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TÓM TẮT:
Nội dung của bài báo này tập 
trung vào việc phân tích ổn định 
nền đường đắp trên nền đất yếu 
bằng phần mềm Plaxis. Dựa vào 
kết quả quan trắc thực tế sự cố 
công trình, tiến hành so sánh và 
kiến nghị sử dụng phương pháp.

Từ khóa: Bờ dốc, hệ số an 
toàn, mặt trượt, Plaxis.

ABSTRACT:
The content of this paper 
focuses on the stability analysis 
of embankment on soft ground 
by Plaxis software. Based on 
the results of actual monitoring 
of work incidents, make 
comparisons and recommend 
the use of the method.
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1. DAT VAN 0È:
Khi đắp nền đường trên nền đất 
yếu, nhất là những khu vực có lớp 
đất yếu dày nằm ngay trên bề mặt 
thường gây lún nhiều và mất ổn 
định khối đắp. Để phục vụ cho việc 
đánh giá ổn định khối đắp cũng như 
xác định hình dạng mặt mặt trượt, 
chúng ta thường sử dụng phương 
pháp phân mảnh của Bishop. Với 
phương pháp này dạng mặt trượt 
phải được giả định trước theo một 
số hình dạng nhất định, dẫn đến 
còn nhiều hạn chế.

Phần mềm Plaxis phân tích ốn định 
bờ dốc dựa trên cơ sở lý thuyết 
khác với phương pháp phân mảnh 
của Bishop, đó là phương pháp 

suy giảm về cường độ chống cắt. 
Với phương pháp này ta không 
cần giả định mặt trượt mà tính toán 
ứng suất-biến dạng với c-q> giảm 
dần (bằng cách chia c-cp cho K) sẽ 
thấy các phần tử biến dạng dẻo 
phát triển dần và dẫn tới chỗ mái 
đất dốc mất ổn định khi chuyển vị 
của những điểm trên mặt mái dốc 
tăng mạnh.

2. cũ SỎI LÝ THUYẾT
2.1. Xác định hệ số ổn định bờ 
dốc bằng phần mềm Plaxis

Hệ số ổn định bờ dốc là hệ số ZMsf 
được tính theo công thức (1) [8]

(0 cZMsf imput — imput (j)
(D , c T reduced reduced

ở đây, các tham số độ bền với chỉ 
số trên “input” là các tham số đầu 
vào trong phần nhập số liệu và các 
tham số chỉ số dưới “reduced” là 
các giá trị bị giảm dần trong quá 
trình phân tích. Hệ số ZMsf được 
gán từ giá trị 1.0 tại thời điểm bắt 
đầu tính toán và số gia Msf (bước 
tăng của Msf) được gán trước và 
nó thể hiện số gia của sự suy giảm 
độ bền so với bước tính toán đầu 
tiên, số gia này được mặc định 
là 0.1 (mỗi lần thay đổi có giá trị 
là 0.1). Tham số độ bền được giảm 
liên tục một cách tự động cho đến 
khi tổng số bước tính toán qui định 
trước được thực hiện hết. Bờ dốc 
được tính là mất ổn định khi ZMcf 
nhỏ hơn một.

Việc tính toán hệ số an toàn bờ 
dốc theo phương pháp này cho kết 
quả nhỏ hơn từ 8% đến 13% so 
với phương pháp phân mảnh của 
Bishop [7], một nghiên cứu khác 

thì cho thấy kết quả chỉ nhỏ hơn 
0,8% đến 1,5% [4]. Với kết quả 
đó thì đây là một phương pháp 
tin cậy và thiên về an toàn hơn so 
với phương pháp phân mảnh của 
Bishop chúng ta thường dùng.

2.2. Xác định hình dạng mặt 
trượt bằng phần mềm Plaxis

Khi nói đến mặt trượt, chúng ta 
nghĩ ngay đến một mặt cắt mà tại 
đó hai phần đất bị trượt lên nhau 
và nếu có một phân tố đất nào đó 
bị mặt trượt đi qua thì phân tố bị cắt 
làm hai phần như Hình 1. Với giả 
thiết khối trượt tuyệt đối cứng và 
quay quanh tâm của cung trượt thi 
các vị trí trong khối trượt nằm càng 
gần mặt trượt sẽ có tổng chuyển 
vị càng lớn. Trên cơ sở đó, nhiều 
quan điểm đã dự báo cung trượt 
nằm trong vùng có tổng chuyển vị 
(Total Shear straints) lớn nhất khi 
kiểm toán ổn định bằng phần mềm

Hình 1. Mô hình mặt trượt

Hình 2. Biểu đố trị số tổng chuyển 
vị trong Plaxis

Tuy nhiên, nếu dùng phần mềm 
Plaxis để dự báo cung trượt như 
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trên gặp phải một số bất hợp lý 
như:

- Trong thực tế, khối trượt không 
tuyệt đối cứng mà bản thân cũng 
bị biến dạng khi chuyển vị. Do đó, 
điểm trong khối trượt có chuyển vị 
lớn nhất chưa hẳn đã nằm trên mặt 
trượt.

- Phần mềm Plaxis được xây dựng 
dựa trên lý thuyết phần tử hữu 
hạn, cố nghía là nền đất được chia 
ra thành các “Phần tử’’. Trong quá 
trình tính toán các phần tử có thể 
bị biến dạng nhưng luôn được đảm 
bảo sự liên kết giữa chúng. Do đó, 
những phần từ ờ gần mặt trượt 
tiếp xúc với các phần từ không 
chuyển vị nằm dưới mặt trượt sẽ 
có chuyển vị nhỏ hơn các phần 
tử khác nẳm trong khối trượt, tuy 
nhiên các phần từ này lại có biến 
dạng cắt lớn như Hình 4.

Từ những lập luận trên, tác giả đề 
xuất một thông số dùng để dự báo 
cung trượt bằng phần mềm Plaxis 
là dựa vào tổng biến dạng cắt (Total 
Shear straints). Biến dạng cắt là tỉ 
số giữa độ dịch chuyển ngang với 
độ dài ban đầu của phân tố và 
được tính bằng công thức (2):

Ax
Y -Ỵ— (1)

Trong đó: Y - Biến dạng cắt;

△x - Độ dịch chuyển ngang (Hình 1); 

L - Độ dài ban đầu của phân tố 
(Hình 1).

,A,r PHÂN TÓ BAN ĐÀU

PHÂN TÓ BỊ BIẾN DẠNG TRƯỢT

Hình 3. Vật thể biến dạng cắt

Hình 4. Phần từ biến dạng cắt 
trong Plaxis

Hình 9. Mặt cắt ngang cấu trúc địa chất tính toán

Chỉ tiêu cơ lý các lớp vật liệu được thể hiện trong Bảng 1 [2], [6].

3. TONG QUAN VỀ Dự ÁN VÀ sự cô:
Dự án đầu tư xây dựng Đường 
cặp kênh Bảy Thước và 05 cầu 
(DT.837B) được Chủ tịch UBND 
tỉnh Long An phê duyệt tại Quyết 
định số 3475/QĐ-UBND ngày 
25/09/2017. Tuyến đường cộ tổng 
chiều dài 16,021 Km, thiết kế theo 
tiêu chuẩn Đường cấp V đồng 
bằng (TCVN4054-2005), thời gian 
thực hiện dự án 2017 đến 2020, 
trên tuyến gồm có 05 cầu.

Sự cố mất ổn định nền đường đắp 
xảy ra tại lý trình KM9+820 đến 
KM9+960 thuộc gói thầu 5b. Đến 
trước thời điểm xảy ra sự cố (ngày 
06/01/2020), công trình đã cơ bản 
hoàn thành, chỉ còn thực hiện các 
công tác hoàn thiện.

Kết quả khảo sát, đo đạc tại thực 
địa cho thấy [5], [6]:

- Chiều dài khu vực sự cố là 
140m từ KM9+820 đến KM9+960 
(Hình 7);

- Chuyển vị thẳng đứng lớn nhất 
sau phá hoại là 2.97m tại KM9+880 
(Hình 6);

- Chân ta luy đường bên trái (hồ 
sen) trượt về phía bên phải (kênh 
Bảy Thước) tại

KM9+880 là 0.73m (Hình 6);

- Phần ta luy đường bên phải trượt 
về phía kênh Bảy Thước lớn nhất 
là 2.49m

- Phía kênh có hiện tượng trồi 
(Hình 5).

Từ những kết quả quan sát và đo 
đạc tại thực địa, tác giả dự kiến 
mặt trượt như Hình 8

Hình 5. Khu vực bị trồi

Hình 6. Biến dạng ghi nhận

Hình 7. Tổng thể đoạn mất 
ổn định

Hình 8. Mặt trượt ghi nhận

4. PHÂN TÍCH ỔN ĐỊNH B0 Dốc 
DẰNG PHẦN MỀM PIAXIS
4.1. Thông số tính toán

Theo kết quả khảo sát địa chất bổ 
sung và thiết kế kỹ thuật công trình, 
cấu trúc địa chất mặt cắt tính toán 
được thể hiện trong Hình 9 [2],
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Bảng 1. Chỉ tiêu cơ lý và mô hình tính toán các lớp vật liệu

STT Lớp Mô hình
ysat yunsat Kx Ky c <p u E

kN/m3 kN/m3 m/ngày m/ngày kPa Độ - kPa

1 NĐ MC 19.1 18.60 2.0E-5 1.0E-5 17.0 15.1 0.30 42000

2 Lớp 1 MC 15.3 15.02 5.4E-5 2.7E-5 12.3 0.5 0.35 960

3 Lớp 2 MC 18.9 18.50 0.04 0.02 10.3 16.0 0.30 2976

4.2. Kết quả tinh toán

Biểu đồ phân bố trị số tổng chuyển 
vị (Total displacements) và tổng 
biến dạng cắt (Total Shear straints) 
khi phân tích ổn định (Phi/c 
reduction) được thể hiện trong 
Hình 10 và Hình 11.

Hình 10. Tổng chuyển vị

Hình 14. Dự báo mặt trượt theo 
chuyển vị lớn nhất và theo biến 

dạng cắt lớn nhất

Hình 11. Tổng biến dạng cắt

Hệ số ổn định bờ dốc ZMfs = 0.814 
(Hình 12) và lưới biến dạng 
(Hình 13)

Hình 12. Hệ số an toàn (ĨMsf)Hình 12. Hệ số an toàn (2Msf)

Hình 13. Lưới biến dạng

4.3. Nhận xét về kết quả phân tích

- Hệ số an toàn bờ dốc tính toán 
được ZMfs = 0.814, giá trị này nhỏ 
hơn 1.0 vậy bờ dốc bị trượt.

- Dự báo mặt trượt theo tồng biến 
dạng cắt (Total Shear straints) và 
biến dạng trồi phía kênh theo lưới 
biến dạng cho kết quả sát thực tế 
(Hình 14).

5. KÉT LUẬN:
- Hệ số an toàn bờ dốc tính toán 
được £Mfs = 0.814 , giá trị này 
nhỏ hơn 1.0 vậy bờ dốc bị trượt, 
kết quả này phù hợp với cơ sở lý 
thuyết của phương pháp. Quy định 
trong 22TCN262-2000, tính toán 
theo phương pháp phân mảnh của 
Bishop bờ dốc chỉ được coi là ổn 
định khi giá trị này lớn hơn 1.2.

- Mặt trượt được dự báo tại mặt 
có tổng biến dạng cắt (Total Shear 
straints) lớn nhất cho kết quả rất 
sát với thực tế quan sát được. 
Trong khi, dự báo mặt trượt tại 
mặt có tổng chuyển vị (Total 
displacements) lớn nhất cho kết 
quả sai khác lớn.

- Vùng bị biến dạng trồi ở phía kênh 
được dự báo bằng phần mềm theo 
chỉ tiêu lưới biến dạng trùng với 
vùng biến dạng trồi ngoài thực tế.B
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