
LYÙ THUYEÁT OÅN ÑÒNH MAÙI DOÁC 

Giôùi thieäu 

Xaùc ñònh caùc bieán 

Phöông phaùp caân baèng giôùi haïn 

Heä soá an toaøn caân baèng Moment 

Heä soá an toaøn caân baèng löïc 

Löïc phaùp tuyeán taïi ñaùy coät ñaát 

Löïc giöõa caùc coät ñaát 

Xaùc ñònh theo phöông phaùp cuûa Coâng ty Kyõ thuaät 

Xaùc ñònh theo phöông phaùp Lowe-Karafiath 

AÛnh höôûng cuûa AÙp löïc nöôùc loã roãng aâm 

Heä soá an toaøn ñoái vôùi loaïi ñaát chöa baõo hoaø nöôùc 

Söû duïng caùc thoâng soá öùng suaát tieáp cuûa loaïi ñaát chöa baõo 
hoaø 

Xaùc ñònh heä soá an toaøn 

Giai ñoaïn 1 

Giai ñoaïn 2 

Giai ñoaïn 3 

Giai ñoaïn 4 

Tính töông töï cuûa caùc phöông phaùp 

Noäi suy phi tuyeân aùp löïc nöôùc loã roãng 

Beà roäng coät ñaát 

Moment truïc 
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Cöôøng ñoä cuûa ñaát 

Cöôøng ñoä khoâng ñaúng höôùng 

Haøm cöôøng ñoä khoâng ñaúng höôùng caûi bieân 

Haøm cöôøng ñoä phaùp tuyeán / tieáp tuyeán 

 

  

  

                GiÔÙI THIEÄU 

Phaàn naøy giaûi thích lyù thuyeát ñaõ ñöôïc söû duïng trong phaàn meàm ONDINH. Caùc 
bieán ñöôïc duøng tröôùc heát ñeå xaùc ñònh nhöõng moâ taû chung cuûa phöông phaùp 
caân baèng giôùi haïn (GLE). Caùc coâng thöùc laäp ra bao goàm caùc coâng thöùc xaùc 
ñònh caùc löïc vaø caùc coâng thöùc xaùc ñònh heä soá an toaøn. Sau ñaây laø phaàn moâ taû 
thuû tuïc laëp trong vieäc xaùc ñònh heä soá an toaøn phi tuyeán. Ngoaøi ra, cuõng caàn 
chuù yù vaân ñeà caùc lôùp ñaát coù aùp löïc nöôùc loã roãng aâm. 

ONDINH xaùc ñònh hai coâng thöùc heä soá an toaøn : caân baèng löïc vaø caân baèng moâ 
men. Caùc phöông phaùp xaùc ñònh löïc khaùc nhau trong caùc coät ñaát (hoaëc cung 
tröôït) ñöôïc coi laø caùc tröôøng hôïp ñaëc bieät cuûa lyø thuyeát caân baèng giôùi haïn. 

  

                  XAÙC ÑÒNH CAÙC BIEÁN 

ONDINH söû duïng lyù thuyeát caân baèng giôùi haïn löïc vaø moment ñeå tính toaùn heä 
soá an toaøn choáng tröôït. 

Heä soá an toaøn ñöôïc xaùc ñònh nhö moät heä soá maø öùng suaát tieáp trong khoái ñaát bò 
giaûm xuoáng ñöa khoái ñaát vaøo traïng thaùi caân baèng giôùi haïn taïi maët tröôït cho 
tröôùc. 

Ñoái vôùi vieäc phaân tích öùng suaát hieäu quaû, öùng suaát tieáp xaùc ñònh nhö sau  : 

                                                                       (8.1) 

              ôû ñaây : s = öùng suaát tieáp 
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                         c ' = löïc dính hieäu quaû 

                        = goùc ma saùt trong hieäu quaû 

                            = öùng suaát phaùp toång 

   u = aùp löïc nöôùc loã roãng 

Ñoái vôùi vieäc phaân tích öùng suaát toång, caùc thoâng soá cöôøng ñoä ñöôïc xaùc ñònh 
döôùi daïng öùng suaát toång, vaø khoâng keå ñeán aùp löïc nöôùc loã roãng. 

Vieäc phaân tích oån ñònh yeâu caàu phaûi giôùi haïn khoái ñaát bôûi moät maët tröôït vaø 
chia khoái aáy thaønh nhöõng coät ñaát thaúng ñöùng. Cung tröôït coù theå laø hình troøn , 
hoãn hôïp (giöõa cung troøn vaø ñoaïn thaúng) hoaëc coù daïng laø toå hôïp cuûa caùc ñoaïn 
thaúng. 

Lyù thuyeát caân baèng giôùi haïn giaû thuyeàt raèng : 

1. Ñaát laø loaïi vaät lieäu tuaân theo ñònh luaät Mohr-Coulomb. 

2. Heä soá an toaøn cuûa caùc thaønh phaàn cöôøng ñoä löïc dính vaø 
goùc ma saùt laø baèng nhau ñoái vôùi moïi loaïi ñaát coù cuøng giaù trò 
löïc dính vaø goùc ma saùt. 

3. Heä soá an toaøn laø gioáng nhau ñoái vôùi moïi coät ñaát. 

Hình 8.1 cho thaáy taát caû caùc löïc taùc ñoäng leân cung tröôït troøn. Caùc bieán 
xaùc ñònh nhö sau : 

 W = toång troïng löôïng coät ñaát coù beà roäng b vaø chieáu cao h 

 N = toång löïc phaùp tuyeán taùc duïng leân ñaùy coät ñaát 

 S = löïc tieáp tuyeán taïi ñaùy moãi coät ñaát. 

 E = löïc naèm ngang giöõa caùc coät ñaát. Caùc chæ soá L vaø R laø beân 
traùi vaø beân phaûi coät ñaát. 

 X = löïc tieáp tuyeán giöõa caùc coät ñaát. Caùc chæ soá L vaø R laø beân 
traùi vaø beân phaûi coät ñaát. 

 D = Taûi troïng ngoaøi. 

 kW = taûi troïng ñoäng ñaát naèm ngang taùc duïng vaøo taâm coät ñaát. 
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 R = baùn kính cung tröôït hoaëc caùch tay ñoøn taùc duïng cuûa löïc 
tieáp tuyeán, ñoái vôùi hình daïng maët tröôït baát kyø. 

 f = khoaûng caùch töø löïc phaùp tuyeán tính töø taâm tröôït hoaëc taâm 
moâ men. Khoaûng caùch f ôû beân phaûi taâm tröôït cuûa maùi doác aâm (töùc laø 
maùi doác quay maët veà beân phaûi) laø aâm vaø ôû beân traùi taâm quay laø döông. 
Ñoái vôùi maùi doác döông, khoâng caân duøng kyù hieäu +.  

 x = khoaûng caùch naèm ngang töø ñöôøng taâm moãi coät ñaát ñeán 
taâm quay. 

 e = khoaûng caùch thaúng ñöùng töø troïng taâm coät ñaát ñeán taâm 
quay. 

 d = khoaûng caùch töø taûi troïng taäp trung ñeán taâm quay. 

 h = khoaûng caùch thaúng ñöùng töø taâm cuûa ñoaïn cung tröôït 
thuoäc moãi coät ñaát tôùi ñöôøng cao nhaát cuûa khoái ñaát (thöôøng laø maët ñaát töï 
nhieân). 

        a = khoaûng caùch thaúng ñöùng töø aùp löïc nöôùc beân ngoaøi ñeán 
taâm quay. Caùc chæ soá L vaø R ñeå chæ maùi doác beân traùi vaø beân phaûi. 

         A = AÙp löïc nöôùc beân ngoaøi. Caùc chæ soá L vaø R ñeå chæ maùi doác 
beân traùi vaø beân phaûi. 

                       ω    =  goùc cuûa taûi troïng taäp trung ñeán ñöôøng naèm ngang. Goùc naøy 
ño theo chieàu kim ñoàng hoà töø truïc X döông. 

                       α     =  goùc giöõa phöông cuûa löïc tieáp tuyeán vôùi ñöôøng naèm ngang. 
Daáu xaùc ñònh nhö sau : khi goùc naøy cuøng phía vôùi goùc cuûa maùi khoái ñaát, thì laáy 
daáu döông vaø ngöôïc laïi. 

Hình 8.1 Caùc löïc taùc ñoäng leân coät ñaát trong 1 khoái tröôït vôùi maët tröôït troøn 
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Ñoä lôùn cuûa löïc tieáp tuyeán thoûa maõn dieàu kieän caân baèng giôùi haïn laø :  

  (8.2) 

                              ôû ñaây : 

                                       = öùng suaát phaùp trung bình taïi ñaùy coät ñaát 

                            F  = heä soá an toaøn 

                              β  = chieàu daøi ñoaïn cung tröôït thuoäc coät ñaát 

Caùc yeáu toá xaùc ñònh (ñaõ bieát) ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh heä soá an toaøn laø toång caùc 
löïc vaø toång caùc moâ men theo hai höôùng. Caùc yeáu toá naøy laø khoâng ñuû ñeå xaùc 
ñònh vaán ñeà. Caàn bieát theâm thoâng tin veà thaønh phaàn löïc phaùp tuyeán taïi ñaùy coät 
ñaát hoaëc thaønh phaàn löïc giöõa caùc coät ñaát. Caùc baûng 8.1 vaø 8.2 toång hôïp caùc 
thaønh phaàn ñaõ bieát vaø chöa bieát lieân quan ñeán vieäc phaân tích oån ñònh maùi doác. 

Table 8.1 Toång hôïp caùc thaønh phaàn ñaõ bieát trong vieäc xaùc ñònh heä soá an 
toaøn 

Soá löôïng ñaõ 
bieát 

Moâ taû 
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n Toång caùc löïc theo höôùng naèm ngang 

n Toång caùc löïc theo höôùng thaúng ñöùng 

n Toång moâ men 

n Caùc coâng thöùc Mohr-Coulomb 

4n Toång soá caùc phöông trình 

Table 8.2 Toång hôïp caùc thaønh phaàn chöa bieát trong vieäc xaùc ñònh heä soá an 
toaøn 

Soá löôïng chöa 
bieát 

Moâ taû 

n Ñoä lôùn löïc phaùp tuyeán taïi ñaùy coät ñaát, N 

n Ñieåm taùc duïng cuûa löïc phaùp tuyeán taïi ñaùy coät ñaát 

n - 1 Ñoä lôùn löïc phaùp tuyeán giöõa caùc coät ñaát, E 

n - 1 Ñieåm taùc duïng cuûa löïc phaùp tuyeán giöõa caùc coät ñaát, 
X 

n - 1 Ñoä lôùn löïc tieáp tuyeán giöõa caùc coät ñaát, X 

n Löïc tieáp tuyeán taïi ñaùy coät ñaát, Sm  

1 Heä soá an toaøn, F 

1 Giaù trò, λ  

6n – 1 Toång soá caùc thaønh phaàn chöa bieát 

Khi soá löôïng caùc thaønh phaàn chöa bieát vöôït quaù soá löôïng caùc thaønh phaàn ñaõ 
bieát, vaân ñeà chöa ñöôïc xaùc ñònh. Caàn coù caùc giaû thieát veà höôùng, ñoä lôùn, 
vaø/hoaëc ñieåm taùc duïng cuûa moät soá löïc ñeå laøm cho vaân ñeà trôû neân xaùc ñònh. 
Moïi phöông phaùp ñeàu giaû thieát löïc phaùp tuyeán taïi ñaùy coät ñaát taùc duïng qua 
ñöôøng taâm coät ñaát. Sau ñoù laø caùc giaû thieát lieân quan ñeán ñoä lôùn, höôùng, hoaëc 
ñieåm ñaët löïc taùc duïng giöõa caùc coät ñaát. Nhìn chung caùc phöông phaùp coät ñaát 
khaùc nhau laø toå hôïp cuûa (1) nhöõng coâng thöùc söû duïng trong vieäc xaùc ñònh heä 
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soá an toaøn vaø (2) giaû thieát löïc giöõa caùc coät ñaát ñeå laøm cho vaân ñeà trôû neân xaùc 
ñònh. 

              PHÖÔNG PHAÙP CAÂN BAÈNG GIÔÙI HAÏN 

Phöông phaùp caân baèng giôùi haïn söû duïng nhöõng coâng thöùc sau trong vieäc xaùc 
ñònh heä soá an toaøn : 

1. Toång caùc löïc theo höôùng thaúng ñöùng ñoái vôùi moãi coät ñaát. Coâng thöùc laäp 
cho löïc phaùp tuyeán taïi ñaùy coät ñaát, N. 

2. Toång caùc löïc theo höôùng naèm ngang ñoái vôùi moãi coät ñaát duøng ñeå tính 
toaùn löïc phaùp tuyeán giöõa caùc coät ñaát, E. Coâng thöùc aùp duïng thoáng nhaát cho 
toaøn khoái tröôït (töùc laø : töø traùi qua phaûi). 

     3. Toång moâ men ñoái vôùi taâm tröôït. Coâng thöùc duøng trong vieäc xaùc ñònh heä 
soá an toaøn caân baèng moâ men, . 

      4. Toång caùc löïc theo höôùng naèm ngang ñoái vôùi taát caû caùc coät ñaát, duøng ñeå 

xaùc ñònh heä soá an toaøn caân baèng löïc . 

   Vaân ñeà vaãn chöa trôû neân xaùc ñònh, caàn giaû thieát theâm veà höôùng cuûa löïc giöõa 
caùc coät ñaát. Höôùng ñöôïc giaû thieát ñeå moâ taû haøm löïc giöõa caùc coät ñaát. Ñeán ñaây, 
heä soá an toaøn coù theå ñöôïc tính toaùn döïa treân caân baèng moâ men  vaø caân 

baèng löïc . Heä soá an toaøn coù theå khaùc nhau phuï thuoäc vaøo tæ leä %  cuûa haøm 
löïc duøng trong tính toaùn. 

   Heä soá an toaøn thoaû maõn caû hai dieàu kieän caân baèng moâ men vaø caân baèng löïc 
goïi laø heä soá an toaøn cuûa phöông phaùp GLE (caân baèng giôùi haïn toång quaùt). 

  Söû duïng cuøng moät caùch tieáp caän vaàn ñeà nhö phöông phaùp GLE, coù theå chæ 
caàn thoaû maõn moät trong caùc ñieàu kieän caân baèng moâ men hoaëc caân baèng löïc, 
khi ñoù ta coù caùc phöông phaùp khaùc.  

            Heä soá an toaøn caân baèng moâ men 

 Coù theå döïa treân hình 8.1 ñeå laäp coâng thöùc tính heä soá an toaøn caân baèng moâ 
men. Trong tröôøng hôïp naøy, toång moâ men cuûa taát caû caùc coät ñaát ñoái vôùi taâm 
tröôït, coù theå vieát nhö sau: 

  (8.3) 
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   Daáu moùc [ ]•  trong coâng thöùc 8.3 coù nghóa raèng caùc löïc naøy chæ tính ñoái vôùi 
coät ñaát treân ñoù coù löïc taùc duïng. Tröø coâng thöùc 8.2 vaøo coâng thöùc 8.3 vaø tính ra 
heä soá an toaøn 

  (8.4) 

  coâng thöùc 8.4 laø phi tuyeán khi löïc phaùp tuyeán , N, cuõng laø moät haøm cuûa heä soá 
an toaøn. 

           Heä soá an toaøn caân baèng löïc 

Coù theå döïa treân hình 8.1 ñeå laäp coâng thöùc tính heä soá an toaøn caân baèng löïc. 
Toång caùc löïc theo höôùng naèm ngang ñoái vôùi taát caû caùc coät ñaát : 

  (8.5) 

   Thaønh phaàn Σ(EL - ER ) phaûi baèng khoâng khi tính cho toaøn khoái tröôït. Tröø coâng 
thöùc 8.2 vaøo coâng thöùc 8.5 vaø tính ra heä soá an toaøn : , 

  (8.6) 

   coâng thöùc 8.6 cuõng laø phi tuyeán, thuû tuïc giaûi coâng thöùc naøy ñöôïc moâ taû trong 
phaàn AÛnh höôûng cuûa AÙp löïc nöôùc loã roãng aâm. 

         Löïc phaùp tuyeán taïi ñaùy coät ñaát 

Löïc phaùp tuyeán taïi ñaùy coät ñaát xaùc ñònh töø toång caùc löïc theo höôùng thaúng 
ñöùng treân moãi coät ñaát 

  (8.7) 

   Tröø coâng thöùc 8.2 vaøo coâng thöùc 8.7 vaø tính ra löïc phaùp tuyeán N, 

 (8.8) 

   Maãu soá trong coâng thöùc 8.8 thöôøng ñöôïc goïi laø bieán . heä soá an toaøn F, 
baèng heä soá an toaøn caân baèng moâ men, Fm, khi giaûi quyeát vaán ñeà caân baèng moâ 
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men, vaø baèng heä soá an toaøn caân baèng löïc, Ff, khi giaûi quyeát vaán ñeà caân baèng 
löïc. 

  Coâng thöùc 8.8 khoâng theå giaûi tröïc tieáp khi heä soá an toaøn (F) vaø löïc phaùp 
tuyeán giöõa caùc coät ñaát (töùc laø., XL vaø ) chöa bieát. Löïc phaùp tuyeán taïi ñaùy moãi 
coät ñaát xaùc ñònh döïa treân moät sô ñoà töông taùc. 

  Ñeå baét ñaàu giaûi quyeát baøi toaùn heä soá an toaøn, coù theå boû qua löïc tieáp tuyeán vaø 
phaùp tuyeán treân moãi coät ñaát (Fellenius, 1936). Khi caùc löïc ñöôïc coâng laïi theo 
höôùng vuoâng goùc vôùi ñoaïn cung tröôït ôû ñaùy coät ñaát, coâng thöùc sau xaùc ñònh 
löïc phaùp tuyeán : 

  (8.1) 

   Söû duïng coâng thöùc ñôn giaûn 8.9 vaøo coâng thöùc 8.4 vaø 8.6 cho ta giaù trò ban 
ñaàu ñeå tính heä soá an toaøn. heä soá an toaøn tính theo coâng thöùc 8.4 laø heä soá an 
toaøn cuûa phöông phaùp Fellenius. 

Tieáp theo, giaû thieát raèng löïc tieáp tuyeán giöõa caùc coät ñaát trong coâng thöùc 8.8 
baèng khoâng, löïc phaùp tuyeán taïi ñaùy coät ñaát tính theo coâng thöùc sau : 

  (8.2) 

   Khi coâng thöùc 8.10 ñöôïc duøng ñeå tính heä soá an toaøn caân baèng moâ men (theo 
coâng thöùc 8.4). Ñoù laø phöông phaùp Bishop's ñôn giaûn. 

  Caû hai coâng thöùc caân baèng löïc vaø caân baèng moâ men ñöôïc söû duïng, ñeå tính 
toaùn löïc phaùp tuyeán giöõa caùc coät ñaát. 

Löïc giöõa caùc coät ñaát 

  Löïc tieáp tuyeán giöõa caùc coät ñaát laø caàn ñeå tính toaùn löïc phaùp tuyeán taïi ñaùy moãi 
coät ñaát. Löïc tieáp tuyeán giöõa caùc coät ñaát ñöôïc tính nhö phaàn traêm % cuûa löïc 
phaùp tuyeán giöõa caùc coät ñaát theo coâng thöùc kinh nghieäm, (Morgenstern vaø 
Price, 1965): 
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                                                                          (8.3) 

ÔÛ ñaây:  
  =  phaàn traêm (%) 

              =  haøm löïc giöõa caùc coät ñaát theå hieän höôùng lieân quan cuûa 
löïc giöõa caùc coät ñaát 

Hình 8.6 cho thaáy moät soá daïng haøm ñieån hình. Daïng haøm löïc ñöôïc söû duïng 
trong vieäc tính heä soá an toaøn. 

Hình 8.6 Bieán thieân cuûa höôùng löïc giöõa caùc coät ñaát theo höôùng X 
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   Hình 8.7 minh hoïa caùch duøng haøm löïc giöõa caùc coät ñaát f(x) ñeå tính löïc tieáp 
tuyeán giöõa caùc coät ñaát. Coù theå coi haøm nhö moät nöûa hình sin. Giaû thieát raèng 
löïc phaùp tuyeán E giöõa caùc coät ñaát 1 vaø 2 laø 100 kN, vaø giaù trò söû duïng laø 0.5. 
Bieân coät ñaát ôû dieåm 1/4 doïc theo cung tröôït. Giaù trò f(x) ôû ñieåm naøy laø 0.707 
(sin 45o). Löïc tieáp tuyeán khi ñoù baèng, 

                            f(x) = sin 45 = 0.707 

                      = 0.5 

                            E  = 100 

                 X = 100 × 0.5 × 0.707 = 35.35 kN 

   Trong ví duï naøy , tæ soá giöõa löïc tieáp tuyeán vaø löïc phaùp tuyeán thöôøng bieán ñoài 
töø 0.0 taïi ñænh vaø chaân cung tröôït, tôùi trò lôùn nhaát 0.5 taïi ñieåm giöõa cung tröôït. 

Toång caùc löïc theo höôùng naèm ngang coù theå tính cho moãi coät ñaát : 

                               (8.4) 

Hình 8.1  Quy öôùc löïc giöõa caùc coät ñaát  

 

 

   Tröø coâng thöùc 8.2 vaøo coâng thöùc 8.15 vaø tính ra löïc phaùp tuyeán ôû beân phaûi 
moãi coät ñaát, 
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       (8.16) 

   Löïc phaùp tuyeán giöõa caùc coät ñaát ñöôïc söû duïng môû roäng cho phía traùi moãi coät 
ñaát. 

Xem theâm : 

Xaùc ñònh theo phöông phaùp cuûa Coâng ty Kyõ thuaät 

Xaùc ñònh theo phöông phaùp Lowe-Karafiath 

  

 Haøm löïc giöõa caùc coät ñaát cuûa Coâng ty Kyõ thuaät 

  Phöông phaùp cuûa Coâng ty kyõ thuaät chæ thoûa maõn ñieàu kieän caân baèng moâ men 
cho toaøn maùi doác. Höôùng cuûa caùc löïc giöõa caùc coät ñaát ñöôïc giaû thieát baèng vôùi 
trò trung bình cuûa maët maùi doác. Ñieàu naøy ñöôïc hieåu hoaëc laø baèng trò trung bình 
cuûa hai trò soá maùi doác ñaïi ñaàu vaø cuoái cung tröôït (giaû thieát soá 1) hoaëc baèng trò 
trung bình cuûa söï thay ñoåi ñoä doác maët ñaát treân toaøn maùi doác (giaû thieát soá 2, 
Hình 8.8). Noùi caùch khaùc, theo giaû thieát soá 2, ñoä doác caùc löïc giöõa caùc coät ñaát 
thay ñoåi phuï thuoäc vaøo maët ñaát. Trong caû hai tröôøng hôïp, ONDINH ñeàu xaùc 
ñònh ñöôïc haøm löïc giöõa caùc coät ñaát. 

Hình 8.8 Moâ taû giaû thieát cuûa Cty kyõ thuaät lieân quan ñeán höôùng cuûa löïc giöõa 
caùc coät ñaát  
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  Haøm löïc giöõa caùc coät ñaát theo Lowe-Karafiath  

  Phöông phaùp Lowe-Karafiath chæ thoaû maõn ñieàu kieän caân baèng löïc cho toaøn 
maùi doác. Höôùng cuûa löïc giöõa caùc coät ñaát ñöôïc giaû thieát baèng trò trung bình cuûa 
ñoä doác maët ñaát vaø ñoä doác maët tröôït. Hình 8.9 minh hoïa haøm naøy ñoái vôùi maët 
tröôït hoãn hôïp. 

Hình 8.9 Giaû thieát höôùng löïc giöõa caùc coät ñaát theo Lowe-Karafiath (maët 
tröôït hoãn hôïp) 
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   AÛnh höôûng cuûa aùp löïc nöôùc loã roãng aâm 

  ÔÛ vò trí beân treân ñöôøng baõo hoøa, aùp löïc nöôùc loã roãng trong ñaát coù giaù trò aâm 
lieân quan ñeán aùp löïc khoâng khí trong loã roãng. aùp löïc nöôùc loã roãng aâm naøy 
thöôøng ñöôïc quy thaønh löïc huùt (theo khoái) cuûa ñaát. Döôùi ñieàu kieän aùp löïc nöôùc 
loã roãng aâm cöôøng ñoä öùng suaát tieáp coù theå thay ñoåi khoâng theo cuøng tyû leä nhö 
trong tröôøng hôïp aùp löïc nöôùc loã roãng döông. Do ñoù moät daïng caûi bieân cuûa 
coâng thöùc Mohr-Coulomb phaûi ñöôïc duøng ñeå moâ taû cöôøng ñoä öùng suaát tieáp 
trong ñaát khoâng baõo hoøa nöôùc (töùc laø : ñaát coù aùp löïc nöôùc loã roãng aâm): 

                                         (8.5) 

ôû ñaây: 
 ua = aùp löïc khí loã roãng 
               uw = aùp löïc nöôùc loã roãng 

  = goùc xaùc ñònh söï taêng cöôøng ñoä öùng suaát tieáp khi coù söï taêng 
löïc huùt khoái, ua - uw. 

   coâng thöùc 8.19 chæ ra raèng cöôøng ñoä öùng suaát tieáp cuûa moät loaïi ñaát coù theå 
xem nhö coù ba thaønh phaàn : cöôøng ñoä löïc dính do c’, cöôøng ñoä ma saùt do  vaø 

cöôøng ñoä huùt do . 
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Heä soá an toaøn ñoái vôùi loaïi ñaát khoâng baõo hoaø nöôùc 

   Coù theå thieát laäp laïi coâng thöùc tính heä soá an toaøn ôû treân söû duïng coâng thöùc 
tính öùng suaát tieáp ñoái vôùi loaïi ñaát khoâng baõo hoaø nöôùc. Löïc tieáp tuyeán, Sm, taïi 
ñaùy coät ñaát trong tröôøng hôïp naøy coù theå vieát nhö sau

  (8.6) 

   Löïc phaùp tuyeán taïi ñaùy coät ñaát, N, tính baèng toång caùc löïc theo höôùng thaúng 

ñöùng  

(8.7) 

   Trong haàu heát caùc tröôøng hôïp aùp löïc khí loã roãng coù theå laáy baèng khoâng vaø 
coâng thöùc 8.21 trôû thaønh, 

  (8.8) 

   Khi ñaát trôû neân baõo hoaø nöôùc, coù theå laáy baèng , do ñoù cuøng moät coâng 
thöùc (8.22) coù theå duøng cho ñaát baõo hoaø nöôùc vaø khoâng baõo hoaø nöôùc. 

ONDINH söû duïng khi aùp löïc nöôùc loã roãng laø aâm vaø khi aùp löïc nöôùc loã roãng 
laø döông. 
   Hai heä soá an toaøn ñoäc laäp ñöôïc xaùc ñònh, moät theo ñieàu kieän caân baèng moâ 
men vaø moät theo ñieàu kieän caân baèng löïc naèm ngang. Khi chæ coù ñieàu kieän caân 
baèng moâ men ñöôïc thoûa maõn, heä soá an toaøn coù theå vieát nhö sau,

  (8.9) 

   heä soá an toaøn theo ñieàu kieän caân baèng löïc naèm ngang coù theå vieát nhö sau, 
 

 (8.10) 
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   Khi aùp löïc khí loã roãng baèng khoâng (töùc laø baèng aùp suaát khoâng khí), coù theå boû 
qua aùp löïc khí loã roãng. coâng thöùc treân aùp duïng cho caû ñaát baõo hoaø nöôùc vaø 

khoâng baõo hoaø nöôùc. Khi ñaát baõo hoaø nöôùc, thaønh phaàn phaûi ñöôïc laáy baèng 
. 

    Söû duïng caùc thoâng soá cöôøng ñoä cöôøng ñoä öùng suaát tieáp 
khoâng baõo hoaø nöôùc 

  ONDINH chæ coi laø ñieàu kieän cöôøng ñoä öùng suaát tieáp khoâng baõo hoaø nöôùc khi 
aùp löïc nöôùc loã roãng laø aâm. Trong ñieàu kieän naøy, goùc ñöôïc duøng ñeå tính toaùn 
löïc tieáp tuyeán taïi ñaùy coät ñaát. 

  Loaïi soá lieäu ñaàu vaøo sau ñaây giuùp giaûi thích caùch ONDINH giaûi quyeát trong 
ñieàu kieän ñaát khoâng baõo hoaø nöôùc : 

1. = 0.  Khi  ôû caän traùi cuûa 0.0 hoaëc laáy baèng 0.0, baát kyø aùp löïc 
nöôùc loã roãng naøo cuõng laáy baèng khoâng. Seõ khoâng coù söï taêng cöôøng 
ñoä öùng suaát tieáp do aùp löïc nöôùc loã roãng aâm (löïc huùt). Thöôøng thì caùc 
kyõ sö khoâng muoán tin töôûng vaøo baát kyø cöôøng ñoä öùng suaát tieáp naøo 

do aùp löïc nöôùc loã roãng aâm. Trong tröôøng hôïp naøy, goùc phaûi laáy 
baèng 0.0.  

2. = .  Ñaáy laø giôùi haïn treân cuûa giaù trò .  Soá lieäu nhaäp vaøo trong 
daïng naøy cho thaáy raèng aùp löïc nöôùc loã roãng aâm phaûi ñöôïc xem laø coù 
aûnh höôûng ñeán vieäc taêng cöôøng ñoä öùng suaát tieáp cuõng nhö aùp löïc 
nöôùc loã roãng döông laøm giaûm cöôøng ñoä öùng suaát tieáp. Ñieàu naøy coù 
theå laø hôïp lyù ñoái vôùi vuøng mao daãn beân treân möïc nöôùc ngaàm. Tuy 
nhieân, ngöôøi kyõ sö phaûi töï quyeát ñònh xem aùp löïc nöôùc loã roãng aâm coù 
giöõ nguyeân cöôøng ñoä trong khoaûng thôøi gian nghieân cöùu khoâng. 

3. 0 < < Ñieàu kieän naøy giaû thieát raèng  naèm giöõa khoâng vaø goùc ma 
saùt trong hieäu quaû. Taát caû caùc nghieân cöùu ñaõ coâng boá chæ ra raèng 
ñieàu naøy chæ xaûy ra trong ñieàu kieän phoøng thí nghieäm. Thöôøng thì giaù 
trò thay ñoåi töø 15 - 20o . Tuy nhieân, ngöôøi kyõ sö laïi phaûi töï quyeát ñònh 
xem aùp löïc nöôùc loã roãng aâm coù giöõ nguyeân cöôøng ñoä trong khoaûng 
thôøi gian nghieân cöùu khoâng. 

   Khi ñaát ñaõ ñöôïc ñaàm neùn, aùp löïc khí loã roãng coù theå cuõng taêng tôùi giaù trò lôùn 
hôùn aùp suaát khí trôùi. Ñieàu naøy ñöôïc giaûi quyeát baèng caùch chia ñaát ñaàm neùn 
thaønh caùc lôùp vaø nhaäp aùp löïc khí loã roãng khaùc nhau cho moãi lôùp. 

          Xaùc ñònh heä soá an toaøn 
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  coù 4 giai ñoaïn khaùc nhau trong vieäc tính toaùn caùc loaïi heä soá an toaøn khaùc 
nhau. Sau ñaây moâ taû caùc giai ñoaïn naøy. 

Giai ñoaïn 1 

  Trong pheùp laëp ñaàu tieân, caø hai cöôøng ñoä öùng suaát tieáp vaø cöôøng ñoä öùng suaát 
phaùp giöõa caùc coät ñaát ñöôïc laáy baèng khoâng. Keát quaû heä soá an toaøn caân baèng 
moâ men laø heä soá an toaøn cuûa phöông phaùp Fellenius. Keát quaû heä soá an toaøn 
trong pheùp laëp thöù nhaát ñöôïc duøng laøm giaù trò ban ñaàu trong giai ñoaïn 2. 

Giai ñoaïn 2 

  Giai ñoaïn 2 baét ñaàu tính toaùn heä soá an toaøn phi tuyeán. Lambda, λ , ñöôïc laáy 
baèng khoâng, löïc tieáp tuyeán giöõa caùc coät ñaát laáy baèng khoâng. Söû duïng 4 ñeán 6 
pheùp laëp laø ñuû ñeå tính heä soá an toaøn caân baèng moâ men vaø caân baèng löïc. Keát 
quaû töø coâng thöùc heä soá an toaøn caân baèng moâ men laø cuûa phöông phaùp 
Bishop's caûi tieán. 

Giai ñoaïn 3 

  Tröø phöông phaùp Fellenius, giai ñoaïn 3 caàn cho moïi phöông phaùp söû duïng 
löïc giöõa caùc coät ñaát. Giai ñoaïn 3 tính toaùn heä soá an toaøn caân baèng moâ men vaø 
caân baèng löïc cho baát kyø moät haøm löïc giöõa caùc coät ñaát naøo. 

  Trong giai ñoaïn 3, ONDINH tính toaùn lambda, λ, caáp cho moät giaù trò caân baèng 
giöõa heä soá an toaøn caân baèng moâ men vaø caân baèng löïc (töùc laø , Fm = 1).  Kyõ 
thuaät ñöôïc söû duïng goïi laø "Giaûi quyeát nhanh" vaø töông töï khaùi nieäm trong kyõ 
thuaät Newton-Raphson. 

  Kyõ thuaät giaûi quyeát nhanh nhö sau. ONDINH tính toaùn giaù trò ban ñaàu cho 
lambda, λ, baèng 2/3 cuûa maùi chord slope (Hình 8.13). heä soá an toaøn caân baèng 
moâ men vaø caân baèng löïc ñöôïc tính toaùn söû duïng lambda ñaõ cho. Caùc heä soá an 
toaøn naøy cuøng vôùi heä soá an toaøn tính ñöôïc khi cho lambda = 0 ñöôïc duøng ñeå 
döï ñoaùn giaù trò lambda maø caùc heä soá an toaøn caân baèng moâ men vaø caân baèng 
löïc baèng nhau (Hình 8.14). 

  Thuû tuïc xaùc ñònh giaù trò lambda môùi ôû treân ñöôïc laëp laïi cho ñeán khi heä soá an 
toaøn caân baèng moâ men vaø caân baèng löïc sai khaùc nhau moät khoaûng cho tröôùc. 

  Baát kyø moät haøm löïc giöõa caùc coät ñaát naøo, f(x), cuõng coù theå duøng ñöôïc ñeå xaùc 
ñònh heä soá an toaøn. 

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version http://www.fineprint.com

www.vncold.vn                         www.vncold.vn                         www.vncold.vn                         www.vncold.vn                         www.vncold.vn                         www.vncold.vn                         www.vncold.vn                         www.vncold.vn                         

www.vncold.vn                         www.vncold.vn                         www.vncold.vn                         www.vncold.vn                         www.vncold.vn                         www.vncold.vn                         www.vncold.vn                         www.vncold.vn                         

http://www.fineprint.com


Figure 8.13 Xaùc ñònh giaù trò Lambda ban ñaàu trong kyõ thuaät "giaûi quyeât 
nhanh" 

 

Figure 8.2  Caùc thuû tuïc giaûi quyeát nhanh duøng trong PP Caân baèng giôùi 
haïn 

(a)  Fm > Ff  taïi giaù trò λ0
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(b)  Fm < Ff  taïi giaù trò λ0
 

 

Giai ñoaïn 4 

  Giai ñoaïnh 4 ñöôïc duøng khi khi coù moät loaït giaù trò lambda ñöôïc choïn vaø moät 
soá heä soá an toaøn caân baèng moâ men vaø / hoaëc caân baèng löïc ñöôïc tính. Giai 
ñoaïn 4 luoân luoân ñöôïc duøng trong caùc phöông phaùp Bishop vaø Fellenius. Caùc 
heä soá an toaøn ñoái vôùi caùc trò lambda khaùc nhau coù theå ñöôïc veõ nhö ôû 
hình 8.15. heä soá an toaøn thoaû maõn caû hai ñieàu kieän caân baèng moâ men vaø caân 
baèng löïc ñöôïc choïn töø hình veõ. 

  Giai ñoaïn 4 cho ta khaùi nieäm veà moái quan heä giöõa heä soá an toaøn caân baèng 
moâ men vaø caân baèng löïc ñoái vôùi moät haøm löïc giöõa caùc coät ñaát ñaõ cho. Noù coù 
theå ñöôïc moâ phoûng trong moïi phöông phaùp phaân tích oån ñònh maùi doác coù söû 
duïng haøm löïc giöõa caùc coät ñaát. 

  Giai ñoaïn 4 cuõng ñöôïc duøng trong caùc phöông phaùp cuûa Cty kyõ thuaät (Hoäi 
coâng binh Hoa Kyø) vaø cuûa Lowe-Karafiath. Heä soá an toaøn tính toaùn töø ñieàu 
kieän caân baèng löïc ñoái vôùi giaù trò lambda = 1.0. 

Hình 8.15 Söï bieán thieân heä soá an toaøn caân baèng moâ men vaø caân baèng löïc 
theo gia trò Lambda 

(a) f(x) = Nöûa hình sin 
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(b)  f(x) = Haèng soá 

 

Tính töông töï cuûa caùc phöông phaùp 

   Caùc coâng thöùc caân baèng giôùi haïn coù theå ñöôïc söû duïng trong haàu heát caùc 
phöôïng phaùp duøng coät ñaát. Töø cuøng moät ñieåm lyù thuyeát xuaát phaùt, nhieàu 
phöông phaùp coät ñaát khaùc nhau ñöôïc phaùt trieån treân cô sôû thoûa maõn ñieàu kieän 
caân baèng tónh vaø giaû thieát lieân quan ñeán löïc giöõa caùc coät ñaát. Baûng 8.3 toång 
hôïp caùc ñieàu kieän caân baèng tónh ñöôïc thoûa maõn bôûi nhieàu phöông phaùp coù söû 
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duïng coät ñaát. Baûng 8.4 toång hôïp caùc giaû thieát söû duïng trong moãi phöông phaùp 
coät ñaát ñeå laøm cho baøi toaùn trôû neân xaùc ñònh. 

Baûng 8.3 Caùc ñieàu kieän caân baèng tónh thoûa maõn bôûi nhieàu phöông phaùp 
CBGH khaùc nhau 

  Caân baèng löïc  

Phöông phaùp Höôùng 1 * 
(thaûng ñöùng) 

Höôùng 2 *  
(naèm ngang) 

caân baèng moâ men 

Fellenius Coù Khoâng Coù 

Bishop caûi tieán Coù Khoâng Coù 

Coâng ty kyõ 
thuaät 

Coù Coù Khoâng 

Lowe-Karafiath Coù Coù Khoâng 

* Coù theå choïn baát kyø moät trong hai höôùng ñeå toång hôïp löïc. 

** caân baèng moâ men ñöôïc duøng ñeå tính löïc phaùp tuyeán giöõa caùc coät ñaát .  

Baûng 8.4 Giaû thieát duøng trong caùc phöông phaùp CBGH khaùc nhau  

Phöông phaùp Giaû thieát 

Fellenius Löïc giöõa caùc coät ñaát boû qua. 

Bishop's Caûi 
tieán 

Toång löïc giöõa caùc coät ñaát naèm ngang (khoâng coù löïc tieáp 
tuyeán giöõa caùc coät ñaát). 

Coâng ty kyõ thuaät Höôùng cuûa löïc toång giöõa caùc coät ñaát : 

i) baèng maùi doác trung bình töø ñaàu ñeán cuoái cung tröôït 
hoaëc 

ii) song song vôùi maët ñaát. 

Lowe-Karafiath Höôùng cuûa löïc toång giöõa caùc coät ñaát baèng trung bình 
coäng giöõa ñoä doác maët ñaát vaø maùi doác ñaùy moãi coät ñaát.  

Baûng 8.5 cho bieát caùc thuû tuïc duøng trong caùc phöông phaùp coät ñaát khaùc nhau.  
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Phöông phaùp Giai 
ñoaïn 

Haøm löïc giöõa caùc coät 
ñaát 

Lambda 

Fellenius 1 N.A. N.A. (laáy = 0.0) 

Bishop caûi tieán 2 N.A. 0.0 

Coâng ty kyõ thuaät 4 Nhö minh hoïa treân 
hình 8.8 

 

Lowe-Karafiath 4 Nhö minh hoïa treân 
hình 8.9 

 

N.A. khoâng aùp duïng. 

* Phaûi ñöôïc nhaân vôùi heä soá söûa chöõa, . 

** Khoâng theå moâ phoûng. 

Noäi suy phi tuyeán aùp löïc nöôùc loã roãng 

  Moät kyõ thuaät noäi suy phi tuyeán ñöôïc söû duïng ñeå xaùc ñònh aùp löïc nöôùc loã roãng 
taïi ñaùy coät ñaát khi aùp löïc nöôùc loã roãng ñöôïc tính toaùn taïi moät ñieåm cuï theå. 

  Kyõ thuaät bao goàm vieäc xaáp xæ moät haøm phi tuyeán cho thích hôïp vôùi moät daõy 
ñieåm thaønh phaàn trong khoâng gian. Vieäc xaáp xæ moät haøm tôùi caùc ñieåm daãn tôùi 
keát quaû laø heä soá troïng löôïng. Heä soá troïng löôïng sau ñoù coù theå ñöôïc duøng ñeå 
tính toaùn caùc giaù trò cho baát kyø ñieåm naøo khaùc trong vuøng. Tuy vieäc giaûi quyeát 
moät vaán ñeà lôùn söû duïng kyõ thuaät naøy ñoøi hoûi caáu hình maùy tính phaûi maïnh, 
ngöôøi ta cuõng ñaõ nhaän thaáy raèng moät soá löôïng nhoû caùc ñieåm cho tröôùc coù theá 
cho keát quaû coù möùc ñoä ch1inh xaùc hôïp lyù.  

  Ñeå minh hoïa kyõ thuaät noäi suy phi tuyeán, haõy xem xeùt baøi toaùn hai bieán sau 
ñaây. Giaû söû chuùng ta ñaõ bieát moät daõy giaù trò, ui, taïi N ñieåm cho tröôùc (Xi , Yi vôùi i 
= 1, N), vaø chuùng ta muoán xaùc ñònh giaù trò cuûa u taïi moät ñieåm khaùc, M(x,y). 

Ta coù:   

                                         (8.11) 

ÔÛ ñaây:  
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 P(x,y) = Xu höôùng ñaõ choïn, 

 K(h) = Haøm xaáp xæ ñaõ choïn, 

 h = khoaûng caùch giöõa hai ñieåm, (töùc laø h = hm - hi),  

ôû ñaây :                   (hm – hi) = (xm – xi)2 = +(ym – yi)2    

  = heä soá troïng löôïng coi nhö heä soá Kriging. 

Trong coâng thöùc ONDINH, 

  (8.12) 

                       -- vaø -- 

  (8.13) 

   ôû ñaây δ(0) laø giaù trò vaøng. Ñieàu naøy seõ ñöôïc giaûi thích sau vaø hieän taïi giaû thieát 
noù baèng khoâng. 

   Heä soá troïng löôïng (a,b,c, λ1, λ2,...λΝ) laø keát quaû cuûa vieäc giaûi heä phöông trình 
tuyeán tính sau: 

    .  =   

   Heä phöông trình tuyeán tính treân ñöôïc giaûi ñeå xaùc ñònh heä soá troïng löôïng. Giaù 
trò u(x,y) baây giôø coù theå tính toaùn taïi ñieåm x,y baát kyø duøng coâng thöùc : 

        (8.14) 

Caùc tính chaát sau coù theå ruùt ra töø coâng thöùc 8.14: 
• Taïi ñieåm x1, y1, if a(0) = 0 vaø K(0) = 0), thì, 

      u(x1, y1) = u1 

• Neáu taïi ñieåm x1, y1,  K(0) = a1 vaø  u(x1, y1) ≠  u1, thì, 
 δ(0) = δ(1) ≠ 0 
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   Sau ñoù, baèng vieäc choïn caùc giaù trò vaøng khaùc nhau laøm ñieåm ban ñaàu, coù theå 
giuùp cho vieäc xaùc ñònh caùc giaù trò truøng khôùp vôùi giaù trò ban ñaàu. Taïi giôùi haïn 
cuûa noù, neáu ( )δ 0  gioáng nhau taïi moïi ñieåm vaø giaù trò cuûa noù trôû neân lôùn, 
 u(x,y) = P(x,y) = a + bx + cy (8.15) 

   Ñieàu naùy töông ñöông vôùi phöông phaùp bình phöông nhoû nhaát. 

   Chuùng ta haõy choïn haøm K(h)= h2 log h  trong coâng thöùc 8.27. Lôøi giaûi cho baøi 
toaùn phi tuyeán naøy coù theå hình dung nhö moät caùi ñóa moûng bieán daïng theo 
caùch voõng xuoáng , taïi moïi ñieåm, x1, y1. 

 

Beà roäng coät ñaát 

  ONDINH phaân tích moãi maët tröôït tieàm taøng baèng caùch chia thaønh caùc ñoaïn 
vaø sau ñoù chia moãi ñoaïn thaønh moät hay nhieàu coät ñaát. Beà roäng moãi coät ñaát laø 
moät bieán. 

  Hình 8.17 chæ ra caùch chia khoái tröôït tieàm taøng thaønh caùc ñoaïn. Tröôùc heát, 
ONDINH tính toaùn caùc giao ñieåm traùi vaø phaûi. Sau ñoù, töø traùi qua phaûi, 
ONDINH chia maët tröôït thaønh caùc ñoaïn, döïïa vaøo söï thay ñoåi hình hoïc hoaëc ñòa 
taàng vaø vaøo giao ñieåm giöõa maët tröôït vaø ñöôøng bao caùc lôùp ñaát. Ñoái vôùi nhöõng 
maët tröôït ñaëc bieät, caùc ñoaïn ñöôïc xaùc ñònh taïi ñieåm gaõy cuûa maët tröôït. Ñoái vôùi 
tröôøng hôïp ñöôøng bao aùp suaát, ñieåm gaõy cuûa ñöôøng bao aùp suaát ñöôïc xem 
nhö laû ñieåm chia ñoaïn.  

  Khi tính ñöôïc caùc giao ñieåm traùi vaø phaûi, ONDINH tính ra beà roäng coät ñaát 
trung bình döïa treân soá löôïng coät ñaát. Ta coù coâng thöùc 

  (8.16) 

ôû ñaây: 
 Wa = beà roäng coät ñaát trung bình 
  = toaï ñoä x cuûa giao ñieåm beân phaûi 

  = toaï ñoä x cuûa giao ñieåm beân traùi 

 n = soá coät ñaát (do ngöôøi duøng xaùc ñònh) 

   Soá coät ñaát trong moãi ñoaïn laáy theo phaàn nguyeân cuûa keát quaû chia beà roäng 
ñoaïn cho beà roäng coät ñaát trung bình. Beà roäng coät ñaát trong moãi ñoaïn sau ñoù 
ñöôïc tính baèng pheùp chia beà roäng ñoaïn cho soá coät ñaát trong ñoaïn. 
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   Trong moät soá tröôøng hôïp, ONDINH coù theå theâm vaøi coät ñaát vaøo soá löôïng coät 
ñaát do ngöôøi duøng nhaäp vaøo nhaèm ñeå duy trì heä thoáng chia nhoû khoái tröôït tieàm 
taøng. Ví duï , moãi ñoaïn phaûi coù toái thieåu moät coät ñaát. Trong moät soá tröôøng hôïp, 
Neáu moät ñoaïn heïp hôn 1% beà roäng trung bình cuûa coät ñaát, ñoaïn seõ ñöôïc theâm 
vaøo ñoaïn keà noù. Ñieàu naøy ñeå ngaên söï toàn taïi cuûa moät coät ñaát coù beà roäng cöïc 
kyø nhoû. 

  Heä thoáng chia khoái tröôït thaønh caùc ñoaïn vaø sau ñoù thaønh caùc coät ñaát daãn tôùi 
keát quaû heä soá an toaøn khoâng bò aûnh höôûng bôûi beà roäng coät ñaát. 

 Hình 8.17 Xaùc ñuïnh caùc ñoaïn trong maët tröôït hoãn hôïp 

 

        Moâ men truïc 

  Khi löôùi vaø baùn kính ñöôïc naïp vaøo, heä soá an toaøn caân baèng moâ men ñöôïc 
tính baèng vieäc laáy toång moâ men ñoái vôùi moãi ñieåm löùôi. Tuy nhieân, khoâng theå söû 
duïng moät ñieåm duy nhaát ñeå tính toång moâ men cuûa moïi maët tröôït ñoái vôùi noù. 
Ñieåm naøy ñöôïc bieát nhö laø truïc. Ñieåm löùôi ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh hình daïng 
maët tröôït, vaø ñieåm truïc ñöôïc duøng ñeå tính toång moâ men. 

  Hình 8.19 minh hoaï söï ñieàu chænh baùn kính khi ñieåm quay thuoäc löôùi (taâm 
tröôït) vaø ñieåm truïc khaùc nhau. 

  Coù theå boû qua aûnh höôûng cuûa vò trí taâm moâ men ñeán heä soá an toaøn tính toaùn 
bôûi caùc phöông phaùp thoûa maõn caû hai ñieàu kieän caân baèng moâ men vaø caân 
baèng löïc. Heä soá an toaøn coù theå bò aûnh höôûng nhoû bôûi vò trí truïc moâ men khi 
maët tröôït khoâng coù daïng troøn vaø phöông phaùp söû duïng chæ thoaû maõn moät trong 
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hai ñieàu kieän caân baèng moâ men hoaëc caân baèng löïc (Fredlund, Zhang and Lam, 
1992). 

  Nhö moät quy taéc chung, ñieåm truïc seõ gaàn truøng vôùi taâm quay cuûa maët tröôït. 

Figure 8.19 Xaùc ñònh caùc bieán lieân quan ñeán truïc caân baèng moâ men ñoäc 
laäp 
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            Cöôøng ñoä ñaát 

                    Xem : 

Cöôøng ñoä khoâng ñaúng höôùng 

Haøm cöôøng ñoä khoâng ñaúng höôùng caûi bieân 

Haøm cöôøng ñoä öùng suaát tieáp / öùng suaát phaøp 

 

              Cöôøng ñoä khoâng ñaúng höôùng 

   Cöôøng ñoä khoâng ñaúng höôùng, cuï theå laø cöôøng ñoä öùng suaát tieáp (c vaø φ) coù 
theå taùch ra thaønh caùc thaønh phaàn naèm ngang vaø thaúng ñöùng. Caùc giaù trò c vaø φ  
taïi ñaùy moãi coät ñaát söû duïng trong tính toaùn cöôøng ñöôïc ñieàu chænh döïa treân 
goùc nghieâng nhö : 

  (8.17) 

ôû ñaây: 
 c = löïc dính ñieàu chænh doïc theo ñaùy coät ñaát 
 cx = löïc dính naèm ngang ñaõ bieát 
 cy = löïc dính thaúng ñöùng ñaõ bieát 
 α = goùc nghieâng cuûa ñaùy coät ñaát 
 φ = goùc ma saùt ñieàu chænh doïc theo ñaùy coät ñaát 
 φx = goùc ma saùt naèm ngang ñaõ bieát 
 φy = goùc ma saùt thaúng ñöùng ñaõ bieát 

   Hình 8.20 cho ta moät ví duï veà söï thay ñoåi cöôøng ñoä theo goùc nghieâng ñaùy coät 
ñaát khi cöôøng ñoä öùng suaát tieáp laø 1000 vaø 5000 vôùi caùc höông naèm ngang vaø 
thaúng ñöùng. 

   Hình 8.20 Söï bieán thieân caùc thoâng soá cöôøng ñoä khoâng ñaúng höôùng theo 
goùc nghieäng ñaùy coät ñaát 
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               Haøm cöôøng ñoä khoâng ñaúng höôùng caûi bieân 

  Cöôøng ñoä khoâng ñaúng höôùng coù theå xaùc ñònh baèng vieäc caûi bieân cöôøng ñoä 
öùng suaát tieáp taïi ñaùy moãi coät ñaát vôùi moät haøm caûi bieân. Haøm caûi bieân coù theå 
xaùc ñònh nhö laø moät haøm cuûa soá lieäu nhaäp vaøo, ñöôïc minh hoaï treân hình 8.21. 
Ví duï , neáu goùc cuûa ñaùy coät ñaát laø -20 ñoä, heä soá caûi bieân seõ laø 0.4 vaø cöôøng ñoä 
öùng suaát tieáp taïi ñaùy coät ñaát seõ laø 40% cöôøng ñoä lôùn nhaát. 

Hình 8.21 Ví duï ñieån hình cuûa moät haøm cöôøng ñoä khoâng ñaúng höôùng 
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   Goùc döông laø ñoái vôùi coät ñaát coù xu höôùng di chuyeån xuoáng doác, vaø goùc aâm 
khi ngöôïc laïi. 

Haøm cöôøng ñoä öùng suaát tieáp / cöôøng ñoä öùng suaát phaùp  

  Ñöôøng bao tröôït coù theå xaùc ñònh nhö laø moät haøm ñieåm soá lieäu chung, nhö 
minh hoïa treân hình 8.22, baèng vieäc choïn caùc haøm cöôøng ñoä öùng suaát tieáp / 
cöôøng ñoä öùng suaát phaùp . 

Figure 8.22 Xaùc ñònh löïc dính vaø goùc ma saùt baèng haøm cöôøng ñoä öùng suaát 
tieáp / öùng suaát phaùp 
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   ONDINH tính toaùn goùc doác (φ) vaø toaï ñoä Y cuûa giao ñieåm (c) cho moãi coät ñaát 
nhö moät haøm cuûa cuûa cöôøng ñoä öùng suaát phaùp taïi ñaùy coät ñaát. Do ñoù , c vaø (φ ) 
coù theå thay ñoåi ñoái vôùi moãi coät ñaát. Taïi ñieåm cöôøng ñoä öùng suaát phaùp lôùn hôùn 
soá lieäu cuûa ñieåm tröôùc ñoù, ONDINH duøng caùc giaù trò c va  (φ ) cuûa ñieåm tröôùc 
ñoù. Haøm cöôøng ñoä öùng suaát tieáp / öùng suaát phaùp coù theå luoân luoân baét ñaàu 
baèng (0,0). 
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