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Phan tich 6n dinh mai déc trén nén hai 16p dit theo phuong phép cin bing
giéi han va phuong phap phan ti hitu han
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TOM TAT

Bai bdo ndy nghién cttu 6n dinh mai déc trén nén 2 16p d4t véi gia thiét bai toan bién dang phing, dit nén

TU KHOA

Phan tich én dinh méi déc

Phuong phép cin bing gi6i han
Phuong phéap phan t hitu han

dugce gia thiét tuan theo tiéu chuén chay déo Mohr-Coulomb. Téc gia sit dung phwong phap cén bing gii
han theo 1&i giai cua Bishop, Janbu va Spencer trén phin mém SLOPE/W va phuong phéap phan ti hitu
han trén phin mém PLAXIS. Két qua mé phong sb bao gém co ciu tritgt va hé sé an toan dugc so sanh
trén 2 phuong phép nay.

ABSTRACT

This paper investigates slope stability on two layers of soil with the assumption of plane strain problem,
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the ground is assumed to obey the Mohr-Coulomb yield criterion. The author uses the limit equilibrium
method (LEM) according to the solutions of Bishop (BSM), Janbu (JSM) and Spencer (SM) on SLOPE/W

software and the finite element method (FEM) on PLAXIS software. Numerical simulation results

including sliding mechanism and safety factor (FS) are compared on these two methods.

1. Pat van dé

Sat 16 dt 14 tham hoa thién tai v6 cliing nguy hiém, anh huéng
tdi sy an toan va tai san ctia hang triéu ngudi. Khong nhitng viy, sat
1& dét con phd bién hon bat ky su kién dia chit nao khic va c6 thé
xay ra & moi noi trén thé gidi. Trong cic cong trinh xiy dung nhuw
thuy lgi, thuy dién, giao théng, dan dung... thudng xuyén gip cic méi
dbc dao, dép. Khi d6 cin phai tinh to4n én dinh méi déc dé x4c dinh
hinh dang mit triégt va hé sb an toan FS nho nhit ctia mai déc nhim
dam bao do an toan cho phép.

Méi déc 1a khéi dit c6 mit gidi han 1a mit dée (Hinh 1.1), mai
dbc dugc hinh thanh do tic nhin tv nhién (sudn ndi, by song...) hoic
do tac dong nhan tao (vi du: taluy nén duwdng dao, nén dip, hé méng,
than dap, dé...).

Mat dinh

> Mt trugt

Chan déc

Hinh 1.1. Mt cit ngang mét mai ddc.

Panh gia 6n dinh méi déc 12 vAn d& phic tap va nhidu rii ro.
Su phtic tap va rui ro 1a do nhiéu nguyén nhan nhv mé hinh tinh, sé
liéu khao sat tham do va tinh chét co 1y khong bén vitng (co 1y tinh
yéu) ctia cac 16p dht da. Do d6, khi céc cong trinh dua vao van hanh
Kkhai thdc ludn tiém 4n nhitng sy c¢b khé lwdng trude duge. Trong cac
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nguyén nhan dugc dé cap trén thi co 1y tinh yéu M cta céc 16p dat da
déng vai trd cao nhit, quyét dinh nhit dén tinh én dinh mai déc, dic
biét 1a khi céc cong trinh lam viéc trong cic didu kién bat lgi (mua,
phong héa,...).

V6i tinh trang sy ¢6 méat én dinh mai déc c6 thé 1am gian doan
céc dich vu cAp thiét nhv di chuyén giao thong, cung cip lwong thuc,
san xuit dién va co s& ha ting... V&i mong mudn nghién cifu, phin
tich co ché trigt, phan tich én dinh, gitp cho K§ sv Xy dung c¢6
dugce duy bao kha ning trvgt nhim cttu ngudi, giam thiét hai tai san
va cung cip dich vu lién tuc, va day 13 1y do ma tdc gia chon d@ tai

nghién ctiu co ché trwgt ctia mai déc.

2. Phuong phap can bing gi¢i han (LEM)
2.1. Cdc phieong phdp cdn bdng giéi han

Trong phuong phidp cin bing gi¢i han, khéi dit truot dugc
chia thanh nhidu méanh (slice), c6 xét &&n anh huéng lyc phap tuyén
va luc cit gitta 2 manh nhdm xac dinh sttc chéng cit ctia khéi dat doc
theo mit trigt dam bao didu kién can bing Iitc va md men. Fellenius
(21 13 nguoi diu tién nghién cttu phwong phép cin bing gi¢i han véi
gia thiét mit trivgt tron nhng bo qua anh huwéng lue phép tuyén va
lge trwgt gitta 2 manh, dugce goi 1a phuwong phdp thong thwong
Ordinary. Sau dé, Bishop ™! phét trién phuong phdp miit trigt tron cé
xét dén lyc phap tuyén va bd qua anh hudng cta lyc trugt gitta 2
manh. Hé sb an toan FS cta mai dbc theo Bishop phai théa man
phwong trinh cdn bing lyc theo phwong ditng trén titng manh va

phuong trinh cin bing m6 men téng thé tai tAm cia mit trigt tron.
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Janbu ™ gia thiét mai déc pha hoai khéng theo miit trugt tron,
va hé s6 an toan FS thoa méin phuong trinh can béng lic theo phitong
ngang trén titng manh, nhung khong théa man phwong trinh cin bing
mé men. Sau d6, Spencer 5! phén tich én dinh méi déc vé&i gia thiét
pha hoai bat ky. Khi d6, khéi dt truot duoc chia thanh nhidu manh,
6 xét dén luc phap tuyén va lyc truot giita 2 manh. Hé s6 an toan FS
clia méi dbc theo Spencer phai théa méin phuong trinh cn bing luc
va phuong trinh cin bing mé men. Sau d6 Sarma !, Chugh I’ va mét
s6 tac gia khac nghién citu tao ra nhitng phwong phap khac lién quan
dén cac gia dinh khac nhau vé lyc giita cac 14t cit, nhim muc dich tim
ra nhitng khdc biét chinh trong cic phwong phép khac nhau dé xac
dinh hé s6 an toan FS.

TAt ca cic phuong phap LEM déu dua trén cac gia dinh nhét
dinh dbi vé6i cac luc phap tuyén (E) va luc c4t (T) xen k&, va s khéc
biét co ban gilta cdc phuong phap 14 cich céc luc nay duge xac dinh

hoéc gia dinh.
2.2. Lita chon phiong phdp phdn tich 6n dinh mdi déc

St dung LEM c6 wu diém cht yéu 12 don gian thudn tién, cac
théng s6 dau vao don gian, d& xac dinh. Tuy nhién, LEM c6 han ché 12
khéng théa mén diéu kién can bing tng suit va khéng xét quan hé
gilta ting suét va bién dang. Pidu nay din dén khéng xét dugc sy mat
én dinh cuc bd trong mai dée va sy phan bd Gng suét khong ding
thue té. K&t qua phan tich theo LEM phu thudc vio dang mit trugt da
dinh, do d6 LEM phu thudc vao kinh nghiém ngudi tinh toan khi xét
mat treot.

Trong bai bdo nay, tdc gia lwa chon phwong phip phén tich
theo 101 giai cua Bishop- hé sb an toan FS théa min didu kién cin
bing mé men, Janbu - hé s§ an toan FS thoa min didu kién can bing
lure, Spencer - hé s6 an toan FS thoa mén didu kién cin bing luc va
mod men.

Trong nghién ctu nay, phdn mém SLOPE/W dugc 4p dung dé
phén tich én dinh mai déc trén nén hai 16p dt theo phirong phép can
biing gidi han v&i hé sé an toan FS da dugc xac dinh.

3. Phuong phap phin t& hitu han (FEM)

Ly thuyét trang thai gi¢i han sit dung phwong phap phén tich
phin ¢ hitu han dia trén sy thay dbi itng suét, bién dang ctia cic diém
chia trong méi dbc. Pay c6 thé xem 1 phwong phap phén tich chinh
xédc, thoa mén cdc diéu kién cin bing luc, didu kién twong thich,
phuong trinh c4u thanh va didu kién bién tai mdi diém ciia mai dbc.

Uu diém ctia FEM 1 mit trigt khong can gia dinh trude, mit
phé hoai xay ra khi sttc khang cét ctia dAt thip hon tng sudt cit do
trong ligng ban than ctia dit; Khong yéu ciu céc dit liéu hoic tién
hanh phian manh phén tich dya trén cic phuong trinh cin bing luc
hodic md men; Cé thé x4c dinh duge @ng suét va bién dang tai moi
diém trong méi déc thong qua phan tich bing phuong phéap phin t
hitu han.

Phuong phép phén tit hitu han st dung hai cach tiép can dé
phén tich én dinh méi déc: phwong phéap trie tiép bing cach sit dung
phuong phap suy giam sitc chéng cit (c-¢ reduction), v phwong
phép gian tiép phan tich cac hé s an toan FS bing su két hop véi cac
phiiong phap can bing gidi han.

Trong nghién ctu ndy, phin mém PLAXIS dugc 4p dung dé
phan tich én dinh mai déc trén nén hai 16p dit theo phwong phap
phn ti hitu han.

4. Bai toan phan tich 6n dinh mai déc trén nén 2 16p dat
4.1.M6 td so d6 mdi déc

Trong bai toan ndy, so' dd kich thudc hinh hoc mai déc trén nén 2
16p dit thoa méan diéu kién bai toan bién dang phing duoc thé hién
trong Hinh 4.1, so d6 bai ton 13 su két hop clia d6 cao H ctia 2 16p dat
v&i nhidu diéu kién d6 déc p khac nhau. Bai toan phan tich v&i gia thiét
dAt nén thoat nuéc hoan toan (Drained), khong xét muc nudc ngﬁm (ap
Ire nuée 16 réng bing khéng, tuy nhién v6i bai toan hién tai khong xét
dén anh hwong ctia née ngdm nén cao d6 mue nwée ngdm mic dinh
nim tai d4y ctia mé hinh) v&i didu kién bién chuyén vi cudng biic bing
khong, tiic 14 dang két cAu ngam. Bai toan duge phan tich 13 mai déc tw

nhién chiu anh hudng cta trong lvgng ban than.

Ty (kN/m3)  Eq (kN/m?
¢y (kPa) Y A =
P (0 5/
. i (%) Q |
o~
To (kN/m3)  E, (kN/m2)
¢, (kPa) v e
@ (%

L=5H

- +

Hinh 4.1. M5 hinh bai toan phén tich én dinh maéi déc 2 16p dat.

Céac thong sb @At nén khi phén tich 6n dinh mai déc:

H (m): Chidu cao mai déc

B (*): G6c nghiéng mai dc

71 v2 (kN/m?3): Trong lwong riéng cua dét 16p 1, 16p 2

€1 Cy = Cror (KN/m2): Lite dinh don vi ctia dat 16p 1, 16p 2
@1 @, (°): Géc ma sat trong ctia dat 16p 1, 16p 2

E, E, = E, (kN/m?): M6 dun bién dang ctia dét 16p 1, 16p 2

v: Hé sb Poisson
4.2. M6 td phwong phdp phdn tich bing phdn mém Slope va Plaxis

Vé&i nén dit 2 16p dat, tac gia phan tich én dinh mai déc theo
phuong phép can bing gi¢i han theo 15 giai ctia Bishop (BSM), Janbu
(JSM) va Spencer (SM) st dung phén mém SLOPE/W va so sanh véi
phuong phap phin tit hitu han st dung phdn mém PLAXIS 8.6.

Trong bai todn nay hé s6 an toan FS dugc khao sit khi géc
nghiéng ctia méi déc thay dbi p = 30° + 90°, cdc thong sé khac ctia 2

16p d4t nhu v, o, E, k, v dugc gia thiét 13 giéng nhau. Vi stc chng cit
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ctia dit nén phu thudc vao luc dinh ¢ va géc ma sat trong ¢, do d6
trong bai bao nay le dinh ctia 2 16p d4t digce khao sat thay dbi theo
cac truong hop c,/c; = (0,25 + 1,75).

4.3. Phan tich két qud
4.3.1. Phén tich co cdu trieot mdi déc

Véi gia thiét 16p dat 1 (16p trén) ¢6 lue dinh ¢, = 20 kN/m2,
16p d4t 2 (16p dudi) c6 luc dinh thay ddi ¢, = 5 + 35 kN/m? nhdm
khao sat anh huéng cia Iye dinh cta 2 16p dit dbi v6i hé sb an toan
FS ctia mai dbc. Két qua phan tich cho théy:

= Khi ti s6 cp/c; < 1 hay ¢, < c¢;: diéu nay chitng t6 16p dit 2 c6
kha ning chiu tai yéu hon 16p d4t 1. K&t qua phén tich én dinh cho
thdy, khi géc nghiéng p = 30°, p=45°, p=60°, =75 va c,/c;=0.25,
méi déc ¢6 khuynh huéng pha hoai mé réng & dinh va triot sdu xubng
16p dét 2 (16p dét yéu phia dwdi) nhu Hinh 4.2a, 4.3a, 4.4a, 4.5a.

= Khi ti s6 cp/c; > 1 hay c, > ¢;: didu nay chiing to 16p dat 2 c6
kha ning chiu tai 16n hon 16p d4t 1. Két qua phén tich én dinh cho
thdy, khi géc nghiéng p = 30°, p=45°, p=60°, p="75° va c,/c,=1.25,
méi déc ¢6 mit truot thu hep & dinh va trigt & chan mai dbc trong
pham vi 16p dAt yéu phia trén (16p d4t 1) nhw Hinh 4.2b, 4.3b, 4.4b,
4.5b.

Theo két qua phan tich ta nhan thiy co ciu trigt & hai phwong
phap LEM va FEM c6 sy khéc biét khéng déng ké.

= Co' cAu trigt méai déc v6i géc nghiéng p = 30"

Phin mé&m SLOPE/W Phin mém PLAXIS
’ BSM 1.208
ISM 1.207
SM 1.210

FEM 1151

Hinh 4.2a. Co ciu trigt cia méi dée khi p = 30°, ¢,/c; = 0,25.

Phin mé&m SLOPE/W Phin mém PLAXIS

o
: BSM 2,036 7

JSM 1916 .

SM 2.034 = FEM 1.957

Hinh 4.2b. Co ciu trugt ctia mai dbc khi p = 30°, c,/c; = 1,25.

= Co ciu triegt mai doc véi gée nghiéng p = 45°

Phin mém SLOPE/W Phin mém PLAXIS

Lose

BSM  1.089
ISM 1.142
SM 1.147

FEM  1.017

Hinh 4.3a. Co ciu truot ctia mai déc khi p = 45°, c,/c; = 0,25.

Phin mé&m SLOPE/W Phin mém PLAXIS

e
BSM  1.627
ISM 1.619
SM 1.632

Hinh 4.3b. Co ciu triot ciia mai dbc khi p = 45°, ¢,/c; = 1,25.

= Co' ciu triegt mai doc véi gée nghiéng p = 60°

Phin mém SLOPE/W Phin mém PLAXIS

BSM 1.041

JSM 1120
SM 1.112

Hinh 4.4a. Co ciu trugt ctia mai dbc khi B = 60°, c,/c, = 0,25.

Phin m&m SLOPE/W Phin mém PLAXIS
BSM 1.339
ISM 1.397
SM 1.546

.

Hinh 4.4b. Co ciu truot ctia mai dée khi p = 60°, ¢,/c; = 1,25.

*  Co ciu trvgt mai dbc véi géc nghiéng p = 75%

Phin mé&m SLOPE/W Phin mém PLAXIS
' BSM 1.018
ISM 1111 FEM 0.837

SM 1.207

Hinh 4.5a. Co ciu trigt cia méi déc khi p = 75°, ¢,/c; = 0,25.

Phin mé&m SLOPE/W Phin mém PLAXIS
B BSM 1.143
JSM 1.218

“ SM 1.207 —\ FEM  1.015

Hinh 4.5b. Co ciu truot ciia méi déc khi p = 75°, cp/c; = 1,25.

= V&i géc nghiéng f = 90°:

Phin mém SLOPE/W Phin mém PLAXIS

os4n
1 BSM  0.948
IsM LoI8
SM 1.008

Hinh 4.6a. Co ciu truot ctia mai déc khi p = 90°, c,/c; = 0,25.
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Phin mé&m SLOPE/W Phin mém PLAXIS

0848
| BSM  0.948

ISM 1.018

SM 1.008 FEM  0.670

Hinh 4.6b. Co ciu trig't cia mai dbc khi B = 90°% cy/c, = 1,25.

4.3.2. Phdn tich hé s6 an toan FS

Bang 4.1 trinh bay sy thay dbi cia hé sb an toan FS mai déc
phu thudc vio géc nghiéng B va hé sb ¢,/c; clia 2 16p dht. Két qua cho
thdy, v&i goc nghiéng mai déc B cho triede, khi hé ¢,/c; ting thi hé sb

an toan FS cang tang.

Bang 4.1. Hé sb an toan FS mai dbc thay ddi theo ty sb c,/c;.

Can bang gidi han LEM Can bang gidi han LEM

g | e FEM g | o FEM
BSM | JSM SM BSM | JSM SM
025 1.208 | 1207 | 1210 | 1.151 025 | 1018 | 1111 | 1207 | 0837
05 1440 | 1399 | 1441 | 1381 05 1143 | 1.218 | 1207 | 0943
075 1661 | 1581 | 1862 | 1603 075 | 1143 | 1218 | 1207 | 1012
30 | 1 | 188 | 1757 [ 1se7 | 1808 || 55 | 1 | 1143 | 1218 | 1207 | 1024 |
125 | 2036 | 1916 | 2034 | 1957 125 | 1743 | 1218 | 1207 | 1.015
15 | 2039 | 1943 | 2037 | 1934 15 | 1143 | 1218 | 1207 | 1016
[T175 | 2029 | 1943 | 2037 | 1931 175 | 1143 | 1218 | 1207 | 1016 |
025 | 1089 | 1142 | 1147 | 1017 025 | 0948 | 1018 | 1008 | 0644
[Tos | 1291 | 1317 | 1319 | 1204 [ o5 | 0s48 [ 1018 | 1008 | 0s62 |
075 | 1469 | 1478 | 1486 | 1389 075 | 0948 | 1.018 | 1008 | 0675
a5 | 1 | 1573 [ 1572 | 1583 | 1490 | o9 | 1 | 0948 | 1018 | 1008 | 0665 |
[ 125 [1e27 | 1619 | 1632 [ 1529 | [ 1.25 ["0s48 | 1018 | 1.008 | 0.670
| 15 | 1627 | 1619 | 1632 | 1526 15 0948 | 1.018 | 1008 | 0647
175 1627 | 1619 | 1632 1527 175 [ 0.948 | 1.018 [ 1.008 [ 0663 |
025 | 1041 | 1320 | 1112 | 0928
05 | 1223 | 1289 | 1292 | 1.103
0.75 1337 | 1397 | 1443 | 1204
0 1 1339 | 1397 | 1522 | 1262
1.25 1339 | 1397 | 1546 | 1258
15 | 1336 | 1397 | 1550 | 1.259

175 | 1336 | 1397 | 1552 | 1255

Hinh 4.7 trinh bay so sanh hé s6 an toan FS méi déc trén nén 2
16p d4t stt dung SLOPE/W va PLAXIS dbi v&i géc nghiéng mai dbc p
=30° dén 90°, ta thiy:

= Khi ti s6 c,/c, ting tit 0.25 + 1.25 thi hé s§ an toan FS gia
tang lién tuc, diéu nay ching to lyc dinh 16p dit 2 (c, < 1,25 ¢;) anh
huwéng dén hé sé an toan mai déc FS. Khi ti s6 c,/c; = 1,25 thi hé s
an toan FS dat gi tri 16n nhét.

= Néu ti sb tiép tuc gia ting c,/c; = 1,25 thi hé sé an toan FS ¢6
gia tri khong ddi, didu nay chitng té khi 16p dét 2 tét hon 16p dit 1 (c,
> 1,25 ¢;), néu tiép tuc ting gia tri c, thi lyc dinh s& khéng anh
huwéng dén hé sé an toan FS.

= Khi géc nghiéng mai déc p =30° dén 60° va c,/c; = 0,75, hé
s6 an toan FS > [FSlg = 1,2; do d6 mai dbéc dam bao diéu kién én
dinh trong diéu kién ty nhién.

=KhiB = 75° va B = 90°, hé sb an toan FS < [FS],, = 1,2 ¢ing

v6i tht ca cac hé sb luc dinh c,/c;, mai dbc khong dam bao didu kién

6n dinh trong diéu kién ty nhién, ta cAn cac bién phép gia c6 thi méi

dbc dam bao én dinh.

25
—— BSM
20 | e :
——JSM
15
A s
oy L
= - FEM
05
o [FS]gh
025 05 075 1 125 15 175

11é 56 ¢,/e;

Hinh 4.7a. So sénh FS ctia LEM va FEM, B = 30°, ¢,/c; = (0,25 + 1,75).

2,5
—+—BSM
——JSM
-<--8M
--=---FEM
0.5
——[FS]gh
0,0
0,25 0.5 0,75 1 1.25 15 1,75

Hé s6 c,/e,;

Hinh 4.7b. So sdnh FS cua LEM va FEM, B = 45°, ¢,/c; = (0,25 + 1,75).

25

—+— BSM
2,0

——ISM

- - SM

~-=--FEM
05

——[FS]gh
0,0

0,25 0,5 0,75 1 1,25 1.5 1,75
Hé s6 ¢ /e,

Hinh 4.7c. So sanh FS ctia LEM va FEM, B = 60°, cy/c; = (0,25 + 1,75).

25

—&— BSM
2,0

——JSM
1.5

C o -SM

v L0  — - + . i

" - FEM
0.0 o

HE 56 ¢y/e,

Hinh 4.7d. So sanh FS cta LEM va FEM, B = 75°, ¢,/c; = (0,25 + 1,75).

2,5

——BSM
2,0

—+—JISM
1.5

-<-SM

10

--=---FEM
0,5
0.0 —[FS]gh

025 0,5 0,75 1 1,25 15 1,75

Hé s6 ¢ /e,
Hinh 4.7e. So sanh FS cua LEM va FEM, = 90°, c,/c; = (0,25 + 1,75).
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5. Két luan

Tit két qua phan tich bai toan én dinh mai déc trén nén hai 16p
dét ta thay:

* Co cAu truot cta hai phwong phdp LEM va FEM c6 su khac
biét khong dang ké, hé sb an toan FS chénh léch khéng nhidu, va
phuong phap FEM cho két qua hé sb an toan FS nhé hon phuong
phéap LEM.

= Vi nén ddng nhit, khi géc ma sat trong ¢ ting co ciu trugt
chuyén ti¥ trigt mé rong & dinh va trigt sdu xudng chan méi déc
sang dang trugt thu hep & dinh va chan mai déc, lic nay hé sé an
toan FS ting, chiing t6 mai déc 6n dinh hon, tuy nhién én dinh ctia
méi déc con phu thude vao géc nghiéng p.

= V&i bai toan nén 2 16p dit, khi 16p ¢4t 1 t6t hon 16p 2 phia
duwéi (cy/c; <1), mai dbc trieot mé rong & dinh va trivot siu xubng 16p
d4t yéu hon, khi 16p dit 2 c6 kha ning chiu tai 16n hon 16p dét 1
(c,/c;>1), thi mai déc c6 mit truot thu hep & dinh va trugt & chan
méi dbc trong pham vi 16p dit yéu phia trén. Tuy nhién, v6i nhiing
mai déc thing ditng thi chi xay ra & 16p dit phia trén v&i véi tit ca
céc hé sb c,/c;. Qua dé, nhan thiy ring khi c,/c, ting tit 0.25+1.25
hé sb an toan ting lién tuc, diéu nay chitng t6 lwc dinh 16p d4t 2 anh
hwéng dén hé s6 an toan mai déc FS, khi ¢,/c; = 1.25 thi viée thay
dbi lyc dinh c, khéng con anh hwong dén hé sb an toan FS.

= Sy 6n dinh ctia mai déc ty nhién phu thudc vao géc nghiéng
méi déc B, géc ma sét trong ¢ va lc dinh ¢, do d6 stc chdng cét cia
dét c, ¢ anh huéng dén hé s6 an toan méi dbc. Khi géc nghiéng mai déc

cang 16n cAn phai c6 bién phap gia ciding dé méi déc dam bao én dinh.

= Huéng nghién ctu tiép theo 13 khao sat, tinh toan két qua tinh
én dinh trigt mot cong trinh thite té dé kiém chiing, danh gia va so
sanh két qua cta nghién ctu két hop v6i nghién cifu tinh toan trén

nhiéu s6 liéu dia chét, thity vin, cic dang tai trong khéc nhau.
Tai liéu tham khao
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