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Du bao, tinh toan 6n dinh madi doc 6 Kon Tum,
Tay Nguyeén cé xet dén anh hudng cua

luong mua va tu bién

Prediction and calculation of slope stability in Kan Tum, Tay Nguyen, taking into account the
amount of precipitation and the creep process of soil
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TGM TAT

Truot |6 dét & cac swan dic va méi dac thueang xay ra vao moa mua
béin, ddc biet |a nhitng noi xay ra mua to kéo dai. Cing vai sy bign
ddi khi hau, nhitng diéu kién thién tai bat theang, dién bién coa cac
hién tugng trugt & ngay cang da dang va phic tap. Nai dung bai
béo sir dung phan mém Plaxis FEM vao tinh toan dn dinh mai ddc khu
vuc Kon Tum - Tay Nguyén, ké dén anh huang cia hién tegng mua
dai ngay. Ket qua tinh ra hé sd dn dinh nhim du bao dn dinh méi ddc
cd xét dén tir bign, 13 mat co si dé thyc hign cac bign phap an toan
phi hop néu cén thiet.

Tir khéa: mai déc; dat khang béo hoa; dn dinh doanh trai; tai bign
dia chat.

ABSTRACT

Mountainous terrains, and regions subjected to high seismic
activities, and extreme heavy rainfall. In recent years, climate
changes and unusual natural phenomena have frequently
occurred. As a result, the evolution of landslides develops
diversely and complexly. In the article, the authors conduct the
prediction and slope stability analysis using Plaxis FEM software
for the case study in Kon Tum, Tay Nguyen. taking into a great
amount of long-duration precipitation, and the creep process of
soil. The achieved results provide the actual factor of safety,
which is necessary to implement appropriate measures to avoid
landslides in wet seasaon.

Keywords: Landslides, unsaturated soil, slope stability, creep,
factor of safety.

1. DAT VAN BE

Rat nhiéu mai déc van 6n dinh trong thai gian dai nhung sau dé
bi pha hly do thdi gian mua bdo. Cung véi su bién déi khi hau,
nhing diéu kién thién tai b4t thudng, dién bién clia cac hién tugng
trugt 16 ngay cang da dang va phtc tap. Nam 2023, tinh Kon Tum
vao mua mua, trén dia ban tinh ¢4 hang tram diém sat |8, c6 nguy
co sat |& cao tai cac khu vuc dan cu, vudn rdy tai nhiéu xa thudc cac
huyén Tu Mo Réng, Kon Plong, Dk Glei. Ngoai ra, cac tuyén tinh 16
673 (huyén Dak Glei), 676 (huyén Kon Pléng); 672,678 (huyén Tu Mo
RoNg), cac tuyén Quéc 16 24, 40B cling thudng xuyén xay ra sat 16.
Dia ban cac huyén Kon Plong, Bak Glei, Tu Mo Rong... dugc xem la
“trong tdm” cla sat |3, sut Iun dia hinh. (Theo Bio dién tiBang céng
san Viét Nam ngay 21/11/2023).

Nhiéu nghién ctu cho rdng nhitng phuong phéap théng
thudng dua vao gia thuyét iing xU clia dat bao hoa dé thiét ké, xay
dung mai déc dat khéng bao hoa la khéng phu hop. Phan tich én
dinh mai déc nén xem xét theo trang thai déng bao gém nhiing
thay d8i méi trudng gan mat dat (mua, thoat béc hoi) thay vi phan
tich tinh nhu théng thudng. Vi vay, phan tich n dinh mai déc can
phai xem xét trong mot hé théng dat khéng béao hoa - bao hoa va
dat bao hda xem nhu trudng hgp dac biét ctia dat khong bao hoa.
Ngoai ra, can nghién ctu thém hién tuong chay cta dat xét dén
yéu té tU bién cua dat.

2.CO SO LY THUYET VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Dudng dic trung dat- nudc (Soil-water characterictis
curve - SWCC)

bat khong bao hoa la mét hén hop clia hon hai pha (thong
thudng la ba pha gém: ran, nuéc va khi) va cé ap luc nuéc 16 rong la
am (do c6 ap luc khi 16 rdng). Moi loai dat gan mat dat, & méi trusng
tuong doi kho, sé chiu ap luc nudc 16 réng am va khéng bao hoa.
Pat khong bao hoa hay dat cé ap luc nudc 16 réng am co thé cé mit
trong bat ky tram tich dia chat ca ban nao d6. Phan 16n cac tram tich
dat bé mat tu nhién & d6 dm tuang déi thap va céc loai dat tan tich
do phong hoa la dat khéng bao hoa; qua trinh dao hé moéng, ché bi
va dam chat lai dat cing tao ra vat liéu dat khong bao hoa. Loai dat
khong béao hoa dugc quan tam trong nhiéu nghién ctu lién quan
dén trugt 16 la dat tan tich do phong héa. Phan 1én cac suon doc,
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NGHIEN CUU KHDA HOC

mai déc dat dugc cau tao tir dat tan tich, toan bo sudn déc, mai déc
hay chi phan trén muc nudc ngam la dat khong bao hoa.
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Hinh 1. Dudng dac trung dat-nudc (SWCC)

Pé xéac dinh su thay d6i ap luc nudc 16 réng am (d6 hat dinh) can
thiét 1ap méi quan hé gitra d6 am va dé huat dinh. M&i quan hé nay
dugc goi la dudng cong ddc trung dat-nudc (Soil-water
characterictis curve - SWCC) va dugc dung phd bién trong linh vuc
dia ky thuat. Pudng cong SWCC thudng dugc biéu dién dudi dang
méi quan hé gita d6 bao hoa, d6 &m trong lugng hodc d6 &m thé
tich véi @6 hut dinh (Hinh 2). Kha ndng tham nudc va stic chong cat
cUa dat khéng bao hoa la mét ham ctia dé hat dinh. Do d6, dudng
cong SWCC dugc st dung dé du dodn ham thdm va ham cusng d6
khang cat cta dat khong bao hoa.

C6 nhiéu phuong phép xéac dinh dac tinh duéng cong SWCC clia
dat, trong nodi dung bai bdo st dung phuong phap ctia Fredlund va
Xing (1994):

m

0= 3 ln(l—i—h/hr) 1 1)
" In(1+1000000/ 7, ) 1n(e+(h/a)")

Trong d6:  h- c6t nuGc do hut dinh;

hr- @ hat dinh tuong Ung véi do6 am du;

n- d6 déc tai diém uén clia dudng cong SWCG;

m- d6 déc tai d6 &m du; e- ca s6 tu nhién, 2,718;

0s- do dm thé tich bao hoa;

a- hé s6 hiéu chinh lién quan dén gia tri khi vao.

2.2. Ham tham thay luc

Trong dat bao hoa, hé s6 tham la ham cta hé sé rong va thusng
gia thiét la hang sé khi phan tich cac bai toan tham. Trong dat khong
bdo hoa, hé s6 thdm |a ham clia hé s6 réng va dd m cla dat. Thay
déi hé s6 réng trong dat khéng bao hoa la nhoé va anh huéng cda
n6 dén hé s6 tham khéng dang ké. Tuy nhién, anh hudng cla su
thay d6i @& 4m c6 y nghia quyét dinh han. Do d6, hé s6 thdm
thuong dugc xem la mdt ham riéng clia d6 &m thé tich (4, ). Su thay
déi do hat dinh (ua - uw) 1am bién d6i d6 &m thé tich, quan hé nay
biéu dién dugi dang dudng cong SWCC. Vi vay, ham tham cuta dat
khéng bao hoa thé hién méi quan hé gilra hé s6 tham va do hat
dinh.

Ham thadm c6 thé xac dinh truc tiép ti cac thiét bi do tham, goi
la thi nghiém tham. Dua vao dudng cong SWCC, ham tham thay luc
cling c6 thé xac dinh gian tiép theo cac mé hinh théng ké (Childs va
Collis-George, 1950; Marsshall, 1958; Kunze va nnk, 1968; Burdine,
1953; Mualem, 1976a; van Genuchten, 1980; Fredlund va nnk,
1994b) va tu cac phuong trinh thuc nghiém (Brooks va Corey, 1964;
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Leong va Rahardjo, 1997b). D6 chinh xac ctia ham tham phu thuéc
vao dudng cong SWCC va phuong phap ap dung. Phuong trinh thuc
nghiém cta Leong va Rahardjo (1997b) thudng dugc st dung nhiéu
vi né don gian, dé st dung va thé hién maéi tuang quan chung nhat
c@a ham tham va dudng cong SWCC.

k, =k0" 2

Trong d06, kw: hé s6 tham khéng bao hoa; ks: hé sé tham bao hoa;
p: hé s6 hiéu chinh tuong (ng vo6i d6 dbc cta ham tham;
® =40, /86,:dd3am thé tich chudn héa (khéng thu nguyén).

2.3. Stic chéng cit trong dat khong bao hoa

Suic chéng cat cta dat khéng bao hoa thudng dugc xac dinh
bdng phuong trinh do Fredlund va Rahardjo (1978) dé nghi theo hai
bién trang thai Uing sudt phap thuc (o- ua) va dé hut dinh (ua - uw)
nhu sau:

Ty :c'+(0'/. —u, )/, tgd'+ (ua —uw)ftg(/ﬁ" (3)

Trong dé: T Uing suat cat trén mat trugt lic pha hay; c': khoang
chan ctia dudng bao pha hoai Mohr-Coulomb "m& rong" trén truc
Ung sudt cat,  do Ung suat phéap thuc va dé hut dinh Itc pha hoai
déu bang khéng, n6 cing dugc goi la "luc dinh hiéu qua";
(o, —u,), . ing sudt phap thuc trén mat trugt ldc pha hiy; ¢':
gbéc ma sét trong lién quan véi Uing suat phap thuc (o, -u,),,
(u, —u, )/ : @6 hut dinh trén mat trugt lic pha hay; ¢” : goc biéu thi

t6c d6 tang stic chdng cat c6 quan hé véi do hat dinh (u, — uw) £

2.4. Du bao 8n dinh mai déc & Kon Tum - Tay Nguyén c6
xét dén lugng mua va tir bién bang phan mém Plaxis FEM

Mé hinh téng cong ¢6 3 I16p dat va cé cac tham sé dia chat dugc
mo ta trong bang dudi:

Bdng 1. Cdc tham sé ddu vao cta cdc I6p dat

Dbat
Tén Tham sé Tan tich Cudisoi | Paphong
phong héa héa
Trang Chua Chuabédo | Chua bao
thai bao hoa hoa hoa
Luc dinh két ¢
i 7 10 15
Tham Gégk:g)sét
s6 . 27 27 30
chéng trong ¢ (d6)
cét Trong luong
riéng(kN/mS) 17 18 19.6
Tham Modun bién .
56: dang (kN/mZ) 7900 6700 6x10
bién
dang Hé s8 Poison u 0.2 0.2 0.2

C6 hai lgp dat trén cung: dat tan tich va dat phong hoa st dung
dudng dac trung dat va nudc (SWCC) dé ké dén su thay déi tinh chat
khi mua 3 ngay véi cudng dé mua 300mm/ngay.
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Hinh 2. Dudng dac trung ddt-nudc (SWCC) cha hai I6p dat trén cling
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M6 hinh c6 ké dén tir bién va lugng mua.

M6 hinh nay két hop dac tinh dan héi nhét déng huéng, bao
gém t6i da bon chudi phan ti Kelvin - Voigt, vdi tiéu chi pha hay
Mohr - Coulomb. M6 hinh ¢6 thé dugc so d6 héa nhu sau:

1,
'_I

—igy w?@ W M W .

Trong bai bao chi s dung mot phan ti Kelvin - V0|gt cho phén
nghién ctu ctia minh. Cac tham sé luc dinh, géc ma sat trong, trong
Iuon riéng da dugc néu trong bang 3.1.Véi thai gian nghi Rel.time,
dugc tinh theo cong thuc:

Reltime=n/E véi E=2G(1+v)

Trong d6:  dugc tinh theo cong thic 7 =100.c,

Véi I6p dat 1 ta co:

1, =100.c,, =100.7 = 700 kPa.nam = 255500 kPa.ngay
{El =2G,(1+v,)=2.7900(1+0.2) = 18960kPa

—Reltime=mn,/E, = 255500 /18960 = 13,48 ngay
Vi I6p dat 2 ta co:
1, =100.c,, =100.10 = 1000 kPa.nam = 365000 kPa.ngay
{El =2G,(1+v,)=2.6700(1+0.2) =16080kPa
—Reltime =1,/ E, = 365000 /16080 = 22,7 ngay

3.PHANTiCH VA DANH GIA KET QUA

Bai toan dugc tinh toan én dinh theo hai trudng hop.

+ Trudng hop 1: Tinh todn 6n dinh c6 xét dén anh hudng clia
luong mua.

+ Trudng hop 2: Tinh toan 8n dinh cé xét dén anh huéng cla
luong mua va tir bién.

Khi so sanh két qua ctia hai trudng hgp néu trén bang dé thi biéu
dién he s6 an toan th| két qua duoc thé hién & hinh sau:

H

1 |

x

Hinh 3. So @6 md hinh tinh toan

Hinh 4. Hé 56 an toan méi ddc theo chuyén vi

4, KET LUAN

Tu két qua cla viéc tinh todn va du bao 6n dinh mai déc c6 ké
dén lugng mua va tu bién bang phan mém Plaxis, d6 thi ta da thay
su anh hudng rat I6n clia lugng mua va ti bién dén hé sé an toan
mai déc, khi cing mét chuyén vi so sanh hai trudng hgp thi hé sé an
toan khi c6 ca tir bién va mua sé thap hon truong hgp chi cé mua.
Quan sat d6 thi ta c6 thé thay tai thai diém mai déc c6 chuyén vi la
1 m thi hé s6 an toan ctia mai déc khi chi xét dén anh hudng cla
lugng mua la 1,85 va hé s6 an toan ctia mai doc khi xét dén anh
hudng clia ca lugng mua va tur bién la 1,35. Qua d6 khi mai déc chiu
anh hudng clia ca lugng mua va tirbién thi hé sé 6n dinh gidm nhiéu
s0 v6i chi chiu dnh clia lugng mua lam mat &n dinh dan dén su sat
truot ctia mai déc.

Vi vay khi thiét ké cac cong trinh gan hay trén mai déc can chay
su 8n dinh clia mai déc. Tu d6, ta can dua ra cac phuong an, gidi
phap chéng sat trugt mai déc hop ly...
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