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1. GIỚI THIỆU CHUNG 

Tuyến đê tả Đuống trên địa bàn Hà Nội có 
điểm đầu tại cửa Đuống, K0+000, đi qua địa 
bàn 02 huyện: Đông Anh và Gia Lâm đến 
điểm cuối tại K22+459 tiếp giáp với tỉnh Bắc 
Ninh. Trên đoạn đê có các trọng điểm trong 
công tác phòng chống lụt bão như: Khu vực 
đê, kè, cống Xuân Canh - Long Tửu 
(K0÷K2+000); Khu vực đê kè Thanh Am - 
Tình Quang (K8+212÷K9+200); Khu vực sự 
cố tại Trung Mầu (K22-K22+210). Báo cáo 
của Chi cục đê điều Hà Nội về diễn biến của 
đoạn đê từ K0÷K2 cho thấy: ngày 
21/11/2006 xảy ra sự cố nứt, trượt mái đê, 
mái kè dài khoảng 115m tương ứng từ 
K1+650÷K1+765; đỉnh cung nứt, trượt 
(+11,70m); toàn bộ mái đê, mái kè đã bị sụt, 
trượt xuống, có vị trí chênh cao đến 2,64m; 
Ảnh hưởng do mưa úng lịch sử cuối tháng 10 
đầu tháng 11 năm 2008, xảy ra sự cố nứt, 
trượt mái kè tại K1+320; Ngày 28/11/2012, 
đã xảy ra sự cố sạt lở lớn, nghiêm trọng tại 
K1÷K1+036; Ngày 24/6/2013 xảy ra sự cố 
lún sụt nghiêm trọng tại K1+250: mái kè bị 
lún sụt và đẩy xuống phía chân kè, hệ thống 
khung BTCT đứt gãy hoàn toàn. Sau lũ 2013 
tại khu vực K1+055÷K1+080 xuất hiện sự cố 
trượt mái đê phía sông, đỉnh cung trượt 
(+11,55m); mái đê, đã bị sụt, trượt xuống, có 
vị trí chênh cao đến 0,70m. 

Trong vòng 10 năm gần đây mực nước 
sông Hồng, sông Đuống trên địa bàn Hà Nội 
đều thấp hơn mực nước báo động 1 khoảng 
2m, dẫn đến đường bão hòa nằm rất sâu hình 
thành đới không bão hòa khá lớn. Một số sự 
cố đê nêu trên không xảy ra trong mùa lũ mà 

có liên quan đến các năm có lượng mưa lớn 
trong thời gian dài. Do vậy, phân tích các 
thông số ảnh hưởng đến ổn định mái đê tả 
Đuống là yêu cầu cầu cấp thiết. 

 

 
Hình 1. Sự cố trượt mái đê phía sông tại 

K1+070 đê tả Đuống - chụp tháng 2/2014 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
Đê là công trình được bảo vệ nghiêm ngặt, 

phân tích các tài liệu địa hình cho thấy không 
có sự thay đổi về độ dốc mái đê. Do đó sự cố 
sạt trượt được phát hiện sau lũ năm 2013 có 
liên quan đến biến đổi về sức kháng cắt của 
đất thân đê.  

Sức kháng cắt của đất bão hòa, đất không 
bão hòa được xác định theo các công thức: 

( )wff f f
c u tgτ σ φ′ ′= + −   (1a) 

( ) ( ) b
ff f a a wu tg c u u tgτ σ φ φ′ ′= − + + −   (1b) 

trong đó: 
 τff - ứng suất tiếp trên mặt phá hoại lúc  

            phá  hoại; 
  σf - ứng suất pháp trên mặt phá hoại lúc  

              phá hoại; 
ua - áp lực khí lỗ rỗng lúc phá hoại; 
uw - áp lực nước lỗ rỗng lúc phá hoại; 
φ’,φb - góc ma sát trong của đất và góc ma  

               sát  ứng với lực hút dính, (ua-uw); 
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 c’ - lực dính hiệu quả của đất. 
 Trong các thông số về sức kháng cắt của 

đất thì φb - góc ma sát ứng với lực hút dính, 
(ua-uw), ít khi được kể đến khi được kể đến 
trong tính toán của các đơn vị tư vấn. Trong 
báo cáo này tác giả phân tích ảnh hưởng của 
(ua-uw)tgφb đến hệ số ổn định mái đê tả Đuống. 

Phân tích số liệu địa hình, địa chất của 
tuyến đê tả Đuống trên địa bàn Hà Nội, mặt 
cắt đê tiêu biểu được lựa chọn tại K1+060.  

Cao ®é  tù nhiªn

Cù ly lÎ

§iÓm s¹t

mÐp n−íc

vÕt nøt

Hè khoan  

Hình 2. Mặt cắt ĐCCT tại K1+060 

Bảng 1. Các chỉ tiêu cơ bản của các lớp đất 

Lớp 
Dung 

trọng ướt, 
γw T/m3 

Độ 
rỗng, 
n % 

Góc 
ma 

sát, ϕo 

Lực 
dính, c 
kG/cm2

Hệ số 
thấm, K 

cm/s 
1a 1,98 41,89 12o47 0,27 3,90×10-6

1b 1,99 41,49 8o13 0,13 4,95×10-6

2a 1,98 42,05 8o01 0,13 2,21×10-5

2 1,95 43,91 8o17 0,21 3,90×10-6

3 1,89 47,15 10o53 0,23 1,34×10-6

4 1,55 62,24 6o09 0,09 1,84×10-5

Phân tích sự biến đổi của khí tượng, thủy 
văn năm 2013, chọn thời đoạn tính toán từ 
ngày 21/6/2013 đến ngày 31/8/2013. Ảnh 
hưởng của mực nước và mưa đến áp lực nước 
lỗ rỗng, uw, được thể hiện qua hai trường hợp 
tính sau: TH1- có kể đến ảnh hưởng của mưa; 
TH2- không kể đến ảnh hưởng của mưa. Để 
phân tích ảnh hưởng của lực hút dính, tính 
toán cho các trường hợp sau: TH1a – có kể 
ảnh hưởng của mưa, φb = φ’ ; TH2a – không 
kể ảnh hưởng của mưa, φb = φ’ ; TH1b – có kể 
ảnh hưởng của mưa, φb = 0 ; TH2b – không kể 
ảnh hưởng của mưa, φb = 0. 
Đường cong đặc trưng đất nước xác định 

theo Fredlund và Xing (1994), các tham số 
của phương trình được xác định từ loại đất 
tương tự trong cơ sở dữ liệu. Phương trình vi 
phân của bài toán thấm [4] được giải bằng 

phương pháp phần tử hữu hạn với phần mềm 
SEEPW. Miền tính toán được chọn với chiều 
rộng 193 m, từ cao trình -30,0 m trở lên và 
được chia thành 5477 phần tử nối với nhau tại 
điểm 16544 nút. Bước thời gian, ∆t = 6 giờ, 
mỗi ngày lưu kết quả tính 1 lần. Điều kiện ban 
đầu được xác định từ bài toán thấm ổn định, 
mực nước sông bằng mực nước bình quân 
tháng 6. Phân bố áp lực nước lỗ rỗng tại thời 
điểm ngày 26/8/2013 được trình bày tại hình 3 
và hình 7. Phân bố áp lực nước lỗ rỗng thay 
đổi theo thời gian được sử dụng để phân tích 
ổn định mái dốc theo phương pháp 
Morgenstern-Price với phần mềm SLOPEW. 
Kết quả tính toán chỉ ra cung trượt nguy hiểm 
nhất và hệ số ổn định nhỏ nhất (FSminmin) ứng 
với các thời điểm. Cung trượt có FSminmin tại 
thời điểm ngày 26/8/2013 được trình bày tại 
các hình 5, 6, 7 và 8. Biến thiên của FSminmin 
theo thời gian được trình bày tại hình 9. 

Lop 1a

Lop 1b
Lop 2aLop 2

Lop 4

Lop TK

Lop 3

Lop 3

   -40   

   40   
   -

20
   

   20   

   
-1

20
   

   -100   

   -
80

   
   -60      0   

   60   
   80   

   100   
   120   

   140   
   160   

   180   
   200   

   220   
   240   

   260   
   280   

   300   
   320   

0 25 50 75 100 125 150 175
-30

-20

-10

0

10

20

 

Hình 3. Phân bố áp lực nước lỗ rỗng, uw  
tại thời điểm ngày 26/8/2013 – trường hợp 1 

Lop 1a

Lop 1b
Lop 2aLop 2

Lop 4

Lop TK

Lop 3

Lop 3

   -40   

   40   

   -20   

   20   

   -100   
   -80   

   -60   

   0   

   60   
   80   

   100   
   120   

   140   
   160   
   180   

   200   
   220   

   240   
   260   

   280   
   300   

   320   

0 25 50 75 100 125 150 175
-30

-20

-10

0

10

20

 

Hình 4. Phân bố áp lực nước lỗ rỗng, uw  
tại thời điểm ngày 26/8/2013 – trường hợp 2 
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Hình 5. Cung trượt nguy hiểm nhất  

tại thời điểm ngày 26/8/2013 – trường hợp 1a 
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Hình 6. Cung trượt nguy hiểm nhất tại thời 
điểm ngày 26/8/2013 – trường hợp 1a 
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Hình 7. Cung trượt nguy hiểm nhất tại thời 
điểm ngày 26/8/2013 – trường hợp 2a 
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Hình 8. Cung trượt nguy hiểm nhất tại thời 
điểm ngày 26/8/2013 – trường hợp 2b 
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Hình 9. Biến đổi của lượng mưa, 

 mực nước sông, hệ số ổn đinh, Fs ứng với 
các trường hợp theo thời gian 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 
Kết quả tính toán thể hiện trên hình 9 cho 

thấy hệ số ổn định, FS của mái đê có tương 
quan chặt chẽ với sự biến thiên của áp lực 
nước lỗ rỗng. Khi có kể đến ảnh hưởng của 
lực hút dính đến sức kháng cắt, FS có tương 
quan chặt chẽ với lượng mưa. Khi không kể 
đến ảnh hưởng của lực hút dính đến sức 
kháng cắt, FS có tương quan chặt chẽ với 
mực nước sông. 
Ảnh hưởng của mưa đến hệ số ổn định, FS 

thể hiện rõ khi có xét đến ảnh hưởng của lực 
hút dính đến sức kháng cắt. Khi không xét 
ảnh hưởng của lực hút dính đến sức kháng 
cắt ảnh hưởng của mưa là không đáng kể. 

Hệ số ổn định, FS giảm đến 15% khi 
không xét ảnh hưởng của lực hút dính đến 
sức kháng cắt. 

4. KẾT LUẬN 
Báo cáo đã phân tích ảnh hưởng của lực 

hút dính đến ổn định của mái đê tả Đuống Hà 
Nội. Ứng dụng mô hình số cùng với lý 
thuyết, phần mềm tính toán hiện đại cho phép 
lượng hóa liên hệ giữa mực nước sông, lượng 
mưa với lực hút dính và giữa lực hút dính với 
hệ số ổn định mái dốc. Ảnh hưởng của lực 
hút dính đến ổn định mái đê là đáng kể, cần 
được nghiên cứu ứng dụng vào thực tiễn.  
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