KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

PHAN TICH ON BINH MAI DOC PHANG THEO MO HINH 3D
BANG PHUONG PHAP CAN BANG GIOT HAN

Nguyén Hoang Giang'

Tém tat: Phan tich én dinh mai déc théng thuong dugc xét theo bai toan phang hai chiéu (2D). Tuy nhién
trong mét sé trurong hop, mé hinh 2D khéng phén énh hét duoc sw lam viée cla nén va céc yéu té anh
huwéng khéc theo mé hinh 3 chiéu (3D). Bai bao nay trinh bay phuong phép phan tich én dinh mai déc theo
mé hinh 3D béng phuwong phap can bang gici han. Dyra trén phuwong trinh can bang tinh hoc mé men, mét
chuwong trinh phédn mém d4 duoc lap ra dé phén tich xéc dinh hé sé én dinh clia méi déc 3D theo céc dang
maét trrot khée nhau. Két qué phén tich ter cadc méi quan hé gitka hé sé én dinh véi bé réng cho théy, hé sé 6n
dinh ctia méi déc theo mé hinh 3D Ién hon 20% so véi bai toén 2D.

Tirkhoa: Hé s6 an toan; mat trurot nguy hiém,; méi déc 3D.

Summary: The slope stability is often analyzied by two-dimentional (2D) method. There are cases,
however, where a 2D analysis leads to insurficient performance of soil, affected factors to three-dimentional
(3D) cases. This research present a 3D analysis for straight slope by means of limit equilibrium analysis.
Based on moment equilibrium mechanism, a computer code was written to determine 3D slope stability.
The result of analysis shows that the stability number of 3D is 20% higher than that of 2D.

Keywords: Factor of safety; critical sliding surface; 3D slope.
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@ 1. Gi®i thidu

Hién nay, phan I&n cac tinh toan dn dinh mai déc dugc tinh toan véi bai toan 2D va viée tinh toan, dw
bao dd 6n dinh cla mai déc cé nhiéu phuong phap khac nhau. Viéce phan tich va lwa chon phwong phap tinh,
dang mét trot va hé sb 6n dinh twong (ng van dwa chi yéu vao kinh nghiém chuyén mén cia méi ki sw
thwe hanh thiét ké&. Véi bai toan phéng, nhiéu phwong phap phan tich hé sé én dinh da dwoc phat trién va ap
dung kha phé bién nhw nhu: Bishop (1), Morgenstern-price (5), Fellenius [4], Leshchinsky [5]. Taylor [10] dua
ra biéu dd hé sd antoan N, (F,) va vi tri tdm cung trrot nguy hiém nhat cho mai déc 2D. Trong cac nghién clru
nay, chiéu réng mai déc déu dugce gia dinh 1a vé han va dwa vé bai toan 2D. Ngoai ra, phan I&n cac nghién
ctru tinh toan dn dinh mai déc hién tai ciing dwa vao tinh toan gia dinh cac chi sd mai déc ma khéng dwa vao
tinh toan vai trwérng hop thue s tai thwe dia [2, 12]. Nhwng thure té, cac cung trurgt di nhién cé bé réng gigi
han va yéu té nay anh hwéng dén d6 6n dinh ctia mai déc [3]. Skempton [9] da dé& xuét hiéu chinh hé s6 an
toan cho mai déc 3D dwa vao ap lwe dat, chiéu sau cung trurgt va bé réng mai dat.

Trong nghién clru nay sé dwa ra mét phwong phap tinh toan méi cho mai dc 3D co ké dén bé rong
mai dbc va anh hwéng clia né 1én hé sb an toan. Cac hé sé (ty sb chiéu réng va chiéu cao) méi, cac biéu dd
mai cla tm trwot, hé sb 6n dinh 3D theo sy thay ddi bé rong dwoc xay dwng nham danh gia hé sé an toan va
hinh dang cung trwot twong (rng clia mai déc.

Trong thue té, khi mai déc 3D xay ra sat trigt thi bé rong ciia la xac dinh. Tir bé rong nay, ky sw co thé
dwa vao cac bang da xay dwng nham kiém tra lai d6 6n dinh, cung truot, tam trwot va lwe khang cét cla mai
déc da bi sat 1. Két qua cla nghién ctru sé gilp ki s danh gia mai dat 3D bi sat & mét cach nhanh chéng
dwa vao cac biéu dé do 6n dinh, tam trwot va cung trvot 3D dwoc xay dwng thanh cac bang sén.

'TS, Khoa X4y dung dén dung va céng nghiép, Trudng Bai hoc Xay dung. E-mal: giangnh@nuce.edu.vn.

TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE XAYDU'NG %




ﬁ =T QUA ] A )

(@ 2.Phwongphaptinh

2.1 Nguyén ly xéc dinh hé s6 6n dinh mai déc

V&i mot mai dbc, dé danh giaxemno cod 4ndinh khéong thi tam va ban kinh ctia cung trirot sé dwoc xac
dinh nhw Hinh 1. Cung tret nguy hiém nhét |a cung trwot co ty sé gitra lwc khang cét doc theo cung truot cla
mai dbc va lwe cat clia mai déc ay la nhé nhéat.

truc toa dé dia phuong
Or-Or '(.\", :,_)

a giao dinh doc
_.0 M~ > Xo 25 U (“-n' :n)

chan T'(x, z,
Hinh 1. So db va vi tri cha mét truot 2D
Vi tri mai doc dwoc xac dinh bdi 2 gia trj
goc: o.va goctam trugt 6=6,+6,nhw Hinh 1.

Theo Coulomb: s=c+ctang (1)

trong d6: s la lwe khang cat; Ung suétténg; cla
lwe dinh clia dat; ¢ 1a gbe ma sat trong clia déat;

g la gia téc trong trwdng; p 1a khéi lwong riéng

cla khéi dat.

Sau khi tam trieot nguy hiém nhét duoc
xac dinh, hé sé an toan clia mai déc dwoc tinh
toan. Hé s6 an toan dwoc xac dinh béng

phuwong phap thr. Cac cung trwgt khac nhau Xy Iy
dwoc tinh toan véi cac hé sé an toan khac e ———
nhau. Cung trot cd hé sb an toan nhé nhéat / ' _"\f.f '"."' i"d’ '.d" - /
chinhla cung trwgt nguy hiém nhéat. Ry Ry W, W, Wy W W Wy

Chuwong trinh tinh toan dwa trén ngdn i=1
ng® Fortran dwoc viét dé tinh toan va xac dinh
hé sé an toan, tam va cung trueot nguy hiém |’='"1 Wiiw-i)/iw |
nt}at c;ua m.a’u_doc dt,‘ra trén ly thu’yet'tmrl toan m. LM M. 7
can bang gi¢i han va phwong phéap lat cat cho ¥ ] X £

mai 44t 2D va 3D. /3, L, 7
Hinh 2 thé hién so db va quy trinh tinh
cla chwong trinh Fortran cho méi déc. —'
Ay My Fsp/

w (F,, %, 2, R DXz,

Uy, 2. B, Hd"ub.t‘ M, b

Hinh 2. So dé va quy trinh tinh
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2.2 Nguyén ly xéc dinh hé s6 6n dinh mai déc cho mé hinh 3D

Hé sb an toan ctia mai déc 3D thwéng cao hon so véi tinh toan dang 2D [3]. Do dé mai dée 2D thweng
dworc st dung cho thiét ké la phu hop. Trwerng hop mai dbc 3D thuérng duoc st dung dé kiém tra lai cho cac
mai déc thuc té bi sat trwgt [3]. Trong nghién clru nay, dwa vao két qua phan tich 2D theo phwong phap can
béng gi&i han, phwong phap tinh 3D dwoe phat trién cho dang mai déc thang. Phuwong phap can bang tinh, &
dé khéi trugt dwore chia thanh cac manh. Trén mdi manh, viéc tinh toan can bang én dinh tinh sé dworc tién
hanh nhw véi 2D. Yéu t6 bé rong (W) dwoc dwra vao tinh toan. Trong tinh toan 3D, hinh dang mat trwrgt nguy
hiém dwoc xac dinh theo dang hinh elip:

— 2’ pa—

(‘x Rfr)l +%+ (Z Rf})z =1 (2)

trong do: x,, z, 1a tam toa d dia phwong; R 1a ban kinh dwéng tron theo mét phang x, z

R=\/(xd_x,_)2+(zr,~zr)2 (3)

Hinh 3 mé t& phwong phap tinh theo lat c&t can bdng md men tinh.

Giao dinh déc
Ux,yz)

chan T (x, _1?-:,)
a. Mat truot ciia méai doc 3D thang b. Cén bdng mé men
Hinh 3. Phuong phap phan manh

2.2.1Baitoan téng quat cho mé hinh 2D
TheoHinh 1, cacthéng sd cla mattruwot dwoc xac dinh nhw sau:
- Diéntich mat trwot

A= IT a2+ J'T dz'dx' + jj dz'dy’ (4)

x4 2'57 Xy ' *sz'g

- Chiéu dai cung truot

L=0]Rde =R(®,-9,) (5)
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- Phwong trinh can bang mé men theo phwong x

X! 2y x' 2y x', Z'py
Mu= | [xdde+ [ [xdde+ | [ xdeax
) ch S s < su
Sy
- Phuong trinh can bang mé men theo phuong z
M, = I I z'dz'dx'+ I z'dz'dx'+ I j z'dz'dx'
—_ MGZ
Ly
- Lwc gay truot twong ng v&i mat trueot
M,=pgM,

- Lwc khang trwot cllia mat trivot

M, =cRL

- Hé sb antoan theo diéu kién can bdng mé men cho mét trugt [7]
M cRL ¢ HRL

’

F;: = =1
S M, pgM, pgH M,

- Hé s6 &n dinh clia mat trwot theo diéu kién can bang lwc [7]
N et _ HRL

’ T oc M,
2.2.2 Baitoan téng quét cho mé hinh 3D

Theo hinh 1 vahinh 3.

- Thé tich hinh hoc khéi trwot
w

A4, = [ady
0

- Diéntich ctia mat khoi trurot

w
L,= [R@®,-0,)dm
0

- Phwong trinh can bang mé men theo phwong x

1 1 1 1
y _nj gzvds_gzyus_zzvd (x',z—x'dz)—g(z's—z',)(x'sz+x'sx',+x',2 - ”
bx 1 1
0 5(thxls_szxvt)(xvs_i_xvt)_zzvu (xvuZ_xvsz
M,
xgb — Abx
b

- Phwong trinh can bang mé men theo phwong z
W lRZ(xlzz_x'd)+l(x'd3_x'113
M, =2 g w
0 l 12 ' ' l ' ' 12 [ 12 1 12 ' '
- Zd(xl_xd)_ (xs_xl)(zs+zszt+zt)__zu (xu_xs)
2 6 2 ’
M,

z . = bz

gb
Ab

- Lyc gay trwot twong tng véi khéi trurot
M, =pgM,,

- Lwc khang truot ctia khdi truot
M,,=cRL,
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- Hé s6 an toan theo diéu kién can bang mé men cho khéi trurot

M, RL _ ¢ HRI,
= = (22)
M, pgM, pgH M,
- Hé sé 6n dinh theo diéu kién can béng Iwc cha khéi truot
H HRL
N, =pBE. vy (23)

5 hs ¢ M
Mat trieot giao vé’ibééc bé& mat clia mai déc véi cac bé réng khac nhau. Tuy vao vi tri thm clia mat
trwot nguy hiém nhat ma bé rong Ién nhéat ciia mai trwot s& nam & mét dbc, vai déc hoac dinh déc nhw thé
hién trong Hinh 4. Theo dé v&i vi tri tdm truot khac nhau, chiéu réng Ién nhét (W) cla cung trugt sé nam tai
mat déc hay dinh déc.

- giso dinh déc
giao dinh déc : |

w0} .
© binkinh; k. X Em i
] X o iz’

Hinh 4. Quan hé Wva tam cda mét truot

@ 3. Kétquava phantich

3.1 Mattrwot 2D

Néu bd qua anh hwéng ciia theo phwong bé réng bai toan 3D phang dwoc dwa vé bai toan 2 chiéu.
Phuong trinh can bang mé men duwoc thé hién trong Hinh 1.

Két qua tinh toan clia phwong phap 2D dwoc so sanh véi két qua clia Terzaghi [7, 5], Fellenius [4] va
Taylor [11] nhw trong Hinh 5.

4
12
" A [ o= Feteamn g ) e
o —=— H——80 M;&ﬁ“ o | —m— DWW, Tavior [10]
=z [ —— D.Wiaylor [10] 2 — &
. N
% £ 0 o 8]
o 8 ~ P T g 2
= = I o © 3=00°
e s ] b v B=TS
5 18 - @ S L Tl phse =i
@ 5 Lo =0 - =60 =30 ,cseen"’y
e
4 20 [ =5
0
3
2 10 ﬁk
1 0 1
0 80 70 60 50 40 30 20 10 0 80 60 40 20 0 = i 0 1 e 8
Goc mai doc p(deg.) Go6c mai déc p° Toa do truc x
a. Hé sé an toan theo mat trugt nguy hiém nhét b. Gia tri ova 0 c. Vi tri tm mét truot nguy hiém

vGi géc nghiéng méi déc thay doéi p
Hinh 5. Mét truot nguy hiém véi $=0
Theo Hinh 5, vi tri kich thwdc hinh hoc clia mai déc dwoc dwa vao hé toa do xoz. TAam hé toa dd

0(0,0). Hé toa d6 nhdm xac dinh tam clia mat trwot nguy hiém nhat O, (x,z,) va vi tri cac giao diém ctia mat
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trwot va mai déc. Hinh 5 a, b, ¢ thé hién gia tri hé s &n dinh, gia tri o va 0 va vi tri tdm trwot cla mai dbc nguy
hiém nhét véi mai déc co6 goe mai dée p thay dbi tir 0 dén 90°. Taylor [8] da dwa ra két qua hé sb &n dinh (5a)
va tam vj tri méat trwot nguy hiém nhét cho mai déc véi p:15°30%45°60°;75%90°. Fellenius [4] dwa ra gia tri
clia o va 0 véi gia tri f trong (ing. Nghién clru ndy dé tinh toan cho tat cac trwéng hop gde mai déc f nhu
trong hinh 5 a, b, c. C6 thé nhan thdy két qud cla nghién clru nay cho cac gbéc mai dbc
B:15°30%45°%:60°75%90° trung véi két qua trudc dé da dugc gidi thiéu.

3.2 M4t trwrott 3D thang

Vi bai toan 3D phang, gia tri chiéu rong w ctia mat trro't 3D dwoc gidi thiéu nhdm xac dinh d6 anh
hwéng cta no 1&n hé s 6n dinh ctia mai déc. Théng sé W/H dugrc gidi thiéu trong biéu dd nhw trong Hinh 4.
Thuét toan cho tinh toan mai déc 3D véi gia tri W/H thay dbi duoc thé hién trong Hinh 2.

Hinh 6 thé hién két qua cla tinh toan cho hé sb an toan va vi tri tam tregt nguy hiém cia mai dée 3D
phang véi ¢ =0 va gia tri f tir 0 dén 90° nhuw véi treérng hop 2D.

12 a0
——2.D . HH
. _ o pe15°
—— 3-D phiing, WH=100 | . mopees el
10 o < posstw Y
e L v p=60%30 |||
< p=75%30
8 In) e Gl 4 =903 [[]
=" WW 20% = 80 =TT T T T §=15%20 i
= i J i = i p=30°20 |||
E. ﬁ,ﬂ:ﬂ““ﬂ = ~ b= HH
g o—= 2 S a0 |- A
& | e -8 =15 - p= i
s e 2 10 Ea M
o 4 M"ﬁ&m Y 2 %l ol bl LI
:: 20 én a a
e, pol IRl I
2 . é mEl
. 4 50 0 0 1 A
80 60 40 20 0 0.4 : 10 100
Gée mii déc, p FH
3-D phang, truot dé doc
a. Hé sb én dinh 3D phang, W/H = 100 b. Hé s6 én dinh 3D phéang véi, (W/H):0.1+ 100

Hinh 6.Hé s én dinh va anh hudng cla gia tri W/H 1én hé sé N,

Gia tri bé rong anh hwéng téi hé sb 6n dinh cila mai déc. Khi W cang tang, hé sé én dinh cang giam
dén gia tri gi¢i han. Gia tri W/H = 100 dwoc coi nhuw gid tri gidi han cta bé rong mai déc va hé sb 6n dinh cla
n6 duoc coi nhw hé sb 6n dinh cia mai déc 3D phang. Qua biéu do 6a, cé thé thay hé sb 6n dinh clia 3D
thang I6n hon 20% so véi hé s én dinh ctia 2D cung dé dbc. Qua hinh 6b c6 thé nhan thay anh hwéng cia
bé réng mai truot téi hé sb 6n dinh mai déec. Hé sé W cang nhé thi hé s &n dinh mai déc N, cang lon.

Vi tri tam clia mat tregt sé dugc xac dinh vei gia tri W thay déitlr W/H=0.1+ 100 nhuw trong hinh 7a.
Khi W/H tién t&i vé han (W/H = 100), tdm vi tri mat trugt nguy hiém nhét cia khéi triegt 3D tiém can véi tam
clia méat trwotnguy hiém nhatcta 2D trong hé toa dd xoz nhw trong Hinh 7b.

=0 T T T 1
35 —&—3D
-5 A —o—2D
-30 W 2D theo Taylor [10]
-4 = 25
> N 20
N g | N
E' E 45 [2. =90
g 2 2l g 4 Bl
-} g .
=g = 10 P=60°pdas® =30 mf‘-’a“o‘
o y i s
-1 - 05 =75
B= 15
0.0
ol N A
W/H =04 W/H=100 55
1 I | s I ! 10
-3 -2 -1 0 A | 2 3 -2 -1 0 1 2 3
Toa do truc X Toa do truc x
a. Vi tri tim maét trirgt nguy hiém nhét khi W/H thay doi b. Vi tri tim maét trirot nguy hiém nhét cho 2D & 3D

Hinh 7.Vi tri tdm mat trirgt nguy hiém nhét ctia khéi dat 3D
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qu/ s v ouws MR
(® 4.Kétwan

Bai bao trinh bay phwong phap phan tich can bing tinh dé dy doan tinh toan 6n dinh mai déc 3D.
Cac két qua nghién ctru cho mé hinh 3D cho cac két luan sau:

- Két qua cho thay hé s6 6n dinh ctia 3D I&n hon hé sb d6 cla 2D véi cung goc nghiéng, kich thuéc
mai déc do &nh huwdng clia bé rong . Theo dé hé sb én dinh clia 3D Ién hon khodng 20% so véi hé sé dé
clia maidéc 2D.

- Hé sé bé réng cang nhé thi hé sb én dinh mai déc cang Ién. Khi bé réng mai déc phang 3D tang toi
v0 han, tAm clia mat tregt nguy hiém sé& triing v&itam cia mat trugt 2D.

- Két qua phén tich cho cac biéu db vé vi tri tam trieot, hinh dang cung triot va hé sé an toan twong
(rng clia mai déc 3D v&i bé réng khac nhau . Day la co sé gitip phan tich thue hanh thiét ké cho kj sw. Cac
biéu db dé tinh, xac dinh vi tri, dd n dinh mai déc¢ 3D nham gitp cac ki sw ¢ thé kiém tra lai an toan, cung
truot cia mai dée 3D trong trieérng hop bi sat 16 xay ra.
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