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Tóm tắt - Bài báo mô tả một quy trình tính toán theo TCVN và 

một quy trình tính toán được đề xuất theo AASHTO – LRFD cho 

bài toán phân tích ổn định mái dốc nền đường, bao gồm đánh giá 

độ ổn định tổng thể của các kết cấu gia cường ổn định. Hai thông 

số vật liệu quan trọng trong tính toán gồm sức chống cắt của vật 

liệu đắp và cường độ vật liệu gia cường (cốt, neo). Kết quả so 

sánh hệ số ổn định giữa tính toán theo TCVN và theo AASHTO 

– LRFD dựa trên hai phương pháp cân bằng giới hạn (LEM) và 

phương pháp phần tử hữu hạn (FEM) sẽ giúp bài toán ổn định mái 

dốc đạt được mức độ tin cậy và an toàn cao cho bài toán ổn định 

mái dốc nền đường khi đưa vào khai thác vận hành. 

 Abstract - This report describes a proposed procedure and process 

for implementation of TCVN and LFRD for slope stability analysis 

applications, including evaluation of overall stability of earth 

retaining structures. Two important material parameters in the 

calculation include shear strength parameters and the strength of the 

reinforced material. The results of the comparison of the stable 

score between the calculation according to TCVN and 

AASHTO - LRFD based on two methods of limit equilibrium 

method (LEM) and finite element method (FEM) will help the 

slope stability problem achieve a high level of reliability and 

slope stability of the project to put into use and operation. 

Từ khóa - ổn định mái dốc; AASHTO – LRFD; hệ số ổn định; 

cân bằng giới hạn; phần tử hữu hạn. 

 Key words - slope stability; AASHTO – LRFD; factor of safety; 

limit equilibrium method; finite element method 

 
1. Đặt vấn đề 

Hiện tượng sụt trượt mái dốc nền đường xảy ra khi 

xuất hiện sự mất cân bằng về lực hay mô men, phát sinh 

do trọng lượng bản thân chính khối đất đá trên mái dốc. 

Bài toán về ổn định của mái dốc đã được khảo sát từ 

rất lâu. Tuy vậy, cho tới cuối thế kỷ XX người ta vẫn dùng 

phương pháp giả định mặt trượt là cung tròn và xét trạng 

thái cân bằng của khối trượt (LEM). Điển hình là phương 

pháp của Fellenius, Morgenstern-price và Bishop.  

Tuy nhiên, trong khoảng một thập kỷ trở lại đây, người ta 

đã bắt đầu phân tích bài toán này theo lý thuyết đàn hồi - 

dẻo (FEM).  

Tiêu chuẩn thiết kế Việt Nam hiện nay về đánh giá ổn 

định mái dốc nền đường (22TCN 262-2000, 22TCN 171-

1987) thì tính toán theo các phương pháp cổ điển (phương 

pháp tất định), tức là các thông số đầu vào đều là hằng số. 

Theo đó, mái dốc nền đường được xem là ổn định khi hệ 

số ổn định (Kođ) lớn hơn hệ số an toàn cho phép ([K]). Và 

tùy vào phương pháp tính toán thì hệ số [K] này là khác 

nhau, điều này là do mỗi phương pháp đều được đơn giản 

hóa khi tính toán. Tuy nhiên, tính chất cơ lý của các lớp đất 

đá (dung trọng (γ), sức chống cắt (C,φ)) luôn có sự thay đổi 

dưới sự tác động của môi trường, đặc biệt khi có hiện tượng 

thấm. Do đó, phương pháp tất định là không thể phản ánh 

thực tế làm việc của công trình. Vì vậy, các tuyến đường 

khi vận hành vẫn thường xuyên gặp các sự cố sụt trượt do 

mất ổn định. 
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Để có cơ sở khoa học cho các vấn đề trên, tác giả đã 

tiến hành nghiên cứu, xác định hệ số ổn định của nền đường 

trong nhiều trường hợp khác nhau theo hai phương pháp 

LEM và FEM và đánh giá hệ số ổn định mái dốc theo tiêu 

chuẩn Việt Nam hiện hành và AASHTO – LRFD. Trong 

quá trình phân tích, tác giả ứng dụng phần mềm Geoslope 

cho phương pháp LEM và phần mềm Plaxis cho phương 

pháp FEM.  

2. Phương pháp đánh giá ổn định mái dốc nền đường 

 Phương pháp cân bằng giới hạn (LEM) 

Nguyên lý phân mảnh khối trượt theo phương pháp 

LEM đã được chứng minh là khá hiệu quả trong phân tích 

địa kỹ thuật và vẫn đang được sử dụng rộng rãi trong thực 

tế. Phương pháp LEM được đề xuất từ Fellenius [1], sau đó 

được nhiều tác giả khác phát triển như Bishop [2], Morgen-

stern-Price [3], Spencer [4],… Mỗi tác giả đưa ra các 

phương trình cân bằng khác nhau, chủ yếu ở việc xét mối 

quan hệ giữa các lực tương tác giữa các mảnh. Các bước 

cơ bản khi sử dụng phương pháp LEM phân tích ổn định 

mái dốc là:  

Bước 1: Vẽ một cơ chế trượt tùy ý gồm các mặt trượt;  

Bước 2: Giải các phương trình cân bằng tĩnh về lực và 

mô men của cơ chế đó để xác định cường độ huy động của 

đất hoặc các ngoại lực;  

Bước 3: Kiểm tra cân bằng tĩnh của các cơ chế khác và 

tìm cơ chế giới hạn ứng với lực cân bằng giới hạn. 
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Hình 1. Mặt trượt giả định hình trụ tròn 

Hệ số ổn định của mái dốc được đánh giá là: 

FoS = 
Tổng ứng suất tiếp (sức kháng cắt) giới hạn 

Tổng ứng suất thực ở khối trượt 

 Phương pháp phần tử hữu hạn (FEM) 

Nhờ sự phát triển nhanh chóng trong kỹ thuật tính toán, 

các phương pháp số mới hơn như FEM đang trở nên phổ biến 

hơn trong lĩnh vực phân tích ổn định mái dốc. Phương pháp 

FEM là phương pháp có thể được sử dụng để tính toán ứng 

suất, biến dạng, áp lực lỗ rỗng và các đặc tính khác của khối 

đất trong quá trình xây dựng. Liên quan vấn đề này, đã có 

nhiều công bố liên quan tới lý thuyết phân tích ổn định mái 

dốc mà không cần đến việc giả định mặt trượt như: Lane và 

Griffiths [5], Zheng và cộng sự [6], … Các bước cơ bản khi 

sử dụng phương pháp FEM để phân tích ổn định mái dốc gồm: 

Bước 1: Giảm thông số sức chống cắt (C, φ) đến khi 

khối đất bị phá hoại;  

Bước 2: Tính hệ số ổn định FoS;  

Bước 3: Sử dụng cùng với một số công cụ thiết kế tự 

động xác định cơ chế phá hoại nguy hiểm nhất. 

 

Hình 2. Mặt trượt theo lưới phần tử hữu hạn 

Hệ số ổn định của mái dốc được đánh giá là: 

FoS = 
Độ bền ban đầu 

Độ bền tại thời điểm phá hoại 

Ưu điểm đáng kể nhất của phương pháp này là xét đến 

quan hệ ứng suất biến dạng của đất và loại bỏ các giả định 

được áp dụng trong LEM để thay đổi bài toán siêu tĩnh 

thành bài toán tĩnh định.  

 Yêu cầu về hệ số ổn định trong tính toán ổn định mái 

dốc nền đường 

Việc tính toán ổn định mái dốc nền đường cần những 

tài liệu sau [7]: 

- Mặt cắt địa chất công trình có tỷ lệ 1/500 – 1/200, 

trong đó khối đất được phân thành các phần tử địa chất kèm 

theo các tính chất cơ lý đặc trưng. 

- Các chỉ tiêu cơ lý tiêu chuẩn của đất đá bao gồm: lực 

dính (C), góc ma sát trong (φ), khối lượng thể tích (γ), ... 

Ngoài ra tùy từng trường hợp cụ thể, còn phải thu thập thêm 

các số liệu cơ bản khác như: hệ số thấm (Kt), thành phần 

hạt, quan hệ giữa ứng suất cắt và độ ẩm của đất, … 

- Các số liệu về địa chất thủy văn, thủy văn khu vực, 

địa chấn khu vực. 

- Tài liệu về khảo sát địa hình, tư liệu khác về hoạt động 

địa chất công trình khu vực. 

Hình 3 trình bày các trường hợp mất ổn định mái dốc 

nền đường điển hình. Ở tất cả các trường hợp tính toán, mái 

dốc nền đường được xem là ổn định khi điều kiện sau đây 

được đảm bảo:  

FoS ≥ [K]. 

- Hệ số [K] tính toán theo 22TCN171-1987 – Quy trình 

khảo sát địa chất công trình và thiết kế biện pháp ổn định nền 

đường vùng có hoạt động trượt, sụt lở được lấy theo Bảng 1 [7]. 

 

Hình 3. Các trường hợp mất ổn định mái dốc điển hình 

Bảng 1. Hệ số ổn định tiêu chuẩn [K] theo 22TCN171-1987 

Các dạng mất ổn 

định của mái dốc 

Đánh giá khả 

năng mất ổn 

định 

Phương 

pháp tính 

toán  

[K] 

- Trượt tầng phủ, 

lớp bề mặt mái dốc 

- Xói lở bề mặt mái dốc 

- Xói ngầm cơ học 

Mất ổn định 

cục bộ 

Mặt trượt trụ 

tròn xoay và 

mặt trượt 

gãy khúc 

1.50 

 

1.00 

1.00 

- Khối đất mái dốc bị 

dịch chuyển theo 

nguyên tắc vừa trượt 

vừa quay (trượt đất) 

- Sụt trượt mái dốc 

- Trượt nền 

Mất ổn định 

chung 

1.30 ÷ 

1.25 

 
1.00 

1.00 

- Hệ số [K] tính toán theo 22TCN262-2000 – Quy trình 

khảo sát thiết kế nền đường ô tô đắp trên đất yếu khi áp 

dụng kiểm toán ổn định mái dốc trên nền đất yếu thì [8]: 

+ Khi áp dụng phương pháp nghiệm toán ổn định theo 

cách phân mảnh cổ điển với mặt trượt tròn khoét xuống 

vùng đất yếu thì hệ số ổn định [K] = 1.20. 

+ Khi áp dụng phương pháp Bishop để nghiệm toán ổn 

định thì hệ số ổn định nhỏ nhất [K] = 1.40; 

Tiêu chuẩn AASHTO – LRFD ((Load and Resistance 

Factor Design) đối với bài toán phân tích ổn định mái dốc 

nền đường và các kết cấu gia cường mái dốc được tham vấn 

bởi các nhà nghiên cứu ở MoDOT (Missouri Department of 

Transportation) đã thiết lập các trường hợp đánh giá ổn định 
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tổng thể dựa trên phương pháp luận theo hệ số tải trọng và 

hệ số sức kháng LRFD. Các trường hợp tính toán và hệ số 

ổn định tiêu chuẩn được trình bày ở Bảng 2 [9]. 

Bảng 2. Hệ số ổn định tiêu chuẩn [K] theo AASHTO – LRFD 

Các dạng 

mất ổn 

định  

Phương 

pháp tính 

toán 

Thông 

số tính 

toán 

Tham số  

tính toán 
[K] 

Ổn định 

mái dốc 

nền đường 

đắp 

Phương pháp 

tổng ứng suất 
,  us  

 or 
2

2

3

u
u

u u TV

q
s

s s −

=

=

 1.00 

Phương pháp 
ứng suất hữu 

hiệu 

,  ,  

,  

u

C




 

Thí nghiệm DS trên các 

mẫu ống Shelby 3÷5 in 
1.50 

Ước tính từ tương quan 

PI và AVFAC 
1.25 

Sửa chữa 

sụt trượt 

mái dốc 

Phương pháp 

ứng suất hữu 

hiệu 

,  ,  

,  

u

C




 

Quy trình tính toán 

ngược và / hoặc thí 

nghiệm DS 

1.25 

Mái dốc 

tạm thời 

Phương pháp 

tổng ứng suất 
,  us  

 or 
2

2

3

u
u

u u TV

q
s

s s −

=

=

 

1.10 

÷ 

1.15 

Ổn định 
mái dốc 

khi mực 

nước hạ 

thấp nhanh 

Phương pháp 

ứng suất hữu 

hiệu 

,  ,  

,  

u

C




 

Thí nghiệm DS trên các 

mẫu ống Shelby 3÷5 in 
hoặc Ước tính từ tương 

quan PI và AVFAC 

Tính toán giá trị áp lực 

nước lỗ rỗng 

1.00 

Ổn định 

trượt mái 

dốc 

Phương pháp 

ứng suất hữu 

hiệu 

,  ,  

,  

u

C




 

Thí nghiệm DS trên các 

mẫu ống Shelby 3÷5 in 
1.50 

Ước tính từ tương quan 

PI và AVFAC 
1.25 

Ổn định 
mái dốc có 

kết cấu 

tường chắn 

Phương pháp 

ứng suất hữu 

hiệu 

,  ,  

,  

u

C




 

Thí nghiệm DS trên các 
mẫu ống Shelby 3÷5 in 

hoặc Ước tính từ tương 

quan PI và AVFAC 

1.50 

Động đất 
Phương pháp 

tĩnh 

Tùy 

trường 

hợp 

Tùy trường hợp 1.10 

 Mô hình hình học của mái dốc 

Nền đường đắp cao thuộc dự án tại khu công nghiệp 

Nhân Cơ, tỉnh Đắk Nông, Việt Nam. Công trình hoàn công 

vào tháng 2/2020, chắn ngang vùng tụ thủy rộng lớn dạng 

“máng”, có lưu vực khoảng 14ha. Vào ngày 4/4/2020 đã 

xảy ra sụt trượt với chiều dài vùng trượt khoảng 150m, 

chiều rộng 70m, cao 40m [10].  

 

Hình 4. Toàn cảnh khu vực sụt trượt 

Dựa trên các dữ liệu khảo sát địa hình, địa chất, địa chất 

thủy văn được triển khai ngay sau khi xảy ra sụt trượt, thiết 

kế mặt cắt ngang mái dốc nền đường mới được thể hiện ở 

Hình 4.  

 
Hình 5. Mặt cắt ngang đại diện mái dốc nền đường 

 Tính chất cơ lý vật liệu 

Qua khảo sát đánh giá sơ bộ, địa chất tuyến chủ yếu là 

các lớp đất đắp trên nền đá bazan phong hóa, nứt nẻ, vỡ 

tảng, màu đen, độ cứng cấp độ 4÷7 (lớp D1, D2). Nhằm 

mục đích xác định lại các chỉ tiêu lớp đất đắp phục vụ công 

tác đánh giá nguyên nhân sụt trượt, tác giả thực hiện lại 

công tác thăm dò như khảo sát địa chất (3 lỗ khoan – Hình 

6) và công tác thí nghiệm trong phòng gồm thí nghiệm xác 

định các chỉ tiêu cơ lý (9 chỉ tiêu), thí nghiệm cố kết, thí 

nghiệm cắt phẳng.  

 

Hình 6. Vị trí 3 lỗ khoan trên mặt cắt ngang đại diện  

Căn cứ báo cáo địa chất công trình của đoạn nền đường 

cần xử lý sụt trượt. Chỉ tiêu cơ lý cơ bản các lớp đất và vật 

liệu gia cố được thể hiện ở Bảng 3, 4 [11]. 

Bảng 3. Thông số về vật liệu đắp mái dốc nền đường 

Ký  

hiệu 

Đơn  

vị 

K90 

TN 

K90 

BH 
A3 A4 D1 D2 

Cat  

loc 

K95 

TN 

K95 

BH 

Model [-] MC MC MC MC LE LE MC MC MC 

Type [-] Dr. Dr. UDr. UDr. Dr. Dr. Dr. Dr. Dr. 

unsat kN/m3 17.87 17.87 17.10 17.22 18.80 22.80 18.00 18.74 18.74 

sat kN/m3 18.94 18.94 19.00 18.92 - - 19.50 19.37 19.37 

Kt m/day 0.09 0.09 0.86 0.86 - - 86.40 0.09 0.09 

E kN/m2 5.0E4 5.0E4 1700 1600 1.1E4 2.1E4 5000 5.5E4 5.5E4 

 [-] 0.35 0.35 0.30 0.30 0.25 0.25 0.20 0.35 0.35 

C kN/m2 140.0 36.0 6.37 6.08 - - 0.00 148.0 40.0 

 o 38.45 24.4 16.48 18.68 - - 30.00 41.67 36.73 

 o 5.45 0 0 0 - - 0 7.00 6.73 
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Bảng 4. Thông số về kết cấu gia cường ổn định 

Ký hiệu Đơn vị Tường chắn Tấm BT 

Model [-] LE Elastic 

Type [-] Non. - 

unsat kN/m3 25.00 - 

Eref kN/m2 2.9E6 - 

 [-] 0.2 0.2 

EA kN/m - 3.00E6 

EI kNm2/m - 2.25E4 

D m - 0.3 

w kN/m/m - 8.4 

 Các điều kiện biên bài toán 

2.6.1. Điều kiện mực nước  

Căn cứ hồ sơ thiết kế xây dựng công trình thì [11]: 

• Mực nước thiết kế (P = 1%) (MNLTK) = +621.68m 

• Mực nước chết (MNC)   = +610.00m 

2.6.2. Tính toán quy đổi tải trọng xe  

Tải trọng xe được quy đổi tương đương thành lớp đất 

đắp tính cho thành phần xe có tải trọng nặng nhất theo thiết 

kế, trình bày ở Bảng 5. 

Bảng 5. Bảng tổng hợp quy đổi tải trọng xe 

G - Trong lượng 1 xe (chọn xe nặng nhất), Tấn 50 

n - Số xe tối đa có thể xếp được trên bề rộng mặt đường 2 

g - Dung trọng trung bình của kết cấu áo đường, T/m3 2.5 

l - Phạm vi phân bố của tải trọng xe theo hướng dọc, m 6.6 

b - Khoảng cách ngang giữa tim bánh xe, m 1.8 

d - Khoảng cách ngang tối thiểu giữa các xe, m 1.3 

B - Bề rộng phân bố ngang của các xe, m 6.9 

Chiều dày lớp đất tương đương quy đổi, m 

   .

. .
hx

nG

B l
=  0.88 

2.6.3. Hệ số ổn định tiêu chuẩn  

Theo tiêu chuẩn AASHTO – LFRD [9] thì hệ số ổn định 

tiêu chuẩn [K] = 1.00 (Các chỉ tiêu sức chống cắt đất đắp 

giảm 1.25 lần giá trị). 

Theo tiêu chuẩn 22TCN171-1987 [7] thì hệ số ổn định 

tiêu chuẩn [K] = 1.25. 

2.6.4. Trường hợp kiểm tra 

Theo giải pháp đề xuất xử lý ổn định thấm và ổn định 

sụt trượt taluy nền đường đắp, tính toán kiểm tra ổn định 

mái dốc, tường chắn mái ta luy khi công trình đưa vào sử 

dụng. Tiến hành tính toán kiểm tra cho 2 trường hợp: 

Trường hợp 1 (TH1): Trường hợp làm việc trong điều 

kiện mực nước phía hồ là mực nước thiết kế (+621.68); 

mực nước ngầm theo số liệu khảo sát ngày 27/4/2020. 

Trường hợp 2 (TH2): Trường hợp làm việc trong điều 

kiện mực nước phía hồ là mực nước chết (+610.00); mực 

nước ngầm theo số liệu khảo sát ngày 27/4/2020. 

3. Áp dụng tính toán 

 Kết quả bài toán theo phương pháp LEM 

Phương pháp LEM được lập trình theo các phần mềm 

và thương mại hóa một cách rộng rãi. Phần mềm điển hình 

cho phương pháp này phải kể đến Geoslope. Trong nội 

dung bài báo, tác giả sử dụng mô đun Slope/W và phương 

pháp Morgenstern-Price trong tính ổn định mái dốc. 

3.1.1. Theo điều kiện tính toán AASHTO – LRFD 

• Trường hợp 1 

 
Hình 7. Kết quả phân tích ổn định mái dốc nền đường theo 

phương pháp LEM (FoS = 1.107) - (LRFD - TH1) 

• Trường hợp 2 

 

Hình 8. Kết quả phân tích ổn định mái dốc nền đường theo 

phương pháp LEM (FoS = 1.082) - (LRFD - TH2) 

3.1.2. Theo điều kiện tính toán 22TCN171-1987 

• Trường hợp 1 

 

Hình 9. Kết quả phân tích ổn định mái dốc nền đường theo 

phương pháp LEM (FoS = 1.417) - (TCVN - TH1) 

Slice  1 - Morgenstern-Price  Method

236,76

164,85

182,24

75,802

2,9831

Slice  1 - Morgenstern-Price  Method

92,116

75,809

53,211

12,492

0,36519

Slice  1 - Morgenstern-Price  Method

343,42

240,69

262,31

110,48

5,0547
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• Trường hợp 2 

 
Hình 10. Kết quả phân tích ổn định mái dốc nền đường theo 

phương pháp LEM (FoS = 1.383) - (TCVN - TH2) 

Kết quả phân tích ổn định mái dốc theo 2 điều kiện tính 

AASHTO – LRFD và TCVN bằng phương pháp cân bằng 

giới hạn (LEM) dựa trên phần mềm Geoslope cho kết quả 

đảm bảo yêu cầu ổn định (Kod ≥ [K]). Trong đó: 

Theo AASHTO-LFRD thì: - TH1: FoS = 1.107 

    - TH2: FoS = 1.082 

Theo 22TCN171-1987 thì:  - TH1: FoS = 1.417 

    - TH2: FoS = 1.383 

 Kết quả bài toán theo phương pháp FEM 

Phần mềm Plaxis là sản phẩm của Đại học công nghệ 

Delf – Hà Lan và được công ty Plaxis BV phát triển theo 

các chủ đề riêng, được viết dựa trên phương pháp FEM để 

phân tích biến dạng, chuyển vị, nội lực, ứng suất cho các 

bài toán địa kỹ thuật. Trong nội dung bài báo tác giả sử 

dụng mô đun Plaxis 2D giải quyết các bài toán phân tích 

biến dạng và ổn định mái dốc nền đường. 

3.2.1. Theo điều kiện tính toán AASHTO – LRFD 

• Trường hợp 1 

 

Hình 11. Kết quả phân tích ổn định mái dốc nền đường theo 

phương pháp FEM (FoS = 1.063) - (LRFD - TH1) 

 

• Trường hợp 2 

 

Hình 12. Kết quả phân tích ổn định mái dốc nền đường theo 

phương pháp FEM (FoS = 1.055) - (LRFD – TH2) 

3.2.2. Theo điều kiện tính toán 22TCN171-1987 

• Trường hợp 1 

 

Hình 13. Kết quả phân tích ổn định mái dốc nền đường theo 

phương pháp FEM (FoS = 1.295) - (TCVN – TH1) 

• Trường hợp 2 

 

Hình 14. Kết quả phân tích ổn định mái dốc nền đường theo 

phương pháp FEM (FoS = 1.277) - (TCVN – TH2) 

Kết quả phân tích ổn định mái dốc theo 2 điều kiện tính 

AASHTO-LRFD và TCVN bằng phương pháp phần tử hữu 

hạn (FEM) dựa trên phần mềm Plaxis cho kết quả đảm bảo 

yêu cầu ổn định (FoS ≥ [K]). Trong đó: 

 

FoS = 1.063 

FoS = 1.055 

FoS = 1.295 

FoS = 1.277 

Slice  1 - Morgenstern-Price  Method

256,49

186,68

182,83

61,109

2,4172

MNLT

K 

MNLT

K 

MNC 

MNC 
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Theo AASHTO-LFRD thì: - TH1: FoS = 1.063 

    - TH2: FoS = 1.055 

Theo 22TCN171-1987 thì:  - TH1: FoS = 1.295 

    - TH2: FoS = 1.277 

4. Kết quả và thảo luận 

Dựa vào kết quả tính ổn định mái dốc nền đường trên 

hai phần mềm Geoslope và Plaxis đối với bài toán tính ổn 

định nền đường đắp cao thuộc dự án tại khu công nghiệp 

Nhân Cơ, tỉnh Đắk Nông, Việt Nam theo hai phương pháp 

LEM (tính toán bằng phần mềm Geoslope) và FEM (tính 

toán bằng phần mềm Plaxis) được trình bày ở Bảng 5 và 

Bảng 6. 

Bảng 6. So sánh kết quả tính toán ổn định theo điều kiện tính 

toán AASHTO-LRFD ([K] = 1.00) 

Trường 

 hợp 
Geoslope Plaxis 

Chênh 

 lệch (%) 
[K] 

∆K 

(%) 

1 1.107 1.063 4.02 
1.00 

8.2÷ 

10.7 2 1.082 1.055 2.48 

Bảng 7. So sánh kết quả tính toán ổn định theo điều kiện tính 

toán 22TCN171-1987 ([K] = 1.25) 

Trường 

 hợp 
Geoslope Plaxis 

Chênh 

 lệch (%) 
[K] 

∆K 

(%) 

1 1.417 1.295 9.42 
1.25 

10.7÷ 

13.4 2 1.383 1.277 9.16 

Ghi chú: ∆K - chênh lệch giữa hệ số ổn định tính toán và hệ số 

ổn định tiêu chuẩn theo phương pháp LEM. 

Qua các kết quả so sánh ở Bảng 6, 7 cho thấy các trường 

hợp tính theo phương pháp tính toán FEM cho hệ số ổn 

định nhỏ hơn so với theo phương pháp LEM (kết quả chênh 

lệch không quá 10%).  

Ngoài ra, kết quả tính toán ổn định theo điều kiện tính 

toán 22TCN171-1987 thì giá trị chênh lệch ∆K lớn hơn kết 

quả tính toán ổn định theo điều kiện tính toán AASHTO-

LRFD (kết quả chênh lệch khoảng 2.5%). 

5. Kết luận 

Thông Nqua việc nghiên cứu các lý thuyết tính toán, 

kết hợp với việc ứng dụng các phần mềm để tính toán hệ 

số ổn định mái dốc nền đường theo hai phương pháp LEM 

và FEM, tác giả rút ra một số kết luận như sau: 

1. Mặc dù được xây dựng trên hai lý thuyết tính khác 

nhau, lịch sử ra đời khác nhau nhưng kết quả tính ổn định 

bằng phương pháp giả định mặt trượt (LEM – mặt trượt 

hình trụ tròn, phân tích ổn định bằng công thức 

Morgenstern-Price, sử dụng phần mềm Geoslope) và 

phương pháp phân tích ứng suất-biến dạng của môi trường 

đàn hồi- dẻo (FEM – ứng dụng phương pháp phần tử hữu 

hạn, sử dụng chương trình Plaxis) trong các trường hợp đã 

nghiên cứu cơ bản là như nhau (kết quả chênh lệch không 

quá 10%). 

2. Qua các kết quả đã nghiên cứu cho thấy các trường 

hợp tính theo phương pháp tính toán FEM bằng phần mềm 

Plaxis cho hệ số ổn định nhỏ hơn so với theo phương pháp 

LEM khi tính bằng phần mềm Geoslope. Do đó, nếu sử 

dụng theo phương pháp FEM bằng phần mềm Plaxis để 

tính toán và đánh giá ổn định theo hệ số ổn định tiêu chuẩn 

thì sẽ thiên về an toàn. 

3. So sánh kết quả tính toán ổn định theo điều kiện tính 

toán AASHTO – LRFD và tính toán 22TCN171-1987 cho 

kết quả đảm bảo yêu cầu ổn định (FoS ≥ [K]). Tuy nhiên, 

giá trị chênh lệch ∆K thì kết quả tính toán ổn định theo điều 

kiện tính toán AASHTO-LRFD nhỏ hơn điều kiện tính toán 

22TCN171-1987. Đây là cơ sở để thiết kế cân nhắc lựa 

chọn mức độ vượt quá so với hệ số ổn định tiêu chuẩn khi 

tính toán theo AASHTO-LRFD hoặc 22TCN171-1987. 

Từ các kết luận trên, trong phạm vi nghiên cứu, nhóm tác 

giả kiến nghị: Khi phân tích ổn định mái dốc nói chung và 

mái dốc nền đường nói riêng có thể sử dụng một trong hai 

phương pháp tính đã nêu mà vẫn đảm bảo sự chính xác (điều 

này sẽ giúp các đơn vị thẩm tra, chủ đầu tư có cơ sở xét duyệt 

phương án tính toán của các đơn vị tư vấn thiết kế).  
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