KIEM TOAN DO ON DINH TRUOT DAT DA
TREN SUON DOC, MAI DOC

Ich str loai ngudi di chimg klen va phal

chiu bao tham hoa dau budn vé ton that

cua cai, co sd ha tang va nhan mang... vi
trugt 16 dat da trén suon déc.

Trugt 16 dat da trén sudn doc, mai doc gay
nhleu tac hai 16n dén cong trinh, phat trién kinh
té - xa hoi, moi truong va nhan sinh nhu: pha v&
trang thai can bang mol trrong va moi trudng dia
chat, pha huy cac cong trinh xay dung, glao
thong, thuy lgt, thuy di€n, khai thac, dan sinh va
cac cong trinh phat trién kmh té - vin hod - x4 hoi
khac cé lién quan gy sip, sut, trugt cac ham 19,
khoang va cac via trong khai thac khoang san;
gly 4ch tic giao thong, 1am giam dién tich dat
canh tac nong - 1dm nghiép va dat xay dung cong
trinh gay kho khén trong viéc chon dia diém xay
dung cong trinh, dia diém di dan, thiét hai 1én vé
nguoi vatai san...; lam tang gia thanh xay dung
do phai duy tu, bao dudng cOng trinh sau khi bi
dich chuyén trong luc gly ra, kéo dai thoi gian
thi cong lam glam cong nang clia cac cong trinh;
cung cap ngudn vt liéu dé gay nén li quét, Il
bun d4 pha huy nhteu cong trinh va dan sinh; qua
trinh dich chuyén trong luc dat da trén sudn ddc
la mot trong nhiing tai bién dia chat khing khlep
¢O nguy co 16n doi véi cdc cong trinh, kinh té -
xa hoi, moi truong va nhén sinh, gy ton that vo
cung to 16n cho nén kinh té, tinh mang va tai san
cua nhan dan.

Truot 16 dat da trén suon doc 1a mot dang cua
tai bién dia chét, thuc chat do la qua trinh dich
chuyen trong luc cac khoi dat d4 cau tao suon
doc tir trén xudn g phia dudi chan surdn doc do tac
dong cua cac nguyén nhan (trong luc ban than
khoi dat da truot, tai trong ngoai, ap luc thiy
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tinh, ap luc thuy dong, luc dia chan va mot s luc
khac) lJam mat trang thai can bing un g suat trong
luc va blen d6i tinh chat co ly cua dit d4 dén mirc
|am mat 6n dinh sudn déc.

Qua trinh trugt 16 dat da trén suom ddc gay
pha huy sudn doc, cai bién hinh dang ké ca cau
triic cua ching va chi dung lai khi khoi dat da by
dich chuyén dat t&i vi tri cn bang vdi hé sb én
dinh >1,0.

Su dich chuyén trong luc dit da trén sudn déc
cé thé xay ra theo mot hoic vai mat truot nio do.
Mit trugt c6 the 1a mit phiang, mit cong hay mat
gay khuc.

Hinh dang mit truot trong dat da cé khac
nhau tuy thuoc vao dac t1nh CO ly va dla chat -
cong trinh dat da cau tao tang phu (tang dat d4 b1
phong ho4) va cau truc, dic tinh cua 16p d4 goc
phia dudi.

Trong dat da dong nhit, mat trugt cé dang
hinh 16m, 16m dong déu va gan giong véi cung
tron hinh tru.

Trong dat da khong dong nhat hinh dang mat
truot phu thudc vao nhiéu yéu to va c6 thé 1a: mit
da goc, hoic bé mit bén duai cia da bi phong
hoa manh (d()'l tan tich), bé mit cac 10p mong
dat da mém yéu nhu: dat sét, da sét, dit sét pha,
cat ket chira sét..., mit khe nat hoac mat cua ca
hé thong khe nit, dO’l vun nat klen tao (tang phu)
vathuong c6 dang phang hodc két hop bac thang
- phiing, dang luon song..

Cac phu'O'ng phap klem toan d§ on dinh
swrom doc

Co s¢ cia phuong phap kiém toan d6 6n dinh
sudn doc 1a dua trén cac phuo*ng hap ngblen

~clru trang thai can bang cua cac khoi dit da ciu
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tao nén no. Cac phuong phap d6é dugc quy udc
got la phuong phap ki€ém toan do on dinh cua
sudn doc. Tuy nhi€n, nhu ta thudng thay,
phuong phap kiém toan chi dugc sir dung ¢ giai
doan nghién ciru chi tiét cac khoi trugt va ludn
ludn dugc ket hop vdi cac phuong phap dia chat
truyén thong khic nhau. Tach roi khoi cac
phuong phap d6, phuong phap kiém toan bién
thanh mot hé thong bai toan hinh thirc, khong
phan anh dugc tinh hinh thuc té ctia sur cdn bing
cac khoi dat da.

Co so cua cac phuo*ng phap kiém toan dé
danh gia d6 ¢ on dinh ctia sudn doc la xac dinh ty
$0 gitta ing luc gay ra dich chuyen va ung luc
giir lai, tac dung l€n dat da cua sudn ddc. Nhur d3
dé cap & trén, ti s6 d6 thudng duoc biéu thi bing

hé s6 6n dinhn.
Zgﬁu

n =
Zgﬂ*

Do ban chat dac biét cua hién tuong truot,
viéc kiém toan do ¢ on dinh cta né vé thuc chét
cling khac véi nhiéu phtrong phap dang duoc sur
dung trong co hoc ket cau, khi thiet ké nha va
cong trinh. Trong kiém toan do dn dinh truot,
diéu quan trong la phat hién tac dong tuong d6i
cua nhiing luc quyét dinh mirc d6 can bang cua
cac khoi dat da, khuynh huorng cua cac dich
chuyen nguy hiém cé thé xay ra. Do chinh xéac
cua cac kieém toan dugc quyét dinh khong chi
bing gla tri cua nhung dai lugng thu nhan duge
trong kiém toan ma con dugc quyét dinh bai
cach xét dén diéu kién dia chat thuc té ¢6 anh
hudng dén su phat trlen hi€n tuong truot.

Vigc kiém toan d6 dn dinh truot theo can bing
khoi thé duoc tinh toan theo nhiéu phuorng phap
chinh xac hodc gan dung cta nhiéu tac gia khac
nhau va thuong tip trung vao bon phlrcmg phap
co ban dé la: phuong phap ly thuyet can bang
gio1 han, phuong phap klem toan dd 6n dinh khoi
truot cd mit truot phang ndm nghiéng, khoi trrot
co mat truot gay khuc va phuong phap kiém toan
dd on dinh cua cac khéi trugt ¢O mat truot 10m
quy uoc la cung tron hinh tru.

han V.V, Xokolovsky

Co sd cua phucmg phap kiém toan nay la ly
thuyet can bing gigi han clia moi tru’(mg dong
nhat, dang huong hay con dugce g01 la moi
truang rol. Trong ly thuyet can bang g161 han cua
moi truong roi ngum ta giai quyet hai nhi€ém vu:
1) khi diéu kién can bang gid1 han théoa man &
moi diém ctia mot mién nao d6 thudc moi truong
roi; 2) khi diéu kién can bang g101 han théa mén
khong phai & tat ca moi diém ciia mot mién nao
doé thuoc moi truong ro1, ma chi doc theo ranh
glcn bén trong ctia n6. Mot trong nhitng chuyén
gia I6n nhat trong linh vuc co hoc dat d4 - Giso
su X.X.Goluskevits (nam 1948) da nhan xét:
“Tru'ong hgp ma mdi trudng roi & trong trang
thai (rng suat gidi han tai tit ca moi diém dbi khi
can dugc xem nhu 1A mot trucmg hopriéng co thé
c0, tham chi la han hitu ctia can bing gidi han. Vi
the tot hon hét 1a coi trong trang thai can bang
gi&i han cua mot khoi thude moi trucmg ro1 nhu
trang thal maranh gidi bén trong cua nd lam miit
truot”.

Viéc mo ta cac phuong phap dura trén 10i giai
chat ch& cualy thuyet can bang glorl han da dugc
dé cap trong nhiéu tac pham vé co hoc dét cia
V.V.Xokolovxky, X.X.Goluskevits. Phuong
phap kiém toan nay 1 rat phirc tap va cong phu,
cho nén trong thuc tlen san xuat it dugc ap dung
va néu co thi chi yéu la dé kiém tra, so sanh cac
két qua nhan duoc bdi cac phuorng phap gan
dung khac, tirc la phuon 8 phap chuan, chinh xéc
nhung han ché str dung vi n6 chi phu horp véi dat
dong nhat, tinh toan phuc tap.

2. Phuong phap kiém toan do on dinh ciia
khoi trugt cé mat truwot phang nim nghieng

Phuorng phap nay thuong dugc 4p dung cho
Suon doc cau tao tir dat da khong dong nhat ma
trong cau tric dia chét ctia n6 ¢6 ranh g1G1 chia
tach hodc déi yeu rd rang trong su phén 16p cla
dat d4; nhiing ranh gidi nay dinh hudng bat lgi,
tirc 12 nghiéng vé phia chan suon déc hodc duorc
thanh tao do cac khe nurt nghiéng. Khéi trugt
kiéu ndy c6 mat truot phang, bac thang nam
nghleng hodc hoi Iugn séng. So d6 klem toan do

on dinh khéi truot c6 mit truot ndm nghiéng
dugc minh hoa & Hinh 1.

1. Phuong phap ly thuyét cin bang o101
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Hinh 1: So do kiém todn khéi tricgt c6 mdt triegt ndm nghiéng
Trudc hét, xac dinh cac dai lugng thanh phan luc T va N, roi 14p phuong trinh can biang, xac dinh

hé s6 on dinh cua khoi truot: Ntgp + CL  G.cosP.tgo +CL
T G.sin 3

Néu khéi truot ndm trong trang thai can bang gidi han thi hé s6 6n dinh bang 1. Néu lyc giit vuot
qua luc cat, khdi truot sé 6n dinh va hé sO h 0 trrong hopnay sé€ lonhon 1.

Thong thudng khi k‘iém toan, ngudi ta khong tién hanh kiém toan cho toan bo khoi trirgt ma chi
cho | khoidatdacochiéurdng Im duoc tach ra theo mat cat dia chatkiém toan (Hinh 1), nén ta co:

n =

_ YphcosBIge +C
Y,.-h.s1in 3

N

3. Phuong phap kiém toan dg on dinh khoi trwgt c6 mit phﬁng ogay kKhuc
Néu mat mém yéu (mat ti€p xuc) co dang gy khue thi mat trugt ¢6 theé 1a mot phan theo mit ti€p
xuc do, mot phan khac theo cac mat khe nirt dat da.
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Hinh 2: So @6 kiém todn khéi truot |
co mat trugt ndm nghiéng khéng dong nhat (bdc thang-phdng)

So 3 . THONGTIN
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So do kiém toan d6 dn dmh khoi trugt ¢6 mat
trrgt nam nghiéng khong dong nhat (bac thang -
phang) do G.M.Sakhuniantx dé xuat va duogc
biéu thi 0 Hinh 2.

F ) .H.H

He s6 6n dinh cua khoi truot:

ZfN +Cle ZG .cos 3. .tg(pI+CL

n= ZT ZG smB o

"

Neu mot phan khdi trugt ndm dudi muc nudce
ngam (Hinh 3), thi trong luong cac khoi dat da
dugc tinhtheo cong thuc tuong ang dudi day:

Gl=V1iy+V'ly’

G2=V2 y+V2y'

G3=V3 y+V'3y'

G] =Vl -Y_I,.\/Il.yi

Hinh 3: So dé xdc dinh trong luong cua cdc khoi dat dd
cdu tao nén khéi truot cé s phan dudi bi ngap nuoc

Néu co tac dong cha ap luc thuy dong (Hinh

4) thi hé s6 6n dinh cia khéi truot dugce xac dinh
theo cong thirc:

Nigo+C.L

n =

Hinh 4: So dé phan tich tac dong cua ap luc thuy dong Dtd
doi voi qua trinh dich chuyén dat da trén swon doc.

Kiém toan do én dinh khéi trugt khi bi tac
dong cua ap luc thuy dong cé thé tinh toan theo
phuong phap khac, dugc dua trén co sé ap luc
thuy dong lam gidm goc ma sat trong cua dat da,
trong kiém toan sir dung gié tri gOc ma sat trong
quy dbi (ao) P.e (N/N.Maxlov, nim 1955), véi
B = Yan/Yin

¢w"B¢

O nhitng vung dia chan, khi kiém toan do én
dinh trurot can xét t&i mic dd dia chén. Nguoi ta
thuong coi tac dong cuacacluc dia chan sé& xay ra
theo phuong bat loi nhit (G.M. Sakhuniantx, cac
nam 1953, 1961). Trong truong hop do, hop luc
P cuatrong luc Pgva luc dia chan Pss& la:

P=[P?+P?

Lyc dia chan Ps duoc x4c dinh tir biéu thire:

Ps=ma= Kng
PN1+K*

Do d6:

Goc nghleng 9 cua luc P so v§i phuong thing
ding duro‘c xac dinh tir biéu thirc:

(g0 = -

Pg
Budc tiép theo cua qua trinh kiém toan d6 én
dinh cua trugt & viing dia chan khdng c6 gi khac
biét vdi phucmg phap d& dugc trinh bay & trén,
chi cd viéc thay trong lyc Pg bang luc P. Khi phan

chia khdi dit da truot thanh nhiéu kh01 nho, ta ké
cac duong phan chia khong phai thiang dung, ma

nghiéng v4i phuong thang dirng mot g0oco.

P
PB

Hinh 5: So dé kiém todn 6n dinh cua khoi truot
co xét t6i luc dia chan

4. Phlrong phap kiém to4n d6 on dinh ciia
khéi trrgt co mat truwgt cung tron hinh tru

Phucmg phap ndy dugc ap dung dé kiém
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toan d6 on dinh cua sudn doc, mai déc chu tao tir
dat da dong nhat, dang huéng, khong hé cé ranh
g101 phan tach rd rang. Trong truong hop nay,
mat truot thuong c¢o dang 16m duoc quy udc 1a
dang cung tron hinh tru. ,

Phuong phap duoc st dung phd bién va
rong rdi1 la phuong phap V.Felenius hoidc
M.N.Goldstein, A.V.Bishop...

Ban chat cua phUO’ng phap la dua trén co s&
can bang gidi han cua cac khoi dit da theo miit
trrot thdng qua sy cin bing moment luc giita
moment luc quay (moment trong luc) va
moment luc gitr (moment luc ma sat va luc dinh
két):

n= Mglu/ Mguay

Co s phuong phap 12 x4c dinh dua theo thém
trugt chinh hodc khe nit cé trén suon doc va
dlem twong ddi ding tai chan cua né. Gitra 2
diém do, mit truot dugce vE vdi ban kinh bat ky.
Véi nhiéu mat truot du kién dugc xac dinh, mat

truot co hé s on dmh bé nhit dugc xem la mat
trirgt hién thuc nha at.

O

i/

Hinh 6: So dé xdc dinh géc ngh:eng trung binh
cua mdt truot trong pham vi moéi khoi nho

L) AA

He sO 6n dinh truO't

_2fNi+C.L
U TTen
Trong d6: L = H Ro 1adgdai dudng cong
truot 180
S0 3

Sinai = > 1
R R- Ban kinh duong cong truot

® - Géc &tim

X1 - Khoang cach tir tAm khoi truot (i) dén
duong thing géc (dudng thing dimg qua tim O
cua cung truo*t)

Khi kiém toan khdi truot cé mat truot 10m
dang cung tron hinh tru trong diéu kién c6 tac
dong cua ap lue thuy tinh, ap luc thuy dong, dia
chan thi cung tinh toan theo phuong phap nhu da
trmh bay & trén d6i v6i phuong phép kiém toan
khoi trugt 6 mit nghleng

Phuong phap nay duoc (rng dung cho cac khbi
truot kién tric khong theo mit c6 sin va maot
phan trugt cét sau. O cac loai trugt ndy, bé mit
truot thudong c6 dang 1dm, 16m déu din, dugc quy
udc la cung tron hinh tru.

So do kiém toan do én dinh cua khoi trugt c6

mat trurot cung tron hinh tru dugc thé hién & Hinh 7.
I

/

Hinh 7: Sor do kiém todn én dinh cia khoi truot co
mat trugt cung tron hinh try; I-I; I-II - cdc mdt truot
Trong truong hop nay, cling nhu cac truong
hop khéc, su ki€m toén ciing dugc tién hanh VOl
khoi chleu rong Im va duogc tach ra theo mit cat
dia chat. B&i vi mit trugt | -1 (cling nhuI-11,1 -
I11,...) & cac dia diém khac nhau thi ¢é goc
nghleng khong dong nhat, nén khdi truot trén
mit cit dja chat phai duoc chia thanh nhiéu khoi
nho 1, 2, 3,...i sao cho chiéu rdng cua cac khéi
nho d6 bang khoang 0.1 ban kinh duorng cong
truot R. Nhu déi xac dinh, véi chiéu rong nhu vay
ctia cac khoi nho, viée klem toan dat dugc muc
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do chinh xac kha thoa dang.
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Can luu y rang O nhung khoi nho ma gdc pi
hguoc hu0’ng Va1 suon doc thi Ti ¢6 vai trd nhu
luc gitt, nén dugc lay dau am.

3. PhuO’ng phap kiém toin d¢ 6n dinh cia
mai doc goi tua

Phuong phap kiém toan do 6n dinh ctia suon
doc cau tao tir dat da khong dong nhat trén mat
trugt tiém ning (mit truot tiém nang trong
truong hop nay chua dugc xem la mit trugt chinh
thire nhung cé the trd thanh mit truot khi ma theo
ranh giGi dé hé s6 6n dinh trugt bé hon 1).

Nhitng ranh gioi nay dinh hudng bat loi,
nghién g vé phia chan sudn doc, hoic duge thanh
tao do cac khe niit nghiéng, mat phan 16p bat loi...

Phuong phap ki€ém toan do 6n dinh ciia mai
doc g0o1 tua cling tuong tu nhu so do kiém toén
on dinh chia kh01 trugt ¢ mit trugt nam nghiéng.

Khac vot phuong phap trén la trén mit cat dia
chat kiém toan ngudi ta dua l1én khong phai mat
trugt da duoc phat hién ma mdt hay nhiéu mit
trugt du kién cd thé Xay ra.

6. Phuong phap danh gia do o on dinh cia
swon doc va mai déc theo N.N.Maxlov
(Phwong phap Fp)

Day la phuong phap thiét ké mai dbc gan
dung duoc goi la phuong phap mai doc cuing d6
bén hay 13 perO'ng phap Fp (Hinh 8). Mai déc
duoc g01 la cung do bén khi ma & bat ky tiét dién

ngang ndo, do on dinh dat da ciu tao né cling
dugcbao dam, cé nghiala:

(o
0 = oo 1
(g
... T C C
Trong do: F =tgyd =—=1g0 +—=1g0 + .
0 0 Y.'b'hz
=3
N hl
WS Gl
"~ h 4
h2
h3
SV o2 |
LAY We e
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Hinh 8: So do danh gi¢ dé on dinh cua suom déc

va mdi déc theo phuong phap N.N.MaxIév

4 vy
, . C

D& dam bao ni > | thi ai < arctg| 1gQ + _
\ be hl/

Khi kiém toan d6 6n dinh cia sudn ddc, mai
déc can sir dung gla tri cac dic tinh dia chat cong
trinh trong mua bat loi nhat - mua mua |, tic 12
trong dicéukién dat da bi bio hoan roce.

Dé ¢6 the du tinh dugce mic do 6n dinh cla
sudn doc can phai diéu tra xac dinh vi tri tuong
doi chinh x4c cua mat trugt, cac chi ti€u co ly
cua dat ¢ o trang thai tinh toan (trudong hop bat loi
nhat) dong thai can xét anh hudng cua day du
cac yéu td, dic bi¢t la tinh chat va thanh phan
thach hoc dat da cau tao ctia tang phi va tang da
goc, bé day tang phu, gbc ddc miit truot, tdc dong
cua nudc mat (nudc mua chay tran) va nudc
ngam (khon lugng thé tich, goc nd1 ma sat, luc
dinhkéto trang thai tu nhlen va bdo hoa nuoc)

DOI véi cac sudn doc, dic bi¢t la sudn doc
tuyén duong giao thong viing mién nui, phuong
phap kiém toan 6n dinh theo mit trugt nam
nghiéng la phu hO‘p va ding véi thuc trang diéu
kién dia chat cong trinh khu vuc, bai 1&: dat da
cau tao sudn ddc khu vuc nay thuoc loai khong
dong nhat va mattrugt thuong nam ng:,hleng:,

Van dé can luu y, truot trén sudn doc vung
mién nai chd yeu la truot phang hodc gdy khc
theo mit phang nam nghleng, nen vige s dung
b€, d€ phan ap trong giai phap phong chong
khong nhitng khong ¢6 tdc dung ma nguoc lai [a
vat gia tai (tal trong ngoal) hé tro cho qua trinh
trugt, vi b€ va dé phan 4p c6 tac dung tich cuc
trong diéu kién trugt theo cung tron hinh truy (don
voi dat da dong nhat) va vol nguyén ly can bang
moment gay truot, chong truot.

Truot 12 tai bién dia chét nguy hiém, phan bd
rong ral, luén ludn bam sat hoat dong cua con
nguoi trén suwdn doc, mai dbc dac bi€t trén cac
tuyen duong glao thong viing mién nii... Vi vay,
vi¢c nghién ciru hién tuong truot 1o dat da trén
siromn doc va kiém toan do on dinh trugt cd mot y
nghla VO cung quan trong trong qua trinh thi
cong Xay dtmg cong trinh noi chung va duong
glao thong ndi riéng, ké ca khi dua vao khai thac
su dung... nham tranh nhirng thiét hai va tai hoa
khung khlep do truot 16 dat giy ra dbi voi cong
trinh, kinh té - x4 hoi, moi truong va nhan sinh.

N.D.L
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