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Tom tat: Mot trinh tw tinh toén 6n dinh mai déc c6 xét dén yéu té khéng bdo hoa
clia nén dét phu hop véi diéu kién cda Viét Nam duoc trinh bay trong bai bao nay.
Sw phu hop néi trén bao gém: 1) viéc Iwra chon phwong phap xac dinh cac chi tiéu
co hoc cua dét khéng bdo hoa phuc vu cho céng téc tinh toan én dinh méi déc; va
2) lwa chon bé phdn mém tinh toan én dinh mai déc phu hop. Trinh tw tinh toan
trén duoc 4p dung dé tinh toan thir nghiém cho khu vuc dbéi nui thudc huyén
Lwong Son, tinh Hoa Binh c6 xét dén dnh hudng cda khi hau thiy vén. Két qua
tinh toan cho thdy hé sé an toan cta mai déc gidm khi sé luong ngay mua lién tuc
tdng hay dé déc cta mai déc tdng Ién. Bén canh d6, mét truot cda mai déc cé
dang trirot néng, phu hop véi quan sét thuc té.

Summary: A suitable calculation procedure for the slope stability which takes into
account the existence of unsaturated soils in Vietham condition is presented in this
paper. The suitability include: 1) the selection of methods for estimating
unsaturated soil mechanical properties for the slope stability analyses; and 2)
selection of the suitable software program for slope stability. The proposed
calculation procedure was applied for calculation of the slope stability at the
Luongson district, Hoabinh province which takes into account the effect of weather.
The calculation results show that the factor of safety decrease when the number of
continous raining days increase or the slope angle increase. In addition, slip
surface appears to be shallow as observed in the field.

Nhan ngay 05/01/2012, chinh sdra ngay 26/02/2012, chdp nhén dang ngay 28/02/2012

1. bit van dé

Sat trwot dat la mot dang tai bién thién nhién xay ra twong déi phé bién & cac vung dbi
ndi nwéc ta. D6 1a qua trinh di chuyén cac khbi dat Ion theo mot bé mét. Két qua thdng ké ngoai
thwe dia cho thay sé lwong cac diém trwot 16 dat ty 1é thuan véi dd cao va dd dbc dia hinh. Céac
tai bién sat trwot dat thwong xay ra vao nhivng dip c6 dot mwa Ién kéo dai véi cuwéng dd manh.
Theo bao céo tdng hop clia Ban Quan ly Dy an dwérng HO Chi Minh thudc Bo Giao thong Van
tai thi c6 khoang 1539 diém mét 6n dinh can gia cb (chd yéu la c6 nguy co sat trwot) véi chiéu
dai twong dwong 130 km [2]. Bén canh d6, sat trwot tai cac dwdng giao thdng lién huyén, lién
tinh cGia cac vung ddi nui cling lién tuc xay ra.

Dao Véan Toai [1] da xay dung cac gidi phap céu tao va bién phap k§ thuat nham dadm bao
6n dinh cac mai déc va nén dat cho dwdng mién ndi. Tuy nhién, nghién clru nay ciing nhw nhiéu
nghién ctru khac & Viét Nam chwa chu trong nhiéu dén viéc st dung ly thuyét ctia co hoc dat
khéng b&o hoa lam co s& cho viéc nghién ctvu sy 6n dinh cia mai dat. Vi vay, mot nghién ciru
st dung ly thuyét clia co hoc dat khong bao hoa dé tinh 6n dinh mai déc la hét strc can thiét.

1TS, Khoa Xay dung Cau duong, Triong Pai hoc Xay dung. E-mail: phamquanghung@gmail.com
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a) Minh Long, Ha Lang, Cao Béng b) Buong H6 Chi Minh, Lwong Son, Hoa Binh
Hinh 1. M6t vai hinh dnh vé sat truot tai Viét Nam
2. Ly thuyét tinh toan

2.1 Anh hwéng caa khi hau thay van

Nwéc ngdm A

Hinh 2. Anh huéng cua yéu té thoi tiét dén strc khang cét cua dat

Sat trwot dat trong tw nhién thwdng 1a do sy tang ap lwc nwéc 16 réng khi nwdc mwa xam
nhap nhirng mai dat khéng bao hoa. Sv téng ap lwc nuéc 16 rdng trong dat sé lam suy gidm
strc khang cét ciia dat dan dén hién twong sat trwot clia cac mai dat. Tinh toan 6n dinh mai déc
thwong van duoc coi la bai toan don gidn béi chung ta thuwéng gia thiét ap lwe nwéc 16 réng la
phan bd theo quy luat thay tinh va khong xét dén sy xuét hién cta dat khong bdo hoa & trén
mwc nwdc ngdm. Tuy nhién, thAm clGa nuéc trong dat khdong bao hoa rat phirc tap vi hé sb
thdm thay dbi phu thudc vao lwc hat dinh (ap lwe nwéc 16 réng). Trong thue té cac yéu té nhw
mua, nang, gio, hay tham thyc vat sé 1a nhirng yéu t6 gay ra dong thdm hay bay hoi ctia nwéc
khéng bao hoa va két qua 1a sw thay dbi ap lwc nuwéc 16 réng. D& 1am sang té hién twong sat
trwot can phai dwa vao nhivng nén tang clia co hoc dat khéng bao hoda (Hinh 2). Do vay, viéc
xac dinh céac chi tiéu co hoc dat khéng bdo hoa phuc vu cong tac tinh toan én dinh mai dbc la
hét strc can thiét.
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2.2 Mét sé chi tiéu co’ hoc cuda dat khong bao hoa

Dé c6 thé tinh toan &n dinh mai dbc c6 sw xuét hién clia dat khong bao hoa, ta can phai
hiéu vé vai trd clia mot sb chi tiéu co hoc clia dat va cach xac dinh cac chi tiéu nay.

a. Bién umng suét: Trong dat khong bao hoa tdn tai ca ap lwc nwéc 16 réng (uw) va ap lwc
khi 16 réng (ua) nén khong thé s dung mot bién (rng suét duy nhat ((rng suét hiru hiéu o-uy) dé
mo ta trang thai trng sut clia dat khéng bao hoa. Bang cac nghién ctru nguoi ta thy rdng can
phai str dung hai bién &ng suét la (0-ua) va (Ua-Uw) M&i dG gidi quyét cac bai toan vé co hoc dét
khéng bao hoa [5]. P6 chénh ap lwc khi 16 réng v&i ap luc nwéc 16 réng (Ua-uw) dwoc goi 1a lwe
hat dinh trong dat.

b. Puong cong dic trung dat - nuéc: Pwdng cong dic trung dat-nwéc SWCC (Soil-
Water Characteristic Curve) 1a dwdng cong thé hién méi lién hé gitra d6 dd6 dm, w hodc d6 &m
thé tich, @ va lwc hut dinh (Ua-uw). Pudng cong déc trwung SWCC c6 thé dwoc biéu dién trén hé
truc logarit nhw trén Hinh 3. Bd thi dwéng cong SWCC c¢6 thé dwoc chia thanh ba ving: 1)
Viing cé dd Am & trang thai bdo hoa két thic tai gia tri lwc hut dinh ma tai d6 khi bat dau xam
nhap vao céc 16 rdng trong dat; 2) Vung chuyén tiép 1a ving nwéc 16 réng dan dan thoat ra
ngoai va bj thay thé bang khi trong 16 réng; va 3) Ving cé dd 4m thap, nwéc trong 16 réng bam
ch&t vao cac hat dat va sy thoat nwéc lic nay chi la & dang bay hoi. Khi dat dén nhiét do
105°C, nwéc trong dat bay hoi hoan toan thi lwc hat dinh IGc nay la xap xi 1x108 kPa. Hinh 4
trinh bay cac phwong phap thuwdng dung dé xac dinh dwérng cong dac trwng dat - nwée [7].
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Hinh 3. C4u tric cia duong cong déc trung dét - nwéc

Xac dinh dwdng cong déc trwng dat - nwéc (SWCC)
[ | . ]
Thi nghiém trwc tiép: 1) Thi X&c dinh SWCC t» dwong Xac dinh SWCC tw co' s& di»
nghiém dung binh ap lwc; 2) cong thanh phan hat va hé so IiQu vé SWCC cho cac loai
Thi nghiém dung giay tham réng ban dau ctia dat dat khac nhau (SoilVision)

Hinh 4. So' dé cac phuong phap xéc dinh dwdng cong déc trung dét - nuéc [7)

c. Hé sé thdm cua dét khong bdo hoa: Khi dét & trang thai bdo hoa, hé sb thdm la héng
sb. Tuy nhién, khi dat khéng b&do hoa hé sb thdm khong thé xem la hang sb. Hé sb thdm cula
d4t khong bao hoa giam rat nhanh khi lwc hut dinh téng 1én (Hinh 5). C6 ba phwong phap xac
dinh hé sb thdm cla d4t khong bao hda nhw trén Hinh 6. Hinh 5 ciing trinh dién cta mot s6 mo
hinh dw b&o hé sb thAm cla d4t khong bao hoa [4], [6].
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Hinh 5. So séanh gidta cac md hinh va sé liéu thi nghiém cda hé sé thdm khéng bao hoa
clia moét loai dat cat pha [4], [6]

Xac dinh hé so tham clia
dat khong bao hoa k,,(uz-uy,)
]

Thi nghiém triec tiép hé s Xac dinh tir duong cong Xac dinh tir co s& di ligu vé
tham tai cac gia trj lwc hit dac trwng dat - nwéc hé so tham cho cac loai dat
dinh khéac nhau (SWCC) khac nhau

Hinh 6. Céc phuwong phép xéc dinh hé sé thdm cua dat khdng bdo hoa

d. Strc khéng cét cua dét khéng bdo hoa: Strc khang cat phai dwoc mé ta théng qua 2
bién trng suét: 1) (rng suét phap thwc (0 —ua) va 2) lwc hiat dinh (ua-uw). Fredlund va cong sw
(1978) da xay dwng lai cdng thirc strc khang cét ciia dat khong bdo hoa dwa trén thuyét bén
Mohr-Coulomb nhuw sau:

T=C"+(0— Ua)tgg’ + (Ua- Un)tg
trong do: ¢’ = lwc dinh hitu hiéu, (0 —ua) = (ng suat phap thuc, ¢’ = géc ma sét trong hibu hiéu,
(Ua-Uw) = lwc hat dinh trén mat pha hoai, ¢ = goc biéu thi tbc d6 tang cla sirc khang cét theo
Iwc hat dinh.

Phwong trinh src khang cat ctia dat khéng bao hoa thwe chét 1a sy mé réng clia phwong
trinh strc khang cét cla dat bdo hoa. Cac chi tiéu vé strc khang cét thuong dwoc xac dinh
théng qua 2 phwong phép sau: 1) Thi nghiém tryc tiép trén mau dat khéng bao hoa; 2) St dung
cac mé hinh vé strc khang cét (Hinh 7)

Xac dinh strc khang cat cta
dat khdng béo hoa

Thi nghiém trén may cat tryc tiép hoac Xac dinh tir dwong cong dac trung
may nén 3 truc dwoc thiét ké dac biét dat - nwéc (SWCC) va cac giatric
cho dat khong bao hoa va ¢ clia dat & trang thai bao hoa

Hinh 7. Céc phwong phép xéac dinh sirc khang cat cda déat khdng béo hoa [6]
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3. Tinh toan én dinh mai déc phu hop véi diéu kién Viét Nam

Viéc tinh toan 6n dinh mai déc c6 xét dén yéu t6 khong bao hoa can phai xac dinh duoc
sw phan bb cla ap luc nuwéc 16 réng trong nén dat ctia mai dbc (ké ca ap lwc 16 réng am va 16
réng dwong). Sau dé, dung cac mé hinh tinh toan én dinh mai déc dé tinh toan hé sb an toan
clia cac mai dbc trong do c6 xét dén anh huéng cla ap lwc nuéc 16 réng.

Khi hau
- (G4t khong
bia chat Thuy van bia hinh bao hoa)
v v v v
Téng hop sé liéu
v
Pudng cong thanh phan hat cla céac lop dat

v

Lwa chon mé hinh va xac dinh dwéng cong d&c trvng dat
nuwéc (SWCC) cho céac Iép dat tir dwdng cong thanh
phan hat: 1) Mé hinh c6 s&n hoéc 2) Co s& di liéu cha
phan mém SoilVision
v
Lwa chon mé hinh va xac dinh ham thdm ctia d4t khéng
bao hoaK, (us-u,) cho cac I&p dat tr dwdng cong SWCC
(c6 san trong Geo-Slope hoac clia cac tac gia khac)

v v
St dung Vadose/W cla St dung Seep/W cua
Geo-slope (néu xét dén Geo-slope (néu khong xeét
yéu to thoi tiét) dén yéu to thoi tiét)
v v

Phan b6 ap lyc nwéc 16
rong trong mai doc
v
Lwa chon phwong phap va tinh toan tinh toan 4n dinh mé[
doc vai ket qua phan bo ap luwc nw&ec 16 rong noi trén: ,1) ké
dén anh hwéng cda lwc hat dinh dén strc khang cat neu co
s0 liéu thi nghiém; 2) Bé qua anh hwéng cua lwc hat dinh
v
Str dung phan mém Slope/W
cla bd phan mém Geo-slope
v
Két qua: Mat trwot ing vé&i hé s6 an toan nhé nhat

Hinh 8. Mét trinh tw tinh toan én dinh mai déc cho vung déi nui
phu hop véi diéu kién cda Viét Nam
Viéc lwa chon phadn mém tinh toan 6n dinh mai déc ctia ving dbi nui cling hét strc quan
trong. Phan mém tinh toan phai cho phép tinh toan dwoc phan b ap lwc nuwéc 16 réng trong
cho dat khong bao hoa cé xét dén yéu tb thoi tiét. Trén thé gidi hién nay, c6 mét s phan mém
tinh toan cho phép giai quyét dwoc bai toan nay nhw bd phan mém cua: Soilcover, SoilVision,
Geo-slope, Mod-flow, Hydrus. Trong nhitng bé phan mém nay thi cé Geo-slope va Soilvision
cho phép st dung két qua tinh toan phan bd ap lwc nwéc 16 réng trong mai dbc va tinh toan 6n
dinh mai dbc c6 xét dén anh hwéng cha lwc hat dinh. Tuy nhién, cac kj sw cta Viét Nam da
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kha quen thudc véi bd phan mém Geo-slope nén tac gid kién nghi st dung bd phdn mém nay
dé tinh toan 6n dinh mai déc. Bén canh do, viéc dung bd phdn mém SoilVision dé khai thac co
s& di¥ liéu clia dat khong bao hda nhdm nang cao do tin cay cla cac théng sé dau vao ciing 1a
rat can thiét.

Nhw da trinh bay & trén, strc khang cat clia dat khong bao hoa cé thé dwoc xac dinh qua
thi nghiém truc tiép hodc qua nhitng md hinh dw bao stc chiu tai. Tuy nhién, viéc thi nghiém
trong phong thi nghiém dé dat dwoc ham strc khang cét clia dat khong bdo hoa yéu cdu mét
nhiéu thdi gian va chi phi rat Ién. Nhirtng mé hinh cho ham strc khang cat cta dat khéng bao
hoa ciling yéu cau nhiéu s liéu thuc nghiém hodc mang tinh kinh nghiém qua nhirng loai dat
twong tw. Do vay, trong céng tac tinh toan on dinh mai déc ta nén Iwa chon cach xac dinh strc
khang cét nhu sau:

- Xét dén anh hwéng cua lwc hat dinh déi véi stre khang cat ctia dat khéng bao hoa néu
c6 két qua thi nghiém vé sirc khang cét; va

- Bé qua anh hwéng cla lwc hat dinh (&p lwc 16 réng am) néu khéng co két qua thi
nghiém. Vé mat ly thuyét, phwong phap nay sé cho hé sb an toan nhé hon.

Qua nhirng phan tich & trén, so' d6 tinh toan én dinh mai déc cta ving ddi nui Viét Nam
can phai thuc hién theo cac bwéc nhu trong Hinh 8.
4. Ap dung thtr cho mét sé khu vwe ddi nui

Trong muc nay, tac gia sé tién hanh tinh toan én dinh mai déc cho dia chat thu thap dwoc
tai huyén Luwong Son, tinh Hoa Binh. Sé liéu tém tat vé dia chét, khi hau - thuy van dwoc trinh
bay trwdc, sau doé la két qua tinh toan so sanh vé&i cac truéng hop mai déc nghiéng 42°, 49° va
58° cung cac lwong mwa khac nhau.

4.1 S6 liéu dja chat va khi hau - thay van

Do khong c6 sb liéu khi hau - thdy van day da tai khu vec nghién clru nén tac gia s
dung s6 lieu khi hau thay van thu thap dwoc cda tram Vinh Yén dé tinh toan theo trinh tw noi
trén (Hinh 9).
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Hinh 9. Sé liéu téng hop vé khi hau - thdy vén cho khu vire Vinh Yén
4.2 S6 liéu dia chat
Dia tAng & day dwoc phan chia thanh 3 16p theo thi tw tr trén xudng dwdi nhw sau:

Lép 1: La Iép dét mat - trang thai khong ddng nhét, day 0,30m - 0,50m. Do bé day méng,
khong co6 day du cac sb liéu khdo sat nén cac chi tiéu co hoc dwoc 14y theo cta lép 2.
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Lop 2: Lop sét pha phan bd trén toan bd dién tich khao sat co bé day: 3,20m dén 9,60m.
D4t c6 dung trong tw nhién %, = 1,88 T/m3, dung trong kho, % = 1,6 T/m3, lwc dinh hiru hiéu ¢’ =
16 kPa va géc ma sat trong hivu hiéu ¢’ = 14°. Pwéong cong thanh phan hat dwoc trinh bay trén
hinh 10.

L6ép 3: Lép da gbe rat day ndm duwéi lop 2.
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Hinh 10. Puwong cong thanh phéan hat cda 16p 2 tai Lwong Son, Hoa Binh

Trén co s& dwong cong thanh phan hat cla I6p dat sé 2, ta c6 thé xay dwng dwdng
cong d&c trwng dat-nuéc (SWCC) va ham thdm khéng bao hoa cho I6p dat sb 2 theo [3] va [8]
(hinh 11).

6 &m thé tich (x 0.001)
Hé s6 thdm (m/s)

o o 1000 L e e Luc hat dinh (kPa)
Lwc hut dinh (kPa)

a) Puong cong SWCC [3] b) Hé sé thAm khéng béo hoa [8]
Hinh 11. Céac déc trung co hoc cda l6p 2
4.3 Két qua tinh todn
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a) Sau 9 ngay khéng muwa b) Sau khi muea lién tuc trong 3 ngay

Hinh 12. Phan bé ap lue nuwéc 16 réng trong dét véi méi déc 42° sir dung phdn mém Vadose/W
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V6i sbé lieu dia chat, khi hau thuy van dwoc mo ta nhw & trén, tac gia tién hanh tinh toan
phan bé ap lwc nwoc 16 rdng bang phan mém Vadose/W. Két qua tinh toan cho mai déc cé do
dbc 42° sau 9 ngay lién tuc khéng mua va sau 3 ngay mua lién tuc véi lwu lwong 150mm/ngay
dwoc thé hién trén Hinh 12. Ta d& dang nhan thdy ap lwc nwéc 16 rédng khodng 3m dat gan bé
mat sau 3 ngay muwa tang khoang 20-30 kPa so v&i khi khéng muwa.

Hinh 13 trinh bay két qua phan tich 6n dinh ctia mai déc st dung phan mém Slope/W v&i
két qua phan tich ap lwc nwéc 16 rdng tir Vadose/W va géc nghiéng ctia mai déc 1a 42°. Téng
két hé sb an toan tinh toan dwoc cho cac trwong hop dwoc thé hién trén Bang 1.

: s
a) Sau 9 ngay khéng mua b) Sau khi muwea lién tuc trong 3 ngay
Hinh 13. Hé sé an toan 6n dinh cia mai déc véi géc nghiéng 42°
Bang 1. Hé sé an toan mai déc duong HS Chi Minh huyén Luong Son, tinh Hoa Binh
v6i d6 déc va luwu lrong muwa khac nhau
Hé sé an toan ung véi cac goc nghiéng
Cac trurong hop

420 490 580

1 | Ngay khéng muwa 1.332 1.125 1.004
Sau 3 ngay muwa lién tuc 1.230 1.032 0.928
Sau 5 ngay mua lién tuc 1.193 1.006 0.901

Két qua tinh toan & trén cho thay hé sb an toan gidm di khi ma sé lwong ngay muwa lién
tiép tang 1&n, déng nghia véi viéc ting nguy co sat trwot mai dat. Cac mai dét cé géc nghiéng
420 thi v&i cac diéu kién mwa 5 ngay lién tuc mai dat van chua bi sat trwot. Mai dat cé goc
nghiéng la 49° sé bi sat trwot véi mat trwot ndng khi mwa kéo dai 5 ngay lién tiép. Mai dat co
géc nghiéng 58° thi chi can tran mwa kéo dai 1 ngay lién tuc véi cuwong do 1a 150mm/ngay la da
c6 thé bi sat trwot. Cac mét trwot déu 14 trwot ndng, phu hop véi nhivng quan sat thuc té.

5. Két luan va kién nghi

Qua két qua tinh toan ap dung cho khu virc ddi nii thudc Lwong Son, Hoa Binh, mot sé
két luan cé thé rat ra nhw sau:

- Trong diéu kién con han ché vé thiét bi thi nghiém nhw Viét Nam, viéc st dung cac mo
hinh twong quan gitra cac chi tiéu co hoc & trang thai bdo hoa dé xac dinh cac chi tiéu co hoc
clia dat khéng bao hoa la thich hop.

- Trinh tw tinh toan 6n dinh mai déc c6 xét dén yéu td khdng b&o hoa clia dat da dwoc
trinh bay la phu hop va cé kha nang ap dung tai Viét Nam.
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KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

- Két qua tinh toan cho khu vwc Lwong Son, Hoa Binh cho thdy bén canh d6 déc, lwu
lwong mwa va dd dai cia mdi con mwa ciing 1am gidm dang ké hé sé an toan ctia mai déc.

- Mat trwot cé dang treot ndng phu hop véi cac quan sat thue té.
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