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LY THUYET ON PINH MAI DOC
Gidi thiéu

Xéc dinh céc bién

Phuong phap can bang gidi han

Hé sé an toan can bidng Moment

Hé s6 an toan can bang luc

Luc phap tuyén tai day cot dat

Luc gilia cac cét dat

Xéc dinh theo phudng phap ctia Céng ty Ky thuat

Xac dinh theo phudng phap Lowe-Karafiath

Anh huéng ctia Ap luc nudc 16 réng 4m

Hé s& an toan déi véGi loai dat chua bao hoa nudc

:.o

SU dung cac thédng sé Ung sudt ti€p cua loai dat chua bdo

>
(@)

a

Xéac dinh hé sé an toan

Giai doan 1
Giai doan 2
Giai doan 3
Giai doan 4

Tinh tuong tu cla cac phuong phap

N&i suy phi tuyén ap luc nuéc 16 réng

Bé réng cét dat

Moment truc
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Cudng dé cua dat

Cudng do khong ding hudng

Ham cudng dé khéng ddng hudng cai bién

Ham cudng do phép tuyén / ti€p tuyén

GiOl THIEU

Phan nay giai thich ly thuyét da dugc st dung trong phan mém ONDINH. Céac
bi€n dugc dung trudc hét dé xac dinh nhitng mé ta4 chung clGa phudng phap
can bang gidi han (GLE). Cac cong thiic l1ap ra bao gom cac cong thiic xac
dinh céac lyc va cac cong thic xac dinh hé sé an toan. Sau day la phan mo ta
thd tuc 1ap trong viéc xac dinh hé s6 an toan phi tuyén. Ngoai ra, cling can
chu y van dé céac I6p dat cé ap luc nuéce 16 rdng am.

ONDINH xac dinh hai cong thiic hé s an toan : can bang luc va can bang moé

men. Cac phudng phap xac dinh lyc khac nhau trong cac cot dat (hoac cung
trugt) dudgc coi la cac trudng hgp dac biét cha ly thuyét can bang gidi han.

XAC PINH CAC BIEN

ONDINH sl dung ly thuyé&t can b&ng gii han luc va moment dé tinh toan hé
s0 an toan chong trugt.

Hé s6 an toan dudc xac dinh nhu mot hé s6 ma Ging sudt ti€p trong khoi dat bi
gidm xudng dua khdéi dat vao trang thai can bang gii han tai mat trugt cho
trugc.

Dai véi viéc phan tich Gng suat hiéu qua, Gng suat ti€p xac dinh nhu sau

S:c'+(c§¢—u)tan¢' 8.1)
& day : s = (ing suat tiép
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c = luc dinh hiéu qua

4 = géc ma sat trong hiéu qua

-

= Ging suat phap téng
u = ap luc nudc 16 réng

Pa6i véi viéc phan tich Gng sudt tdng, cac théng s6 cudng dd dudc xac dinh
dudi dang Ung sudt téng, va khdong ké dén ap luc nudc 16 réng.

Viéc phan tich 6n dinh yéu cdu phai gi6i han khéi dat bdi mot mat trugt va
chia khéi &y thanh nhiing cot dat thdng diing. Cung trugt cé thé Ia hinh tron |
h&n hgp (gitia cung tron va doan thang) hoidc cé dang la t6 hgp cla cac doan
thang.
Ly thuyé&t can bang gii han gia thuyét rang :
1. Pat 1a loai vat liéu tuan theo dinh luat Mohr-Coulomb.
2. Hé s6 an toan cla cac thanh phan cudng doé luc dinh va
g6c ma sat la bang nhau déi véi moi loai dat c6 cling gia tri
lvc dinh va géc ma sat.

3. Hé sd an toan la gibng nhau déi véi moi cot dat.

Hinh 8.1 cho thay tat ca céac lyc tac dong Ién cung trugt tron. Cac bién
xac dinh nhu sau :

W  =t8ng trong lugng cot dat c6 bé rong b va chi€u cao h

N  =t6ng luc phap tuyé&n tac dung lén ddy cot dat

S = lyc ti€p tuyén tai day moi cot dat.

E = lyc ndm ngang gilia cac cot dat. Cac chisé L va R1a bén

trai va bén phai cot dat.

X = lyc tiép tuyén gilia cac cot dat. Cac chi sé Lva Rla bén
tréi va bén phai cot dat.

D = Tai trong ngoai.
kW = taitrong dong ddt nam ngang tac dung vao tam cot dat.
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R = ban kinh cung trugt hoac cach tay don tadc dung cla luc
ti€p tuyén, %= d6i v6i hinh dang mat trugt bat ky.

f = khoang cach tu luc phap tuyén tinh ti tam trugt hoac tdm
mo6 men. Khodng céach f & bén phai tam trugt clia mai déc am (ttc la
mai d6c quay méat vé bén phai) la &m va G bén trai tAm quay la duong.
D6i véi mai déc duong, khong can dung ky hiéu +.

X = khodng cach nadm ngang ti dudng tam mdi cét dat dén
tam quay.

e = khodng cach thang diing tu trong tam cot dat dén tam
quay.

d = khoang cach tu tai trong tap trung dén tam quay.

h = khoang cach thang ding tif tam cla doan cung trugt
thudc mdi cot dat téi dudng cao nhét clia khéi dat (thudng la mat dat ty
nhién).

a = khoang céach thing ding ti 4p luc nudc bén ngoai dén

tam quay. Céc chisé L va R dé chi mai déc bén trai va bén phai.

A = Ap Iyc nudc bén ngoai. Cac chisé L va R dé chi maidéc
bén trai va bén phai.

w = goc cla tai trong tap trung dén dudng nam ngang. Géc nay
do theo chiéu kim dong ho tu truc X duong.

a = goc gilia phudng cla lyc tiép tuyén v6i dudng nadm ngang.
D&u xac dinh nhu sau : khi géc nay cung phia véi géc clia mai khdi dat, thi lay

dau dudng va ngudgc lai.

Hinh 8.1 Cac luc tac dong Ién c6t dat trong 1 khdi trugt véi mat trugt tron
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TEMNSION
! 'ﬁ I--—""' CRACK
— =— ZONE

Do 16n cla lyc ti€p tuyén théa man diéu kién can bang gidi han 1a :

y ﬁ[r:' + (-:r}2 - u) tan !;5)
F

S = = 7 (8.2
G day
A
Ty = ] .
£ = (ing sudt phap trung binh tai day cot dat
F = hé sé an toan
b = chiéu dai doan cung trugt thudc cot dat

Céc yé&u t6 xac dinh (da biét) dugc dung dé xac dinh hé s6 an toan |a téng cac
lic va téng cdc m6 men theo hai huéng. Cac yé&u t6 nay 1a khéng di dé xac
dinh van dé. Can biét thém thong tin vé thanh phan luc phap tuyén tai day cot
dat hodc thanh phan luyc gilia cac cot dat. Cac bang 8.1 va 8.2 téng hgp cac
thanh phan da biét va chua biét lién quan dén viéc phan tich 6n dinh mai déc.

Table 8.1 Tong hgp cac thanh phan da biét trong viéc xac dinh hé sé an
toan

Sé6 Ilugng da | Mo ta
biét
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n Téng céac luc theo huéng nam ngang
n Téng céc lyc theo huéng thang diing
n Téng mé men

n Cac cong thiic Mohr-Coulomb

4n Téng s6 cac phuaong trinh

Table 8.2 Téng hgp cdc thanh phan chua biét trong viéc xac dinh hé sé an

toan
Sé lugng chua | M6 ta
biét
n D6 I6n lyc phap tuyén tai day cot dat, N
n Piém tac dung cla luc phap tuyén tai day cot dat
n-1 D6 16n luc phap tuyén gilia cac cot dat, E
n-1 Piém tac dung cla lyc phap tuyén giiia cac cot dat,
X
n-1 Do 16n luc tiép tuyén gilia cac cot dat, X
n Luc ti€p tuyén tai day cot dat, S,
1 Hé sb an toan, F
1 Gia trj, |
6n-1 Téng s6 cac thanh phan chua biét

Khi s6 lugng cac thanh phan chua biét vugt qua sé lugng cac thanh phan da
bi€t, van dé chua dugc xac dinh. Can c6 cac gia thiét vé hudng, do I6n,
va/hoac diém tac dung cla mot s6 luc dé 1am cho van dé trd nén xac dinh.
Moi phudng phap déu gia thiét luc phap tuyén tai day cét dat tac dung qua
dudng tam coOt dat. Sau dé la cac gia thié€t lién quan dén do I6n, hudng, hoac
diém dé&t luc tac dung gilia cdc cot dat. Nhin chung cac phuong phap cot dat
khac nhau la t6 hgp ctia (1) nhiing cdng thic s dung trong viéc xac dinh hé
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s an toan va (2) gia thiét luc gilia cac cot dat dé lam cho van dé trd nén xac
dinh.

PHUONG PHAP CAN BANG GIGI HAN

Phudng phap can bang gigi han sl dung nhiing céng thiic sau trong viéc xac
dinh hé sé an toan :

1. Téng céac luc theo hudng thang ding ddi véi mbi cot dat. Cong thic lap
cho lyc phap tuyén tai day cot dat, N.

2. Téng céac lyc theo huéng ndm ngang déi véi mdi cot dat dung dé tinh
toan lyc phap tuyén gilia cac cot dat, E. Céng thic ap dung thédng nhat cho
toan khoi trugt (tdc la : tu trai qua phai).

3. Téng mé men d&i véi tam trugt. Céng thiic dung trong viéc xac dinh hé

s an toan can bang mé men, Ty

4. Téng cac lyc theo huéng ndm ngang déi v4Si tt ca cac cot dat, dung dé
xac dinh hé s6 an toan can bang luc ﬁf.

Van dé van chua trd nén xac dinh, can gia thiét thém vé hudng cla luc gilia
céc cot dat. Huéng dudgc gia thiét dé md td ham luc gilia cac cot dat. Pé&n day,
hé s6 an toan cé thé dugc tinh todn dya trén can bang mé men fx va can
bang luc Ff . Hé s& an toan c6 thé khac nhau phu thudc vao tf 1&é % + cla ham
lvc dung trong tinh toan.

Hé sd an toan thoa man céa hai diéu kién can bang mé men va can bang luc
goi la hé s6 an toan clia phuong phap GLE (can bang gidi han téng quat).

S dung cung mét cach ti€p can van dé nhu phuong phap GLE, ¢ thé chi
can thod man mot trong cac diéu kién can bang mé men hoic can bang luc,
khi d6 ta cé cac phudng phap khac.

Hé sé an toan can bang md men

Co6 thé dya trén hinh 8.1 dé lap céng thiic tinh hé s6 an toan can bang moé

men. Trong trudng hgp nay, t6ng mé men cla tat ca cac cot dat ddi vSi tam

trugt, cé thé viét nhu sau:

S-S R-T N+ ke £ [Dd] £ da =0 (83
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D&u méc [-] trong cong thiic 8.3 co nghia rang cac lyc nay chi tinh d6i voi
cOt dat trén dé coé lyc tac dung. Trli cong thiic 8.2 vao coéng thiic 8.3 va tinh ra

hé sé an toan

(8.4)

cOng thic 8.4 la phi tuyén khi luc phap tuyén , N, cling la mot ham cla hé sé
an toan.

Hé sé an toan can bang luc
Co6 thé dua trén hinh 8.1 dé lap cong thiic tinh hé s& an toan can bang luc.
Téng céc luc theo huéng ndm ngang d6i vdi tat ca cac cot dat :

- ER} -2 ([ WNsin e + 2 {S cos a;! - 2R (8.5)

S (g
et N E et L

Thanh phan S(E, - Er) phai bang khdong khi tinh cho toan khai trugt. Tri cdng
thiic 8.2 vao cong thic 8.5 va tinh ra hé sé an toan :,

B Z (r:',eﬁ’ cos g+ I:N— uﬁ] tan @' cos r:z)
o= ZNSing-i—ZkW'[Dcosm]iﬂ (8.6)

cOng thic 8.6 cling la phi tuyén, thi tuc giai cong thiic nay dugec mo ta trong
phan Anh hudng cta Ap luc nudc 16 réng am.

Luc phap tuyén tai day cot dat
Luc phap tuyén tai ddy cot dat xdc dinh ti t6ng céc luc theo hudng thang
diing trén moi cot dat

—W+[Xz—XR)+N|:osa+Smsino:—[Dsinm]:U 87)

Trl cong thic 8.2 vao cong thiic 8.7 va tinh ra lyc phap tuyén N,

W+ (X - Xy c'Pan o4 ufan dtan ¢ +[D sin @
il (8.8)

o= sit o6 tan
cos of + —— — T
F

Mau sd trong céng thiic 8.8 thudng dudc goi 1a bién ™=. hé s& an toan F,

bang hé s6 an toan can bang mdé men, F,, khi gidi quyét van dé can bang mo
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men, va bang hé s6 an toan can bang luc, F;, khi gidi quyét van dé can bang
luc.

Céng thic 8.8 khong thé gidi truc ti€p khi hé sd an toan (F) va lyc phap
tuyén gilia cac cot dat (tic la., X, va ) chua biét. Luc phap tuyén tai day méi
cOt dat xac dinh dya trén mot s6 dé tuong tac.

P& b&t dau giai quyét bai toan hé s6 an toan, c6 thé bd qua lyc tiép tuyén va
phap tuyén trén moi cot dat (Fellenius, 1936). Khi cac lyc dugc cong lai theo
hudng vudng goc véi doan cung trugt & day codt dat, cdng thiic sau xac dinh
luc phép tuyén :

N =1rcos a—ﬁ:W’sina+iDcos[:m+ o — E':E'Djl

SU dung cong thic don gian 8.9 vao cbng thic 8.4 va 8.6 cho ta gia tri ban
dau dé tinh hé s& an toan. hé sé an toan tinh theo cong thiic 8.4 1a hé sé an
toan clia phudng phéap Fellenius.

Ti€p theo, gia thiét rang luc ti€p tuyén gilia cac coét dat trong céng thic 8.8
bang khong, luc phap tuyén tai day cot dat tinh theo céng thiic sau :

w B osin o+ uposin o tan

N o= F

cos O+

+ [.D sin CD]

st Cf tan
F

Khi céng thic 8.10 dudc dung dé tinh hé s6 an toan can bdng mé men (theo
cOng thic 8.4). D6 la phuong phap Bishop's don gian.

C& hai cong thic can bang luc va can bang mé men dudc sl dung, dé tinh
toan luc phap tuyén gitia cac cot dat.

Luc giiia cac cot dat
Luc ti€p tuyén gilia cac cot dat 1a can dé tinh toan Iuc phap tuyén tai day mai
cOt dat. Luc ti€p tuyén gilia cac codt dat dugc tinh nhu phan tram % cua luc

phap tuyén giGta cac cot dat theo cong thiic kinh nghiém, (Morgenstern va
Price, 1965):
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(8.3)

Hinh 8.6 cho thdy mét s dang ham dién hinh. Dang ham luc dudc s dung
trong viéc tinh hé sé an toan.

Hinh 8.6 Bién thién cla hudng luc gilia cac cot dat theo huéng X

Ffwr
M
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Hinh 8.7 minh hoa cach dung ham lyc gilia cac cot dat f(x) dé tinh luc ti€p
tuyén gitia cac cot dat. C6 thé coi ham nhu mét nlia hinh sin. Gia thiét rang

7
A

luc phap tuyén E gilta cac cot dat 1 va 2 1a 100 kN, va gia tri 4+ st dung la 0.5.
Bién cot dat & diém 1/4 doc theo cung trugt. Gia tri f(x) & diém nay la 0.707
(sin 45°). Luc ti€p tuyén khi dé bang,

f(x) = sin45=0.707
A =05
E =100

X =100" 0.5 0.707 = 3535 kN

Trong vi du nay , ti sé gilia lyc ti€p tuyén va lyc phap tuyén thudng bién doi
tt 0.0 tai dinh va chan cung trugt, tGi tri I6n nhat 0.5 tai diém gilia cung trugt.

Téng céac luc theo hudng ndm ngang c6 thé tinh cho mdi cot dat :

IIEE—ER]I—Nsina+3mcosm—kW+[Dcosm]=CI 8.4)

Hinh 8.1 Quy uéc luc gilia cac cot dat

N
| 1
|
| HE‘M
|
| 9 -
| | o 4 |
|
| | | |
: | I | I Half-Sine |
| | | | | Curee |
' | | | I
1.0 : | | I
I | / ~. |
= | |
= 05
|
|
0 -

Trii cong thiic 8.2 vao cong thic 8.15 va tinh ra lyc phap tuyén & bén phai
mbi cot dat,
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_ _ e'f-ufitan @) cos & __{tan & cos e . )
E, = E; + = ! + N —————- sin |

Fr

n

(8.16)
— KW+ |D COs ml

Luc phéap tuyén gilia cac codt dat duge st dung ma rong cho phia trai méi cot
dat.

Xem thém :

Xac dinh theo phudng phap ctia Céng ty Ky thuat

Xac dinh theo phudng phap Lowe-Karafiath

Ham luc giiia cac cét dat cua Céng ty Ky thuat

Phuong phap clia Cong ty ky thuat chi thda man diéu kién can bang mé men
cho toan mai déc. Huéng cla céc luc gilia cac cot dat duge gia thiét bang vai
tri trung binh clla mat mai déc. Diéu nay dudc hiéu hodc la bang tri trung binh
cla hai tri s6 mai d6c dai dau va cudi cung trugt (gia thi€t s6 1) ho&c bang tri
trung binh cla sy thay déi d6 d6c mat dat trén toan mai déc (gia thiét s6 2,
Hinh 8.8). N&i cach khac, theo gia thiét s6 2, dé doc céac lyc gilia cac cot dat
thay déi phu thudéc vao mat dat. Trong ca hai trudng hop, ONDINH déu xéac
dinh dugc ham lyc gitia cac cot dat.

Hinh 8.8 M6 ta gia thiét cua Cty ky thuat lién quan dén huéng cua luc giiia
cac cot dat
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Distance {m)

Ham luc giiia cac cot dat theo Lowe-Karafiath

Phuong phap Lowe-Karafiath chi thod man diéu kién can bang Iuc cho toan
mai déc. Huéng cla luc gilia cac cot dat dugc gia thiét bang tri trung binh cla
dé déc mat dat va dé doc mat trugt. Hinh 8.9 minh hoa ham nay déi véi mat

truot hén haop.

Hinh 8.9 Gia thiét huéng luc gilia cac cot dat theo Lowe-Karafiath (mat

truot hon hagp)

www.vncold.vn www.vncold.vn

www.vncold.vn

WWW

WWW


http://www.fineprint.com

www.vncold.vn

www.vncold.vn

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

L T
a4
£ 18 ——
c I . N
S BN T~
g 12 N\, ~
& N\ ~
i ~ | \\_“ —_""“-..____
o — e T
I i
I 1 ] ] ! ] I'
i:i Fa) : 40 Ea N -"!I.";" .‘.I-": JH:'! -r
i Distance {m} |
! |
1.0 — g |
I e !
— AN N .
X 05 oo T !
| N\ !
) | N
i : . -
! . .
| Distance {m) \:
sl ! '

Anh hudng cta ap Iuc nudc 16 réng am

3 vi tri bén trén dudng bao hoa, ap luc nudc 16 réng trong dat co gia tri am
lién quan dén ap luc khong khi trong 16 réng. ap luc nudc 16 rbng am nay
thudng dugc quy thanh lyc hat (theo khoi) cha dat. Dudi diéu kién ap luc nude
16 rdng am cudng do Ung suat tiép c6 thé thay déi khéng theo cung ty 1& nhu
trong trudng hop ap luc nuéc 16 rébng duong. Do dé6 mét dang cai bién cla
cdng thic Mohr-Coulomb phai dugc dung dé mé ta cudng do Ung suét tiép
trong dat khong bao hoa nudc (ttc la : dat c6 ap luc nudc 16 réng am):

5= -:'+[ F, — i, :Itan ¢'+I1ua -, :ltan g (8.5)

G day:
Ua = 4&p luc khi I8 rdng
uw = ap luc nuéce 16 réng
3 Sy oy At . P <
¢ = g6c xac dinh sy tang cudng dé uing suat ti€p khi cé su tang
luc hut khéi, Ua- Uy.

céng thic 8.19 chi ra rdng cudng do (Ging suat ti€p cla mot loai dat co thé
xem nhu cé ba thanh phan : cudng do luc dinh do ¢, cudng d6 ma sat do ¢ va
A
cudng dé hut do ¢
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Hé sé an toan ddi véi loai dat khéng bao hoa nuéc

C6 thé thiét lap lai cong thic tinh hé s& an toan & trén s dung cong thic
tinh (ing suat ti€p d6i vdi loai dat khdng bao hoa nudc. Luc ti€p tuyén, S, tai
ddy co6t dat trong trudng hop nay c6 thé viét nhu sau

5 = Sl +tlo -u |tan ' + |lu -u
a2 Fou L x i : Tz W

| tan r:&" ] (8.6)

i F

Luc phap tuyén tai ddy cot dat, N, tinh bing téng céc Iuc theo huéng thang

. . oA ., Hsin gf’raﬂ F-tan 1 u fHsine tan &
WHldg-Ap)-——F——+—= = B —
ding ¥ = 4 . £
cosg 4 Snetang
F

(8.7)

Trong hau hét cac trudng hop ap luc khi 16 réng cé thé 14y bang khéng va
cOng thic 8.21 trg thanh,

Wiy, -x,) - psne T T T
_ LY F I F F
N 8.8
., sn etan ¢ (89
Cos & T T

v 2 ~ ~ N s o, T 3 ' .~ ~ ~

Khi dat tré nén b&do hoa nudc, % c6 thé lay bang é, do d6é cung mot cong
thic (8.22) c6 thé dung cho dat bdo hoa nudc va khdng bdo hoa nuéc.

3 - o~ | ~ o~
ONDINH si dung # khi ap Iuc nudc 15 rdng 1a am va ¢ khi ap luc nudc 18 réng
la duong.

Hai hé s an toan doc lap dugc xac dinh, mot theo diéu kién can bang méd
men va mot theo diéu kién can bang luc ndm ngang. Khi chi cé diéu kién can
b&dng mdé men dudc thda man, hé s6 an toan cé thé viét nhu sau,

tan @ [ tan r;éﬂ
"BR+ | N - - 1- At '
Z[C 2 [ " p tan ¢ ua-ﬁ tan @5';‘ an ¢

Fon = Sw T (8.9)

hé s6 an toan theo diéu kién can bang luc ndm ngang cé thé viét nhu sau,

gk
Z[c'ﬁ cos &+ [N - uwﬁ tan lﬁl - n:aﬁ[l - fan £J:| tan @' cos ch

tan ¢ tan o
Ff — (8.10)

2 Noian e
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Khi ap luyc khi 16 r6ng b&ng khong (tlic 1a bang ap suét khong khi), ¢6 thé bd
qua ap luc khi 16 réng. cdng thic trén ap dung cho ca dat bao hoa nudc va

khong bao hoa nudc. Khi dat bao hoa nudc, thanh phan ¢ phai dugc 1y bang
¢

SU dung cac théng sé cuéng dd cudng dd UGing suat ti€p
khéng bao hoa nuéc

ONDINH chi coi la diéu kién cudng dd ung suét ti€p khéng bédo hoa nudc khi
ap luc nudc 16 réng 1a am. Trong diéu kién nay, géc dugc dung dé tinh toan
lyc ti€p tuyén tai day cot dat.

Loai s0 liéu dau vao sau day giup giai thich cach ONDINH giai quyét trong
diéu kién dat khong bao hoa nudc :

1. F-0 kni ¥ & can trai cha 0.0 hoic Idy bang 0.0, bat ky ap luc
nuéc 16 rdng nao ciing Idy bang khong. S& khong cé sy tdng cudng
doé (ing sudt ti€p do ap luc nudce 16 rdng am (lyc hat). Thudng thi cac
ky su khong mudn tin tudng vao bat ky cudng dod Uing sult tiép nao
do ap luc nudc 16 rdbng am. Trong trudng hgp nay, goc ¢ phai 1dy
bang 0.0.

2. $=9¢ Pay la giGi han trén cla gia tri ¢ 36 liéu nhéap vao trong
dang nay cho thay réng ap luc nuéc 16 rébng A&m phai dugc xem la co
anh hudng dén viéc tang cudng do (ing suat tiép cling nhu ap luc
nuéc 16 rdng duong lam gidm cudng dd (ing suét tiép. Diéu nay c6
thé 1a hgp ly ddi v6i ving mao dan bén trén muc nuéc ngam. Tuy
nhién, ngudi ky su phai tu quyét dinh xem &ap lyc nudce 16 réng am céd
gili nguyén cudng do trong khodng thgi gian nghién ctiu khéng.

Gl Gl

3. 0< % < Pidu kién nay gia thiét ring ¥ ndm gida khong va géc ma
sat trong hiéu qua. T4t ca cac nghién cliu da céng bé chi ra réng
diéu nay chi xay ra trong diéu kién phong thi nghiém. Thudng thi gia
tri thay déi tir 15 - 20° . Tuy nhién, ngudi ky su lai phai tu quyét dinh
xem &ap lyc nudc 16 rdng am co gili nguyén cudng dé trong khoang
thdi gian nghién cdu khéng.

Khi dat da dugc dam nén, ap luc khi 16 rdng cé thé ciing tang t6i gia tri I6n

hén ap sudt khi trgi. Diéu nay dudc gidi quyét bang cach chia dat dam nén
thanh céc I6p va nhap ap luc khi 16 rdng khac nhau cho méi ISp.

Xac dinh hé sé an toan
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cO 4 giai doan khac nhau trong viéc tinh toan céc loai hé sé an toan khac
nhau. Sau day mo ta céac giai doan nay.

Giai doan 1

Trong phép lap dau tién, ca hai cudng do (ing suat ti€p va cudng do Ung suat
phap gilia cac cot dat dugc 1dy bang khong. K&t qua hé sé an toan can bang
mo6 men la hé sé an toan clia phuong phap Fellenius. K&t qua hé s6 an toan
trong phép lap thi nhat dugc dung lam gia tri ban dau trong giai doan 2.

Giai doan 2

Giai doan 2 bat dau tinh toan hé sé an toan phi tuyén. Lambda, | , dugc Idy
bang khéng, luc ti€p tuyén gilia cac cot dat Idy bang khong. SU dung 4 dén 6
phép I14p la di dé tinh hé s6 an toan can bang mé men va can bang luc. K&t
qua tu cong thic hé s6 an toan can bang mdé men la cla phudng phap
Bishop's cai tién.

Giai doan 3

Tri phuong phap Fellenius, giai doan 3 can cho moi phuong phap s dung
luc gilia cac cot dat. Giai doan 3 tinh toan hé s6 an toan can bang mé men va
can bang luc cho bat ky mot ham lyc gilia cac cot dat nao.

Trong giai doan 3, ONDINH tinh toan lambda, | , cdp cho mot gia tri can bang
gilta hé s& an toan can bang mé men va can bang lyc (tiic 1a , Fn = 1). Ky
thuat dugc s dung goi la "Giai quyét nhanh" va tudng tu khai niém trong ky
thuat Newton-Raphson.

Ky thuat gidi quyét nhanh nhu sau. ONDINH tinh toan gia tri ban dau cho
lambda, | , bang 2/3 clia mai chord slope (Hinh 8.13). hé s6 an toan can bang
md men va can bang lyc dudc tinh toan s dung lambda da cho. Cac hé s6 an
toan nay cung véi hé sé an toan tinh dugc khi cho lambda = 0 dugc dung dé
dy doan gia tri lambda ma cac hé sd an toan can bang mé men va can bang
lic bang nhau (Hinh 8.14).

Thi tuc xac dinh gia tri lambda md&i & trén dudgc Iap lai cho dén khi hé s6 an
toan can bang mé men va can bang luc sai khac nhau mét khoang cho trudc.

B4t ky mot ham luc gilia cac cot dat nao, f(x), cling cé thé dung dudc dé xac
dinh hé sé an toan.
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Figure 8.13 Xac dinh gia tri Lambda ban dau trong ky thuat "giai quyét
nhanh"

iiitieli Leriibdd = E‘\.{IIUILI I|..]IL!|_!E.I

Figure 8.2 Cac tha tuc gidi quyét nhanh dung trong PP Can bang giGi
han

(@) Fm > F tai gia tri 0

[ | |
| |
| |
L Initial 2,
(/3 Slope) | | Fr
| |
z L : : /
= o T F
(4] | | m
5 I
gl "1
L o  — Final %
| |
i i
— : :
| |
| |
I I |
Lambda (A}
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(b) Fm <Fs tai gia tri | o

initial 2,1 !
{2/3 Slope) |

i

_,-—f"d_r i i
! !
e ! lw Fimal o

Factor of Safety
i

[ I I
Lambda {4}

Giai doan 4

Giai doanh 4 dugc dung khi khi c6 mét loat gia tri lambda dugc chon va mét
s& hé s6 an toan can bang mé men va / hodc can bang luc dudgc tinh. Giai
doan 4 luén luén dugc dung trong cac phudng phap Bishop va Fellenius. Céac
hé s6 an toan d&i vdi cac tri lambda khac nhau cé thé dudc vé nhu &
hinh 8.15. hé s6 an toan thod man ca hai di€u kién cadn bang mé men va can
bang lyc dugc chon tu hinh vé.

Giai doan 4 cho ta khai niém vé mdi quan hé gilia hé s an toan can bang
md men va can bang luc ddi véi mot ham luc gitia cac cot dat da cho. N6 ¢o
thé dugc mé phdng trong moi phuong phap phan tich 8n dinh mai déc ¢6 sl
dung ham lyc gitia cac cot dat.

Giai doan 4 cling dudc dung trong cac phucong phap cla Cty ky thuat (Hoi
cdng binh Hoa Ky) va clGa Lowe-Karafiath. H& s6 an toan tinh toan tu diéu

kién can bang luc déi véi gia tri lambda = 1.0.

Hinh 8.15 Su bién thién hé sé an toan can bang mé men va can bang luc
theo gia tri Lambda

(@) f(x) = NGa hinh sin
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Lambda {x)
Tinh tuong tu cua cac phuong phap

Céac cong thic can béng gidi han c6 thé dugc s dung trong hdu hét cac
phugng phap dung cot dat. TU cung mét diém ly thuyé&t xudt phat, nhiéu
phuong phép codt dat khac nhau dugc phat trién trén co s& thda man diéu kién
can béng tinh va gia thiét lién quan dén lyc gilia cac cot dat. Bang 8.3 téng
hgp cac diéu kién can bang tinh dugc thda man bdi nhiéu phudng phap cé su
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dung cot dat. Bang 8.4 téng hop cac gia thiét st dung trong mdi phuong phap
coOt dat dé lam cho bai toan trd nén xac dinh.

Bang 8.3 Cac diéu kién can bang tinh théa man bdi nhiéu phuong phap
CBGH khac nhau

Can bang luc
Phuong phap Huéng 1 * Huéng 2 * can bang mé men
(thang diing) (ndm ngang)

Fellenius Cé Khéng Cé

Bishop cai tién Cé Khéng Cé

Coéng ty ky Co Cé Khéng

thuéat

Lowe-Karafiath Cé Cé Khéng

* C6 thé chon bat ky mot trong hai huéng dé téng hap luc.

** can bang mé men dugc dung dé tinh lyc phap tuyén gilia cac cot dat .

Bang 8.4 Gia thiét dung trong cac phudng phap CBGH khac nhau

Phuong phap

Gia thiét

Fellenius Luc gilia cac cot dat bd qua.
Bishop's Cai Téng luc gitia cac cdt dat ndm ngang (khéng cé luc tiép
tién tuyén gitia cac cot dat).

Cong ty ky thuat

Hudng cla lyc téng gilia cac cot dat :

i) baAng mai déc trung binh ti dau dén cudi cung trugt
hoac

ii) song song véi mat dat.

Lowe-Karafiath

Hudng cla lyc téng gilia cac codt dat bang trung binh
cdng gilia d6 d6c mat dat va mai déc day mdi cot dat.

www.vncold.vn

Bang 8.5 cho biét cac thi tuc dung trong cac phudng phap cot dat khac nhau.
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hinh 8.9

Phuong phap Giai Ham luc gilia cac cot Lambda
doan dat
Fellenius 1 N.A. N.A. (Iay = 0.0)
Bishop cai tién 2 N.A. 0.0
Cong ty ky thuat 4 Nhu minh hoa trén | A=10
hinh 8.8
Lowe-Karafiath 4 Nhuy minh hoa trén | A=10

N.A. khéng ap dung.

** Khéng thé mé phdng.

* Phai dudc nhan véi hé sé stia chiia, Jo.

No&i suy phi tuyén ap Iuc nuéc 16 réng

Mot ki thuat noi suy phi tuyén dugc st dung dé xac dinh ap luc nudc 16 réng
tai day cot dat khi ap luc nudc 16 réng dudc tinh toan tai mot diém cu thé.

Ky thuat bao gém viéc xdp xi mét ham phi tuyén cho thich hgp véi moét day
diém thanh phéan trong khéng gian. Viéc x&p xi moét ham t6i cac diém dan t6i
k&t qua |a hé sé trong lugng. Hé sé trong lugng sau dé c6 thé dudc dung dé
tinh toan céc gia tri cho bat ky diém nao khac trong ving. Tuy viéc giai quyét
mot van dé I6n st dung ky thuat nay doi hdi cdu hinh may tinh phai manh,
ngudi ta cling da nhan thdy ring mot s6 lugng nhd céc diém cho trudc c6 thé
cho két qua c6 muc dé chlinh xac hgp ly.

P& minh hoa ky thuat ndi suy phi tuyén, hay xem xét bai toan hai bién sau
day. Gia sl chung ta da biét mot day gia tri, u, tai N diém cho trudc (X;, Y; véii

=1, N), va ching ta muén x&c dinh gia tri cGia u tai mot diém khéc, M(x,y).

Ta c6:

a
w(xy) = Pxy) + 3 Akl -]

3 day:
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P(x,y) = Xu hudng da chon,

K(h) =Ham xap xi da chon,

h = khodng céch gitia hai diém, (tic 1a h = hy, - h),
§ day : (N —hi) = (Xm—Xi)? = +(Ym—¥i)?
AL = hé s6 trong lugng coi nhu hé s6 Kriging.

Trong céng thiic ONDINH,

— " -
Flrwvi=g+hrt+ov
Hxyl=atix+o

(8.12)
-va --
:J':":l"._-n‘n"..:lﬂi )
Ahj=alj+&logh (8.13)
& day d(0) la gia tri vang. Diéu nay sé dudc giai thich sau va hién tai gia thiét
no6 bang khong.
Hé s6 trong lugng (ab,c, | 1 12...1 n) 1a k€t qua cla viéc giai hé phuong trinh
tuyén tinh sau:
PO Ky -2,) 1 x .3"1_ _,?Ll_ _ul_
1 xy yel | T
oo 0 el
o0 b
- I:I - _C 4 = L -
Hé phuang trinh tuyén tinh trén dugc gidi dé xac dinh hé sé trong lugng. Gia
tri u(x,y) bay gid c6 thé tinh toan tai diém x,y bat ky dung cong thic :
i W 2
wlx,y) = @ +hx+op+ ( [ﬁz —k.]log[ﬁz -k ]
le . i 3'] (8.14)

Cac tinh chat sau c6 thé rat ra tir cong thic 8.14:
Tai diém xg, y1, if a(0) = 0 va K(0) = 0), thi,
u(Xa, Yy = Uz

NE&u tai diém xq, y1, K(0) = as va u(xa, yy? uy, thi,
d(0) = d(1) % 0

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


http://www.fineprint.com

www.vncold.vn

www.vncold.vn

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

Sau dé, bang viéc chon cac gia tri vang khac nhau lam diém ban dau, cé thé
giup cho viéc xac dinh cac gia tri trang khép vdi gia tri ban dau. Tai gigi han
clia né, néu d(0) giéng nhau tai moi diém va gid tri ca no tré nén I6n,

u(x,y) = P(x,y) = a+ bx+ cy

Diéu nay tuong dudng véi phudng phap binh phuong nhod nhét.

Chung ta hay chon ham K(h)= h’log h trong cong thiic 8.27. L&i gidi cho bai
toan phi tuyén nay cé thé hinh dung nhu moét cai dia méng bién dang theo
cach véng xuéng L tai moi diém, x,, V1.

Bé rong cot dat

ONDINH phan tich mdi mat trugt tiém tang bang cach chia thanh cac doan
va sau dé chia mdi doan thanh mét hay nhiéu cét dat. B&é rong mbi cot dat 1a
mot bién.

Hinh 8.17 chi ra cach chia khdi trugt tiém tang thanh cac doan. Trudc hét,
ONDINH tinh toan céac giao diém trai va phai. Sau do6, tu trai qua phai,
ONDINH chia mat trugt thanh cac doan, dua vao sy thay déi hinh hoc hodc dia
tdng va vao giao diém gilia mat trugt va dudng bao céac I6p dat. B6i véi nhiing
mat trugt dic biét, cac doan dudc xac dinh tai diém gay clia mat trugt. B6i vdi
trudng hop dudng bao ap suét, diém gay cla dudng bao ap suit dugc xem
nhu 14 diém chia doan.

Khi tinh dugc cac giao diém trai va phai, ONDINH tinh ra bé rong cot dat
trung binh dua trén s6 lugng codt dat. Ta cé cong thic

W o= &t
ct b
& day
W, =Dbé rong cot dat trung binh
%z =toa do x cla giao diém bén phai
*z  =toa dd x cla giao diém bén trai
n = s0 cOt dat (do ngudi dung xac dinh)

S6 cot dat trong mbi doan &y theo phan nguyén cla k&t qua chia bé rdng
doan cho bé réng codt dat trung binh. Bé rong codt dat trong mdi doan sau dé
dugc tinh bang phép chia bé réng doan cho s6 cot dat trong doan.
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Trong mot sé trudng hop, ONDINH c6 thé thém vai cot dat vao sé lugng cot
dat do ngudi dung nhap vao nham dé duy tri hé théng chia nhd khéi trugt tiém
tang. Vi du , mdi doan phai cé t6i thiéu mot cot dat. Trong mot s trudng hop,
Né&u mot doan hep han 1% bé rong trung binh clia cot dat, doan sé dudc thém
vao doan ké né. Diéu nay dé ngan sy tén tai cla mot cot dat cé bé rdng cuc
ky nho.

Hé théng chia khai trugt thanh cac doan va sau do thanh cac cot dat dan téi
két qua hé sd an toan khong bi a&nh hudng béi bé rong cot dat.

Hinh 8.17 Xac dunh cac doan trong mat trugt hoén hgp

8 i2
[ A
il 2 13| a 6| T a8 ] w1z e B SECTION
MUMBER

LEFT
INTERCEPT

.
|
/

RIGHT INTERCEFT

- ey [ water
i . .;_K-—-—'—'—'_'_'ﬂ'_' i / )
BEDROCK .

M6 men truc

Khi IuGi va ban kinh dugc nap vao, hé sd an toan can bang mé men dugc
tinh b&ng viéc 14y tdng md men d6i véi mdi diém ItGoi. Tuy nhién, khéng thé si
dung moét diém duy nhat dé tinh t6ng mé men cla moi mat trugt ddi véi né.
Piém nay dudgc biét nhu 1a truc. Diém IG6i dugec dung dé xac dinh hinh dang
mat trugt, va diém truc dugc dung dé tinh tng md men.

Hinh 8.19 minh hoa su diéu chinh ban kinh khi diém quay thudc lugi (tam
trugt) va diém truc khac nhau.

C6 thé bd qua &nh hudng cla vi tri tam mé men dén hé s& an toan tinh toan
b3i cac phuong phap théa man cé hai diéu kién can bang mé men va céan
b&ng luc. Hé s6 an toan cé thé bi &nh hudng nhd bdi vi tri truc mé men khi
mat trugt khong cé dang tron va phudng phap s dung chithod man mot trong
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hai diéu kién can bang mé men hodc can bang luc (Fredlund, Zhang and Lam,
1992).

Nhu mét quy tc chung, diém truc sé gan trung véi tam quay clia mat trugt.

Figure 8.19 Xac dinh cac bién lién quan dén truc can bang mé men déc

]
%

CENTER OF
CIRCULAR PORTION

NEW AXIS
FOR MOMENT
EQUILIBRIUM

= =

o=, — o

AR =r'oose!

M= rlane’
J=r+4
R'=r+AR
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Cudng do dat
Xem :

Cudng dé khdong ddng hudng

Ham cudng dé khéng ddng hudng cai bién

Ham cudng dé ung suét ti€p / ing suat phap

Cudng do khéng dang hudng

Cudng dod khéng déng hudng, cu thé 1a cudng do Uing suat ti€p (c vaf) co
thé tach ra thanh cac thanh phan ndm ngang va thang diing. Céc gia tri cva f
tai day moi cot dat s dung trong tinh toan cudng dugc diéu chinh dya trén
g6c nghiéng nhu :

£ = ¢, cofa +ey sin®
¢ = docostat &, sin’ @ (8.17)
G day:

¢ =Iluc dinh diéu chinh doc theo day cot dat

¢« =lyc dinh ndm ngang da biét

¢, =luc dinh th&ng ding da biét

a =goc nghiéng clia day cot dat

f =goc ma sat diéu chinh doc theo day cot dat
fx =goc ma sat nam ngang da biét

f, =gbc ma sat thdng diing da biét

Hinh 8.20 cho ta mét vi du vé sy thay déi cudng doé theo géc nghiéng day cot
dat khi cudng dé (ing sudt ti€p 1a 1000 va 5000 véi cac hudgng nam ngang va
thdng ding.

Hinh 8.20 Su bién thién cac thdng sd cudng dé khong dang huéng theo
g6c nghiéng day cot dat
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Inclination

Ham cudng d6 khong ddang huéng cai bién

10 20 30 40 B0 80 VO 80 90

Cudng dd khdng ddng hudng cé thé xac dinh bing viéc cai bién cudng do
Ging sudt ti€p tai day mdi cot dat véi mot ham cai bién. Ham cai bién ¢ thé
xac dinh nhu la mot ham cla soé liéu nhap vao, dugc minh hoa trén hinh 8.21.
Vidu , néu gbc clia day cot dat la -20 do, hé so cai bién sé la 0.4 va cudng do
(ing suat tiép tai day cot dat sé la 40% cudng doé I16n nhat.

Hinh 8.21 Vi du dién hinh cia mét ham cudng do khéng dang hudéng
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Géc dudng la déi vSi cot dat cé xu huéng di chuyén xuéng déc, va géc am
khi ngugc lai.

Ham cudng dé Ging suat ti€p / cuéng dd Ung suat phap

Pudng bao trugt c6 thé xac dinh nhu la mdét ham diém sé liéu chung, nhu

minh hoa trén hinh 8.22, bang viéc chon cac ham cudng dd (ng suét ti€p /
cudng do Ung suét phap .

Figure 8.22 Xac dinh luc dinh va géc ma sat bang ham cuéng dé Ging suat
ti€p / ing suat phap
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Shear Stress

ONDINH tinh toan géc déc (f) va toa dd Y clia giao diém (c) cho mbi cot dat
nhu mot ham clia clia cudng do (ing suat phap tai day cét dat. Do do, cva (f )
c6 thé thay déi ddi véi mbi cot dat. Tai diém cudng do (ing suét phap I16n hén
s6 liéu cha diém trudc d6, ONDINH dung céc gid tri cva (f ) cla diém truée
dé. Ham cudng do Ung sudt ti€p / Gng sudt phap cé thé ludn ludn bat dau
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