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Si = Ni-tg(Pl + CiAli = GiCOSOLi.tg(pi + CiAli (IV'85)

Trong d6: ¢; - gbc ma sat trong cua dat trong pham vi cung trugt Al tuong
ung v6i manh thi i;

¢; - luc dinh don vi cta dat trong pham vi cung trugt Al;
Al - chiéu dai cung truot tuong ting v6i manh thi i;

. - gbc tao bdi duong thang di qua diém giita clia cung truot Al t&i
tam O va duong thang ding.

oL

Nhu vay, hé s6 6n dinh clia nén 1a ty s6 giita mo men chong trugt vd mo men
gay truot, dugc xdc dinh nhu sau:

M iGi cosa; tgp;, + ici Al
K = Mg _ =1 — i=1 (IV-86)
t D G,.sing,
i=1

Bang phuong phdp "mo dan" tinh todn nhiéu cung truot dé tim duoc mat truot
nguy hiém nhat, tic 1a lic ay K c6 tri s6 nho nhat (K,,;,). Sau d6 so sanh K, ;, v6i hé
sO cho phép (thuong 14y tir 1,2-1,5). Néu K, ;, nho hon tri s6 cho phép tic 1a truong
hgp khong an toan, can thiét k& lai.

Tur d6, c6 thé nhan thdy rang, phuong phép tinh todn cung truot hinh tru tron,
da trinh bay & trén khong xac dinh duoc tai trong giGi han, ciing khong xac dinh
duoc mit trugt tuong ting véi trang thai gidi han, tic 1a khong thé cho biét duoc vi
tri clia mat trugt ¢6 thé x4y ra. Cho nén, ca phuong phdp tinh toén va hé s6 6n dinh
K ciing chi ¢6 tinh qui uéc ma thoi. Muon xac dinh duoc tai trong gidi han thi phai
tim dugc h¢ s6 6n dinh trugt K,,;, = 1, d€ thuc hién dugc viéc nay ciing rét phic tap.

§5 ON PINH CUA MAI DOC

Mai doc la mot khoi dat c6 mot mat giéi han 1a mat doc (hinh 1V-32). Mai
doc dugc hinh thanh hoac do tac dung tu nhién (suon nii, bo song, bo ho v.v...) hoac
do tac dung nhan tao (ta luy nén dudng dat dao, dat dap, hd moéng, kénh dao, than
dap dat, dé, v.v...)

Mot trong nhitng dang phd hoai 6n dinh mai d6c 1a hién tuong dat truot (goi
tat 12 hién tuong truot) Truot 12 su chuyén dong ciia khoi dat trén suon doc dudi tac
dung ctia trong luc. D6 chinh 1a moét hién tuong dia chat cong trinh dong luc gay
nhiéu t6n that va nguy hai cho tit ca cic cong trinh xay dung trén sudn doc.

Cac yéu t0 gay mit 6n dinh cho vai déc mit dinh
mai doc thuong 1a do tai trong ngoai, trong RS
lugng ban than cua dat, dp luc nudc 16
rong, luc dong dit va cic yéu to khac.
Tham gia giit cho mdi d6c 6n dinh la luc
dinh va ma sat trong ctia dat. Ciing can luu

Hinh IV-32
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y rang trong mot s6 trudong hop, yéu t6 chong truot ¢6 thé 1a trong luong ban than
cua dat, vi du dat dung 1am bé phan dp. Cdc dac trung cuong do chong cat cia dat &
madi doc thudng thay d6i 16n do anh hudng ctia mua, ning theo mua, do d6 khi tinh
todn ki€ém tra 6n dinh ctia mai d6c¢ can chon cdc gia tri clia cac dic trung ndy trong
mua bat 1oi nhat.

Thuc t€ chong truot da ching to rang nhiéu khi rat kho dat duoc két qua
mong muén do chua xét dén diy du cac nhan t6 gy ra hién tugng trugt. Chinh vi
vy ma ngdy cang xuat hién nhiéu phuong phdp méi dé tinh toan 6n dinh méi doc.
Tuy nhién khi dé ra phuong phdp tinh todn, céc tac gia da c6 gang bao dam tinh chat
1y thuyét "don thuan" va di€u d6 da dan dén su phic tap thém cta ban than céc
phuong phdp, thém vao dé, do viéc nghién ctru chua day du cac nhan t6 anh hudng
dén 6n dinh ctia mdi d6c, nén tat ca cac phuong phdp va so do tinh todn déu phai
dua trén mot s6 gia thiét nhat dinh, cho nén gia tri thuc t€ cia phuong phap dé chua
duoc 10 rang va chua dang tin cay hoan toan.

Vé ¢ s6 1y luan ma néi thi bai todn 6n dinh ctia mai dt thuoc cing mot loai
Vi céc bai todn stic chiu tdi clia nén dat va ap luc dat lén tudng chan. Vi vay, dé xét
su 6n dinh clia cac mdi d6c, céc tac gia cling ding nhitng phuong phdp tuong tu nhu
cac phuong phdp duoc dung dé giai quyét hai bai todn trén, cdc phuong phap nay
bao gom hai nhom:

+ Nhém phuong phdp theo 1y thuyét cdn bdng gidi han ciia khoi rdn ( gia
thiét truéc hinh dang clia mat truot). Pac diém ctia nhém phuong phdp dung mat
trugt gia dinh 13 khong can ci truc tiép vao tinh hinh cu thé cta tai trong va tinh chat
co ly clia dat dap dé quy dinh mat trugt cho méi d6c, ma xuat phat tir két qua quan
trac lau dai cdc mit trugt clia mai doc trong thuc t€ dé€ dua ra gia thiét don gian hod
v€ hinh dang mat truot roi tir d6 néu 1én phuong phap tinh toan, dong thoi xem khoi
trugt nhu 12 mot vat thé ran & trang thai can bing gidi han.

Phuong phéap tinh toan dua vao gia thiét mat truot 1a mat hinh tru tron do
K_.E.Pettecxon dé nghi tir nam 1916, vé sau dugc nhiéu nha nghién citu vé 6n dinh
mai doc xac nhan, gia thi€t nay la phu hop véi thuc t&€, nhat 1a d6i véi nhitng mai doc
dong nhit. Dang ké nhat d6i v6i cdc phuong phdp tinh toan theo gia thiét nay 1a
phuong phédp ctia W.Fellenius, H. Krey-Bishop, O.Frelix, K.Terzaghi, R.R.TSugaev
V.V...

Phuong phép tinh toan dua vao gia thiét mat truot 12 mat phang gy khic, chi
thich hgp cho mot s6 trudng hop nhu: mdi doc gom nhiéu 16p dat cé tinh chat co 1y
khac nhau, hoac khi trong nén c¢6 16p dat yéu, hoic mai dat tua trén mat da goc.

Nhuoc diém cht yéu cua cac phuong phap néu trén 1a coi khoi dat bi pha
hoai nhu mot c6 thé, gidi han bdi mat truot va mat mai déc, dong thoi xem trang
thai ing suét gidi han chi xay ra trén mat trugt ma thoi.

+ Nhém phuong phdp dia vao 1y thuyét can bang gidi han thudn tuy:

Nhém ly thuyét nay dua trén gia thi€t chinh cho ring, tai mdi diém trong
khoi dat dap déu thod man diéu kién can bing gidi han. Viec mot diém bi mat 6n
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dinh dugc giai thich 1a do su xudt hién bién dang truot tai diém d6, con mai dit mat
6n dinh 1a do su phat trién ctia bién dang truot trong mot ving rong 16n gidi han ctia
khoi dat dap. Cong lao 16n déng gép cho truong phdi 1y luan nay phai ké dén W.J.W
Rankine, F.kotter va sau nay khong ngimg duoc hoan thién thém cta L.Prandlt, H.
Reissner, va V.V XocolovxKki...

Nhin chung, nhém phuong phdp dua vao ly thuyét can bang giéi han thuan
tuy van mo phong dugc gan ding trang thdi ting suét trong khoi dat bi pha hoai, vé
mit todn hoc mang tinh logic cao, nhung vin con han ché la vin chua ké dugc bién
dang thé tich cta khoi dat. Do 10i giai bai toan 6n dinh cia méi doc theo phuong
phdp nay rat phic tap, ton nhi€u cong stc, cho nén phuong phap tinh todn nay chua
duoc 4p dung rong rii trong thuc t&€ va kiém dinh 6n dinh mai doc.

Nhém phuong phép diing mat truot gia dinh cho truée ¢6 cac nhugc diém néu
trén. Nhung tuy theo tinh hinh cu thé cua tiing cong trinh ma gia dinh trudc cdc mat
truot cho pht hop, dong thoi phuong phédp tinh todn nay don gian hon va thién vé
mit an toan hon so v6i phuong phdp dua vao 1y thuyét can bang giGi han, d6 chinh
la vu th€ cua phuong phap nay ma trong thuc t€ hién nay dang duogc ap dung rong
rai hon.

Viéc tinh todn én dinh mai dat 12 mot nhiém vu cin thié€t dé x4c dinh hinh
dang, kich thudc cia mai dat mot cach hgp ly nhat. Khi van dung cac phuong phap
tinh to4n dé phan tich 6n dinh clia mai dat can phai xét dén tinh hinh lam viéc clia ca
khoi dat nén, vi cdc y€u t6 anh hudng dén su 6n dinh ciia mai dat khong chi bao
gom hinh dang mai dat cing nhu cudng do va tai trong bén ngoai tdc dung 1én no,
ma con ca tinh hinh bién dang ctia nén dat nira.

5.1. Diéu kién on dinh cua dat trén mai doc.

5.1.1. Piéu kién én dinh cua ddt roi ly tuong kho hodc ngdp nudc:

bat roi 1y tuong la loai dat
chi ¢6 luc ma sat ma khong c6 luc
dinh két (c=0, ¢@=0). Mai doéc duoc
céu tao boi dat roi nam trong trang
thai can bang, néu moi phan to dat
nam trén bé mat mai doc ciing &
trong trang thdi can bang. Xét diéu
kién can bang cta phan to dat tai
diém M (hinh IV-33). Trong luong
G cua phan t6 c¢6 thé phan tich thanh
hai thanh phan luc tac dung.

Hinh IV-33: So do6 phdn tich 6n iinh mdi ddt
roi Iy tudng khi khé hodc ngdp nudc

Luc phép tuyén N va luc ti€p tuyén T:
N = G.cosa (IV-87)
T = G.sina (IV-88)
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Luc T ¢6 xu huéng 1am cho phan t6 dat chuyén dich xudng phia duéi chan
déc. Con luc phap tuyén N két hgp v6i ma sat ctua dat trén mat mai doc tao thanh luc
S = N.tgp chong lai luc gay truot T.

O diéu kién can bing céc luc tic dung lén phan t& phai théa man diéu kién

sau:
T=S (Iv-89)

hay G.sina = G.coso.tge
do d6 tga=tgp ; hayo=0 (IV-90)

Cong thitc (IV-90) néi 1én rang: géc nghiéng gidi han ctia mai doc ciu tao
bai dat roi bang géc ma sét trong cua dat.

Mii doc s& 6n dinh néu géc hop bdi mit nghiéng clia mai doc v6i phuong
nam ngang khong vuot qud géc ma sét trong cua dat va do on dinh ctia mai doc
khong phu thudc vao chiéu cao cua né.

Trong truong hop dat bao hoa nudc va c6 dong tham (hinh IV-50) thi ap luc
thiy dong ctia nuée thdm qua suon doc s€ anh hudng dén tri s6 géc doc tu nhién.

Xét mot phan t6 dat vé6i thé tich bang mot don vi tai di€ém M trén mat mdi,
noi dong nudc tham chay thodt ra ngoai (hinh IV-33). Thi luc gay truot tic dung lén
khai dét phan t6 nay gom:

T= G'sino, = Y4, -SINQ, Iv-91)

D = y,.1 = y,.sInq, (IV-92)
Luc chong trugt tac dung 1én khoi dat phan t6 do la:

S = N.tg¢p = G'.cosa.tgP = 74,.COSOL.tZP (IV-93)
Trong d6:D - ap luc thuy dong tac dung l1én khoi dat phan to

Yam Yo - dung trong ddy ndi, va dung trong clia nudc
i - do doc thuy luc tai diém chay ra cia dong thdm va dong tham
chay men theo mat mai doc thi i dugc tinh theo cong thic:

| =—=sing,
I

a, - géc mdi doc 6n dinh khi c6 xét dén anh hudng clia dong tham.

Nhu vay khi phan t6 dit & trang thai can bang thi phéi thoa man diéu kién sau:

T+D=S (IV-94)
hay  y4,.8InQ + ¥,.8IN0L = Y4,.COSOL.LEQ (IV-94°)
teo, =20 tgg (IV-95)
Y dn + Vo
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Nhu vay, tir cong thitc (IV-95) ¢6 thé thdy ring, dp luc thuy dong c6 tic dung
lam giam nho gan gap doi géc méi doc 6n dinh so véi trudng hgp khong ¢6 dp luc
thily dong. Tic 1a khi khong c6 dong thadm chi can a< ¢ 12 m4i doc 6n dinh, con khi

c6 dong thdm thi yéu cdu méi doc phai c6 goc doc o' < 1/2¢ méi dam bao 6n dinh.
5.1.2. Diéu kién on dinh cua ddt dinh ly tudng:

bt dinh 1y tudng 1a loai dat chi ¢
luc dinh két chit khong cé luc ma sat (=0, 74

c #0). /

Xét mdi dat thang ding AB trén lG 4
hinh (IV-34), va gia thiét rang khi truot T/4 Ng N
khoi dat sé truot theo mat phang AC 1am G
v6i mat phang nam ngang mot géc ® va
tao ra lang thé truot ABC.

w

A
Hinh IV-34: So do phan tich 6n dinh
G day, luc tic dung dé gay trugt  Cud madi ddt dinh ly tuong
chinh 12 trong luong G cua lang thé trugt ABC dugc tinh béang tich s6 cua dung trong
dat va thé tich clia lang thé truot (tinh theo mot mét dai), tifc 13;
h.BC

G= )/.T.l = %]/.h.cot gw (IV-96)

Trong lugng G cia lang thé trugt ABC phan thanh hai thanh phéan d6 1a luc
phép tuyén N va luc tiép tuyén T.

- Luc chéng truot S duoc xdc dinh 1a: S = N.tgp + AC .c; vi dat dinh dinh 1y
tuong cé =0, va AC = h/sin® nén ta co:

h
g="¢ (IV-97)
sin®
Trong dé: ¢ 1a luc dinh két don vi cua dat.
Luc gay truot cta lang thé trugt ABC la:
h 2
T =G.sinw = '2 .cotgm.sin (IV-98)

Nhu vay khi lang thé trugt ABC & trang thdi can bang phai thoa man diéu
kién sau:

2
S=T = ch =7'h .cot gm.sin (IV-99)

sin @
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h= ,2‘: - ‘,"C (IV-100)
y.smco.cosu) y.sm203

Chiéu cao h_, ting véi khi str dung t6i da tat ca cac luc dinh cua dat, (nghia

900
12 chiéu cao ma khi d6 chua xdy ra mat truot) duoc xéac dinh khi sin2® 16n nhét bang
mot hodc 2o = 90% o = 45°. Piéu dé ching t0 ring du c6 trugt theo mot mat trugt
bat 1¢i nhét thi mai doc ciing dat dugc mot tri s6 t6i thi€u ¢ trang thai can béng 1a:

_4c

Y

hy, (IV-101)

Tuy nhién, xét vé mit anh hudng ctia mua ning dén luc dinh két don vi va su

huy dong cua luc dinh trén mat trugt tr O +O,,,, nén gia tri hyy = 2c/y.

Nhu vay khi h,, >2¢/y thi mdi dat bi truot (IV-101°.a)
va  h,, <2¢/y thiméidatén dinh (IV-101".b)

N6i tém lai, 6 cac dat dinh, tuy theo dung trong va luc dinh cua dat, mai doc
c6 thé giit thang ding t6i mot chiéu cao xdc dinh theo cong thite (IV-101°.b).

5.1.3. Truong hop ddt c6 cd luc ma sdt va luc dinh két (¢ #0 va ¢ #0):

Trong trudng hop nay, viéc xac dinh do 6n dinh cha mai dat s& rit khé khan
va phtc tap, thAm chi khi khoi dat dong nhat va siic khdng cat ctia dit duge xem nhu
khong thay déi theo thoi gian. Hién nay c6 nhiéu phuong phdp tinh 6n dinh méi déc
cho truong hop nay, dong thoi véi su tro gidp clia mdy tinh dién tir va cac phan mém
tinh todn, do d6 van dé tinh 6n dinh m4i d6c d trd nén thuan loi va dé dang hon rat
nhiéu . Trong pham vi gido trinh Co hoc dat nay, chi gi6i thiéu mot s6 phuong phap
ma trong thuc t€ hién nay thuong ap dung.

5.2 Phan tich én dinh mai doc theo phuong phap mat truot cung tron hinh tru.

Phuong phap mat truot cung tron hinh tru la
phuong phdp gin ding dugc ap dung rong rai trong
thuc t€ dé tinh 6n dinh mdi doc. Ban chit cla
phuong phap 1a xéac dinh hé s6 6n dinh ctia méi doc
do6i v6i mat trugt nguy hiém nhat. Hé s6 6n dinh
truot 1a ty s6 momen cua tat ca cac luc chong truot
va moémen cua tit ca cac luc gay truot d6i vGi tam
truot cho trudc, con mat trugt duge gia thiét 1a cung
tron c6 ban kinh R ( Hinh IV-35).

5.2.1 Trang thdi can bang gidi han ciia mdi doc:

Xét khoi dat truot ABCDA giéi han boi mat
truot (theo hinh IV-35). Khi khoi dat nim & trang thdi can bang gidi han, tinh chat
clia dat duoc dac trung bang géc ma sét trong gidi han ¢, va luc dinh két don vi gi6i
han cg,. Nhu vay véi mot khéi truot nhét dinh nam trong trang thai can bang gi6i
han c6 thé tim duoc nhiéu cap tri s6 @, va ¢y, khdc nhau thod man diéu kién can
béang gidi han. Tic 1a c6 thé 1ap dugc dudng cong ¢, =f(¢,,) v6i mot khoi dat bat ky
(hinh IV-36).

Hinh IV-35
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Mbi diém niam trén dudng

cong quan h¢ c¢,, =f(p,,) cho ta A cen, K(0)
m,(?t cap tri s(?. Pen va Cah tlIOjI}g ung Can (P gn =0)
V61 trang thai can bang gi6éi han \

cua khoi dat trugt. N€u mai doc \
dang xét c6 cap tri s6 ¢ va c thuc N e X
ma toa do clia nd nam trén dudng .
cong quan hé¢ ¢y =f(@g) (vi du N Cah=T(@gh)
diém X) thi mai doc & trang thai . o /

Y RS

on dinh, con trudng hop ngugc lai
khi toa do cta cap ¢ va ¢ nam & o - -
phia du6i duong cong quan h¢ cy, Pgh Ceh=0)  Pgp ,K(®)
=f(¢g) (vi du di€ém Y) thi méi doc

bi truot.

Néu goi K 1a hé s6 6n dinh hay hé s6 an toan ctia khoi dat dép, thi hé s6 nay
chinh 1a ty s6 so sanh toa do cap tri s6 ¢ va c thuc cta vat liéu dap véi toa do cdc
diém nim trén dudng cong quan hé Con =F((g,). NEU toa do cap tri s6 ¢ va c thuc clia
vat liéu dap nam phia trén dudong cong quan hé ¢, =f(q,) thi K>1 va nguogc lai, nam
phia dudi thi K<1.

Nhu vay viéc tinh todn 6n dinh ctia mot mai doc bat ky 1a di 1ap dudng cong
quan hé ¢y, =f(@,,). Phuong trinh bicu thi dudng cong nay goi la phuong trinh can
bang giGi han cta khéi dat truot.

Dé lap phuong trinh nay, cdc tdc gia nghién ctu vé én dinh ctia mai doc déu
dua vao cong thiic néi ti€ng ctia C.A.Coulomb:

Toh =Cgh + Ogn-t2Pgn (IV-102)

Trong d6: 1y, - Ung sudt ti€p giGi han tai di€m bét ky trén mat truot & trang
thdi can bang gi6i han;

) Ogy- Ung sudt phdp gidi han (vudng géc v6i mat truot) ¢ trang thai can
bang gidi han;
@g - GOc ma sdt trong cta dat tng v6i trang théi gidi han cta dat.

Dé lap phuong trinh can bing gi6i han, hién nay céc tac gia thuong dua vao
hai loai mo6 hinh tinh toan sau day:

* M6 hinh tinh todn thit nhdt:

Chia khoi dat truot ra thanh nhiéu
coOt thang ding, mdi cot dat dugc gisi han
boéi hai mat phiang thing ding va duoc
xem nhu mot vat ran nguyén khoi tua trén
cung truot, cac tic gia nghién ctu trén co
s6 moé hinh nay gom G.Coray, K.
Terzaghi.

Xét mot cot dat phan t6 bat ky i
trong khoi dat truot (Hinh IV-37), trong
truong hop tong quat va khoi dat & trang
thdi can bang gidi han, cdc luc tic dung

1én cot dat nay gom: Hinh IV-37: S0 dé tinh todn 6n dinh

+ Trong lugng ban than cta cot ; ' !
: ' . " theo phuong phdp ph h
dat phan t6 dg=b.h.y di qua diem M trung €o phuong phap phan man

Hinh IV-36: Duong cong quan hé ¢ ,=f ¢.;)
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tam ddy cot dat.
Trong d6: b - Bé rong cta cot dat;
h - Chiéu cao trung binh ctia cot dat
v - Dung trong tu nhién ctia dat

+ Luc E, tac dung bén trai cot dat

+ Luc E, tdc dung bén phai cot dat

Luc E, ,E, 1a ngoai luc doi v6i cot dat dang xét thit i va trong trudng hop tong
quat co tri s6 va phuong chua biét.

+ Phan lyc dp la téng hop cla ba thanh phan: thanh phan phdp tuyén dN,,,
lyc dinh két dc, ti€p tuyén véi cung truot, luc ma sét dTy, ti€p tuyén véi cung truot.
Néu khong tinh dén luc dinh dc,, thi hgp luc cta dNy, va dTy, l1a dp', 6 trang théi
can bang giéi han dp' c6 phuong tao v6i phdp tuyén OM mot géc ¢y Nhu vay
phuong tic dung cua phan luc dp' clia cot dat bat ky déu phai ti€p tuyén véi vong
tron tam O ¢6 bdn kinh r, = R.sin@,, vOong tron nay goi la vong tron ma sat.

Trong d6: O - Tam cha ban kinh cung truot;

R - Ban kinh ctia cung trugt.

Do méi cot dat déu & trang thai can bang gidi han, nén cic luc néu trén tao
thanh da gidc luc khép kin, chu y ring hai luc tuong hé E,; va E, ¢6 thé xem nhu 12
nhitng nodi luc ctia khoi dat truot cho nén khi xét tong quat toan khoi dat truot thi
khong can xét dén no.

* Mo hinh tinh todn thir 2 :

M6 hinh nay do D.Taylor,
A.LIvanov ... kién nghi. Theo cac tac gia
nay, khoi dat truot dugc xem nhu mot vat
ran nguyén khaoi va tai méi di€ém trén mat
trugt chiu tic dung cta ung sudt ti€p T
thod man cong thic cua C.A.Coulomb
(IV-102) khi & trang thdi can bang gidi
han. Khi khéi dat ¢ trang thdi can bang
gi6i han thi khoi dat nay chiu tic dung
ctia cac luc sau day (Hinh IV-38):

Hinh 1IV-38: So do tinh todn én dinh khi
xem khoi ddt nhu vat rdn nguyén khoi.

+ Néu xét ca ngoai luc trén bé mat,
thi khoi dat c6 trong luc g theo phuong E -E, bat ky, con néu khong c6 ngoai luc tac
dung trén bé mat thi luc nay chi gdm c6 trong lugng ban than va c6 phuong thing
ding di qua tam cta khoi truot, day 1a yéu to chu yéu gay ra truot ctia khoi dat va co
tri s6 bang dién tich mat cat ngang nhan vé6i dung trong tu nhién cta dat.

+ Luc dinh phan t6 dcy, = c,,.ds tdc dung trén mot phén t6 dién tich mat truot,
c6 phuong ti€p tuyén cung truot.

Trong d6: ¢y, - Luc dinh két don vi ting véi khi dat dat trang théi gi6i han;
ds - Chi€u dai phan t6 cung truot.

+ Phan lyc phan t6 dp' gém tong hai lyc: luc phdp tuyén dN,, va luc ma st
dT,, tic dung ti€p tuyén véi cung truot.

dN,, = 6,.ds (IV-103)
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dTgh = ngh'tg(pgh (IV'103)

V6i o, - 1a tng suét phdp gi6i han tai di€m dang xét. Phan lyc phan t6 dp' di
qua trong tam cuia phan t6 dién tich va tao v6i duong phap tuyén mot géc bang @,
Do d6 moi phan luc phan t6 dp' trén mat truot déu ti€p tuyén véi vong tron ma sat.

Van dé tinh to4n 6n dinh m4i doc 1 can ¢t vao su phan tich luc tic dung d6i
v4i hai loai mo hinh tinh todn néu trén, dé trén co s& do, 1ap biéu thic tinh hé s6 6n
dinh.

Phan tich hai loai mé hinh tinh todn néu trén cho ta thdy rang: Véi loai mo
hinh thit nhat (chia khoi dat truot thanh nhiéu cot dat thang ding) tuy tinh todn c6
phiic tap, nhung duoc ing dung rong rai trong thuc t€. Boi n6 c6 thé dé dang tinh
todn v6i cdc mai doc khong dong nhat. Loai mo hinh tinh todn thit 2 khong thé ap
dung cho mdi d6c khong dong nhét nén it dugc ding trong thuc té.

5.2.2 Phuong trinh cdn bang gidi han:

Xét khoi dat trugt ABC trén hinh (IV-37), khi khéi dat & trang théi can bang
gi6i han thi téng momen cta cac luc tdc dung d6i v6i tam O phai bing khong:

> M,=0Hoac > M,=>M, (IV-105)
Trong d6: Y M, : Téng momen gy truot ldy d6i véi tam O;
Z M., : Téng momen chéng trugt 1dy déi véi tam O;
Tur do ¢6 thé viet dugc phuong trinh can bang gi6i han dudi dang téng quat:
D Xdg=Ruitge, > dN, +R.c,.> ds (IV-106)

Trong d6: D dN, =) (c,,.ds): VGi ds 1a do dai doan cung truot gidi han
trong cot dat dang xét. C4c ky hiéu khdc biéu thi trén hinh (IV-37).

Vin dé co ban & day 1a xdc dinh dugc tri s6 dN, trong cong thic (IV-106).
Trude hét thay rang trong luong ban than dg 1a nguyén nhan chi yéu phat sinh ra

phan lyc dN,,,. Do d6 mudn xdc dinh dN,, cdc nha nghién ctu déu di tim sy lién hé
gitta phan lyc dN,, v6i dg thé hién dudi dang:

p=—2 (IV-107)

Hién nay c6 nhiéu phuong phap xac dinh B. Sau day chi trinh bay phuong
phdp chinh c6 lién quan dén viéc 1ap cong thic tinh hé s6 6n dinh ctia mai doc.

5.2.3 Phutong phdp tinh én dinh mdi doc:

5.2.3.1 Phuong phdp cua K.Terzaghi
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Bing cach chia khéi dat truot ra thanh N '
nhitng cot dat thang ding, K. Terzaghi i O
Phan tich luc tac dung doi v6i méi cot dat gém 4 o
luc co ban: dg, dcy, E,, E,, véi so d6 tinh todn nhu
hinh (IV-39). ldg R

K.Terzaghi gia thiét rang cic luc E,, E, ¢6 b /
phuong ti€p tuyén vé6i diém M trung tam ddy cung Bl
truot cua cot dat dang xét. Nhu vay doi véi mot cot N dcgn
dat bat ky ca 4 luc dg, dcy, E,, E, déu di qua di€m Pgh ~ B
M. Tur su phan tich nhu vay ta x4ac dinh duoc: dNgh dg

dN dTentdcent(E1-E2
B: dgh = COS O (V_107’) g g ( )
& Hinh IV-39: So d6 tinh todn theo

PN . . N . . huong phdp cua K.Terzaghi
Cuoi cung phuong trinh can bang giGi han c6 PIEons phap §

thé viét dudi dang:
Zng = RZ dg.cosa.tgp,, +Re,, Z ds (IV-108)

Phan tich phuong phép cua K.Terzaghi thay rang tong s6 céc luc E trong
toan khoi dat truot khong bang khong, vi nhitng luc E cua céc cot dat ¢6 géc
nghiéng o khac nhau ma tri s6 cia luc E 1én hai cot dit ké nhau lai bang nhau. Nhu
vay so do tinh todn cua K.Terzaghi khong thod man phuong trinh can bang tinh hoc
(phuong trinh hinh chiéu cdc luc theo phuong ngang va phuong diing), dé don gian
hoa tac gia khong xét dén thanh phan E,, E, va Terzaghi dua ra cong thic tinh 6n
dinh mai doc nhu sau:

‘ D (9g;.cosar; tge; +¢;.Al)

Z:gi.sinoci

Trong d6:  g; - Trong lugng cua manh thi i;

(IV-109)

Ci, ©; - g6c ma sat trong va luc dinh don vi tai manh i;

Al - Chiéu dai cung truot thudéc manh thi i.

5.2.3.2 Phuong phdp dp luc trong luong cua R.R.Tsugaev

Sau khi phan tich cdc phuong phép tinh todn theo can bang gidi han cua
Coray va Terzaghi, Gido su Tsugaev da tinh todn véi nhi€u mai doc khac nhau va rit
ra hai két luan:

- V6i nhitng mai d6c tuong doi thoai: m>2+2,5, mat trugt thuong an sau
xuong nén. Lic d6 hé s6 B c6 thé 14y bing 1. Mai doc céc dé, dap dat trong thuy 1gi
thudng 1a thoai hon nén c¢6 thé dung B=1 d¢ tinh toan. Liic d6 phuong trinh can bang
gi6i han ctia mdi doc tuong doi thoai c6 dang:
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D Xdg=R) dgtge,, +Rcy, D ds

(IV-110) - o
X

Phuong phdp nay goi la phuong phéap ap o
luc trong lugng vi tri s6 ap luc phéap tuyén phan A R
t6 Ny, xdc dinh truc ti€p bang trong luong cla W
cot dat dang xét.

- V6i nhitng mai doc m< 2+2,5, mat o C
truot khong an sau xudéng nén va c¢6 dang gin dNeh=dg.cos/ | dg Vy

giong mit phang.

d6 phuong trinh can bang c6 dang giong

Hinh IV-40: So do tinh todn theo

Tri s6 B c6 thé tinh bing: B=cosy. Lic
’ p &P v phuong phdp dp luc trong luong

phuong trinh (IV-108) clia Terzaghi. D€ don
gian khi tinh todn c6 thé 1ay B=cosy=Const. Trong d6 v 1a géc hop bdi day cung
AC v61 phuong ngang. (Hinh IV-40).

xét;

Phuong trinh can bang giGi han trong trudong hop nay cé dang:

Zng = R.l,OS.COS\Vngtg({)gh +R.cthds (IV-111)
Trong d6: 1,05 - Hé s6 diéu chinh do 14y géc v thay cho o ctia Terzaghi.
Cong thiic tinh 6n dinh mai déc dugc R.R Tsugaev dua ra nhu sau:

o2 (Zatge) R (ds, <) (IV-112)
K=R > (Z,.X,) +b.z(zn.xn)

Trong d6: R - Ban kinh cung truot;
b - bé rong manh thi i;

X, - Khoang cach tir truc OY dén trung tdm ddy manh i dang

ds, - Chiéu dai doan cung trugt thuéc manh i dang xét;

Z, = Z:yi.hi - V6i v, 1a dung trong céc 16p dat ¢ chiéu cao

tuong tng z; thudc manh tha i dang xét;

©;, C; - g6¢c ma sat trong va luc dinh don vi tai ddy manh tha i

dang xét.

5.2.3.3. Phuong phdp cua W.Fellenius:
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Ciing bing cach chia khéi dat thanh nhitng cot thang ditng nhu Terzaghi: Xét
mot manh i bat ky (hinh IV-41), cac luc tic dung 1én manh phan t6 nay gom: trong
luong manh g;; tong cac luc phdp tuyén T;,; tong cac luc phdp tuyén N; va téng céc
luc thuy dong U, trén phuong ti€p tuyén v6i ddy manh; téng céc luc tuong tac gita
cdc manh i v6i manh i-1 va manh i+1; E, ; va E,,,. Theo Fellenius dé nghi chdp nhan
1a " Tong hinh chi€u cia tat ca céc luc tuong tdc gilta cac manh thi i v6i i-1 va i+1
trén phuong phdp tuyén bang 0", do d6 luc phép tuyén N; chi do g; gay ra. Cho nén
phuong trinh can bang gidi han xdc dinh trong diéu kién nay tring vdi cong thic
(IV-108) cua K. Terzaghi.

Hinh IV-41: So do tinh todn theo phuong phdp phdn mdnh cua Fellenius

Hé so 6n dinh ctia mdi doc trong trudng hop khong c6 tai trong ngoai tac dung
x4c dinh theo quy udc nhu sau:

M6 men stic chdng trugt giéi han

K= -
Mo men trugt do trong ligng ban than dat

(IV-113)

T di€u kién hinh chiéu cua tat ca céac luc tuong tic gitta cic manh lén
phuong phép tuyén 1a bang 0, do d6 hinh chi€u cua tat ca cac luc tic dung 1én manh
i trén phuong phap tuyén s€ la:

N; +U, —g; coso,; =0 (IV-114)

Trong dé: U; =u; Al

u; - p luc nudGe 16 réng tai manh thi i
Al; - Chiéu dai cung truot ciia manh thi i

Do détacs: N, =0, cos —UAl (IV-115)

M6 men chong truot ctia lang thé dat truot tinh nhu sau:

M, =R[tgeD (g cos a; —u;Al) +c) Ali) (IV-116)

i=1 i=1
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M6 men gay truot cla liang thé dat :
M, = R.g,Sina, (IV-117)
i=1
Vay c6 thé danh gid mitc do 6n dinh clia mai doc qua hé s6 K, tri s6 clia n6 1a:
C.Zn: Al, + tg(pzn: (g,cos a, —u;Al,)

K = _i=! i=1 (Iv-
z g.sin a;
i=1

118)
Trong do6: ¢, @ - Luc dinh két don vi va géc ma sat trong cua dat;

a; - Géc hop boi dudng néi tir diém gitta ddy cung trugt cia méanh thit i véi
tam O so vé6i dudng thang ding;

g, - Trong lugng ctia manh dat tha i duoc tinh:
g, =AX, hy (IV-119)
Vé6i: AX; - Bé rong cia manh thi i;
h, - Chiéu cao trung binh ctia manh thi i;
v - Dung trong tu nhién ctia dat.
Néu mai doc duge ciu tao gdbm nhiéu 16p dat ¢6 tinh chét khic nhau, thi cong

thitc tinh hé s6 6n dinh ctia méi doc s& 1a:

Z:CiAIi +Ztggoi (AX,h,y; cosa; —Uu;Al)
K =1 = - (IV-120)
D AX;hy;Sing,

i=1

Trong dé: o;, ¢; - gbc ma sat trong va luc dinh don vi cua 16p dat ma day cung
truot di qua;

v - Dung trong tu nhién trung binh cta cac 16p dit & manh thu i;

ZleZj
= 4= 00

= IV-121
Y - ( )

i

Véi:  n - s6 16p dat;
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¥; - Dung trong tu nhién ctia 16p dat j trong manh i c6 chiéu cao tuong
ting 1a Z;.

5.2.3.4. Phuong phdp phdn manh cua W .Bishop:

Phuong phéap nay cua Bishop ciing dua trén co s& chiu khoi dat truot ra thanh
nhitng cot thang ditng, phan tich nhitng Iuc tic dung d6i v6i moi cot dat gom cac luc
co ban: Trong lugng manh g;, téng cac luc tiép tuyén T, tong cdc luc phap tuyén N;,
va tong cac luc thuy dong u; trén phuong phdp tuyén véi ddy manh i, téng céc luc
tuong tac gitta cic manh i v6i manh i-1 va manh i+1 1a E,; va E,,; nhu hinh (IV-42).
Nhung & day Bishop gia thiét 1a téng hop Iuc bang khong (vi can bang) trén phuong
nam ngang. Do d6 d€ tim dugc dNy, ta phai chi€u cdc luc lén phuong thang ding,
lic d6 téng hinh chiéu clia céc luc tuong tac gitta cdc manh (E;,, E,,,) trén phuong
thang ding s& biang khong va luc phdp tuyén dNg, bay gio ciing chi do g; gay ra. Tir
phan tich trén, hé s6 3 xac dinh trong truong hop nay la f=cosa va phuong trinh can
bing giGi han xdc dinh trong trudng hop nay tring vdi cong thic (IV-108) cta
K.Terzaghi.

Hudng cua luc tic

__________

Hinh IV-42: So do tinh todn theo phuong phdp phdn mdnh cua Bishop

Tir diéu kién hinh chiéu tit ca cac luc tic dung Ién manh i trén truc thang ding
bang khong ta cé:

(N, +U,)cosa; —g, +T;sina,; =0 (Iv-122)

N, tgp +c.Al .
Trongdo: T, :&; U =UiA|i ;Va Al = AX,
K COS L

K - 12 hé s6 6n dinh

Thay cac gia tri trén vao cong thic (IV-122) ta dugc tri s6 N; la:
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1
N, = K
| = 1 (IV-123)
cosa, [1+E.tg(p.tg(xi]

Tuong tu nhu trén, 14y mo men cla cac luc chéng truot va luc gay trugt véi
tam O ta c6 cong thiic tinh hé s6 6n dinh 1a:

n

Z[C'Axi +(g; —wAX)tgel/ M; (o)
K = 2! (IV-124)

n
Zgi sina;
i=l

tgp.tgo
Trong d6: M, (o) =cosay[1+ g(ng -]

©;, C; - g0c ma sat trong va luc dinh don vi cua 16p dat ma day cung truot di
qua;

AX, , h;, - Bé rong cua manh thi i va chi€u cao trung binh ctia manh thi i;

u,,y; - ap luc nude 16 réng va dung trong tu nhién trung binh tu nhién cta dat
tai manh thi i.

RO rang, & phuong phdp nay, hé s6 6n dinh K ¢6 mit & ca hai cong thitc (IV-
123) va (IV-124) nén phai dung phuong phép thir ding dan dé co6 tri s6 ding K.
Nghia 1a trudc hét phai gia thiét hé s6 on dinh K=1 & v€ phai, sau d6 thay vao cac
biéu thic (IV-123) va (IV-124) tinh lap nhiéu vong cho dén khi tri s gia thiét va tri
s0 tinh ra x&p xi nhau thi thoi.

Do vay, van d¢ dat ra la phai tim dugc mot cung trugt nao (hay tam trugt nao)
nguy hiém nhat, nghia 13 cung truot c6 hé s6 6n dinh nho nhat (K,,;,), dé tir d6 c6 thé
danh gi4 su 6n dinh ctia mai doc.

Néu K, < thi mdi dat mat on dinh
K,.,=1 thi mdi dat & trang thdi can bang cuc han
K. > 1 thi mi ddt 8n dinh

min

Tuy theo tim quan trong va tinh hinh chiu tai khac nhau cua mai doc, dong
thoi dé nhdam dam bao an toan cho mai doc, hé s6 6n dinh nho nhat nay phai 16n hon
hé s6 on dinh cho phép [K,] dugc néu trong quy pham. Do vi tri tam trugt nguy
hiém nhét phu thudc vao bién so 1a luc dinh két va goc ma sét trong cua dat, hai bién
s6 nay duoc lién hé v6i nhau bang mot phuong trinh, cho nén giai bai todn loai nay
chi c6 thé ti€n hanh bang c4ch "tim dan"

Dé giam nhe khoi lugng tinh todn, nam 1927 W.Fellenius dua vao két qua
clia cac cong trinh nghién cttu ciia minh da dua ra phuong phap xac dinh vi tri mat
truot nguy hiém nhu sau:
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Trudc hét, ong tim tam cla cung trugt nguy hi€ém nhat v6i gia thiét dat chi c6
lyc dinh két (¢ = 0, ¢ # 0), bang cach xay dung diém giao nhau gita hai dudng
thang ké tit mép duéi va trén (A va B) cia méi doc hop véi mat mdi doc va mat
phéng nim ngang dinh doc dudi géc B, va B, (hinh IV-43a) tri s6 ctia cdc goc B, va
B3, phu thuoc vao kich thuéc mai déc va 1ay theo bang (IV-14) va cung truot nguy
hiém nhat di qua chan mdi doc.

DBusng cong
he s6 K

b) Kmin mip

N

4,5H

Hinh IV-43
Bdng IV-14: Tri s6 cua f, va
Hé s6 mai doc : m 1 2 3 4 5 6
B,(do) 28 25 25 25 25 25
B,(do) 34 35 35 36 37 37

Néu xét dén ca luc dinh két va luc ma sat trong cua dat thi tam cung truot
nguy hiém s& chuyén dich lén phia trén hay xu6ng phia dudi dudng OM theo mot
duong cong rat thoai, c6 thé xem nhu mot dudng thang. Vi tri clia diém M dugc xéc
dinh 1 tir phia dudi chan méi doc 1ay mot doan bang chiéu cao mai déc H, va kéo
dai theo phuong ndm ngang (vé phia mdi doc) 14y mot doan bang 4,5H duoc diém
M. N6i O véi M s& duge dudng thang OM va kéo dai thém ra mot doan. Gia thiét
mot s6 tam truot O,, O,, O;, O,... ndam trén doan kéo dai va vé nhitng cung trugt
tuong tng di qua A, dong thoi xdc dinh dugc nhitng hé s6 tuong ung K, K,, K5, K,
... Dua vao biéu dé cta nhitng hé s6 6n dinh nay (hinh IV-43.b) c6 thé x4c dinh
duoc tri s6 6n dinh nho nhat K, tng v6i tam trugt nguy hiém nhat trén duong kéo
dai (tam O,,;,). V& dudng PQ vuong goc v6i duong kéo dai tir duong thang OM di
qua O,,;, va chon c4c tam truot O',, O',, O'5, O, ,... trén duong PQ va vé cic cung
truot cia nhitng tam O' nay va ciing di qua A. Péng thoi tinh dugc cdc hé s6 6n dinh
twong tng K';, K'5, K'5, K's...

Tur bi€u d6 hé s6 6n dinh ndy c6 thé xdc dinh duoc hé s6 6n dinh nho nhat
K. hay con ky hi¢u R K. .

Theo nghién citu ctia V.V.Fandev, tam truot nguy hiém clia mai doc thudng
nam trong gi6i han cia mot cung hinh quat duoc tao béi hai dudng thang di qua
trung diém cla mai doc: mot dudng thang ding va mot duong 1am vé6i doan dudi
ctia mai doc mot géc 85° (hinh 1V-44). Cung cua hinh quat nay c¢6 ban kinh R, va
cung ngoai ¢6 ban kinh R,. Tri s6 R, va R, xac dinh theo bang (IV-15).
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Bdng IV-15: Tri s6 cua R,/H va R,/JH

Hé s6 mai doc m 1 2 3 4 5 6
R,/H 0,75 0,75 1,00 1,50 2,20 3,00
R,/H 1,50 1,75 2,30 3,75 4,80 5,50

Theo bang (IV-15), H - 1a chiéu cao
ctia mai doc. Theo phuong phdp nay, sau
khi x4c dinh dugc vung tam truot nguy
hiém nhat abcd (Hinh IV-44), c6 thé gia
thiét nhi€u tam truot ndm trong dé, moi
tam truot s€ xac dinh dugc mot boi so cua
hé s6 6n dinh K tuong tng, cudi cung s& vé
dugc nhitng duong dong mic cua K (co
cung tri s6 K). Sau d6 chon mot tam truot
trong pham vi duong dong mic K c6 tri s6
nho nhat dé xac dinh K, roi xét su 6n
dinh cua mai doc.

Hinh I-44: Pham vi xdc dinh tdm
cung trugt theo V.V. Fandev.

Thuc t€ tinh todn da cho thay ring,
truong hop nén dat dong nhat, khong c6 tai
trong tac dung va khong c¢6 dong tham thi vi tri mat truot thuong di qua chan mai
doc. Con nhing trudng hop khac mat trugt ¢6 thé di vao phia trong hoic di ra phia
ngoai chan mdi déc. Do d6 khi kiém tra 6n dinh clia mai doc can phai gia dinh thém
cac mat truot ¢6 di€m ra trén mai doc va nam ngoai chan mai doc.

Khi xdc dinh dugc hé s6 6n dinh nho nhat K,;,,.,;, ttong tng véi tAm truot
nguy hiém nhat, nhu th€ bai toan da giai quyét xong, 1y tri s6 ctia hé s6 K, iymin SO
sanh v6i hé s6 6n dinh cho phép dé danh gia mic do on dinh clia mai doc dang xét.
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