thảo luật, văn bản quy phạm pháp luật, gợi mở các 
vấn đề cần lấy ý kiến, khuyến khích sự tham gia cơ c ế giải trình, tiếp 
thu, phản hồi ý kiến, bố trí thời gian hợp lý để toàn dân có đủ điều 
kiện đóng góp ý kiến, như vậy sẽ thu thập được nhiều ý kiến, nâng 
cao hiệu quả dự thảo luật và đảm bảo tính khả thi, tính lâu bền của 
dự án luật.

ơ quan, tổ chức có trách nhiệm lấy ý kiến thực hiện nghiêm 
túc, đúng quy trình lấy ý kiến theo quy định của Luật ban hành, khắc 
phục được triệt để tính hình thức trong việc tổ chức lấy ý kiến; việc 
tổng hợp, đánh giá và phản ánh một cách khách quan, đầy đủ những 
diễn biến từ thực tiễn cuộc sống có vai trò hết sức quan trọng đối với 
cơ quan xây dựng văn bản, không chỉ giúp việc xây dựng được các 
quy định phù hợp với điều kiện của thực tiễn xã hội, phù hợp với tâm 
tư, nguyện vọng của người chịu sự tác động trực tiếp, đưa người
vào đúng vị trí của họ trong quá trình xây dựng luật mà đây cũng sẽ 
là một hình thức tuyên truyền chủ động để người dân được tiếp cận 
trước với luật, pháp lệnh và khi ban hành sẽ đạt tính khả thi cao.

hát huy vai trò của các đoàn đại biểu, đại biểu uốc hội của 
các tỉnh, thành phố để tiếp cận sâu rộng hơn trong nhân dân thông 
qua việc lấy ý kiến cử tri. Tiếp xúc cử tri là căn cứ vào mục đích, yêu 
cầu của cuộc tiếp xúc cử tri, đại biểu Quốc hội lựa chọn các nội dung 
để báo cáo, trao đổi với cử tri. Như vậy, nếu các đại biểu Quốc hội 
quan tâm, phối hợp chặt chẽ với Chính phủ, với cơ quan xây dựng 
văn bản quy phạm pháp luật ngay từ đầu thì các cơ quan xây dựng 

pháp luật sẽ có nhiều thông tin từ thực tế hơn và thông tin đa chiều 
từ nhân dân, từ đối tượng điều chỉnh của văn bản, của chính quyền 
địa phương, của chuyên gia làm cơ sở cho việc soạn thảo văn bản có 
chất lượng

Bên cạnh việc quy định trình tự, thủ tục chặt chẽ giữa các cơ 
hà nước với nhau thì cần nâng cao chất lượng, hiệu quả của 

việc t am gia, góp ý của các cơ quan, tổ chức và toàn thể nhân dân 
trong quá trình xây dựng, ban hành , đó là một trong những 
giải pháp quan trọng để đảm bảo nguyên tắc dân chủ trong xây dựng 
pháp luật, để đáp ứng mục tiêu xây dựng hệ thống pháp luật thống
nhất, đồng bộ, minh bạch, khả thi, dễ tiếp cận, hiệu lực và hiệu quả.

Một số kiến nghị

Cần có sự đồng bộ giữa các chính sách về nhà ở với các chính 
sách về đất đại, đầu tư, quy hoạch và tài chính.

Điều chỉnh sự mất cân đối về tỷ trọng các loại hà ở, khoảng 
cách về điều kiện ở của người dân ngày càng chênh lệch cao.

Cần có sự đồng bộ trong chính sách đầu tư xây dựng nhà ở tại 
khu vực nông thôn.

Xây dựng mô hình tổ chức phát triển nhà ở đáp ứng yêu cầu 
trong thời kỳ công nghiệp hóa, hiện đại óa đất nước.

Hệ thống tài chính nhà ở cần có sự đồng bộ.
Loại bỏ sự rườm rà, phức tạp của các thủ tục hành chính 

ng lĩnh vực nhà ở.
Công tác chỉ đạo thực hiện một số chương trình, chính sách về 

nhà ở cần được điều chỉnh cho hợp lý và hiệu quả hơn
Về chính sách hỗ trợ cải thiện nhà ở cho người có công với 

cách mạng cần rõ ràng, minh bạch…
Việc kiểm tra, thanh tra và xử lý cá hành vi vi phạm pháp luật 

về nhà ở cần được thực hiện thường xuyên và triệt để.

Tài liệu tham khảo

 Nghị quyết Đại hội đồng Liên hợp quốc khóa 43 ngày 20/12/1988
 hư của Chủ tịch Hồ Chí Minh gửi các đại biểu tham dự Hội nghị Kiến 

sư V
 Thông tư 16/2010/TT BXD ngày 1 tháng 9 năm 2010,
 Nghị định 34/2013/NĐ CP và Thông tư 14/2013/1T BXD quy định chi 

tiết về việc quản lý, sử dụng nhà ở xã hội thuộc sở hữu nhà nước;
 Ngày 20/10/2015 Nghị định 100/2015/NĐ CP về phát triển và quản lý 

nhà ở xã hội 
 Ngày 1/4/2021 Chính phủ đã ban hành Nghị định số 49/2021/NĐ CP về 

việc sửa đổi, bổ sung một số điều của Nghị định số 100/2015/NĐ
ngày 20/10/2015 về phát triển và quản lý nhà ở xã hội.

 Ngày 11/1/2022 Quốc Hội đã thông qua Nghị quyết sô 43/2022 QH15 về 
chính sách tài khóa tiền tệ hỗ trợ Chương trình Phục hồi kinh tế
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giả thiết mái dốc phá hoại không theo mặt trượt tròn, 
và hệ số an toàn thỏa mãn phương trình cân bằng lực theo phương 
ngang trên từng mảnh, nhưng kh thỏa mãn phương trình cân bằng 

men. Sau đó, Spencer phân tích ổn định mái dốc với giả thiết 
phá hoại bất kỳ. Khi đó, khối đất trượt được chia thành nhiều mảnh, 
có xét đến lực pháp tuyến và lực trượt giữa 2 mảnh. Hệ số an toàn 
của mái dốc theo ncer phải thỏa mãn phương trình cân bằng lực 
và phương trình cân bằng m men. Sau đó Sarma và một 
số tác giả khác nghiên cứu tạo ra những phương pháp khác liên quan 
đến các giả định khác nhau về lực giữa các lát cắt, nhằm mục đích tìm 

nhữ hác biệt chính trong các phương pháp khác nhau để xác
định hệ số an toàn

Tất cả các phương pháp LEM đều dựa trên các giả định nhất 
định đối với các lực pháp tuyến (E) và lực cắt (T) xen kẽ, và sự khác 
biệt cơ bản giữa các phương pháp là cách các lự y được xác định 
hoặc giả định.

 Lựa chọn phương pháp phân tích ổn định mái dốc

Sử dụng LEM có ưu điểm chủ yếu là đơn giản thuận tiện, các 
thông số đầu vào đơn giản, dễ xác định. Tuy nhiên, LEM có hạn chế là 
không thỏa mãn điều kiện cân bằng ứng suất hông xét quan hệ 
giữa ứng suất và biến dạng. Điều này dẫn đến không xét được sự mất 
ổn định cục bộ trong mái dốc và sự phân bố ứng suất không đúng 
thực tế. Kết quả phân tích theo LEM phụ thuộc vào dạng mặt trượt đã 
định, do đó phụ thuộc vào kin hiệm người tí
mặt trượt.

ác giả lựa chọn phương pháp phân tích 
theo lời giải của Bishop hệ số an toàn thỏa mãn điều kiện cân 
bằng m hệ số an toàn thỏa mãn điều kiện cân bằng 
lực, Spencer hệ số a thỏa mãn điều kiện cân bằng lực và 

n cứu này, phần mềm SLOPE/W được áp dụng để 
phân tích ổn định mái dốc trên nền hai lớp đấ theo phương pháp cân 
bằng giới hạn với hệ số an toàn đã được xác định.

 Phương pháp phần tử hữu hạ

Lý thuyết trạng thái giới hạn sử dụng phương pháp phân tí
phần tử hữu hạn dựa trên sự thay đổi ứng suất, biến dạng của các điểm 
chia trong mái dốc. Đây có thể xem là phương pháp phân tích chính 
xác, thoả mãn các điều kiện cân bằng lực, điều kiện tươ
phương trình cấu thành và điều kiện biên tại mỗi điểm của mái dốc.

Ưu điểm của FEM là mặt trượt không cần giả định trước, mặt 
phá hoại xảy ra khi sức kháng cắt của đất thấp hơn ứng suất cắt do 
trọng lượng bản thân của đất; Không yêu cầu các dữ liệu hoặc tiến 
hành phân mảnh phân tích dựa trên các phương trình cân bằng lực 
hoặc mô men; Có thể xác định được ứng suất và biến dạng tại mọi 
điểm trong mái dốc thông qua phân tích bằng phương pháp phần tử 
hữu hạn.

Phương pháp phần tử hữu hạn sử dụng ha ch tiếp cận để 
phân tích ổn định mái dốc: phương pháp trực tiếp bằng cách sử dụng 
phương pháp suy giảm sức chống cắt (c φ reduction), và phương 
pháp gián tiếp phân tích các hệ số an toàn bằng sự kết hợp với các 
phương pháp cân bằng giới hạn.

n cứu này, phần mềm PLAXIS được áp dụng để 
phân tích ổn định mái dốc trên nền hai lớp đất theo phương pháp 
phần tử hữu hạn.

 Bài toán phân tích ổn định mái dốc trên nền 2 lớp đất
 Mô tả sơ đồ mái dốc

Trong bài toán này, sơ đồ kích thước hình học mái dố ên nền 2 
lớp đất thỏa mãn điều kiện bài toán biến dạng phẳng được thể hiện 
trong Hình 4.1, sơ đồ bài toán là sự kết hợp của độ cao H của 2 lớp đất 
với nhiều điều kiện độ dốc ꞵ khác nhau. Bài toán phân tích với giả thiết 
đất nền thoát nước hoàn toàn (Dr d), không xét mực nước ngầm (áp 
lực nước lỗ rỗng bằng không, tuy nhiên với bài toán hiện tại không xét 
đến ảnh hưởng của nước ngầm nên cao độ mực nước ngầm mặc định 
nằm tại đáy của mô hình) với điều kiện biên chuyển vị cưỡng bức bằng 
không, tức là dạng kết cấu ngàm. Bài toán được phân tích là mái dốc tự 
nhiên chịu ảnh hưởng của trọng lượng bản thân.

Mô hình bài toán phân tích ổn định mái dốc 2 lớp đất
 

Các thông số đất nền khi phân tích ổn định mái dốc: 
: Chiều cao mái dốc 

ꞵ hiêng mái dốc 
γ γ : Trọng lượng riêng của đất lớp 1, lớp 2 

: Lực dính đơn vị của đất lớp 1, lớp 2 
φ φ : Góc ma sát trong của đất lớp 1, lớp 2 

ô đun biến dạng của đất lớp 1, lớp 2 
ν: Hệ số Poisson

 Mô tả phương pháp phân tích bằng phần mềm 

Với nền đất 2 lớp đất, tác giả phân tích ổn định mái dốc theo 
phương pháp cân bằng giới hạn theo lời giải của Bishop (BSM), Janbu 
(JSM) và Spencer (SM) sử dụng phần mềm SLOPE/W và so sánh với 
phương pháp phần tử hữu hạn sử dụng phần mềm PLAXIS 8.6.

Trong bài toán này hệ số an toàn được khảo sát khi góc 
nghiêng của mái dốc thay đổi ꞵ = 30° ÷ 90°, các thông số khác của 2 
lớp đất như γ φ ν được giả thiết là giống nhau. ức chống cắt 
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của đất nền phụ thuộc vào lực dính c và góc ma sát trong φ, do đó 
này lực dính của 2 lớp đất được khảo sát thay đổi theo 

các trường hợp c

 Phân tích kết quả
 Phân tích cơ cấu trượt mái dốc

Với giả thiết lớp đất 1 (lớp trên) có lực dính c
lớp đất 2 (lớp dưới) có lực dính thay đổi c nhằm 
khảo sát ảnh hưởng của lực dính của 2 lớp đất đối với hệ số an toàn 

của mái dốc. Kết quả phân tích cho thấy:
▪ Khi tỉ số c : điều này chứng tỏ lớp đất 2 có 

khả năng chịu tải yếu hơn lớp đất 1. Kết quả phân tích ổn định cho 
thấy, khi góc nghiêng ꞵ ꞵ ꞵ ꞵ
mái dốc có khuynh hướng phá hoại mở rộng ở đỉnh và trượt sâu xuống 
lớp đất 2 (lớp đất yếu phía dưới) như Hình 4.2a, 4.3a, 4.4a, 4

▪ Khi tỉ số c : điều này chứng tỏ lớp đất 2 có 
khả năng chịu tải lớn hơn lớp đất 1. Kết quả phân tích ổn định cho 
thấy, khi góc nghiêng ꞵ ꞵ ꞵ ꞵ
mái dốc có mặt trượt thu hẹp ở đỉnh và trượt ở chân mái dốc trong 
phạm vi lớp đất yếu phía trên (lớp đất 1) như Hình 4.2b, 4.3b, 4.4b, 

Theo kết quả phân tích ta nhận thấy cơ cấu trượt ở hai phương 
pháp LEM và FEM có sự khác biệt không đáng kể.

▪ Cơ cấu trượt mái dốc với ꞵ

Phần mềm SLOPE Phần mềm PLAXIS

Cơ cấu trượt của mái dốc khi ꞵ

Phần mềm SLOPE/W Phần mềm PLAXIS

Cơ cấu trượt của mái dốc khi ꞵ

▪ Cơ cấu trượt mái dốc với ꞵ

Phần mềm SLOPE Phần mềm PLAXIS

Cơ cấu trượt của mái dốc khi ꞵ

Phần mềm SLOPE/W Phần mềm PLAXIS

Cơ cấu trượt của mái dốc khi ꞵ

▪ Cơ cấu trượt mái dốc với góc n ꞵ

Phần mềm SLOPE Phần mềm PLAXIS

Cơ cấu trượt của mái dốc khi ꞵ
 

Phần mềm SLOPE/W Phần mềm PLAXIS

Cơ cấu trượt của mái dốc khi ꞵ
 

▪ Cơ cấu trượt mái dốc với góc nghiêng ꞵ

Phần mềm SLOPE Phần mềm PLAXIS

Cơ cấu trượt của mái dốc khi ꞵ
 

Phần mềm SLOPE/W Phần mềm PLAXIS

Cơ cấu trượt của mái dốc khi ꞵ
 

▪ Với góc nghiêng ꞵ

Phần mềm SLOPE/W Phần mềm PLAX

Cơ cấu trượt của mái dốc khi ꞵ
 

 
 

giả thiết mái dốc phá hoại không theo mặt trượt tròn, 
và hệ số an toàn thỏa mãn phương trình cân bằng lực theo phương 
ngang trên từng mảnh, nhưng kh thỏa mãn phương trình cân bằng 

men. Sau đó, Spencer phân tích ổn định mái dốc với giả thiết 
phá hoại bất kỳ. Khi đó, khối đất trượt được chia thành nhiều mảnh, 
có xét đến lực pháp tuyến và lực trượt giữa 2 mảnh. Hệ số an toàn 
của mái dốc theo ncer phải thỏa mãn phương trình cân bằng lực 
và phương trình cân bằng m men. Sau đó Sarma và một 
số tác giả khác nghiên cứu tạo ra những phương pháp khác liên quan 
đến các giả định khác nhau về lực giữa các lát cắt, nhằm mục đích tìm 

nhữ hác biệt chính trong các phương pháp khác nhau để xác
định hệ số an toàn

Tất cả các phương pháp LEM đều dựa trên các giả định nhất 
định đối với các lực pháp tuyến (E) và lực cắt (T) xen kẽ, và sự khác 
biệt cơ bản giữa các phương pháp là cách các lự y được xác định 
hoặc giả định.

 Lựa chọn phương pháp phân tích ổn định mái dốc

Sử dụng LEM có ưu điểm chủ yếu là đơn giản thuận tiện, các 
thông số đầu vào đơn giản, dễ xác định. Tuy nhiên, LEM có hạn chế là 
không thỏa mãn điều kiện cân bằng ứng suất hông xét quan hệ 
giữa ứng suất và biến dạng. Điều này dẫn đến không xét được sự mất 
ổn định cục bộ trong mái dốc và sự phân bố ứng suất không đúng 
thực tế. Kết quả phân tích theo LEM phụ thuộc vào dạng mặt trượt đã 
định, do đó phụ thuộc vào kin hiệm người tí
mặt trượt.

ác giả lựa chọn phương pháp phân tích 
theo lời giải của Bishop hệ số an toàn thỏa mãn điều kiện cân 
bằng m hệ số an toàn thỏa mãn điều kiện cân bằng 
lực, Spencer hệ số a thỏa mãn điều kiện cân bằng lực và 

n cứu này, phần mềm SLOPE/W được áp dụng để 
phân tích ổn định mái dốc trên nền hai lớp đấ theo phương pháp cân 
bằng giới hạn với hệ số an toàn đã được xác định.

 Phương pháp phần tử hữu hạ

Lý thuyết trạng thái giới hạn sử dụng phương pháp phân tí
phần tử hữu hạn dựa trên sự thay đổi ứng suất, biến dạng của các điểm 
chia trong mái dốc. Đây có thể xem là phương pháp phân tích chính 
xác, thoả mãn các điều kiện cân bằng lực, điều kiện tươ
phương trình cấu thành và điều kiện biên tại mỗi điểm của mái dốc.

Ưu điểm của FEM là mặt trượt không cần giả định trước, mặt 
phá hoại xảy ra khi sức kháng cắt của đất thấp hơn ứng suất cắt do 
trọng lượng bản thân của đất; Không yêu cầu các dữ liệu hoặc tiến 
hành phân mảnh phân tích dựa trên các phương trình cân bằng lực 
hoặc mô men; Có thể xác định được ứng suất và biến dạng tại mọi 
điểm trong mái dốc thông qua phân tích bằng phương pháp phần tử 
hữu hạn.

Phương pháp phần tử hữu hạn sử dụng ha ch tiếp cận để 
phân tích ổn định mái dốc: phương pháp trực tiếp bằng cách sử dụng 
phương pháp suy giảm sức chống cắt (c φ reduction), và phương 
pháp gián tiếp phân tích các hệ số an toàn bằng sự kết hợp với các 
phương pháp cân bằng giới hạn.

n cứu này, phần mềm PLAXIS được áp dụng để 
phân tích ổn định mái dốc trên nền hai lớp đất theo phương pháp 
phần tử hữu hạn.

 Bài toán phân tích ổn định mái dốc trên nền 2 lớp đất
 Mô tả sơ đồ mái dốc

Trong bài toán này, sơ đồ kích thước hình học mái dố ên nền 2 
lớp đất thỏa mãn điều kiện bài toán biến dạng phẳng được thể hiện 
trong Hình 4.1, sơ đồ bài toán là sự kết hợp của độ cao H của 2 lớp đất 
với nhiều điều kiện độ dốc ꞵ khác nhau. Bài toán phân tích với giả thiết 
đất nền thoát nước hoàn toàn (Dr d), không xét mực nước ngầm (áp 
lực nước lỗ rỗng bằng không, tuy nhiên với bài toán hiện tại không xét 
đến ảnh hưởng của nước ngầm nên cao độ mực nước ngầm mặc định 
nằm tại đáy của mô hình) với điều kiện biên chuyển vị cưỡng bức bằng 
không, tức là dạng kết cấu ngàm. Bài toán được phân tích là mái dốc tự 
nhiên chịu ảnh hưởng của trọng lượng bản thân.

Mô hình bài toán phân tích ổn định mái dốc 2 lớp đất
 

Các thông số đất nền khi phân tích ổn định mái dốc: 
: Chiều cao mái dốc 

ꞵ hiêng mái dốc 
γ γ : Trọng lượng riêng của đất lớp 1, lớp 2 

: Lực dính đơn vị của đất lớp 1, lớp 2 
φ φ : Góc ma sát trong của đất lớp 1, lớp 2 

ô đun biến dạng của đất lớp 1, lớp 2 
ν: Hệ số Poisson

 Mô tả phương pháp phân tích bằng phần mềm 

Với nền đất 2 lớp đất, tác giả phân tích ổn định mái dốc theo 
phương pháp cân bằng giới hạn theo lời giải của Bishop (BSM), Janbu 
(JSM) và Spencer (SM) sử dụng phần mềm SLOPE/W và so sánh với 
phương pháp phần tử hữu hạn sử dụng phần mềm PLAXIS 8.6.

Trong bài toán này hệ số an toàn được khảo sát khi góc 
nghiêng của mái dốc thay đổi ꞵ = 30° ÷ 90°, các thông số khác của 2 
lớp đất như γ φ ν được giả thiết là giống nhau. ức chống cắt 
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Phần mềm SLOPE/W Phần mềm PLAXIS

Cơ cấu trượt của mái dốc khi ꞵ
 

 Phân tích hệ số an toàn

Bảng 4.1 trình bày sự thay đổi của hệ số an toàn i dốc 
phụ thuộc vào góc nghiêng ꞵ và hệ số c của 2 lớp đất. Kết quả cho 
thấy, với góc nghiêng mái dốc ꞵ cho trước, khi hệ c tăng thì hệ số 

càng tăng.

Bảng 4.1 Hệ số an toàn mái dốc thay đổi theo tỷ số c

sánh hệ số an toàn FS mái dốc trên nền 2 
lớp đất sử dụng SLOPE/W và PLAXIS đối với góc nghiêng mái dốc ꞵ

đến 90°, ta thấy:
▪ Khi tỉ số c tăng từ 0.25 1.25 thì hệ số an toàn FS gia 

tăng liên tục, điều này chứng tỏ lực dính lớp đất ) ản
hưởng đến hệ số an toàn mái dốc FS. Khi tỉ số c 25 thì hệ số 
an toàn FS đạt giá trị lớn nhất.

▪ Nếu tỉ số tiếp tục gia tăng c ≥ 1 25 thì hệ số an toàn FS có 
giá trị không đổi, điều này chứng tỏ khi lớp đất 2 tốt hơn lớp đất 1
≥ 1 ), nếu tiếp tục tăng giá trị c thì lực dính sẽ không ảnh 
hưởng đến hệ số an toàn FS.

▪ Khi góc nghiêng mái dốc ꞵ đến ≥ 0 hệ 
số an toàn FS > [FS] do đó mái dốc đảm bảo điều kiện ổn 
định trong điều kiện tự nhiên.

▪ ꞵ ꞵ , hệ số an toàn FS < [FS] 2 ứng 
với tất cả các hệ số lực dính c , mái dốc không đảm bảo điều kiện 

ổn định trong điều kiện tự nhiên, ta cần các biện pháp gia cố thì mái 
dốc đảm bảo ổn định.

So sánh FS của LEM và F ꞵ

 

So sánh FS của LEM và FEM, ꞵ
 

So sánh FS của LEM và FEM, ꞵ
 

So sánh FS của LEM và FEM, ꞵ
 

So sánh FS của LE ꞵ
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 Kết luận

Từ kết quả phân tích bài toán ổn định mái dốc trên nền hai lớp 
đất ta thấy:

▪ Cơ cấu trượt của hai phương pháp LEM và FEM có sự khác 
biệt không đáng kể, hệ số an toàn FS chênh lệch không nhiều, và 
phương pháp FEM cho kết quả hệ số an toàn FS nhỏ hơn phương 

▪ Với nền đồng nhất, khi góc ma sát trong φ tăng cơ cấu trượt 
chuyển từ trượt mở rộng ở đỉnh và trượt sâu xuống chân mái dốc 
sang dạng trượt thu hẹp ở đỉnh và chân mái dốc, lúc này hệ số an 

ăng, chứng tỏ mái dốc ổn định hơn, tuy nhiên ổn định của 
mái dốc còn phụ thuộc vào góc nghiêng ꞵ

▪ Với bài toán nền 2 lớp đất, khi lớp đất 1 tốt hơn lớp 2 phía 
dưới (c <1), mái dốc trượt mở rộng ở đỉnh và trượt sâu xuống lớp 
đất yếu hơn, khi lớp đất 2 có khả năng chịu tải lớn hơn lớp đất 1 

>1), thì mái dốc có mặt trượt thu hẹp ở đỉnh và trượt ở chân 
mái dốc trong phạm vi lớp đất yếu phía trên. Tuy nhiên, với những 
mái dốc thẳng đứng thì chỉ xảy ra ở lớp đất phía trên với với tất cả 
các hệ số c Qua đó, nhận thấy rằng khi c tăng từ 0.25÷1.25 
hệ số an toàn tăng liên tục, điều này chứng tỏ lực dính lớp đất 2 ảnh 
hưởng đến hệ số an toàn mái dốc FS, khi c ≥ 1.25 thì việc thay 
đổi lực dính c không còn ảnh hưởng đến hệ số an toàn FS.

▪ Sự ổn định của mái dốc tự nhiên phụ thuộc vào góc nghiêng 
mái dốc β, góc ma sát trong φ và lực dính c, do đó sức chống cắt của 
đất c, φ ảnh hưởng đến hệ số an toàn mái dốc. Khi góc nghiêng mái dốc 
càng lớn cần phải có biện pháp gia cường để mái dốc đảm bảo ổn định.

▪ Hướng nghiên cứu tiếp theo là khảo sát, tính toán kết quả tính 
ổn định trượt một công trình thực tế để kiểm chứng, đánh giá và so 
sánh kết quả của nghiên cứu kết hợp với nghiên cứu tính toán trên 
nhiều số liệu địa chất, thủy văn, các dạng tải trọng khác nh
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Phần mềm SLOPE/W Phần mềm PLAXIS

Cơ cấu trượt của mái dốc khi ꞵ
 

 Phân tích hệ số an toàn

Bảng 4.1 trình bày sự thay đổi của hệ số an toàn i dốc 
phụ thuộc vào góc nghiêng ꞵ và hệ số c của 2 lớp đất. Kết quả cho 
thấy, với góc nghiêng mái dốc ꞵ cho trước, khi hệ c tăng thì hệ số 

càng tăng.

Bảng 4.1 Hệ số an toàn mái dốc thay đổi theo tỷ số c

sánh hệ số an toàn FS mái dốc trên nền 2 
lớp đất sử dụng SLOPE/W và PLAXIS đối với góc nghiêng mái dốc ꞵ

đến 90°, ta thấy:
▪ Khi tỉ số c tăng từ 0.25 1.25 thì hệ số an toàn FS gia 

tăng liên tục, điều này chứng tỏ lực dính lớp đất ) ản
hưởng đến hệ số an toàn mái dốc FS. Khi tỉ số c 25 thì hệ số 
an toàn FS đạt giá trị lớn nhất.

▪ Nếu tỉ số tiếp tục gia tăng c ≥ 1 25 thì hệ số an toàn FS có 
giá trị không đổi, điều này chứng tỏ khi lớp đất 2 tốt hơn lớp đất 1
≥ 1 ), nếu tiếp tục tăng giá trị c thì lực dính sẽ không ảnh 
hưởng đến hệ số an toàn FS.

▪ Khi góc nghiêng mái dốc ꞵ đến ≥ 0 hệ 
số an toàn FS > [FS] do đó mái dốc đảm bảo điều kiện ổn 
định trong điều kiện tự nhiên.

▪ ꞵ ꞵ , hệ số an toàn FS < [FS] 2 ứng 
với tất cả các hệ số lực dính c , mái dốc không đảm bảo điều kiện 

ổn định trong điều kiện tự nhiên, ta cần các biện pháp gia cố thì mái 
dốc đảm bảo ổn định.

So sánh FS của LEM và F ꞵ

 

So sánh FS của LEM và FEM, ꞵ
 

So sánh FS của LEM và FEM, ꞵ
 

So sánh FS của LEM và FEM, ꞵ
 

So sánh FS của LE ꞵ

 


