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Phuwong phap do gidi tinh toan on dinh mai doc da doi véi kiéu trugt ném
Method of geometry analysis for calculating rock slope stability to deal with
wedge sliding
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Abstract

The paper presents the calculating method of slope stability coefficient for wedge sliding
problem.Some principles like the warning on slide possibility with use of big round(circle)
method and  stability coefficient calculatin in case of wedge slides.Concerng this issue the slope of
the Northern gate of the tunnel on the High Way Noi Bai- Lao Cai route is of a very good
example.

1. Mot so kieu trwot mai doc da
Phu thudc vao mire d6 phong hoéa, nirt né cua da, mai doc co6 thé trugt theo cac ki€u sau: theo mat

trugt ¢ dang mit cong mém mai (hinh la), truot phing (hinh 1b), truot ném (hinh 1c) va truot hon

hop (hinh 1d) [2].
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Hinh 1. Mgt s6 kiéu truot mdi doc dd

Truot theo mat trugt cd mat cong mém mai thuong x4y ra trén mai dbe phong hoa, nit né manh, noi khdi da
c6 thé dugc xem nhu modi truong dong nhit, ding hudng, nhu: mét truot hinh tru tron trong méi déc d4 déng
hudng (d4 nit né manh, phong héa manh, d4 thai va dat), mit truot c6 xu thé kéo dai theo cac mit yéu di hudng
(d4 sét, bot két, cat két, gneis. ..), mit truot c6 xu thé theo mét phing (d4 c6 kién tric hat véi luc lién két nho, da
phan khéi manh, da thai), mat truot cing c6 dang mit cong mém mai bj rat ngin (méi déc d4 khong dong
nhét, 16p trén mém yéu con 16p dudi cimg hon).

Trong kiéu truot phing nhu hinh 1b, mét truot thudng 1a mot mit phing hodc vai mit phing c6 sirc khang
cét twong ddi yéu. Thong thuong, néu goc phuong vi cia goc déc mai dbe va goe phuong vi cia cac mit yéu
chénh 1éch nhau khoang +20° thi ¢6 thé coi kiéu truot do 1a truot phang [5].

Trong trudng hop hai mit yéu giao nhau trén mai déc, chung c6 thé tao nén hinh thai trueot ném
theo hai mit phang nhu hinh 1c. Trong nhing truong hop ndy, goc phuong vi cia huéng ddc cua cac

mit yéu thuong 1éch trén 20° so v6i gbc phuong vi huéng dbe ciia mai doc.
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Truot hdn hop xay ra kha phtrc tap, khi mat trugt thudng mot ph?in theo dang mat cong mém mai
va mot phan theo dang truot phing.

2. Phwong phap tinh toan 6n dinh cho kiéu truwgt ném

2.1. Nguyén tic chung. Phuong phap truot ném dya trén nguyén 1y cAn bang gidi han [1]. Cho dén nay,
cac phuong phap gan ding van chiém wu thé trong tinh toan mai ddc ciia nhiig cong trinh cu thé. Cac
phuong phép tinh toan nay tuy c6 nhiing diém nay no khéc biét nhau, nhung ching déu dya trén nhiing co s&
chung nhu sau [2]:

1. Co ché truot 1a dinh dé cho moi 101 giai. Co ché nay dugc st dung khong han ché, mién rﬁng no
pht hop v6i thuc té. Trong nhitng trudng hop don gian nhét c6 thé cho rang khéi truot & by dée xay ra
trén cac mat phéng hinh tru tron, mat cong hoac mat gﬁy khtc.

2. Strc khang truot ing véi co ché dich chuyén gia dinh duoc tinh trong diéu kién tinh dinh. Quan
niém vat Iy duoc sir dung & day cho rang khéi truot tich ning ndm & trang thai cAn bang gidi han, ring
tiéu chuén pha huy dat da dugc thoa man trén toan bd mat truot gia dinh.

3. Suc khang truot can thiét cho diéu kién can béng cta khdi truot duoc so sanh véi d6 bén khi
truot thuc té ctia khéi da. Két qua so sanh do thé hién ¢ dang hé s6 an toan (h¢ s6 6n dinh, yéu t6 an
toan).

4. Huéng truot duoc xac dinh bdi goc phuong vi hudng doc cua giao tuyén gitta hai mét yéu.

5. Kha nang truot ciia 2 hé mit yéu thuong duoc xac dinh theo phuong phap vong tron 16n

6. Hé s6 6n dinh c6 thé duoc x4c dinh theo phuong phap cua John A. Hudson & John P. Harrison
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Hudng truot

Huéng déc clia méi déc

Mai déc co thé khong 6n dinh khi giao tuyén
clia cac vong tron 1dn dai dién cho cac mat
khe nit roi véo viing sam mau

Hinh chiéu
“._mét xich dao

Vongtonten

hi

Hinh 2. Phép chiéu mgt mdt phdang lén Hinh 3. DPanh gid kha ning truweot ném theo
mat xich dao phwong phap vong tron lon

2.2. Dy bdo kha ndng truot ném. Theo phuong phap vong tron 16n [1,3,5], mdi hé mit yéu duoc
thé hién bang mot vong tron 1én qua phép chibu giao tuyén ciia mit d6 véi ban ciu, thuong 13 ban cau
dudi, 1én mat xich dao. Trén mat xich dao, hinh chiéu do duoc biéu dién bai mot cung tron, dugc goi
1a vong tron 16n, thé hién goc phuong vi ciia hudng ddc, goc dde va cuc (pole) cua hé mit yéu dang
xét (hinh 2).
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Hinh 3a biéu dién 2 vong tron 16n ctia 2 hé midt yéu A va B, c6 goc ma sat 1a ¢, luc lién két don vi
bang khong. Giao tuyén ctia 2 vong tron ndy cho biét hudng truot kha di cua 2 hé mit yéu A va B.
Huéng d6 thé hién géc phuong vi hudéng doc ciia hudng trugt kha di. Goc ¢, 1a goc dbc cua giao
tuyén ctia 2 mat d6. Mai déc véi hudng dbe (goc phuong vi duong phuong cua hudng ddc) va goc
déc ciing dugc biéu dién bai mot vong tron 16n. Goc By 1a goc ddc cuia mai dbc theo hudng truot.

Trén hinh 3b, vong tron c6 goc ¢’ dugc goi la vong tron ma sat. Vong tron nay hop voi vong tron
16n cua mai dc, tao thanh mot vung ludi liém, duoc goi la vung nguy hiém. Néu giao diém cua 2 hé
mit yéu ndm trong ving nguy hiém thi kha ning truot co thé xay ra (hinh 3b). Tuy nhién, hé s6 6n
dinh cta chiing 1a bao nhiéu thi phuong phap nay chua xac dinh dugc.

Céc goc phuong vi huéng dbc ciia mit yéu ciia mai dée va goc dbe cuia chung duge xac dinh theo
phuong phap dia chit bang dia ban. Goc ma sat ciia mat yéu duoc xac dinh bang phuong phap thuc
hanh theo cach do goc truot (d6 nghiéng) cua cac tang d4 hodc 15i khoan xép chdng 1én nhau. Theo
Franklin, c6 thé coi goc trugt cua 2 tang da cia mot mat trugt la goc ma sat ¢’, theo Stimpson [6], cho
truong hop mit yéu phing, nhin hodc cho 18i khoan (hinh 4), goc ¢’ dugc xac dinh theo cong thirc
sau:

@’ = arctg(1,155tga) )

a

Hinh 4. Phwong phdp thuwc hanh xdc dinh géc ma sdt ciia mdt yéu
2.3. Hé s6 on dinh ciia khoi trieot ném. So dd va phuong phép tinh toan hé s 6n dinh truot ném
dugc John A. Hudson & John P. Harrison [5] kién nghi nhw & hinh 5. Theo do, gia dinh ring truot xay

ra trén hai mat mat yéu khong cé luc lién két va gbc ma sat 1a nhu nhau.

Giao tuyén

Céc lyc trén ném
Mat vudng goc
W os v, V@i giao tuyén
W sin v,

w

Mét doc theo giao tuyén

Nhin theo giao tuyén

Céac goc trén
mét chidu

Huéng trugt

Hinh 5. So do6 hinh hoc tinh todn én dinh trueot ném [6]
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Gia thiét rdng hudng truot xay ra song song véi dudng giao tuyén giita hai mat yéu. Dé xac dinh
yéu t6 6n dinh can xét t6i cac luc chdng truot song song v6i duong d6 va cac luc vudng goc véi hai
mit yéu dang xét. Hé s6 6n dinh, khi d6 bang:
F= (RA + RB)tg¢

W siny,
W cosy,sinf
(RA +RB)= 1
sin—oJ
2

Ky hiéu cac luc va cac goc khac nhau thé hién nhu trén hinh 6. TUr cac cong thire trén thu dugc
cong thirc tinh hé s6 6n dinh truot ném F, nhu sau:

F=#.&=kwfp @)
singﬁ 18y,

Trong do :

ki, — yéu t6 ném

F,—h¢ s6 6n dinh phing.

Céc goc trong cong thirc va hinh 5 duoc xac dinh theo phuong phap d6 giai [5, 6].
3. Tinh toan 6n dinh cho m4i déc cira hAm bic dwong cao toc Ni Bai - Lao Cai

3.1. Théng s6 dau vao. Theo tai liéu thiét ké va khao sat, tinh toan [6], ctra hAm Bic dudng cao tbc
Noi Bai — Lao Cai ndm tai 1y trinh Km186+730, chidu cao trén 60m. Mit cit dugc thé hién trén hinh 6.

Tai day c6 3 16p dét d4, chi tiéu co 1y cua chung néu & bang 1.

Hinh 6. Mat cat mai doc cuira ham Bac
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Bang 1. Chi tiéu co 1y ciia cac 16p dat da

Trong lugng thé
tich (kN/m’)

r

Lop

Luc lién két don vi

Go6c ma sat (d9)
(kPa)

Lép 1. ba phong hoa hoan toan 18,9

19,9 27,47

Lép 2. da phién sét, cat két phong 26,5

hoéa manh

74,4 23,58

Lé6p 3. Da phién sét, cat két phong 26,5

hoa vira

198 39,72

Ghi chii : Lép 1 : S6 liéu dwoc ldy tir cdc mau dat thi nghiém

Lép 2 va 3 :S6 liéu dwoc ldy tir khao sdt hién truong, tinh theo phan mém Roclab (hinh 7)

Analysis of Rock Strength using RocLab at the 2™ Layer

Anatysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
idact Untesial comp. strength (sigel) = 3 MPs
GSI=65 mi=10 Disturbance factor (D) =07
intact moduius (E5) = 2026 WP&
Al modubas relio (W) = 675
" Hoek-Brown Criterion
mh=0487 5-00003 A<0508

Mohr-Coulomb Fit

cohesion=0.073 MPa  frictien angie = 2358 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength = -0.002 P2

unierial campressive strength = 0052 MPa

plobal strength = 0.270 MPa
deformation modulus = 158,47 MPa

Major principal stress (Pa)
o
2

04 g
k-3
03 é
0z 5
G
01
S A b :
06 64 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 05 OF
Kiror princinal stress (WPa) Normal slress (MPs)

I

L

Analysis of Rock Strength using RocLab at the 3rd Layer

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek Brown Classification
ntsct uniaxial comp. strength (sigel) = 15 tPa
GSi=85 mi=10 Disturiience factor (0) = 0.7
tact moduus (E) = 10125 WPa.
mogulas ratio (MR) = 675
Hoek-Brown Criterion
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Hinh 7. Chi tiéu bén ciia I6p 2 va 3 theo khao sdt hién truong va phan mém Roclab

Bing 2. Két qua khio sat khe nirt tai cira hAm Bic
(g6c dbc/géc phwong vi huéng ddc = 63/268

Hé | Gocdbe/goc | Chidu dai Khoang | PO mdkhe | Vatlicu | Do nhim Mirc do

khe phuong vi | khong lién tuc | céch khe nut 1ap nhét phong
ntt | huéng doc (m) nut (m) (mm) hoa

(do)

J1

62/148 0,5-2,0 0,01-0,5 0,5-0,1 Bot va sét | Tron, phang | Cao-vira

J2

69/255 0,2-0,5 0,1-0,2 0,1-1,5 sét Tron,  gon | Cao-vua

song

J3

89/215 0,3-0,5 <0,5 <0.5

- Tron, gon | Cao

song

J5

60/330 0,1-0,5 0,01-0,1 <0,5

- Phéng, thd Cao

J5

35/295 <10 <0,5 0,5-1,0 sét Phing, tho Cao
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3.2. Két qua tinh todn hé s6 on dinh. Dé tinh toan truot ném, di st dung phuong phap Vong tron
16n nham loai trir cic hé mat yéu khong c6 kha ning gy truot nhu & hinh 8. Tir hinh 8 thiy rang chi
c6 diém A-giao diém cua cac hé khe nut J3 va J5 nim trong ving nguy hiém, c6 kha ning gay truot.
Hé s6 6n dinh duge xac dinh  theo cong thirc 2. V&i: ¢’ =30°, y= 35°, 6=83°, p=129,5°, Fp = 0,824,
Knem = 1,16 (hinh 9), hé s6 6n dinh truot ném F = 0,059 <1,25 theo yéu cau. Tai mai déc ndy cén thuc
hién cac giai phap xur Iy. Da tinh toan va sir dung hé théng neo véi 69 thanh neo, dai 6m, kha ning
chiu lyc 80 kN/thanh. Hé s 6n dinh khi ¢6 neo 1a 1,334>1,25, thoa man yéu cau cia thiét ké [6].

Foles

Ersl Argle
Lawer Hemisphers

\ & Poles
& Erries

Hinh 8. Str dung phwong phdp vong tron lén dé dy  Hinh 9. Tim cdc géc Sva B dé xdc dinh yéu té ném

bao kha nang truot ném cua cdac hé khe nirt tai cho hé khe nut J3 va J5. Goc ¢’ dwoc xac dinh
Km32+200 : JI-H¢ khe nut 1, J2- kn 2, J3-kn3, theo phuong phap Franklin
J4-knd, J5-kn3, 6 — mdi doc
4. Két luan

1. Truot ném phu thude vao mbi quan hé khong gian gitra mai dbe va cac hé mat yéu/khe nut trén
mai ddc do.

2. Kha ning truot thudng duoc xac dinh bing phuong phap db giai, phd bién nhat 13 phuong phap
Vong tron 16n.

3. Hé s6 6n dinh cta khéi trugt kha di ¢6 thé dugce xac dinh b?ing tich sb gitra hé s6 truot phéng va
yéu t6 ném. Cac thong s truot phing va yéu t6 ném duogc xac dinh bang phuong phap dd giai.

4. Nhuoc diém cta phuong phéap nay 1a chua xét dén luc lién két don vi cia cac hé mat yéu va gia
thiét ring goc ma sat ciia cac hé mit yéu 1a nhu nhau
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