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PHAN TICH ON BINH MAI DOC 3D LOI VA LOM
BANG PHUONG PHAP CAN BANG GIOT HAN

Nguyén Hoang Giang '

Tém tat: Bai bao gidi thiéu nghién cleu phén tich 6n dinh cia méi déc theo mé hinh 3D cong. Hai dang mai
déc 3D 16i va I6m dugc xét va phan tich trong nghién ctru nay. Théng sé ty Ié chiéu cao trén ban kinh cong,
H/R, duoc dé xuéat nham danh gia anh hudéng cda ban kinh cong 1én hé sé 6n dinh va vi tri cung truot cia
méi déc nguy hiém. Dyra trén phurong trinh can bang tinh hoc mé men va phuong phép phan méanh, chuong
trinh phédn mém da duoc Iap ra dé phén tich xac dinh hé sé 6n dinh ctia méi déc cong 3D. Két qua duoc phan
tich so sanh véi mai déc 3D thang. Phan tich cho thay hé s6 6n dinh ctia méai dbc 16m I6n hon hé sé én dinh
clia mai déc thang. Tuy nhién, véi mai déc I6i, hé sé 6n dinh thay dbi & d6 né cé thé Ién hon hodc nhd hon hé
sé dé cda 3D thdng phu thude géc nghiéng, ban kinh cong va bé réng méi déc. Céc biéu dé vé hé sé én dinh,
tadm vi tri cung trurot cho méi dée 3D 16i va I6m dugc xay dung.

Tirkhéa: Mai déc 3D cong; mai déc 16m; mai déc 16i, hé s6 én dinh, tAm mat truot nguy hiém.

Summary: The three-dimentional curvature slope was analyzed. In this research, convex and concave slopes
were considered with toe failure case. The parameter, H/R, ratio of height of slope to curvature radius, is
introduced. This parameter will show how the change of curvature radius affects on slope stability and position
of critical toe circle. A program was developed based on 3D curvature cases, method of slices and limit-
equilibrium analysis method for slope stability analyses. The results show that stability number of 3D concave
slope situation is higher than that of 3D straight slope while that of 3D convex slope is smaller or greater than
3D straight slope's stability number depending on slope angle, curvature radius and width. Stability number
and center of critical sliding surface of concave and convex slopes are shown in kind of charts.

Keywords: 3D curvature slope; concave slope; convex slope, stability number, center of critical sliding surface.
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@ 1. Gidi thidu

Hién nay phan l&'n cac nghién ctru phan tich cho én dinh mai déc dwoc thwe hién voi mai dée thang,
Totoni [17]. V@i bai toan phang, nhiéu phuong phap phan tich hé s6 6n dinh da dwoc phat trién va ap dung
kha phd bién nhw: Bishop [2], Morgenstern [13], Fellenius [4], Leshchinsky [11]. Taylor [14] dwa ra biéu db
hé sé én dinh Ns va vi tri tam cung trirot nguy hiém nhét cho mai déc 2D.

Tuy nhién, trén thuc té, cac vu sat trwgt co thé xay ra thi mai déc cd bé mat khéng thang ma & dang
3D. Mat trueot thue té c6 thé & dang mai dbc dang 16i va dang I6m. Mét sé cac hoc gia da tién hanh phan tich
cho mai déc cong nhu Leshchinsky [9, 10], Giger va Krizek [7, 8], Baker va Leshchinsky [1], Xing [18],
Ohlmacher [14] cho mét sé trwdng hop déc biét. Leshchinsky [10] da gidi thiéu phwong phap phan tich hé
sé &n dinh cia mai déc 3D theo cac phwong phap can béng gidi han. Xing [17] gidi thiéu phwong phap tinh
én dinh mai déc 3D I6m. Michalowski [12] giéi thiéu phwong phap tinh cho méi dée 3D phang ¢6 dia chat
ddng nhat. Phuwong phap nay sau dé dwoc Farzaneh [3] phat trién cho mai déc 3D c6 dia chat khéng déng
nhét. Giang [5] nghién ctru phwong phap tinh dé 6n dinh ctia mai déc thang 3D véi anh hwéng cla ty 18
chiéu rong trén chidu cao mai dbc. Tuy nhién, phan I&n cac nghién clru chuwra dwa ra duoc bai toan téng
quat cho mai déc 3D 16i va 16m cé cac goc nghiéng mai doc thay ddi, chiéu réng va ban kinh khac nhau dé tir
do co thé xac dinh hodc lam bai toan kidém tra véi cac mai déc 3D bi sattruottrong thuc té.

'TS, Khoa Xdy dung dan dung va cong nghiép, Truong Bai hoe Xay dyung. E-mal: giangnh@nuce.edu.vn.

TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE XAYDU'NG 15_02%




KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

Trong nghién cru nay, cac mai déc dang 3D 16i va I6m dwoc xem xét nghién ciru cho truéng hop
trwot qua chan déc. Ty sb chiéu cao trén ban kinh cong dugc gidi thiéu nham phan tich d6 anh hwéng cia
ban kinh cong I&n hé sé 6n dinh va tam vi tri cung triegt nguy hiém. Chuwong trinh tinh toan st dung ngén
nglr Fortran tinh toan cho cac mai déc khac nhau. Két qua tinh dwoc thé hién dang bang tra sé gitp ky sw
nhanh chong xac dinh hé sb 6n dinh va tam trwot clia cac mai déc cong.

(. 2. Phwong phap tinh

2.1 Nguyén ly xac dinh kich
thwéc hinh hoc ctia mai déc cong

truc toa dé dia phuong

V&i mét mai dbc, dé danh gia xem
né cé én dinh khéng thi tAm va ban kinh
clia cung trwgt sé duwoc xac dinh nhw
Hinh 1. Cung trwot nguy hiém nhéat |a
cung trueot co ty sé gitra lwe khang cét
doc theo cung trwgt cia mai débc va luc
cat clia méai dbc ay 1a nhd nhét. giao déy déc !
D(x; z)))

giao dinh doc
L (,\‘“, :u)

Vi tri mai déc duoc xac dinh bdi 2
gia tri goc: o va goc tdm trugt 6 =0, + 6,
nhw Hinh 1.

Trong nghién clru nay, chi xét cho
trwerng hop datthuandinh:s=c,

chan T (x, z)

Hinh 1. So db va vi tri cia mét truot 2D

Hé sé an toan clia mai déc duwoc
tinh toan xac dinh bang phwong phap thir.
Cac cung treot khac nhau dwoe tinh toan
véi cac hé sb an toan khac nhau. Cung
trwot cd hé sb an toan nhé nhat chinh 14
cung tregt nguy hiém nhét.

Giang [5] da xac dinh nguyén ly
tinh toan cho mai déc thang 3D (3DT) cho
mai dbc cho cac gbe mai dbe tir 0 dén 90°.
V&i mai déc cong, ¢ hai dang mai déc
cong chinh la mai déc 3D 16i (3DCV) va

mai déc 3D 16m (3DCC) nhw trong Hinh 2.
3D I16m

Hinh 2. Mai déc cong
O d6 dinh déc va day dbc 1a hai duwdng tron dong tam va phwong trinh cho day déc va dinh 1an lwot
dworc thé hién nhw sau: (R, 12 ban kinh day déc va R, la ban kinh dinh déc).
(x-RY +y*=R? Day déc (1)
2 X
(x-R)Y+y*=R*>  Pinhdéc (2)
V&ihé truc toa dé nhuw trong Hinh 1, véi mai dbc 16i, tam mat treot co gia triam trén truc x do dé gia tri

R,va R, la am. Trong phan tich can bang gi¢i han cho mai déc 3D cong, mat trrgt cé thé dwoc xac dinh gan
dung dw¢idang hinh elip.
Gl A Gl (3)

72+
R w R

trong do: x, z. latoa dotamtruottai O Wla bé réng khdi trreot; R 1a ban kinh mét trwot trong hé toa dd xoz.
R=\(r,-xY +(z,-2) (4)

H,plan lwotla chiéu cao va goc nghiéng méi déc.
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Phuong trinh mat déc 1a dang dwdng cong hypecbon ¢b phwong trinh nhw sau:

(HR-(R-R):) (x-R) _
(H.y)z yz =1 (5)

Hinh 3 thé hién mat giao gitra cung trweot trén 3D va mat déc cong.

Hinh 3. Giao cung truot tron 3D va mai déc cong

2.2 Nguyén ly xac dinh hé sé én dinh méi déc cong

Theo phwong phap tinh can bang giéi han, khdi treot duoc chiathanh cac manh theo phuwong truc y.
Trén mbi manh, viéc tinh toan hé sé F, sé dwoc tién hanh nhw véi 2D. Yéu td bé réng clia khéi trugt 3D (W)
nhw trong Hinh 3 dwgc dwa vao tinh toan. Trong tinh toan 3D, hinh dang mat tregt nguy hiém dwoc xac dinh
theo dang hinh elip. Véi khéi trro't cong 3D, phwong phap can bang giéi han va phan manh ciing dwoc ap
dung, & do6 xac dinh md men theo hinh hoc dwgc xac dinh nhw Hinh 4.

Trong pham vi nghién clru nay, tinh toan 6n dinh cho khéi truot 1a dang &n dinh cé mai trvot di qua
chan maidéc.

Z
2,

7
7

a. Lém b. Loi

Hinh 4. Phuong phap phdn manh cho méi déc cong 3D
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Theo Hinh 4, cac théng sdcla cung treeot dwoce xac dinh nhw sau:

-Phwongtrinh can béng mé& men quanh truc x' clia mét lat cét droc xac dinh nhw sau:

A4=(1)=(2)-(3)-(4)

trong do: -

Xy i -";‘ 't
()= [zg,xde; (2)= [grde s (3)= [z, x'a'; ()= [z x'dr
Xy X'

5

DT,

2 v
Ay X

- M6 men gay trurot twong ing voi khébi truot

W
M, =pg [4dy
0

-M6& men khang truvgt clia khditrwot
Mr - CHRLb

eﬂ
Trongd6: L= [RdD =R(0,-9,)
B4

Dién tich cha khéi trrot
¥
ﬁ:ﬁ@
0
- Hé sé an toan theo diéu kién can bang mé men cho khdi trugt

Jo M, _ CMRLb _ & HRI?

S M ey P
0 0

(11)

- Hé s6 &n dinh dwoc gidi thiéu béi Terzaghi [16] theo diéu kién can bang mé men ctia khéi trwot

b
N,=F RS _ TR

& Tad
oj ly

Chuong trinh tinh toan viét bang
ngdn ngl Fortran dé tinh toan va xac dinh
hé s an toan, tm va cung trugt nguy 56, 2. T, z)
hiém nhat cia mai déc 3D cong cho cac .
n ix(T)
phuong trinh tinh & trén. i E
Chuwong trinh tinh toan cho mai déc ) T
3D 16i va 16m dwoc thwe hién theo so dd [Guni marrixeey, zpla—{ ny np, manrice )|

Hinh 5.

B,D,R Uk, z,) Dixgzy.R. R, R,

w W

Ry Ry, W W, W, Wy, 1, W

[1=1+1 |— o[ M-y
¥

6, 0 Vo A LM M, 7

™ "F:b’ .2, R D(,\'d, Z

L'FX!_,, ST Hu aa“ubr “!b:'

Hinh 5. So db va quy trinh tinh
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@ 3. Kétquavaphantich

Hé s, ty sb gitra chidu cao mai déc va ban kinh cong, H/R,, dwoc gidi thiéu nhdm phan tich anh
hudng cla dé cong cla mai déc |&n hé sb én dinh. Giang [5] dd phan tich anh huéng cla ty sb chiéu réng
trén chiéu cao mai déc, W/H, 1&n hé s6 6n dinh va tdm cung trwot nguy hiém trong trwéng hop mai déc 3D.
Trong nghién ctru nay, ty s6 W/H ciing dwg'c dung phan tich danh gia &nh huéng ctia bé rong I&n cung truot
3D cong.

Chuong trinh theo so' db tinh trong hinh 4 dwoc viét cho méai déc 3D 16i va 16m cac gbe mai dbe tir 0
dén 90°. Ty sb H/R,, W/H bién thién nhdm phan tich anh hwéng cla cac hé sb nay [én hé sé 6n dinh va tam
cung trugt nguy hiém nhat. Tam cung trwot, kich thwéc, bé réng va vi tri cia khéi tregt dwoc xac dinh. Hinh
6 cho thay vi du vé khéi trugt clia mai déce 16i va 16m cé gbe B =45".

P 5
= | ——
- /33'3 Lzm —m T, ¥, 2 3D 181 i TG, 2)
al| #= oM 4 p=ss o\ o8
" —o— 80C y, 2 B=4. —o— S(C . 2
| H/R=-01 o, v.2) | | H/R =04 : U(iy 53
) —— U, ¥, Z) | 5 —o— U, ¥, Z)
—— D(X;, ¥, 2
2
) )
1

R o —
Wuﬂﬁﬁﬁﬁ“&"‘é‘&r alfo,wé@@ ™
-
4 X.=0.3125 4 X,= 047070
z, = -0.39341 z =-0.49742
.2 [T T T -2 ’i I |
-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 L 2 3
W/H W/H
a. Cung trurot nguy hiém mai déc 16m b. Cung trurgt nguy hiém mai déc 16i

Hinh 6. Tam va vj tri cung trurot nguy hiém p = 45°

Hinh 7 cho thay két qua clia hé s6 6n dinh N_ cho cac goc mai déc B =30°,45°, 60°, 90". Két qua clia mai
dbc 3D 16i sé dwoc so sanh véi hé sb 6n dinh ctia mai déc 3D phang dwoc Giang [5] cdng bd.

Két qua cho thay hé sb 6n dinh ctia mai doc 16m Ién hon hé sb d6 clia mai dbc thang 3D cho tat ca cac
goc nghiéng mai déc va hé sé H/R,, W/H. Tuy nhién, v&i mai déc 18i, hé s6 6n dinh thay dbi cé thé Ién hoac
nhd hon hé sé én dinh clia mai dée 3D théng tly thudc vao géc nghiéng mai déc va hé sé H/R, W/H nhw
Hinh 7, goc p=30",45", 60", 90".

Khi H/R, khéng (ban kinh cong rét Ién tiém can dwong thdng), hé sb &n dinh cia mai déc cong tiém
can véimaidbe thdng 3D.

Tw Hinh 6 cho thay, v&i ca mai dbc 3D 16i va 16m khi hé s6 W/H tang dan, hé s6 6n dinh N, giam vé gia
tri nguy hiém nhat sau dé tang dan.

"

N 105
—— 3DCC . [ [ 1
—— 30T I —3DC
5= 130" 10.0 ——3DT
10 f=30"
i
9.5
=" I 17 [ ; 9.0
o % ofp || ¢l [f / = O A
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2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

WiH

|’ Ell
12

w/H

Hinh 7. Hé sé 6n dinh cla mai déc 3D 16i va I6m

Hé sé W/H va H/R, duoc dung xac dinh tdm cung
trwot nguy hiém cho cac géc mai déc clia 3D 16i va I6m. Hinh
8 thé hién két qua vi tri tdm cung trwot nguy hiém cho mai
dbéc B=30",45",60°,90".

Hé sé 6n dinh va tam vi tri cung trwot clia mai dée 3D
16i va 16m trong Hinh 7, 8 c6 thé ap dung trong truwérng hop
tbng quat & do cac k¥ sw cé thé xac dinh véi cac mai dbc cho
thiét ké méi hoac kiém tra lai voi cac mai dbe xay rasat1d.

24

0.0

H/R

Hinh 8. Tam va vi tri cung truot nguy hiém
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@ 4.Kétluan

Nghién clru tap trung tinh toan én dinh ctia mai déc 3D I&i va I6m. Bai toan ap dung cho trwéng hop
tbng quat ciia mai déc dbi xirng. Nghién clru két hop st dung ngén ngir Fortran tinh toan cho mét s goc
nghiéng mai déc p=0+90'& d6 hé sé W/H va H/R, thay dbi. Cac kétluan sau co thé rutra:

- Hé sé n dinh clia mai déc 16m 1én hon hé sé dé chia mai dée thang 3D cho tat ca cac gbe nghiéng
mai d6c va hé sé W/H, H/R,. Tuy nhién v&i mai dbc 16i, hé sé 6n dinh thay doi co thé Ién hodc nhé hon hé sé
6n dinh cGia mai déc 3D thang tuy thudc vao goc nghiéng mai déc va hé s6 W/H, H/R,.

- Khi H/R, tién t&i khéng, hé s6 6n dinh clia mai déc cong tiém can véi mai doc thang 3D.

- V&ica mai ddc 3D 16i va 16m, khi hé s6 W/H tang dan, hé s6 6n dinh N, giam vé gia tr nguy hiém nhét
sau dé ting dan.

- Tlr nghién clru, cac biéu d6 dé tinh, xac dinh vi tri, dd 6n dinh mai déc 3D 16i va 16m nham gidp cac
k§ sw c6 thé kiém tra lai an toan, cung trug't clia mai dée 3D trong triedrng hop bi sat & xay ra.
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