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Tóm tắt: Thời gian gần đây các khu đồi, rừng đang 
bị khai thác để xây dựng công trình, không còn là rừng 
cây, nhiều nơi bị sạt lở do mưa lũ. Địa hình các khu vực 
này trước là rừng cây và đồi dốc. Đất nền tại những nơi 
này hầu hết là đất Bazan, độ rỗng lớn, xốp, dễ bão hòa 
nước, dễ trượt. Những vấn đề sạt lở này sẽ gây nguy 
hiểm cho cư dân và công trình ở những khu vực này. 
Những sự cố này xảy ra tức thời, không có biểu hiên 
báo trước nên rất nguy hiểm. Bài báo này nghiên cứu 
nguyên nhân chủ yếu cho những sự cố trượt đất, sạt 
lở để có những cảnh báo kịp thời cho cư dân ở những 
khu vực này.

Từ khóa: đồi trọc; sạt lở, trượt đất; khai thác rừng; 
xây dựng 

Abstract: Recently, hills and forests, exploited for 
construction, have not been forests any longer, many places 
are eroded due to rain and floods. The topography of these 
areas was formerly forest and steep hills. The ground soil 
in these places is mostly basalt soil with large porosity, 
porous, easily saturated with water, easy to slide. These 
landslide problems will endanger residents and structures 
in these areas. These incidents happen instantaneously, 
without warning, that’s why it is very dangerous. This article 
studies the main causes of landslides in order to give timely 
warnings to residents in these areas. 
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nhận đăng ngày 25/12/2021.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Các khu vực đồi núi hiện nay đang bị khai thác trắng 

cây cối để làm thành các khu dân cư, điều này dễ làm cho 
nền đất bị sạt lở trượt vào mùa mưa. Một số hình ảnh đối 
tượng nghiên cứu, như hình 1. 
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Hình 1. Khu vưc đồi đang khai thác

1.1. Cấu tạo địa tầng tại khu vực nghiên cứu
Trên cơ sở phân tích kết quả khảo sát ngoài thực địa và 

kết quả thí nghiệm trong phòng, nền đất trong phạm vi 
khảo sát có thể chia thành các lớp đất sau (từ trên xuống): 

Lớp 1 - Thành phần là Sét, sét pha, màu xám đen, trạng 
thái dẻo mềm dẻo chảy. Bề dày lớp biến đổi từ 3.0m đến 
11.0m , trung bình 7.49m. Giá trị xuyên tiêu chuẩn N30 
nhỏ nhất là trung bình là 5.

Lớp 2 - Thành phần là Sét, sét pha, màu xám đen, 
trạng thái dẻo cứng. Độ sâu gặp lớp biến đổi từ 0.0 m 
đến 11.0m (HK3, HK12). Độ sâu kết thúc lớp biến đổi từ 
2.2m (HK17) đến 18.5m. Bề dày lớp biến đổi từ 1.5 m đến 
18.5m, trung bình 7.07m. Giá trị xuyên tiêu chuẩn N30 
nhỏ nhất là 3, lớn nhất là 57, trung bình là 13.

Lớp 3 - Thành phần là Sét, sét pha, màu xám đen, 
trạng thái nửa cứng. Độ sâu gặp lớp biến đổi từ 0.0m 
(HK4, HK20) đến 17.0m (HK3). Độ sâu kết thúc lớp biến 
đổi từ 6.5m (HK20) đến 22.5m (HK35). Bề dày lớp biến đổi 
từ 1.0m (HK47) đến 14.5m (HK38), trung bình 6.69m. Giá 
trị xuyên tiêu chuẩn N30 nhỏ nhất là 11, lớn nhất là 58, 
trung bình là 21.

Lớp 4 - Thành phần là Đá grannit phong hóa mạnh. 
Độ sâu gặp lớp biến đổi từ 2.2 m (HK17) đến 22.5 m 
(HK35). Độ sâu kết thúc lớp biến đổi từ 13.0 m (HK13) 
đến 35.0m (HK44-1, HK47). Bề dày lớp biến đổi từ 0.7 m 
(HK14) đến 22.8 m (HK17), trung bình 8.56 m.

Lớp 5 - Thành phần là Đá grannit phong hóa trung 
bình. Độ sâu gặp lớp biến đổi từ 0.0m (HK31) đến 35.0m 
(HK47). Độ sâu kết thúc lớp biến đổi từ 10.0m (HK31) đến 
38.0m (HK36). Bề dày lớp biến đổi từ 0.7m (HK21) đến 
11.0m (HK28), trung bình 2.47m. 

Lớp 6 - Thành phần là đá grannit phong hóa yếu và đá 
tươi nguyên khối. 

1.2. Chỉ tiêu cơ lý của các lớp đất
Bảng 1. Chỉ tiêu cơ lý của đất nền khu vực nghiên cứu
 	  	  

1.3. Các điều kiện về hệ số an toàn chống trượt 
theo các tiêu chuẩn hiện hành

Theo QCVN 04-05:2012/BNNPTNT Quy chuẩn kỹ 
thuật quốc gia công trình thủy lợi - Các quy định chủ 
yếu về thiết kế

Tính toán xác định hệ số an toàn K của công trình 
và từng hạng mục trong công trình theo phương pháp 
trạng thái giới hạn theo bảng 2 sau. 

Bảng 2. Hệ số an toàn [K]

Kv1-2 x 10-7     0.221     

Mv1-2 (cm
2
/N)    0.006     

Tính nén 

lún 

H  s  nén 

lún 

a1 cm
2
/k 0.247 0.101 0.082     

a2 cm
2
/k 0.176 0.075 0.059     

a3 cm
2
/k 0.109 0.045 0.034     

a4 cm
2
/k 0.059 0.023 0.016     

a5 cm
2
/k 0.035 0.014 0.009     

t ng  

bi n d ng 

E0.5- kG/c
2

28.11 38.29 48.76     

E1- 2 
kG/c

m
2
 50.63 75.02 103.02     

Ch  tiêu Ký 
hi u 

 
v  L p 1 L p 2 L p 3 L p 4 L p 5 L p 6 

Thành 

ph n h t 

10.0-20.0 

P % 

0.1 0.1 0.1       
5.00-10.0 0.2 0.4 0.5       

2.00 – 5.00 0.7 1.1 1.1       
1.00 – 2.00 1.2 1.9 1.8       
0.50 - 1.00 2.1 3.4 2.9       
0.25 - 0.50 3.4 5.0 4.7       
0.1 - 0.25 8.2 11.9 12.3       
0.1 - 0.05 14.8 19.5 19.5       

0.01 - 0.05 19.1 15.8 15.9       
0.002-0.01 4.9 4.4 4.3       

< 0.002 45.3 36.7 36.8       
Tr ng  G      752.4 752.7 757.6 

ng kính  Cm      7.0 7.0 7.0 
Chi u cao  Cm      7.3 7.3 7.3 
Th  tích  cm3

      276.0 277.5 277.4 

Di n tích  cm2
      38.0 38.0 38.0 

 m t  nhiên W % 32.75 39.95 24.41 0.08 0.06 0.05 
 m bão hòa W %         
 m gi i h n d o LL % 24.00 18.40 18.40       
 m gi i h n ch y PL % 45.50 36.80 35.40       

Ch  s  d o PI % 21.55 18.44 17.04       
 s t LI - 0.73 0.33 0.10       
 bão hòa S % 93.75 89.31 86.90 5.85 4.16 3.78 

Kh ng th  tích bão � g/cm
3
      2.73 2.71 2.73 

Kh ng th  tích t  � g/cm
3 1.78 1.93 2.00 2.73 2.71 2.73 

Kh ng th  tích �c g/cm
3 1.39 1.29 1.55 2.72 2.71 2.73 

Kh ng riêng � g/cm
3 2.68 2.69 2.69 2.84 2.84 2.83 

 l  r ng N % 48.40 52.22 42.30 3.93 4.47 3.71 

H  s  r ng E - 0.939 1.143 0.735       

Thí nghi m nén t          

 kháng nén  kG/c
2

     663.7 1049.0 1172.

Thí nghi m nén bão         

 kháng nén  kG/c
2

     619.7 980.3 1104.

Thí nghi m c t tr c         

Góc ma sát  � Deg 14014 14
o
58' 18

o
32'     

L c dính  C kG/c 0.059 0.248 0.338     

Thí nghi m nén c  k t         

Pc  kPa   59.47     

Cc    0.456     

Cs    0.051     

Cr    0.140     

Cv1-2x10
-3

(cm
2
/s)    0.343     
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Theo TCVN 8216:2018 Công trình thủy lợi Thiết kế 
đập đầm nén  

Bảng 3. Hệ số an toàn nhỏ nhất công trình đất

 Theo TCVN 9901:2014 Công trình thủy lợi - Yêu cầu 
thiết kế đê biển

Bảng 4. Hệ số an toàn ổn định chống trượt [K] 
của công trình bằng đất

 Bảng 5. Hệ số an toàn chống trượt [K] 
của các công trình đê biển

 

Nhận xét về hệ số an toàn theo các tiêu chuẩn hiện hành
Nhóm tác giả đề xuất chọn hệ số an toàn cho các công 

trình đất khi tính toán ổn định mái dốc, là K≥1.50. Nền đất 
tự nhiên khi bị ảnh hưởng do khai thác giống như trạng 
thái của mái dốc nhân tạo bằng đất đắp để làm căn cứ 
kiểm tra và tính toán, đề xuất độ dốc mái dốc.

2. PHÂN TÍCH ỔN ĐỊNH
Khi tính toán kiển tra ổn định nền đất, thường kiểm 

tra trường hợp ổn định như sau:
Kiểm tra ổn định trượt phẳng :

Hình 2. Sơ đồ lực tác dụng gây trượt và chống trượt

Hình 3. Đồ thị tương quan hệ số ổn định K
và độ dày lớp đất nền số 1

 

Hình 4. Sơ đồ mái dốc nền đất
và đường trượt khu chân đồi núi

Trọng lượng biểu kiến của khối đất                         ; Vđ là 
thể tích khối đất tính toán;   đn là trọng lượng riêng đẩy nổi;
   bh là trọng lượng riêng bão hòa của đất.

Lực ma sát : 

Lực gây trượt:  

Bảng 6. Kết quả tính toán ổn định 2 lớp đất nền

Hình 5. Đồ thị tương quan hệ số ổn định K
 và độ dày nền đất

Các mái đất dốc tại các vủng đồi, vùng cạnh 
biên nền đất thường xảy ra các sự cố, như theo hình 
1;2;3;4;5; kết quả tính toán theo các bảng tính.
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3. NHẬN XÉT VỀ KẾT QUẢ TÍNH TOÁN
Theo điều kiện địa hình và địa chất khu vực nghiên 

cứu và các kết quả tính toán, nhóm tác giả có một số 
nhận xét như sau:

Hệ số an toàn cho tất cả các điều kiện công trình 
đất theo các tiêu chuẩn [K]≥1.50;

Đất bão hòa nước sẽ giảm tính ổn định chống trượt 
trên các mặt nghiêng;

Độ bão hòa nước càng tăng thì hệ số ổn định trượt 
càng giảm;

Mái dốc mặt đất có những giới hạn, theo đối tượng 
nghiên cứu độ dốc với góc nghiêng tối đa là a≤ 11 độ 
thì đủ điều kiện chống trượt khi nền đất bão hòa hoàn 
toàn chiều dày

Góc nghiêng của mặt đáy lớp đất thứ 2, theo đối 
tượng nghiên cứu, độ nghiêng dốc tối đa là a≤ 6 độ thì 
đủ điều kiện chống trượt khi đất bão hòa hoàn toàn 
theo chiều dày lớp đất.

4. KẾT LUẬN
 Theo kết quả tính toán công trình thực tế và theo 

các tiêu chuẩn hiện hành, một số kế luận của nghiên 
cứu như sau:

Hệ số an toàn cho tất cả các điều kiện công trình 
đất theo các tiêu chuẩn [K]≥1.50 thì nền đất sẽ luôn an 
toàn trong mùa mưa bão;

Đất bão hòa nước sẽ rất dễ mất ổn định khi nền đất 
có góc nghiêng a> 6 độ;

Độ bão hòa nước sẽ tăng nhanh khi bề mặt nền đất 
khô, nứt nẻ, không thoát nước, đất có hệ số thấm lớn.

5. KIẾN NGHỊ
Hệ số an toàn cho tất cả các công trình đất theo các 

tiêu chuẩn nên chọn [K]≥1.50 để công trình luôn được 
an toàn; không xảy ra sự cố trượt vào mùa mưa;

Độ dốc mặt nền đất cần phải tính toán phù hợp hệ 
số an toàn [K]≥1.50 khi khai hoang hay san nền các 
khu đồi dốc hoặc cần phải có công trình kế chống 
sạt trượt;

Khu vực các nền đất khi xây dựng cần phải có giải 
pháp thoát nước tốt, không cho nước ngấm - thấm 
vào nền.

Cần có các giải pháp kết cấu chống sạt trượt khi 
tính toán không đạt yêu cầu sử dụng.
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