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Cubn sich “Co hoc dd (ing dung trong xay dung cong trinh
ngdm va khai thdc mo” trinh bay mot s6 van dé co ban lién quan t6i
vat lieu da va kh6i dé, cdc qu4 trinh co hoc xay ra trong cdc khdi dd,
danh gia chét luong khéi d4, du bdo do 6n dinh cho cac loai cong
trinh ngdm, d4nh gid do 6n dinh vi tinh to4n tru bao vé, danh gid va
du bdo do 6n dinh cho nén céng trinh ngdm, hién trong “né d4”,
duy tri va nang cao do 6n dinh cho cong trinh ngdm... Day la
nhilg van dé quan trong trong khai thic tai nguyén khodng san,
x4y duyng cong trinh ngdm giao thong, thuy dién, thuy cong, thanh
pho va céc loai cong trinh ngdm c6 cong dung dac biét khdc.

Cudn sdch c6 96 bang, 150 hinh vé va 102 tai lieu tham khao.
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Co hoc dé tng dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

md DAU

Phan 16n cdc linh vuc hoat dong san xuit-cong nghé clia con
ngudi déu lién quan chat ché téi qud trinh phd hoai trang thdi tu nhién
ctia khoi dd. Cac hoat dong khai thdc khoang san, xay dung cong trinh
ngdm, xay dung cdc cong trinh bé mat... & nhitng mic do khdc nhau déu
lam thay déi trang thai va cac qud trinh co hoc xay ra trong khéi da.

Co hoc da la mdt bé mon khoa hoc vira mang tinh ly thuyét vira
mang tinh ing dung cao thudc linh vuc cdc khoa hoc vé trdi dat. Co hoc
d4 c6 nhiém vu nghién citu vé d4, khéi d4, nhitng qua trinh co hoc xay ra
trong khoi d4 khi c6 tic dong cia con ngudi... Hién nay, cdc nha dia co
hoc rat khé dua ra nhitng giai phdp hop ly cho cong tic thiét k&, xay
dung cong trinh ngdm va cong nghé khai thidc khodng san ma khong dua
trén nhitng 10i gidi cua cdc bai todn tng dung thuoc linh vuc co hoc d4.

Danh muc cdc bai todn, cdc van dé tng dung co hoc d4 16n dén
mitc do lam cho cdc phuong phdp giai quyét ching tré nén qud phong
phi, qud phtc tap va trén thuc t€ khé c6 thé trinh bay ddy du chi trong
mot quyén sdch. Cuén sich “Co hoc d4 ting dung trong xay dung cong
trinh ngdm va khai thdc mé” 14 thir nghiém ddu tién clia cic tdc gia nham
hé théng trinh bay mét s6 van dé quan trong lién quan t&i vat liéu da va
khéi dd, cac qué trinh co hoc xay ra trong cdc khéi dd bao quanh cong
trinh ngam va khai thdc khodng san, van dé dénh gid chat lugng khéi dd
va du bdo do 6n dinh cho céc loai cong trinh ngdm, van dé nghién ciu
ddnh gia do 6n dinh va tinh todn tru bdo vé, van dé nghién citu ddnh gia
va du bdo do 6n dinh cho nén cdc cong trinh ngdm, mot s6 van dé lién
quan t6i cdc vu “nd da” (mot hién tuong phé huy dong hoc cta khéi da
ma nganh cong nghiép khai thic khodng san Viét Nam s€ phai tlep can,
chuén bi cho nhung do sau khai thac 16n hon trong tuong lai), vdn dé duy
tri va nang cao do n dinh cho céng trinh ngdm v.v... Nhitng van dé trén
day c6 y nghia quan trong khong chi trong cong tdc khai thic tai nguyén
khodng sdn ma con trong céc linh vuc xay dung cong trinh ngdm giao
thong, thuy dién, thuy cong, thanh phé va céc loai cong trinh ngdm cé
cong dung déc biét khac.

Trén thyc t€, cong tic chong giir va bao toan trang thdi an toan
cho cong trinh ngdm chi€m mot ty trong rdt 16n trong tdng gid thanh xay
dung va slr dung cong trinh. Trong mot s6 viing ¢ diéu kién dia co hoc
rat phue tap, chi phi bdo dudng, bdo vé cong trinh ngdm cé thé dat té6i
90% téng gid thanh x4y dung cong trinh. Diéu nay bit budc céc nha dia
co hoc phdi tim ki€m, dp dung nhitng phuong phap du bdo dac tinh thay
doi trang thdi cong trinh ngdm dudi tac dung cua céc yéu tg, diéu kién
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Co hoc da iing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

dia co hoc tai nhitng khu vuc xay dung khac nhau va lua chon cac giai
phép hiéu qua nang cao do dn dinh cho cong trinh ngdm nhiam dam bao
diéu kién lam viéc binh thudng cho chiing trong mot khoang thoi gian
nh4t dinh.

Viéc danh gid, du bdo va ddm bdo do dn dinh cho céng trinh
ngdm 12 mot trong nhitng vdn dé quan trong nhat thudc linh vuc co hoc
d4, co hoc khéi dd va co hoc cong trinh ngdm. Chinh trang thdi cong
trinh ngdm sé gay ra nhitng anh hudng mang tinh quyét dinh t6i hiéu
qua, mirc do an toan cho thiét bi, doi ngii cong nhin lam viéc trong cong
trinh. Vi vay, cdc nha dia co hoc di phai tién hanh tim kiém, thir nghiém
va 4p dung nhitng giai phdp hiéu qua dé dam béo trang thdi lam viéc an
toan can thiét cho cdc cong trinh ngdm xay dung dan dung va khai thic
tai nguyén khodng san tai nhitng diéu kién dia co hoc phiic tap khic nhau.

Trong nhiing ndm gin day, van dé 6n dinh cong trinh ngdm va
nhiéu van dé co hoc dd ing dung khdc di dugc nhiéu nha dia co hoc trén
th€ gidi quan tam. Nhiéu két qua nghién ciu 1y thuyét, thuc nghiém va
nhitng giai phdp k§ thuat-cong nghé vé€ linh vuc nay di dugc cong bo.
Tuy nhién, trén thuc t€ rat nhiéu van dé nghién ciu co ban, nghién cttu
co s& trong linh vuc co hoc dd vin chua dugc gidi quyét mot cdch thoa
dang. D4 va kh6i d4 1a nhing moi trudng hét sic phitc tap tir géc do cdu
tao cling nhu trang thdi van dong. Ngoai ra, su ton tai clia cic dang hang
dao khac nhau di nhén 1én gap boi mic do phic tap, dac tinh dot bién,
dac tinh khéng quy luat clia cac qud trinh co hoc xay ra trong khoi da
bao quanh cong trinh ngdm. Cho dén nay, nhiéu vdn dé co ban nhat trong
finh vic co hoc dd va ting dung van chua duge céc nha dia co hoc théng nhat.

Cuén sdch “Co hoc d4 tng dung trong xay dung cong trinh ngdm
va khai thdc md” dugc bién soan dya trén nhiéu tai liéu trong nudc va
trén thé gidi. Ngoai ra, cudn sich nay ciing 12 két qua téng két kinh
nghiém, kién thic cha cdc tic gia sau nhiéu nam nghién cqu, gidng day
dai hoc, sau dai hoc cho cdc nganh xay dung cong trinh ngdm va khai
thdc mo. Tuy nhién, day la 14n bién soan ddu tién, vi vay trong noi dung
cudn sach khong thé tranh khoi thi€u sét. Rat mong cac ban doc va dong
nghiép gép ¥ dé cdc tdc gia c6 thé sia chita, bd sung va hoan thién cusn
sach trong nhitng 14n xu4t ban tiép theo.

Ha Noi, ng2y 19 thing 5 ndm 2005.
Céc tdc gia
PGS.TS. V& Trong Hung, TS. Phung Manh Dic



Co hoc d4 ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

CHUONG 1

VI TRi CUA CO HOC DA TRONG ,
XAY DUNG CONG TRINH NGAM VA KHAI THAC M0

1.1. Co hoc d4 va van dé diéu khién 4ap luc mé

Piéu khién hiéu qua 4p luc md 1a mot trong nhiing van dé quan
trong nh4t trong bé mén khoa hoc co hoc da. Viéc diéu khién dp luc mo
mot cach hiéu qua s& tao nén nhitng diéu kién can thi€t dé€ dam bao do én
dinh theo yéu cdu cho céng trinh ngdm. Van dé ndy thé hién nhitng thanh
tuu cta b6 mén khoa hoc co hoc d4 trong su phat trién chung ciia nganh
xay dung cong trinh ngdm va khai thac mo.

Cong trinh ngdm khong 6n dinh s& khoéng cho phép dam bao kha
ning ti€p cAn mot cach an toan dén céc via, 6, mach khoang san. Sy quan
trong cla bai to4n diéu khién 4p luc mé va nhitng bai todn tng dung khic
trong co hoc dd xudt phdt trén co sd vai trd ciia nganh khai thac khoang
san, nganh xay dung cong trinh ngdm trong sy phat trién co s& nguyén
liéu khodng, niang lugng va co s& ha ting cho d4t nudc. Theo Bieniawski
Z. T., méi quan h¢ giita nganh cong nghiép khai thiac khodng san va cic
linh vuc khoa hoc trai dét khac c6 thé thé hién trén hinh H.1.1 [60].

Mic du cdc van dé thuoc Iinh vuc co hoc dd-diéu khién 4p luc md
da tir lau bién ddi tir “nghé thuat md” thanh mot bo mon khoa hoc-ky
thuat, nhung viéc sit dung nhung thanh tyu cla co hoc d4 va khéi da tren
thuc t€ quy hoach, thiét k& cac cong trinh ngam va xi nghiép khai thic
mé cho dén nay vin chua dugc phét trién ding muc trén thé gigi. Dahl
H. D. da chi ra: “Mac di mic d6 vé diéu khién 4p luc mo hién nay da
tang lén mot cdch dang ké, tuy nhién van dé nady van khong trd thanh
mot nganh khoa hoc-k¥ thuat vi trong trudng hgp dé cén phai ton tai cic
loai sach tra citu cho nhiing tinh todn tuong ing ma trén thuc t€ ching
khong c6” [60].

Nguyén nhéan chl y&u cua sy cham chap tuong déi trong qud trinh
ap dung nhitng thanh tuu khoa hoc vao thuc té€ thiét k€ moé chinh 1a van
dé sau day. Trong trudng hop tét nhat & giai doan thiét k&, nhiing 1y
thuyét co hoc dd, diéu khién 4p luc mé chi cé thé cho phép danh gid
rang: mot trong cic phuong 4n thiét k€ sé& t&t hon céc phuong 4n con lai
néu xét theo mot tiéu chudn tinh toén nao dé. Ngoai ra, trén thuc t€ con
ton tai nhitng nguyén nhan khac 1am cho viéc st dung céc kién thic dia
ky thuat trong qua trinh thi€t k& mo trd nén kém linh hoat: su phic tap
ctia viéc ddnh gid mitc do hiéu qua kinh t€ clia qua trinh thuc hién nhiing
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Co hoc d4 tng dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thic mo

nghién ciru dia ky thuat tai cic mo dang hoat dong; nhitng khé khéan khi
tra 161 mot cdch chudn xdc cau hoi: “Nhitng thay déi cac diéu kién khai
thdc cé phai 12 nguyén nhan cho qua trinh hoan thién cong tdc thiét k&
hay khong? Hay ching chi dugc giai thich bang su thay déi cac diéu kién
mo-dia chat?”; ...

Bén canh dé, sy xam nhap chim chap clia bo mon co hoc da vao
qua trinh thiét k€ con do nhi€u nguyén nhan khic: mot s6 noi dung cla
né vin tuong doi phitc tap; mitc do chuidn xdc vé co s& vat 1y clia mot s6
1y thuyét dang dp dung trén thuc t€ cho dén nay vin con gdy nén nhing
hoai nghi...

Tuy nhién, do nhu cdu bitc xuic cla thyc t€, cho nén mdéi quan hé
giita cdc chuyén gia thuc hién cong tic khao sat-thi€t k€, cong tdc nghién
cttu dia co hoc va cdc hoat dong trong linh vuc co hoc d4-diéu khién 4p
luc mo da dan dan trd nén hiéu qua hon.

Kho4ng san nang luong va phi nang luong:
Khodng san quang va phi quing; than; ddu mo; khi
dat; diép thach chdy; dau mo nang; cét chira bitum.

Tim kiém khoang san:
Tim kiém theo céc ddu
hiéu gidn tiép; do vé
ban do6 dia chat; cic
‘phuong phap dia vat ly;
phan tich dia co hoc

Khai thac khodng san

Cong nghiép Cong nghiép Ché bién
khai thac mo: khai thac dau mo: khodng san:
- C4c hé théng khai Khai thac ddu bing Tuyén than va tuyén

thdc; thiét k& cic
x{ nghiép md

dudng ham; khai thic

quang; luyén kim;
ddu bing céc 16 khoan

ché bién ddu mo

~ Diéu khién ap luc mé: Co hoc d4; phd huy dét dd md

H.1.1. M6i quan hé giita nganh céng nghiép khai théc khodng san
va cdc nganh khoa hoc trdi dat khdc (theo Bieniawski Z. T. [60]).

Trén thuc t€, theo y kién ctia nhiéu nha dia co hoc, khi xem xét
hién trang cdc van dé co hoc d4, diéu khién 4p luc md, dau tién nén dé
cap dén cac linh vuc sau day:
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Co hoc da tmg dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

% Cac hé thong cong trinh ngdm va khai thac khodng san thong
dung nhat; dac tinh hiéu qua va nang suat khai thic coa ching;

% Qud trinh thi€t k& cdc loai cong trinh ngdm;

% Vai tro cta cac so liéu dia k¥ thuat;

% Nhitng thanh tuu gin nh4t va nhitng két qua tng dung mdi vé
cd hoc dd va diéu khién 4p luc mo.

1.2. Cac hé thong khai thac ham 16 thong dung hién nay

Theo Bieniawski Z. T., ciac s6 liéu vé muc do khau than trong
nhitng hé théng khai thic khac nhau tai cic mé ciia Hoa Ky cho thdy,
khoéng 90% lugng than khai thac hdm 10 dugc thuc hién bang hé thdng
khai thdc budng-cot. Trong khi d6, lugng than khai thic bang hé thong
khai thac 16 chg dai chi chiém c¢é 8%. Hé théng khai thic budng-cot tai
cac mo than cua Hoa Ky da dugc co gidi hoa cao. Ngoai ra, 80% cong
tic bao-khau than lién tuc theo ting luéng dugc thuc hién bang cdc may
combai. Trong céc trudng hop con lai ngudi ta dd st dung cac phuong
phdp khau truyén théng (bao gdm ca phuong phdp khoan ban min trong
10 chg). Cédc loai combai khau lién tuc theo luéng da dugc hing “Joy
Company” phat minh vao nam 1948 va hién nay dugc ché tao tai mot loat
cdc cong ty khic nhau. Hién nay, loai combai nay dugc st dung rong rii
tai mot s6 nudce trén thé gidi.

U'u thé€ ctia hé thdng khai thic budng-cot tai cdc mo than clia Hoa
Ky dugc giai thich bing cdc nguyén nhan: d6 sau khong I6n cua mic
khai thac (khoang 150 m), dac tinh nam ngang (via thoai) cla cic via
than c6 chiéu day 16n, dicu kién mo-dia chat tai Hoa Ky thuan lgi hon so
véi cdc nuée chau Au. Qua trinh khai thic _than bang cac 10 chg dai da
phét trién nhiéu nam tai cdc mo than chau Au, nhung chung chi dugc st
dung han ch€ tai Hoa Ky. Tuy nhién, theo thoi gian s6 lugng 10 chg dai
da khong ngung dugce tang lén tai Hoa Ky.

Tai Hoa Ky, mic do khdu than trong hé théng khai thic bing 10
chg dai chi 16n hon khong dang ké so véi hé théng khai thic budng-cot
c6 quy trinh khdu toan bd tru bao vé (sd liéu tuwong ung 1a 72,4% va
70,2%). Nguyén nhéan ton that than cao nhu vay tai day so vé6i cic nude
chau Au khi khai thac bang cac 10 chg dai chinh 12 su téc dong clia hé
thong phdp luat mo tai Hoa Ky. He théng nay yéu ciu phai chudn bi cic
panen khai thic bang cdc céng trinh ngdm véi mot s6 nhdnh song song
v6i nhau, phai dé lai cic tru bdo vé ngan cich cho cdc cong trinh ngim
thong gi6. Di¢u nay di ngan can viéc nang cao mitc do khau than trong
10 chg. Ngoai ra, quy trinh khé&u toan b céc tru bao vé theo phuong phéap
khéu giat chi dugc thuc hién trong.26% cidc mé clia Hoa Ky. Con tai cac
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Co hoc dd img dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

mo khéc, ngudi ta da thuc hién quy trinh khau than tai cdc budng va dé
lai than trong cédc tru bao vé. Diéu nay da lam giam mic d6 kh&u than
dén gid tri nhé nhét (tuong L’mg 12 70,2% va 51,0%). Ngoai ra, cin phai
ndi rang, gid tri nang sudt clia cic mo than ciia Hoa Ky 16n hon hai ldn
so vGi cdc chi tiéu tu'orng ttng tai cdc nudc chau Au. C6 thé nhan thdy,
trong khi t4t ci cdc mé than Hoa Ky déu thugc vé cdc cong ty tu nhan thi
gan nhu tat ca cdc mb tai cdc nude chau Au (ngoai CHLB Diic) déu thudc
vé nha nuéc. Tai CHLB Dic, phdn 16n cdc mo thudc vé sd hitu tu nhan [60].

Céc he thong khai thac tai Hoa Ky va céc nuéc chau Au c6 nhimng
diém khac nhau. Tai Hoa Ky chtl y&u sir dung hé théng khai thdc budng-cot
va mot phan hé thong khiu than bi‘mg cic 10 chg dai. Tuy nhién, ngay
trong hé thong khai thac than bang cédc 10 chg dai da dugc dp dung tai
Hoa Ky va cdc nuéc chau Au (k€ ca cdc nuéc thuoc Lien Xo) ciing cé
nhitng khdc biét. Tai Hoa Ky, tuyét dai da s6 cdc panen khai thdc dugc
khau theo quy trinh khau giat. Con tai chau Au, phin 16n céc 10 chg dugc
thuc hién theo quy trinh khau duéi. Su khéc biét co ban gilra cic giai
phap trén chinh 12 & chd, khi khau duéi thi cdc 16 chg ngay 14p tic cho ra
san phdm khai thac, con cong tac chufin bi panen bing cdc dudng 10 céi
chudn bi s& dugc thuc hién déng thdi véi cong tdc khdu than. Mai giai
phdp déu c6 wu diém va nhugc diém, nhung su lua chon cudi cing giita
chiing s& dugc thyc hién tuy thuoc vao diéu kién mo-dia chat [60].

Tai chau Au ngudi ta thudng sir dung thiét bi khdu than duéi dang
cac loai mday bao than. Hién nay, cdc xu thé€ hién dai trong 16 trinh phat
trién cong nghé khai thac hdm 10 trén thé gidi dic trung bdi viéc st dung
hé thdng dan chéng co gidi hod 16 chg két hgp véi cac loai mdy combai
bao than.

Nhitng chuyén dich manh m& nhat trong qua trinh phét trién thiét
bi khai thdc md tr nhitng nam cudi th€ ky 20 da xay ra trong linh vuc ch&
tao cdc dan chéng co giéi tu hanh (dan chéng bao vé) dé khai thac than
bing cdc 10 chg dai. Y tudng ch6ng giit bing dan chéng bao vé duéi
“dang Hungary” thudc vé cdc chuyén gia thuoc Lién Xo6. Trong nhiing
diéu kién truéc day, néu viéc s dung dan chdng dang ndy xem nhu
khong thé mang lai hiéu qua thi hién nay chiing da dugc thira nhan rong
rdi tai cdc mo khai thac trén toan th€ giGi. Xu th€ md rong sir dung cédc
dan chong bao vé cling dugc nhan thay tai Hoa Ky.

Tai Viét Nam, do diéu kién dia chét cta cdc via than rét phic tap,
cho nén khong c6 mét loai hinh hé théng khai thdc ndo cé thé mang tinh
toan nang cho toan bd cdc md khai thac than ham 15. Ngoai ra, vin dé co
giGi hod, déng bo hoa thiét bi khai thac van con gip rat nhién khé khan.
Trén thuc &, dac diém hé théng khai théc, trinh ty khai thdc, thiét bi khai
thdc va céc van dé lién quan tGi cong tac khai thac trong 10 chg ciing nhu

8



Co hoc da ving dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thac mo

c4c khu vuc khai thdc véi quy mo6 khac nhau s€ phu thudc rat nhi€u vao
t8 hop cac yéu t6 anh hudng trong qua trinh thi€t k&€ xay dung mo. Tuy
nhién, trong nhitng nam gin day nhiéu mo khai thac hdm 10 ving Quang
Ninh di bu6c ddu st dung hiéu qua cic loai cOt chdng thuy luc, dan
chéng co gi6i hoa va cic loai mdy bao, cit than khdc nhau.

1.3. Cong tac thiét ké ky thuat

Nam 1975, “Hoi déng hoan thien nghé nghiép cho k§ su” (Hoa
Ky) d3a duva ra dinh nghia vé khai niém “thiét k&€ ky thuat” nhu sau:
“Thi€t k€ k§ thuat 1a mot qua trinh thiét 1ap cac hé thong, cic y€u td cau
thanh hé théng hoac qué trinh thod man nhitng yéu cdu nhit dinh. Day
chinh 1a qua trinh tim ki€m giai phdp, trong dé c6 st dung cic nganh
khoa hoc co ban, todn hoc va cdc nganh khoa hoc ky thuat cé thé dam
bao su lién k&t t6i vu cac loai phuong tién (cong cu) nhim dat duge muc
tieu da dat ra.

Cic yéu t6 co ban ciu thanh trong qud trinh thiét k& l1a dat bai
todn, lua chon tiéu chuén, phan tich, téng hgp, thuc hién, thir nghiém va
danh gid két qua. Nhitng yé&u t6 chi yéu, quan trong, c6 tic dung tuong
hé lién két chat ché véi nhau, thic ddy.nhau trong qué trinh nay chinh la
hai thl tuc phan tich va tdng hgp. Ngoai ra, viéc thi€t k&€ con phai bao
ham ca cong tdc nghién cttu cdc van dé vé x4 hoi, kinh t€, thim my, luat
phép, luan 1y va dao duc” [60].

Hinh H.1.2 gi6i thiéu so d6 khdi téng quat cho qua trinh thiét k&
k¥ thuat, con trén cic hinh H.1.3 va hinh H.1.4 cho thdy m6i quan hé
tuong hé giita cac khau co ban ctha qua trinh d6 (theo Bieniawski Z. T.).
Muoi giai doan chi y&u clia qua trinh thiét k€ thé hién trén hinh H.1.2:

% Xac dinh cdc yéu cdu ban ddu hay t6 hgp cdc van dé yéu cdu
phai giai quyét cho bai toan thiét ké;

% Ti€n hanh dat bai todn thiét ké;

% Tap hop nhitng thong tin can thiét cho thiét k&;

% Phan tich riéng 1€ cic két qua thiét ké;

% T6 hop cac két qua thi€t k& di nhan dugc nhim muc dich tim
ki€m 101 giai cu thé cho bai toan thiét ké;

% Dénh gia va kiém tra 10i gidi thi€t k€ da tim thay;

% Toi uu hoa 101 giai thiét ké&;

% Thiét [ap nhitng dé xuit can thi€t cho thiét k¢

% Thao luan cac két qua thiét ké;

% Thuc hién 10i giai thiét k€ trén thuc té.



Co hoc da ung dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thic mo

1 [ Xdéc dinh cdc yéu cdu ban ddu cho thiét k& I<—
L 2

2 |  Tién hanh thiét 1ap bai todn thiét k& |<—
y
3 | Tap hop cac thong tin cdn thiét cho thiét ké1<—

Y
4 |__Phan tich cdc keét qui thiét ke rieng 18 Jle—|

v
T6 hop cac két qua thiét ké riéng 1é dé nhan
5 duge 1i giai cu thé cho bai ton thiét ké
v

Didnh gia va kiém tra
6 151 giai thiét k& da dugc tim thay
T

7 [ Toi wu hot 1oi gidi thiét ke F—

v
8 | Thiét lap nhimg dé xudt m6i cho thiét ké ]4-—
v
9 | Thao luan cac két qua thiet k& I
ao luan cic két qua é

Xem xét
tinh hiéu qua cua 161 giai ?

10

Cé ,
Y
| Thuc hien 10 giai thiét ke trén thyc t& ]

H.1.2. So d6 khdi ciia qud trinh thiét k€ k§ thuat
(theo Bieniawski Z. T. [60]).

Trén thuc t&, cdn phai nhdn manh rang, cong tac thiét k€ khai thac
mo bao gdm ca hé thong lién quan dén cdc van dé co hoc d4, diéu khién
ap luc mo va nhiéu hé théng anh hudng khéac (hinh H.1.3). Nhing thanh
tuu trong nganh mo, xay dung dudng hdm va cong trinh ngdm chinh 1a viéc thiét
lap nhitng co s& 1y thuyét dé tinh todn céc thong s6 cho cong trinh ngam.

Céc phuong phap ddnh gia do 6n dinh cho cong trinh ngdm c6 thé
dugc phan chia thanh cdc nhém chinh sau day:

¥ Nhém cac phuong phap giai tich;

¥ Nhém cac phuong phap nghién ciu thuc dia;

¥ Nhom céc phuong phap kinh nghiém (thuc nghiém) (hinh H.1.4).

10



Co hoc da ung dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic moé

| Tap hop cic so liéu I

Cic yéu to dia chat: Cic yéu to k¥ thuat:
# Kiém tra trang thai ciia khoi da: # Cic s6 liéu vé thiét bi:
+ Thi gian trang théi khong ch6ng (mat 16) an toan; |* CAc thiét bi khai thdc mo;
« Trang théi clia dat d4 nén, néc cong trinh ngdm;  |* Ce}c ‘hl.ef b;.vé_.nA tai vat liéu;
+ Trudng tng sudt nguyén sinh; ¢ Céc thiét bi thong gid.

o Cic pha huy, mat truot dia chat ciia cdc 16p dat d4. f*cl?é tgﬁ'"% khf‘i(thi“m
# Dia chat thuy van: 4C yeu cau Wb Ky ek

* So d6 chuyén dong clia nudc ngdm; Cic yéu t6 kinh t¢;

+ Phan tich dia-hod; cc tdng chita nudc; # Tinh hinh thi trudng-kinh t&;
+ Céc 16p thdm nude va khong tham nudc. # Chi phi san xuat;

s# Thong gi6: #* Ch.i phli cho cong tac bao
+ D4nh gi4 luong khi metan xut hién; vé mo1 trudng.

¢ Cic thong sd loc khi metan; Cac yéu t6 xa hoi:

+ Chi tiéu chng mai mon ciia d née (sdc can khi dong hoc). | # Luc luong sén xudt;

# Danh gia trir luong: # Dac tinh sir dung dat dai.

+ Cé4c chi tiéu nang lugng va mic do chiva Iuu huynh; Céc véu t6 Iuat phéb:
¢ Chiéu day via; cdc phd huy, mat truot dia chat cia céc dp.

# Luat phdp cia nha nudc;

# Cac thong so anh hudng dén khai thac: # Luat phdp clia cic viing
+ Heé s6 bén vitng (hé s6 kién c6) cla than; lanh thd (néu cé);
¢ Céc dac di€m, tinh chét clia via; cdc khéiriéng ré... | # Cic yéucdu vékinh t8-x hoi.
. 18
| Thiét ké quy hoach I

Diéu khién 4p luc md Tiéu thoat nudc

Heé théng khai thac Thiét bi Van tai

| Thiét ké ky thuat I

Thiét k& Thiét k& Thiét k& hé théng
hé théng h¢ théng van tai chat tai-do
thong gié thodt nudc tai vat liéu

Thiét k&
hé théng
khai thac

Thiét k& he
théng kiém
tra dp luc mo

H.1.3. So d6 vé md&i quan hé gifta cdc thong s6 khac nhau
trong qud trinh thi€t k& mod (theo Bieniawski Z. T. [60]).

Cac phuong phap giai tich dugc xay dung tir két qua nghién ciu ly
thuyét trang thai ing suat-bién dang khoi da bao quanh coéng trinh ngam.
Ching bao gém nhi€u phuong phdp phan tich s&, mo6 hinh s6 khac nhau.
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Co hoc dd tng dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thac mo

Nhimg gi¢i han vé mat k¥ thuat:
1 - Chic nang; 2 - Cac kich thuéc hinh hoc; 3 - Hinh dang;
4 - So d6 quy hoach; 5 - H¢ thong khai thac.

Cac muc tiéu thiét ké:
1 - D6 an toan; 2 - D6 6n dinh; 3 - Hiéu qua Kinh té.

Xac dinh céc s6 liéu goc:
1 - C4u tric dia chat, 1ap ban dé ky thuat dia chat va cdc nghién ciu vé
16i khoan khao sat dia chét;
2 - Tinh chat cha dat da va kh6i d4; do bén; cdc dic tinh bién dang va
cac yéu t6 anh hudng dén chiing;
3 - Nudc ngdm; 4 - Trudng ing suit nguyén sinh; 5 - Tai trong ngoai.

Cac phuong phap danh gia mitc do on dinh:
1 - Phuong phap giai tich (cdc m6 hinh s6, mé6 hinh vat 1y; céc tiéu
chuén phé huy);

2 - Phuong phép thuc nghiém (phan loai khéi d4; t6 hop cic s6 liéu);

3 - Phuong phap thuc nghiém hién trudng (do dac tai hién truong).

Céc thong s6 dac tinh dau ra:
1 - Cho céc cong tac khai dao, xay dung ngdm (chiéu rong mat 16 néc
cong trinh ngdm; tudi tho; cdc giai phdp chi din chéng £iit cong trinh...);
2 - Cho bd déc va nén méng (luc lién két va luc ma sdt khéi dd; modun
bién dang...).

Moi _lién hé nguoc lai trong thiét ké va san xuit:
1 - Lua chon phuong tién, thiét bi dam bao cho cong tc kiém tra thudng xuyén;
2 - Cong tac sira chita va khoi phuc cong trinh trong trudng hop bi mét én dinh.

H.1.4. So d6 gian lugc vé céc cong tac nghién cttu va thiét k€ mo
(theo Bieniawski Z. T. [60]).

Hiéu qué st dung cdc phuong phap giai tich dé diéu khién 4p luc
mo duge xdc dinh tir cdc yéu ta:

* Kha nang cho phép so sénh mot s& phuong 4n t3 hop cic diéu
kién dia k¥ thuat khdc nhau;

* Kha nang str dung dé 1am phuong tién trong céc tinh todn so sanh.
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Co hoc da ung dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

Vai trd ctia cidc phuong phdp nghién citu thuc dia chinh la kha
nang kiém tra, kiém sodt su chuyén dich (bi€n dang) cta khéi dd trong
sudt thdi gian xay dung céng trinh ngdm va khai thdc khodng san nham
phdt hién nhiing biéu hién mat 6n dinh cla céng trinh ciing nhu su tdc
dung tuong hé gitra két cdu chdng gilt véi khéi da.

Cac phuong phép kinh nghiém cho phép dénh gi4d do on dinh cla
cdc thanh phén cu tao trong hé théng khai thac va cong trinh ngdm trén
co sd phan tich thong ké cac s6 liéu quan sét, do dac thuc nghiém va céc
thi nghiém. Hién nay, cdc bang phén loai k§ thuat khéi d4 duogc sir dung
rong rdi nhat trong huéng nghién citu nay.

Can phai chi ra ring, trong qud trinh thiét ké cong trinh ngdm va
khai thic mo ngudi thiét k€ chi cé thé thay déi mot s6 luong han ché cic
thong s6. Vi du, trong qud trinh khai thic than cdc thong s6 d6 c6 thé la:
chiéu rong cong trinh ngam, chiéu rong, chiéu dai va so d6 b6 tri cia céc
tru bao vé, chiéu rong va chiéu dai cua cdc panen khai thdc 10 chg, trinh
tu thuc hién cdc cong tic khai thdc, trinh ty khai thic, hudng, thé nim
trong khong gian cla cdc panen khai théc... Trong d6, khoang thay déi
gid tri clia cdc thong s6 trén thong thudng bi gidi han. Vi du, khong thé
thiét k€ cong trinh ngdm c6 chiéu rong nho hon chiéu rong yéu clu cho
cdc loai thiét bi phai hoat dong trong dé6.

1.4. Vai tro ciia céc so liéu dia k§ thuat trong thiét k&

Viéc hiéu biét chinh x4c cic dic tinh, diéu kién dia chat cé ¥
nghia rit quan trong trong qua trinh giai quyét cic van dé co hoc da dng
dung, thyc hién 6t cong tdc diéu khién ap luc mo trong khai thdc khodng
s&n va xay dung cong trinh ngam.

Dé thuc hién diéu dé cin phai cé céc thong s6 dic trung cho tinh
chat co hoc clia d4t d4 cau thanh khdi d4, trang thdi ting sudt nguyén sinh
va céc dac diém c4u tric khai d4.

Nhitng thong tin nay s& xac dinh cidc bién s6 doc lap. Trong qua
trinh thié€t k€ va tinh todn, ngudi thiét k& khong duogc thay déi ching.
Tuy nhién, cic bién s6 d6 c6 y nghia quyét dinh va la cdc théng s6 ddu
vao cho cong tic thiét ké.

Cong tdc nghién cttu dia chét bao gém nhiing van dé chinh sau:

% Dic tinh dia chat téng qudt clia viing, khu vyc khai thdc mé;

% Dac tinh dia chdt chi ti€t ctia khu vuc nghién citu;

% Dic tinh dia chat thuy van cta khu vuc;

¥ KE&t qua nghién ctu ché do khi, nhiét do cta khu vuc;

% K&t qua phan tich thach hoc clia cac loai dat d4 khac nhau.
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Co hoc d4 ng dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thic mo

Tap hop céc s6 liéu bude dau I

Pénh gid diéu kién, quy céch cdc s6 liéu

Mo ta chi tiét khu vuce nghién ctu:

l Céc nghién cttu quy hoach thiét k€ I

2 y

A4
Do v& ban d6 dia chat I Khoan tham do I Pao hao tham do I
Nghién cttu dia vat 1y Thi nghié¢m Nghién cttu dia vat 1y
1y thuyét trong phong trén thuc t&

Do dac ting suat
trén thuc t&

)

Nghién ctu
dia chit thuy van

Cong tac xir 1y so liéu:

Chuén bi cdc ban d6 va mat cét dia chat;
Phan tich cac két qua thi nghiém, khéo sét trong phong va hién trudng;
Phan loai khéi d4 theo cac ving dac trung.

+ 1

Xay dung co sd khoa hoc cho thiét k& I
Xay dung hang muc cong trinh thiét k& I

H.1.5. Chuong trinh mo6 ta chi tiét khu vuc nghién citu
trén giai doan thiét k& (theo Bieniawski Z. T. [60]).

So d6 hinh H.1.5 cho thdy toan b6 chuong trinh mo ta chi tiét khu
vuc nghién citu trén giai doan thiét k& (bao gém ca cong tac do vé ban d6
ky thuat-dia chdt va cdc nghién ctu dia k§ thuat vé 16i khoan). Nhiing
nghién citu nay cho phép riit ra cdc thong tin vé:

% Céc ching loai dat d4;

% Mat do cua khe nut, trong d6 c¢6 cdc thong s§ vé chi tiéu chat
lugng khoi da;
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Co hoc dd ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thidc mé

% Hudéng nam, hudng phan bd cua khe nit, trong dé bao géom ca
cdc hinh chiéu ba chiéu cua khe niit;

% Céc diéu kién tai cdc mat ti€p xudc cua cac phd huy dia chat, cac
mat trugt dia chat khdc nhau, trong dé bao gom ca nhitng dac tinh nhu:
do nhdm, diac diém 16i 16m cta cdc mat tiép xic khe nit, dd6 m& khe nut,
dac tinh phong hod, do dai va dic tinh chat 14p nhét ctia khe nut;

* Cdc diéu kién dia chat thuy van.

Dé phan loai khé6i d4, mo hinh ho4 trang thdi bién déi, van dong
cua chiing theo phuong phép sd, can phai cé céc s6 liéu vé cac dac tinh
cd hoc cuia dat dd va khodng san nhu gidi han bén nén don truc, modun
dan héi... Trong mot s6 trudng hop, ngudi thi€t k& cé thé thuc hién
nhitng thi nghiém can thiét trong diéu kién thuc t&€. Vi du, thuc hién thi
nghiém nén bé mat dé xac dinh cdc dic tinh cho nén cong trinh ngdm
hodc ti€n hanh nhitng thi nghiém nén cho tru than bao vé.

Hién nay, cdc nha dia co hoc da dp dung phuong phédp do dac truc
ti€p mot cdch rat hiéu qua dé€ x4c dinh cic gia tri Ung sudt theo phuong
thdng ding va theo phuong ndm ngang trong khéi d4. Thong thuong, dé
gidi quyét van dé€ nay, ngudi ta c¢6 thé dp dung céc phuong phdp giadm téi
(khoan 151) va phuong phép tach thuy luc.

Sau khi hoan thanh cédc cong tdc khao sdt dia chét, xac dinh cdc
tinh chat clia dat d4 va thuc hién cong tic do dac dng suit trong diéu
kién thuc t€, ngudi thi€t k&€ cé thé st dung cdc bang phan loai khoi d4
hodc phuong phdp phan tich khd nang xuat hién su nguy hiém dé danh
gid cdc diéu kién dia ky thuat téng qudt cho khdi d4. '

1.5. Mot s6 thanh tuu trong linh vuc co hoc da

Tai nhi€u nudc trén thé gidi (vi du tai CHLB Diic), cdc nha dia k¥
thuat da thiét 1ap hé théng kiém tra trang thai khéi dd4 dé phuc vu cho
nganh cong nghiép khai thac than. Hé thong nay da lién két cic chiic
nang quy hoach va thiét ké lai véi nhau.

Tai CHLB Dic, hé thdng nay da duge nhém cac nha khoa hoc (do
Oskar Jacobi ding ddu) phat trién tai Vién Nghién citu Khoa hoc Quéc
gia vé khai théc than trong nhiéu nam. Tuy nhién, céc tai liéu téng két vé
hé thong kiém tra trang thdi khoi dd4 phai mii t6i nam 1980 méi dugc
cong bo [60].

Khai thic than tai CHLB Dic duge thuc hién bang cic 10 cho rat
dai. Chiéu sau khai thdc trung binh bang khoang 900 m. M6t s6 mé than
dang khai thac tai do siu t6i 1400 m. Tuong Ung v4i su gia tang do sau
khai théc, nhitng biéu hién clia 4p luc moé ngay cang trd nén nguy hiém
hon cho tho mo.
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Co hoc d4 ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

Su gia tang d6 sau khai thac va viéc tip trung cdc panen 10 chg
ngay phia dudi cac khu vyc dan cu da bat budc cdc nha dia ky thuat phai
xem xét dinh k¥ t6i kha nang xudt hién dp luc mo. Két qua, tai CHLB
Ditc da hinh thanh mot “hé théng kiém tra dp luc mo”.

a)

Nghién ctru trén mo
hinh tic dung tuong hé
giita két cau chong gifr
va khéi dd

Thi nghiém trén gid
thir nghiém két cdu
chdng giit véi céc
kich thuéc thuc t€

Ti€n hanh tinh todn
trang thai ting sudt

Quy hoach céc cong tic
theo nhém khai thac va
nhém chéng giit

Tién hanh hoan thién
két cdu chong giir

Thit nghiém cic cau
kién hinh thanh két cu
chéng giit trén cac gid
thir nghiém thuy luc

Nghién cttu cdc tinh
chat chia dat dd mo

Cic thir nghiém, quan
sat va do dac thuc t&€

Tap hop cac
s@ liéu thuc t&€
A 4 1
| T8 hop cac s6 liéu I !
l Diéu khién qu4 trinh l ] ! Trung tam phéi hop
y ——f—l

Cic dé xudt, kién nghi Trung tam nghién ciu, Phan tich cdc s6 liéu
xur 1y va phan tich véi
ngan hang dit liéu

| Két qua tinh todn l

Céc yéu cau
vé k¥ thuat

b)

Phan tich so bo
cac s6 liéu bai todn

Hinh thanh bai todn Thuc hién cdc thi nghiém

Cac Uy ban, Hoi déng
va cdc Nhém cong tdc

Co quan,
don vi san xudt

H.1.6. So d6 hé théng ki€m tra-kiém sodt 4p luc md: a - Chu trinh
cdc cong tac quy hoach va thiét k&; b - Chu trinh thuc hién céc cong
tidc chong giit va khai thac trén thuc t&€ (theo Bieniawski Z. T. [60]).
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Co hoc d4 ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

Dé mo ta hé théng ndy, c6 thé chd ¥ t6i so d6 hinh H.1.6. Tai day
thé hién 18 hai chu trinh diéu khi€n 4p luc mo trén co s& cic két qua
nghién ctu tuong ung. Mot trong so cdc chu trinh s€ xdc dinh cdc cong
tdc danh riéng cho quy hoach va thi€t k€. Con chu trinh thit hai s€ lién
quan tdi viéc thuc hién cdc cong tac chong giir va khai thac trén thyc té.
Tai day thé hién méi quan hé giita cdc don vi khai thac khodng san, céc
16 chiic nghién cttu va cdc don vi san xuat thiét bi mo). Cdc cong tdc nay
c6 lién quan truc ti€p téi qua trinh diéu khién 4p luc.

Tai CHLB Diic, trung binh khoang 16% téng s6 mat 16 cong trinh
di xay ra sut 18. Vi vay, & day phan 16n hé théng kiém tra dugc hudng téi
viéc dam bdo do6 dn-dinh cho néc cong trinh. Hang nam, cdc mod khai
thdac than & CHLB Duc di dao hon 500 km dudng 10 bang trong than.
Mic dit 90% cdc cong trinh ngdm chudn bi ddo trong than duoc chéng
gilt bing khung chdng thép hinh vom linh hoat hién dai, nhung chiing
phai chiu sy lin ép cua néc va nén vSi mot dai lugng trung binh bing
khodng 1/3 gi4 tri chiéu cao khéi diém. Diéu ndy da dan t6i su phd hoai
ch& do thong gid, ch€ d6 van chuyén ngudi va vat liéu. Do d6, tai CHLB
Duc nhitng chi phi chéng xén, duy tu, bdo dudng coéng trinh ngam dé
dam bao cho cong trinh ton tai trong trang thdi l[am viéc binh thuong da
chiém t6i 16% téng cdc chi phi trong nganh khai thic mé [60].

Qud trinh thuc hién hé thong kiém tra 4p luc md di duoc khai ddu
vao nam 1960 tai “Trung tam khao sdt két cdu chéng giit md va co hoc
da” thuoc thanh phé Essene. Sau nhiéu nim tai CHLB Ditc da thu duogc
mot s& két qua nghién cltu quan trong moé ta, gidi thich qud trinh van
dong cta khéi dd va khsi than. Trong dé, két qua dang ké chinh 13 viéc
nghién cttu sy tdc dung tuong hd giita khdi dd va két cadu choéng giit trén
co s& nhitng do dac thyc t€ va rdt nhiéu thi nghiém thuc hién trén mo hinh.

D& nghién citu qud trinh van dong cla khéi dd va két cdu chéng
gilt, cdc nha dia co hoc da thuc hién mé hinh hod biéu hién cua 4p luc
mo (hinh H.1.6). Trén cdc mo6 hinh mat 16 xay dung theo ty 1& “1:10”,
cdc nha dia co hoc da ti€n hanh nghién cttu qud trinh phd huy cua 1ép da
néc véi cdc hé két cdu chong gilt khac nhau. Nhitng nghién citu tuong ty
da cho phép xdc dinh kha nang mang tai can thié€t cho két cau chong gii.
Trén mo hinh cdc cong trinh ngdm chuén bi véi ty 1& “1:10”, cdc nha dia
co hoc di ti€n hanh khao sat cac dang két cdu chéng giit khdac nhau va
hiéu qua cua cdc giai phdp cin thi€t nhdm giam dén nho nhat mic do ldn
sut va biing nén tai cdc vi trf néc va nén cong trinh ngdm. Ngoai ra, trén
céc thi€t bi dac biét, cdc nha dia co hoc da thuc hién nhitng thir nghiém
két cdu chdng gilr v6i nhitng kich thude thuc t€ duéi su tdc dung cia tai
trong rdt 16n ¢ thé xudt hién tai cdc md hidm 16. Nhu vay, cic thiét bi thi
nghiém d3 moé hinh hod khd ddy dt nhing diéu kién tu nhién. Bing
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Co hoc da ung dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thac mo

phuong phdp nay, cdc nha dia co hoc c6 thé ddm bdo mot méi lien heé
ngugc rat hiéu qua dé hoan thién két cdu chdng gilt cong trinh ngdm
trong hé thong kiém tra.

Nho su hoat dong ctia hé thong kiém tra dp luc md, tai CHLB Diic
da hinh thanh mot s6 chi din hgp 1y cho nhitng nguoi thiét k€. Mot trong
s6 chi dan quan trong nhit 12 yéu cdu ngudi thi€t k& phai dat cong trinh
ngdm tai nhitng vung ap luc khong 16n. Cac nha dia co hoc da thi€t 1ap va
st dung hiéu qua trén thuc t€ cac nguyén ly thiét k& cong trinh ngam.

Cédc nguyén ly thiét k&€ d6 bao gom: vi tri thuan lgi nhat cho cdc
cong trinh ngdm nam ngang va cong trinh ngdm nam nghiéng, trinh ty
khai thdc khodng san c6 ich hop ly nhat, hudng chuyén dich guong 10
thuan lgi nhat, lua chon chinh xdc khoang cach tinh tir ving khai thac
dén cong trinh ngdm khi thi cong cdc cong trinh ngdm ndm phia trén
hoac ndm phia dudi khu vuc khai thdc, so d6 t6i wu cha vi tri twong hd
gilta cdc cong trinh ngam...

Vé ban chat, hé thong kiém tra 4p luc mo tong thé cho phép giai
quyét cac bai toan lién quan tuong tac véi nhau nhu sau:

% Tinh toan hay ddnh gid trang thdi ing suat;

% Thi€t k&€ hé thong khai thic, xay dung mo bing phuong phap
sao cho cdc cong trinh ngdm chudn bi va cdc cong trinh ngdm co ban
dugc bd tri tai nhitng viing dp luc khong 16n va trong khéi dd bén vimng;

% Thiét k€& vi tri twvong hé hop 1y clia cac guong 10 chg va lya chon
phuong tién chéng giit dé gidm dén mic do nhd nhat sy xuit hién cla ap
luc mo; '

% Xdac dinh cdc dac tinh sit dung cho k&t cdu chéng gift tai néc
cong trinh trén cdc gid thir nghiém trong nhitng di€u kién giong nhu thuc
t€ nhdm tim ra, loai bd nhitng khuyét tat truéc khi 1dp dung ching trong
cac cong trinh ngam;

% Kiém tra trang thdi két cau chéng giit va khéi dd trong mo;

% Tap hop, luu trit thong tin, cac két qua va kinh nghiém thuc té
vao trong ngan hang sd liéu trung tam,;

% Giai quyét cac van dé dac biét xuat hién trong qua trinh khai
thac mo.

Tai nhiéu nudc, hé théng kiém tra 4p lyc md hoat dong trong
nhitng diéu kién chiu sy gidm sat va tdc dung tuong hé ctia cdc Hoi dong
(hoac Uy ban) chuyén gia kj thuat khic nhau. Cdc Hoi dong chuyén gia
k§ thuat dugc hinh thanh tir cdc “Gidm déc di€u hanh mé” hay cac “Dai
dién” cua ho. Mot trong nhitng van dé quan trong nhit cta qud trinh tac
dung tuong hd dé chinh 1a sy dam bao viéc chuyén giao cong nghé dat
18
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két qua tot tai cdc mo trong moOt khoang thoi gian ngén nhat. Diéu nay co
nghia rang, cdc Hoi déng chuyén gia k¥ thuat nay c4n phai diéu phdi céc
hoat dong gifta cdc mo, cdc trung tAm nghién cttu va cic nha san xuat.

Pé giai quyét cic bai todn khac nhau cha van dé diéu khién 4p luc
mo, cdc Hoi déng chuyén gia ky thuat sé dugc phan chia ra thanh bén
nhém nhod: co hoc d4, chdng giit khéng gian 16 cho, chéng giit cic cong
trinh ngdm chuan bi va k¥ thuat chéng git. Tai méi mo than it nhat phai
¢6 mot k¥ su chuyén hoat dong trong Iinh vuc chéng gitt. Ky su nay phai
12 thanh vién clia “Nhém diéu phéi cong tic ving”. Nhém nay sé diéu
phdi cdc hoat dong tuong iing chia minh trén tat ca cic mo khodng san.

Mai quan hé, hop tdc gifta cdc mé va “Trung tam nghién cdu” thé
hién trén so d6 hinh H.1.6. So d6 nay mo ta:

% Cdc s6 liéu vé dong thai cong tdc khai dao ngdm c6 trén tat ca
cdc mo khodng san;

* Thiét bi do dac-kiém tra dugc 1ép dat tai céc 10 chg va céc cong
trinh ngdm chuan bi khong c6 dp luc mod xuat hién. Diéu d6 cho phép Xdc
dinh dong thai cha khoi d4 trong trang thai on dinh;

% T4t cd cdc s6 lieu da dugc thu thap phai duge chuyén t6i “Trung
tam nghién citu” dé tién hanh phan tich hé¢ théng va téng hop s6 liéu;

% Cdc két qua chia qud trinh phan tich ndy dugc sir dung dé: tién
hanh quy hoach va truc ti€p lua chon, ti€p nhéan giai phdp k§y thuat-cong
nghé trén cdc mic do diéu khién khdc nhau; thiét k& két cau chong gii
thong qua cdc nha san xuit thi€t bi; hinh thanh céic bdl toan ti€p theo cho
cac Hoi dong chuyén gia k¥ thuat.

Trong cdc trudong hop, khi cdc k¥ su chiu trdch nhiém vé cong tdc
chéng gilr khong thé dua ra nhitng giai phap hop 1y, kip thdi lién quan t6i
sur xudt hién cta dp luc mo thi ho c6 thé yéu cau “Trung tam nghién ciqu”
cung cap thong tin va thuc hién nhitng gidp d& can thiét.

Ngoai ra, mot s6 thanh tuu sau day ciing gy duoc su chd y trong
linh vuc xay dung va khai thic mo:

% Mot s6 chuyén gia cho rang, trong khoang mét vai chuc nam
t6i s€ phdt trién cong nghé khai thidc khodng san cé ich véi cdc thiét bi
thuy luc (sing ban nudc) tir mitc do thir nghiém dén mitc d6 hoan thién
va st dung trén pham vi rong rai.

% Cdc nhd khoa hoc thuoc Trudong dai hoc téng hop bang
Pennsylvania (Hoa Ky) da dé xuat ¥ tudng méi hinh thanh t6 hop khai
thdc via than bang cdc 16 cho dai cé skt dung thiét bi dé khoan giéng mi,
cdc combai dao, cdc hé thong khai thdc bang dan chéng bao vé va hé
théng khau-van chuyén bing phuong phdp thuy luc. Thiét bi dé khoan
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giéng mu cé thé duge sir dung trong qué trinh dao giéng ding dén mic
khai thdc ndm phia dudi via than. Véi sy giip d& clia combai, tir san
giéng ngudi ta s€ thuc hién céng tdc dao cac dudng 1o van tai co ban phia
duéi via than. Dé d& tai than, ngudi ta sé& st dung cdc dudng 1d ha duge
khoan bing cdc mdy khoan phd. Cong tdc van chuyén than tir cic tram d&
tai panen lén mat dat sé hoan toan thuc hién bang hé théng truc tai thuy luc.

% Phong thi nghiém cdc thiét bi vin tai & Pasadin (bang
California) thuoc “Uy ban cong nghiép than” tai B Nang lugng Hoa KV
da ché tao hé thdng khai thic hiéu qua ban tuy dong SAMS c6 do tin cay
rat cao. Hé théng nay cho phép ning cao nang sudt khai thic than lén
400% va giam dugc it nhat 50% s6 lugng cdc trudng hop thuong vong
nang. Hé thoéng khai thdc nay st dung dong thdi trén mdi khu khai théc
mot s6 c¢o cdu ban tu dong dé kh&u than theo so d6é budng-cot. Cic co
cdu nay ciing dugc diéu khién chinh bing doi thg dang khai thdc than.
Modun khai thic cia hé thong s€ hoat dong trén co s& st dung ludng
nudc cao 4p. Sing bin nudc duge ¢6 dinh trén hai gid 4 hinh méng ngua
nam gin cudi két cdu l4p rdp trén gid truot. Viéc pha huy than dugc thuc
hién bang tdc dong dong thdi.cha dong nudc rira troi va tic dong béc
tach clia co cau khdu trong t6 hop khai théc. Sau dé, than sé dugc phan
loai theo kich c& va theo thiét bi xodn rudt ga van chuyén dén tram tron
hén hgp. Tir day than s& tron v6i nudc tao thanh hén hop than-nudc va
duge chuyén 1én mat dat.

¥ Bo Nang luong Hoa Ky két hop véi hdng Foster-Miller
Asociates di thi€t 14p co s& hé thong khai thdc méi an toan hon, ¢6 nang
sudt cao hon cho hé théng khiu than bang cic 10 cho dai. Hé théng nay
cé cu tao duédi dang dan chdéng co gidi bao vé trén nhitng khoang ciach
ngin hon tinh tr guong 10 cho...
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CHUONG 2
pAc DIEM VA TINH CHAT cUA DA

2.1. Téng quan

Bién dang 12 hinh thitc thé hién tdng quat clia cac qud trinh co hoc
xay ra trong mau dd, khoi dd dudi tdc dong cua cong tdc khai dao va cic
trudng ng sudt, trudng khi ngdm, nuéc ngdm... Pay chinh 12 biéu hién
cd ban cta céc loai vat liéu khdc nhau c6 thé dé dang quan sdt, do dac
duge khi ching chiu su tdc dung cha ngoai luc.

Qué trinh tdc dung luc 1én mot vat thé nao d6 s& 1am xudt hién
bién dang trong vat thé. Su lan truyén bién dang tir di€ém nay t6i diém
khdc s& ddm bao cho qu4 trinh truyén luc trong toan bo vat thé. Dé ddnh
gid mat do cdc luc do trong vat thé, céc nha co hoc dad dua ra khdi niém
“Ung sudt”. So v&i khdi niém “bié€n dang”, khdi niém “Ung sudt” mang
dac tinh triru tuogng. Trén thuc t€, ngudi ta khong thé do dugc tng suat,
ma chi xdc dinh ching bing phuong phdp gidn ti€p (thudng thong qua
gia tri bién dang di biét).

Thong thudng, so d6 mo ta trang thii co hoc cha vat thé nghién
cttu (mau d4, khoi dd) dugc xay dung trén nguyén tic “luc tic dung-ing
suat-bién dang”. Trang thdi co hoc cta vat thé dugc xdc dinh bang muc
do6 trang thdi bién dang cta chinh né. Tir két qua nghién citu co ché bién
dang va phd huy clia miu d4, cdc nha dia co hoc di xiy dung biéu dé
“Gng suat-bién dang” téng quat (hinh H.2.1) {2].

Biéu dé “udng suat-bién dang” téng quat c6 thé xay dung bing cdc
thiét bi thi nghiém (cédc loai mdy nén) c6 do6 ciing cao hodc bang céc loai
mdy nén thong thudng véi thi€t bi ddm bao c6 thé ti€n hanh thi nghiém
sao cho t6c do bién dang khong déi.

Trong céc thi nghiém co hoc da (vi du khi nén don truc), thong
thuong mdy nén va miu d4 phai chiu tic dong clia cung moét tai trong.
Trong mau d4 va mdy nén dong thoi s& xudt hién bi€n dang dan héi. Nhu
vay, tai day s€ xdy ra qud trinh tdc dung tuong ho trong hé “mdy nén-mau
da”. Nhitng loai mdy nén “mém” hon s& tich lu§ mot lugng nang lugng
bi€n dang 16n hon so v6i cic mdy nén cé “dod cing” cao hon. Tai thoi
di€ém tai trong dat t&i gia tri khang nén (“do bén nén”) 16n nhit trong
mau d4, nang lugng bién dang dan héi da tich luy trong hé “mdy nén-mau
da” s& duge giai phdng va truyén t6i mau dd dudi dang dong nang. Khi
sit dung céc loai mdy nén “mém mai” thi gid tri dong nang dugc giai
phéng tuong d6i 16n va qué trinh phd huy miu dd s&€ mang dac tinh dot
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bién. Ngugc lai, trong cic loai mdy nén c6 do cing cao, gia tri dong
nang truyén cho mau da sé c6 gia tri twong d6i nhd. Khi dé, gia tri cla
tai trong tdc dung s€ giam dan tuy theo miic do gia tang cla bién dang.
Qua trinh phd huy mau dd s& mang dac tinh mém mai va khong mang
tinh dot bién. Vi viy, viéc su dung cac loai mdy nén cé do cing cao sé
cho phép xay dung phan biéu dé “ing sudt-bién dang” téng quat sau gidi
han khdng nén 16n nhat (gi6i han bén nén) cha da.

Trén co s& biéu d6 “ng suat-bién dang doc” tdng quét va biéu dd
“ng sudt-bién dang ngang” téng quat (hinh H.2.1), cdc nha dia co hoc
da tién hanh nghién citu dac tinh bién dang cua da.
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H.2.1. Biéu dé “ing sudt-bién dang” tdng quat ctia d4
(theo Baklasov 1. V. va Kartozia B. A. [2]).

Du6i tic dung clia ngoai luc, gia tri bién dang cua mau dé sé tang
dan lén t6i mot gié tri € nao d6. Trong miu d4 s& xay ra qua trinh khép
dan cac khuyét tat cdu tao (khe nut, 16 réng). Qua trinh nay thé hién
thong qua dic tinh phi tuyén clia cdc doan (oa’) va (oa) trén biéu dé hinh
H.2.1. Giai doan bién dang ti€p theo clia mau d4 mang dac tinh dan hoéi
do qua trinh nén ép dan hoéi khung (c6t) khodng vat. Trong giai doan nay,
cdc doan (ab) va (a’b’) mang dac tinh tuyén tinh.

Sau d6, su phat trién bién dang ti€p theo s& dan dén qua trinh bét
dau hinh thanh ndt né va 1am gia ting hé s6 bién dang ngang cua da.
Trong giai doan nay, dac tinh tuyén tinh cila moi quan hé “dng suat-bién

A

dang ngang” sé bi phd huy. Trong khi d6, m&i quan hé “ing sudt-bién

22



Co hoc d4 ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic moé

dang doc” s€ gilt nguyén dic tinh tuyén tinh. Tuy nhién, cing véi su xuat
hién dac tinh khong tuyén tinh cua bién dang, hé s6 quan h¢ “E” giita
bién dang va iing suat s& khong con y nghia nhu “modun dan hoi”. Hé s6
nay s€ dugc xem nhu modun bién dang va cd gid tri nhé hon modun dan
héi. Nhu vay, néu ap dung phuong phép chét-dd tai nhiéu ldn dé loai trir
bié€n dang thuan nghich thi cdc nha dia co hoc s€ nhin dugc modun dan
héi ¢6 gid tri 16n hon modun bién dang thu duogc trong diéu kién chat tai
mot lan (bang 2.1) [2].

Bang 2.1.
Ne | Chang logi dé Modun dan hoi, | Modun bich dang,
1 | b4 pocfia thach anh 3,200 2,500
2 | ba gabro-diaba 6,100 5,900
3 | D4 tup xanh 6,500 6,300
4 | b4 bazan 8,900 7,300
5 | C4t déng bang (-10%) 0,150 0,002

Két qua nghién citu cho thdy, khi bién dang dat t6i gid tri €,
trong méiu d4 s& bat ddu qua trinh hinh thanh cdc hé théng nidt né. Ching
s€ phd huy dac tinh tuyén tinh ctia mé&i quan hé “lng suit-bién dang doc”
dac trung bai cdc doan (cd) va (c’d’). !

Sau khi dat tdi gid tri bién dang gidi han tuong Ung vdi gidi han
bén chia d4 (diém d va d’), qua trinh bién dang ti€p theo s& lam gia ting
manh thé tich miu dd va 1am gidm d4n kha ning khdng nén dudi tic
dung cua ngoai luc. Hién tuong nay la két qua cta qud trinh tao thanh
nit né manh trong mau d4.

€c 9

Tai diém “e” s& x4y ra qua trinh phan chia mau d4 thi nghiém
thanh cdc phan nho riéng biét (hién tuong v& vun). Chinh vi vy, dudi tac
dung nén don truc, qud trinh bi€n dang ti€p theo ctia miu d4 s€ khong
thé ti€p tuc xay ra nita. Ngoai ra, trong diéu kién trang thdi nén thé tich,
qué trinh bién dang d4 v& vun sé ti€p tuc xay ra ma khong c6 su thay déi
thé tich ti€p theo.

Dac diém dic trung cho biéu dé “iing suat-bién dang” téng quét
cha dd nhu sau: cing véi sy phdt trién bién dang, kha nang chéng lai
ngoai luc clia dd ngay cang tang trén khoang gia tang ctia dudng cong
(od). Sau khi dat t&i gid tri I6n nhat, cing vdi su gia tang bién dang, kha
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nang chéng lai ngoai luc cua dé ngay cang gidm (tai phan di xuéng cua
duong cong “dk”).

Nhu vay, biéu dé “dng suat-bién dang” téng quét cla dd c6 thé
phén chia thanh ba viing dic trung tuong tng véi cac giai doan bién dang
khac nhau:

* Ving bi€n dang trudc gidi han (od);

% Vung bi€n dang sau gidi han (de);

% Ving phd huy vd vun (ek).

Do kha nang bién dang cha d4 c6 thé chuyén déi vao nhiing trang
thai co hoc khdc nhau, cho nén trén thuc t€ cin phai ti€n hanh nghién
cttu tinh chat co hoc d4 tai nhitng trang thai bién dang khac nhau.

2.2. Tinh chat bién dang cua da

Tinh chat bién dang cua d4 dac trung boi cdc hé so lién hé “E”
gilta ing suit va bién dang va hé s6 bién dang ngang “p”. Ngoai ra, trong
cdc phuong trinh co-1y, cac nha dia co hoc con thudng gap hé sd “G” xac
dinh thong qua hai hé s6 “E”, “n”.

Trong giai doan bién dang trudc gidi han (tai ving bié€n dang
tuyén tinh dan hoi) hé s6 “E” gei 1a “modun dan héi” va dac trung bai ty
sO gilta ng sudt phdp tuyén va gid tri bién dang tuong dng theo hudng
tdc dung cua né. Trong truong hop nay hé s6 “G” dac trung bdi “médun
trugt” cé gi4 tri khong déi. Trong gidi han bién dang dan héi ta cé:
G=E/[2.(1+w)]. '

Vat liéu da cé nhitng khac biét so v4i kim loai. Giéi han dan hé:
ctia d4 chi mang tinh gia dinh. Bd&i vi, dudi su tdc dung cla ing suat cé
gia tri khong 16n, trong da di cé thé xuat hién bién dang du. Do d6, cic
nha dia co hoc thudng sir dung modun bién dang trong cac tinh todn dia
co hoc thuc t€. Modun bién dang duge xdc dinh bang ty ié gilta Ung suat
“c” (twong tng vdi gidi han bién dang tuyén tinh gid dinh) va gi4 tri téng
bién dang tuong doi “e™ .

Sau gidi han bi€n dang tuyén tinh tuong doi, hé sd “E” s& thay
doi. He s6 nay s& phu thugc vao miic do bién dang va (theo nguyeén tic)
s€ giam dan cling v6i su gia tang cua bién dang. Trén bang 2.2 gidi thiéu
gié tri h¢ s6 “E” va hé so bién dang ngang “n” tai nhitng pha khic nhau
trong vung bi€n dang trudc gidi han [3).

Da 1a loai vat liéu khong dong nhat va cé stic khang khac nhau
chong lai tdc dung cla ngoai luc trong cdc qua trinh nén va kéo. Do dé,
can phai phan biét moédun bién dang tuy thudc bdi hudng tic dung cla tai
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trong. K&t qua nghién ctu cho thdy, mét sG loai dd phién cé gia tri
modun bién dang khi nén 16n hon tir 1,2+1,5 14n so v6i gid tri modun
bién dang khi kéo [2].

Su khdc biét clia cac dic tinh co hoc khi nén va kéo mau dd duge
giai thich bing sy khdc nhau cha cdc qud trinh bié€n dang. Néu trong qud
trinh nén ¢ thé phan biét mot s giai doan bi€n dang khdc nhau néi ti€p
x4y ra (khép dan khe nut, thanh tao va lan truyén cdc ho khe nit mdi,
phd huy mau d4) thi trong qué trinh kéo cdc giai doan bi€n dang trén day
xay ra gan nhu dong thoi.

Bang 2.2.
o L Modun dan hdi | Hé s6 bién dang
N Ciac giai doan bién dang E 10° MPa ngang L
1 [ Nén trude khi xudt hién khe nit 9,50 0,226
2 | Nén trude qua trinh hinh thanh, 9,50 0,298
lan truyén cdc ho khe nit mang
dac tinh khong én dinh
3 | Nén trudce khi d4 bi phé huy 0,15 0,330
Kéo (tdt ca cac giai doan dugc 8,50 0,226
thuc hién dong thoi)

Céc dac tinh bién dang cia dd phu thudc vae loai hinh trang thai
tng sudt. Gia tri modun bién dang s& tang 1én trong qué trinh chuyén déi
tir trang thdi nén don truc sang trang thii nén thé tich. Hién tugng nay
lién quan t6i sy thay ddi trong lugng thé tich (dic biét cho cdc loai dé c6
do réng 16n). Khi dp luc trén tat cd cdc hudng gia ting tir 0,0 MPa dén
100 MPa, gid tri mddun bién dang cua da voi tang 1én 10%; trong dat da
sét 12 12,5%; con trong da cat két mic do gia tang nay biang 35+40%.

Tdc do tac dung tai trong cling giy ra anh hudng t6i gid tri moédun
bi€n dang cla dd. K& qua nghién ciu cia Vién Mé IGD Xkoétrinxki
(CHLB Nga) cho thdy, ty s@ giita gid tri trung binh médun bién dang
trong truong hop téc do tic dung tai trong 16n nhat (100 MPa/s) va
modun bién dang trong trudng hop téc do tic dung tai trong nho nhat
(0,1 MPa/s) nhu sau: cho da voi ty s6 nay bing 2,1; cho dd gabro ty so
nay biang 1,75; cho da cat két ty s6 ndy bang 2,0.

Su anh huéng cta t6c do tic dung tai trong nhu trén dugc giai
thich bang nhiing nguyén nhan sau: khi t6c do tic dung tai trong khong
16n, bén canh bi€n dang dan héi s€ xuat hién thém bién dang dan héi-nhét
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va bién dang dan héi-nhét chua kip xuét hién khi t6c do tic dung tai
trong c6 gid tri 16n.

Phan 16n cdc loai d4 khong tuan thi mot cdch nghiém chinh quy
luat bién dang tuyén tinh. M&i quan hé giita ng suit va bién dang cua
mot s6 loai dé ciing thé hién bing nhitng dudng cong ngay ca trong
trudng hgp tai trong tdc dung nho (hinh H.2.2) [2, 3].

Trén thuc t€ c6 thé xét t6i mic do bién dang khong tuyén tinh
trén day trong qué trinh giai cdc bai todn dia co hoc bang phuong phdp
xdc dinh gin ding cdc dudng cong “ing suit-bi€n dang” theo cong thic:

c=E.£.e"e. (2.1)
Trong d6: E=const - Moédun bién dang; 0<€<1, 0<m<1 - Céc thong so
xdp xi todn hoc khong thi nguyén. Vi du dé cho cdc dudng cong trén
hinh H.2.2 c4c thong s6 nay c6 gia tri nhu sau: £=0,1'6, m=0,25 cho da
gabro; £=0,113, m=0,27 cho d4 acgilit.

a)
c,, MPa G,, MPa
160 / 9.6 / _
120 / 7,2 / pd -~
/

80 '/ 4.8 / //
40 / 2,4 //

0 0,6 1,2 .10 0 2 4 £.10”

H.2.2. Cic so d6 quan hé phi tuyén “c,-€” cho dd gabro (a)
va dd sét két (b) (theo Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [3]).

Dudi tac dung cua ngoai luc, tat ca cdc loaj vat liéu bi bién dang
khong chi theo huéng tring véi hudng tdc dung luc ma con theo hudng
vuodng goéc voi hudng tdc dung luc. Pac tinh bi€n dang nay cta vat liéu
thé hién thong qua hé s6 bién dang ngang “w”. Hé s nay bang gid tri
tuyét doi cna ty s6 giita gid tri bi€n dang ngang “g,” va gi4 tri bi€n dang
doc “g,” khi nén, hoic kéo don truc:
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L

Q= . (2.2)

€y

13 "

Trong ving bi€n dang tuyén tinh, hé s6 bi€n dang ngang “p” cé
gia tri khong déi va thuong dugc goi 12 hé s6 Poatx6ng. Sau ving bién
dang tuyén tinh, hé sé bién dang ngang “p” sé cé gid tri thay dai.

(13 "

Su thay déi gid tri hé s6 bién dang ngang “w” sau giai doan bién
dang tuyén tinh da dugc cdc nha khoa hoc ching minh béng cic két qua
thi nghiém nén, kéo cdc loai vat liéu khdc nhau (ké ca cdc loai d4).

FOEN 17

Két qua thi nghiém loai da “norit” cho thiay, hé so bién dang
ngang tang lén tir gid tri p=0,22 tai thoi diém bat dau hinh thanh nit né
dén gia tri 1=0,33 tai giai doan gin véi gidi han bén cia dd. Nhin chung,
tai thoi diém dng suat gin véi gidi han bén cha d4, hé s6 p c6 thé dat gia
tri 16n hon 0,5.

Quad trinh nghién ctu nhitng dac tinh co hoc d4 sau viung bién
dang dan héi ¢6 ¥ nghia rat quan trong. Trén cd sd cdc dudng cong “ing
sudt-bién dang” (hinh H.2.1), Baklasov I. V. va Kartozia B. A. di xay
dung biéu dé “bién dang doc-bién dang ngang” (hinh H.2.3).

Diém “a” trén dudng cong hinh H.2.3 tuong (ing vdi thdi diém bét
ddu gia tang thé tich mau d4. Ké&t qua x{ 1y céc thi nghiém d4 hoa cuong
[3, 4] cho thdy, m6i quan hé giita bién dang doc va bi€n dang ngang
trong trang thai sau gidi han cé thé dugc x4p xi bing mdi tuong quan
tuyén tinh:

£, =-P.e’,. (2.3)

Trong d6: €', va &’ - Bién dang ngang va bién dang doc tuong img vdi
doan cong di xuéng cha dudng cong “c,-g,” (bdt ddu tinh tir diém 16n
nhit o trong biéu dé); P - Hé s bién dang ngang cho d4 tai ving trang
thdi bién dang sau gidi han.

Céc gid tri cha hé s6 B dé cho mot s6 loai d4, c6 thé tham khao
thong qua cédc so liéu trén bang 2.3. Trén bang 2.3 ciing gidi thiéu céic
gid tri cha thong s6 &. Thong s6 & thé hién ty s6 gitta modun bién dang
clia d4 tai trang thédi sau giéi han E* vi modun bién dang ciia d4 trong
trang thdi trude giZi han E sau khi ti€n hanh x4p xi ca hai giai doan trudc
va sau gidi han bén clia dudng cong “c,-g,”. Nghia la: £=(E’/E).

Dai lugng modun bién dang sau gidi han “E” phu thudc vao mot
loat y&u t6: ching loai d4, t6c do bién dang, loai hinh trang thdi dng
sudt... Vi du, khi t6c do bién dang tuong d6i nho, trong trang thai bién
dang sau giéi han gid tri modun bién dang tuong ung sé€ c¢6 tri s6 16n hon.
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£,=¢,.10’

/

a ™€’

1
0 1 2 3 4 5 6 g.10°

H.2.3. Biéu d6 quan hé “bién dang doc-bién dang ngang” ctia d4
(theo Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [3, 4]).

i

Bang 2.3.

N¢ Cac loai da B E
1 | D4 cat két (viing Tay Donbax-Ucraina) 3,0 0,6
2 | b4 cam thach 4,0 0,5
3 | D4 sét két 8,0 2,5
4 | ba “alevrolit” 14,0 10,0
5 | Pa can-xit 3,0 3,0

Dé mo ta quy luat bién déi moédun bién dang trong qua trinh bién
dang, cic nha dia co hoc ¢6 thé dua trén cic két qua nghién ciqu thuc
nghiém. Hinh H.2.4 mé ta toan bo biéu dé “o,-g,” cho da sét két. Biéu dé
nay dugc xay dung trén co s& két qua thi nghiém véi quaé trinh giam tai.

Trong qua trinh thi nghiém, tai thoi diém xu4t hién cdc d4u hiéu
méu d4 bi ph4d huy khong én dinh thi miu thi nghiém sé 1ap tic dugc
giam tai, va sau d6 s€ lap lai qua trinh chat tai.
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G,, MPa
/T /a IO )
30 /) \\ v
7 / Al .
e/ 7
20 i J JJ>7° M
//
/ e VI
10 VI
7 VI
7 >0 |
. y i//"f
0 0,01 , 0,02 0,03 £

H.2.4. Biéu d6 bién dang tdng thé “c,-g,” clia da sét két dugc xay
dung trén ciac k€t qua thi nghiém véi qua trinh giam tai (theo
Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [2]).

Bang 2.4.

Ne Tht tu cac chu ky Modun bién dang Gi6i han bén nén
chat tai-dg tai (H.2.4) E, MPa G, MPa

1 I 3.300,0 33,0

2 11 4.000,0 ) 31,0

3 111 3.666,0 27,0

4 v 2.300,0 22,0

5 \'/ 1.667,0 13,0

6 VI 1.333,0 7,0

7 VII 900,0 ' 5,0

8 VIII 705,0 4,0

So d6 “chat tai-giam tai” nhu vay cho phép xem xét qua trinh bién
dang d4 trong trang thai sau gidi han nhu 12 mo6t qué trinh chuyén déi tir
trang thdi lién kh6i tai diém “a” vao trang thdi phd huy v& vun tai diém
“k”. Nghia la, trén thyc t€ qué trinh nay giéng nhu mot qua trinh lién tuc
tich lu§ phd huy.

Nhu vay, mdi té hop chu ky chat tai (vi du 8 chu ky c6 vi tri thay
déi tir I dén VIII mé ta trén hinh H.2.4) c6 thé xem nhu “mot thi nghiém
doc 1ap” cho cac miu da riéng biét ¢6 mitc d6 nit né khac nhau (theo xu
th€ gia ting nit né) tir gid tri nhod nhat tai diém “a” dén gid tri 16n nhat
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tai diém “k”. Ngoai ra, méi thi nghiém s& dugc “ti€n hanh” véi ciing mot
mAu d4 cé gid tri gidi han bén “c,” vd modun bién dang “E” tuong lng.
Bang 2.4 giGi thiéu cdc két qua thi nghiém dac trung cho toan bd qud
trinh bién dang da.

Do qua trinh thanh tao nitt né xay ra lién tuc theo thoi gian, cho
nén doan dudng cong “c,-¢,” sau gi6i han cé thé dugc xem nhu la mot
doan tdng hop cdc diém tuong ung vé6i cdc gid tri 16n nhit “c,” trong
timg chu ky chdt tai-da tai.

2.3. Tinh chat bén cua da

D4, giong nhu cdc vat thé rin cing khéc, ciing c6 kha ning chéng
lai quéd trinh phd huy duéi tic dung cta ngoai luc. Kha nang cua da
.chong lai cdc tdc dung cta ngoai luc cé cuong do, dac tinh khic nhau ma
khong bi phd huy goi 1a “do bén” cua d4. Khdi niém “phd huy” thong
thuong dugc hiéu nhu sy huy hoai dic tinh lién khéi do két qua nhing
tdc dong luc nao dé, hodc don gidn hon nhu qud trinh phan chia vat thé
bién dang ra thanh cdc phan nho khong lién két v6i nhau.

Trong cédc thi nghiém thong thuong (vi du nén don truc) qud trinh
phd huy bat ddu xudt hién tai mot gid tri tai trong nao dé tuong Ung véi
gid tri 16n nhat trén biéu dé “Ung suat-bién dang”. Tai trong nay goi la
tai trong phd huy. D€ dic trung cdc dic tinh bén clia dd (ciing nhu cic
vat thé bién dang khic), cdc nha khoa hoc da dua ra khéi niém “giéi han
bén” (nén hoac kéo).

Gié6i han bén nén “R,” hoac bén kéo “R,” tha dd duogc tinh bing
ty sO gilta gid tri tai trong 16n nhat ma d4 phai ti€p nhan (tai trong nén P,
hoidc tai trong kéo P,) va dién tich mait ciat ngang ban dau F_ cua no.
Nghia la:

(R R R
(2} ne(2) o

Tuy nhién, tai thoi diém ngoai luc dat t6i gid tri 16n nhat P,, P,,
trang thdi co hoc miu dé chi tuong tng v6i giai doan dau tién cha qud
trinh phd huy. Khi d6, d4d van ti€p tuc chua mat di toan bd kha nang
chong lai ngoai luc cia minh.

Do d6, ngoai khéi niém “gidi han bén” (nén hoic kéo) dac trung
cho siic khang 16n nhat cia d4, trén thuc t&€ con phai cin t6i nhitng chi
tiéu bén khédc dac trung cho do bén clia da tuy thudc vao muc do phd huy
cta nd trong trang théi sau giéi han.

Ngoai ra, trén thuc t€ miu dd phai ton tai trong trang thdi ting suat
phtic tap clia khéi d4. Dé ti€n hanh mo ta todn hoc cho qua trinh phd huy
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d4 cdc nha dia co hoc khong chi st dung cédc chi tiéu bén riéng biét ma
phai thong qua cdc phuong trinh co-1y dac biét dua trén nhiing 1y thuyét
bén tuong Ung.

Tuy nhién, cdc chi tiéu bén khéi d4 hién nay luon Iudn duge co
ging thé hién thong qua cdc dic tinh bén clia dd trong nhitng trang thdi
img sudt co ban nhédt. Do d6, qua trinh nghién citu cdc dic tinh bén cta
da cdn phai dugc bat ddu tir viéc nghién citu nhitng chi tiéu bén co ban,
nghia 1a, tir cdc gidi han bén nén hoac kéo cta ching.

Can phéi chi ra rang, cdc chi tieu R_, R, khong thé xem nhu 1a cdc
dac tinh bén thyuc su ctia dd. Di€u nay t6n tai do nhitng nguyén nhan lién
quan dén moét sé yé€u t6 anh hudng téi do chinh xdc cta cac két qua thi
nghiém. Nhitng yéu t6 d6 c6 thé dugc phan chia ra thanh hai nhém cht
yé&u sau day:

% Nhém thit nhat bao gém céc yéu t8 dac trung cho céc dic diém
clu triic co hoc clia khéi da: thanh phéan cau tao khodng vat, dac tinh cau
tao, cdu tric, dac tinh khong déng nhat, khong dang huéng, mic do nit
né, do 4m, v.v... Dé xét t6i su dnh hudng cla cac yéu t6 thudc nhém thir
nhat can phai dp dung cdc giai phdp: phai thuc hién nhitng yéu cau cao
nhat cho qua trinh 14y méu; phai loai trlr nhitng sai léch mang tinh hé thdng
trong qué trinh xir 1§ két qua thi nghiém bang cdc phuong phdp todn hoc
thong ké; phai tién hanh céc thi nghiém trong diéu kién hién trudng.

% Nhom thi hai bao gém nhitng yéu t6 lién quan t6i cdc diac diém
k¥ thuat ti€n hanh thi nghiém: su anh hudng bé mat ti€p xic miu di va
thi€t bi thi nghiém; dac tinh cha kich thuéc mau fhi nghiém; su anh
hudng toc do tic dung cta tai trong...

Su dnh hudng cha dicu kién ti€p xuic giita miu d4 va cdc tdm nén
ép cua thiét bi thi nghiém cé y nghia quyét dinh téi hinh dang phd huy
mau dd va tri s6 gidi han bén clia dd. Két qua nghién cttu thuc nghiém
cho thdy, c4dc dang pha huy trén day cé thé tap hgp vao bdn nhém chi
yé&u sau day:

% Nhém 1. Trong truong hop méu lién két chat ché véi cac tdm
nén ép cua thiét bi thi nghiém, tai cdc bé mat mau s€ hinh thanh trang
thdi nén khong déng nhat gin giong véi trang thdi nén thé tich. Khi dé,
qud trinh phd huy trong mau s€ xay ra trén bé mat cdc hinh chép nén véi
truc gan trung véi truc doc cha méu. Trong miu dd s& hinh thanh cic
hinh chép phéa huy (hinh H.2.5.a);

% Nhom 2. Dang pha huy theo mat duong chéo — Hién tugng mau
da bi phd huy doc theo bé mat dudng chéo (hinh H.2.5.b) ciing c6 thé
Xy ra trong trudng hop mau lién két chat ché véi cic tdm nén ép cua
thi€t bi thi nghiém;
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% Nhém 3. Khi miu lién két khong chat ché véi cac tdm nén ép
clia thiét bi thi nghiém, trong miu khong déng nhat cdu tric sé xudt hién
ting sudt kéo theo phuong ngang. Khi d6, qué trinh phd huy trong mau dd
s& xay ra theo cdc mit song song v4&i hudng tdc dung cua tai trong nén ép
bén ngoai (dang phd huy hinh c6t). Mau dé bi phan chia theo phuong
thing ding thanh nhitng khéi nhé thang ding riéng biét (hinh H.2.5.c);

% Nhém 4. Dé cho cdc méu dé cé ty s6 gilta chiéu cao “h” va
dudng kinh “d” bang 2 (h/d=2), qud trinh pha huy trong miu d4 s& xay ra
v6i x4c suidt nhu nhau theo ca hai loai phd huy “hinh chép” (hinh
H.2.5.a) va “hinh chéo” (hinh H.2.5.b). D61 khi trong truéng hgp nay cé
thé x4y ra qua trinh phd huy trong miu duéi dang t8 hop giita hai loai
phé huy “hinh chép” va “hinh chéo” (hinh H.2.5.d).

H.2.5. C4c dang phd huy cia miu d4 khi nén don truc
(theo Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [2]).

Ngoai ra, mot s6 tdc gia khac lai dua ra mot dang phd huy thi
nam mang tinh dot bi€n - Miu dd khi ph4d huy bi phan chia ra thanh
nhiéu phin nhé (mdu nhd) cé kich thudc tuong d6i nhd. Trén thuc té,
truong hgp phd huy nay thuong lién quan téi sy anh hudng cia cic may
nén c6 do cing nho.

Vién M6 IGD Xkotrinxki (CHLB Nga) da tién hanh th nghiém
nén don truc méu d4 véi quy trinh st dung cic 16p dém khac nhau gitta
mat ti€p xic miu da véi mdy nén. Céc loai vat liéu da thir nghiém cho
16p dém bao gém: bia cdc téng, ban thép, soi tdng hop capron, ban chi,
ban cao su va 16p dém tir parafin.

K&t qua thi nghiém cho thdy, trong trudng hop st dung cac vét
liéu 16p dém cho phép cdc mat diy mau bién dang theo phuong ngang
(céc tong, ban chi, ban cao su va soi téng hgp capron), qud trinh phéa huy
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s& xay ra theo xu th€ tach 16p trén nhitng mat phéng song song véi hudng
tdc dung cla dp luc nén. Khi d6, giéi han bén cha mau d4d s& giam xudng
t6i ba lan.

Céc nha dia co hoc ciling da chimg minh ring, gidi han bén cla d4
s€ giam xuéng clng vdi sy gia tang gid tri ty s6 gita dudng kinh va chiéu
cao miu d4. Viéc xdc dinh hop 1y diéu kién tiép xic gilta mau d4 va mdy
nén cdn phai dya trén nhitng két qua quan sét thuc dia tinh chét phd huy
cla d4 trong céc diéu kién tu nhién.

Trong trang théi chiu nén thé tich tai khu vuc gin bién cong trinh,
d4 c6 xu thé€ dich chuyén huéng vao phia tam céng trinh ngdm. Doc theo
huéng nay, d4 s€ chiu bién dang kéo.

Tai nhitng cong trinh ngdm khong chiu anh hudng tir cong tic
khoan né min, trong khéi d4 s& tao nén nhitng nit né song song (hoic
gdn nhu song song) véi bién 16 va vuéng gbéc véi huéng tdc dung cha dng
sudt chinh nhé nh4t. Theo nhén xét ca Fixenko G. L. [49], qué trinh ph4
huy d4 tai cdc tru bao vé va trong nhitng hién tugng bdc, tach than ciing
c6 dac tinh tuong tu.

. T

H.2.6. Hinh dang mat phd huy ciia mau d4
trong trang thai nén thé tich.

Trong diéu kién nén thé tich khong déu o,>0,>c; [6], trong phédn
16n cédc truong hop qud trinh phd huy mau d4 s& xay ra do tic dung cla
bi€n dang kéo xudt hién trén mat phdng vuéng géc véi vécto img suét
chinh nh6 nhit o, (hinh H.2.6) [6].

Ké&t qua nghién cttu thi nghiém trén cho phép cdc nha dia co hoc
rit ra hai k€t luan sau day:

% Th nhat - Cin phai dam bao nhiing di€u kién tién hanh thi
nghiém trong phong khong chi phu hop véi trang thdi ting suit tuong tng

3.CHBb-A 33



Co hoc da ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mé

ma con phai phai thoa man nhitng dac tinh phi huy dé trong diéu kién
ton tai tu nhién cta khéi da.

% Thit hai — Trong di€u kién d4 chiu nén, hién tugng tach va trugt
c6 vai tro rat quan trong trong qua trinh pha huy da, con trong nhiing
diéu kién khac, hién tugng tich déng vai trd quyét dinh.

Céc kich thudc hinh hoc tuong d6i va tuyét d6i ciia méu da ciing
12 nhitng yéu t6 quan trong gay nén nhitng anh hudng t&i céc chi tiéu bén
ctia miu da. Trong co hoc da yé&u t6 nay mang tén “hiéu dng ty 1&” (hoac
“hiéu tng kich thuéc mau”).
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H.2.7. Quy luat suy gidm do bén clia mau da R khi gia ting gid tri
kich thudc twong d6i ctia miu d4 cadm thach (1) v miu d4 anhydrid
(2) (theo Kuntus M. A. [2]).

Su anh hudng cia kich thuéc hinh hoc tuong d6i clla mau d4
“h/d” (h - Chiéu cao clia mau; d - Chiéu rong ngang cia mau d4) thé hién
nhu sau: do bén clia miu d4 sé giam xuéng khi ty sé h/d gia tang. Diéu
nay da dugc Kuntus M. A. chitng minh thong qua két qua cac thi nghiém
trén nhitng mau d4 cam thach, d4 anhydrit cé dién tich mat cat ngang
khong déi (hinh H.2.7) [2]. Cudng do gidm bén 16n nhat s& xay ra trong
khoang thay déi cia ty 1& nhu sau: (h/d)=0,5+1.

Nguyén nhén anh hudng ctia chiéu cao mau téi do6 bén cta mau da
la do su ton tai cha lyc ma st trén mat ti€p xdc va su tic dung tuong héd
gilta miu d4d v4éi may nén. Tai viilng miu gan mait ti€p xic, trang thii dng
suat mau d4 s€ trd nén khong dong nhat. Trong cdc mau c6 chiéu cao 16n
hon, anh hudng cua luc ma sat s€ gidm xuéng, trang théi ing suit s€ trd
nén dong nhat hon va mau da sé& bi pha huy dudi tic dung ctia nhiing gia
tri tai trong nho hon.
34
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Su anh hudng cta céc kich thuéc hinh hoc tuyét d6i miu dd thé
hién nhu sau: khi gia ting kich thudc miu d4 thi d6 bén clia né ciing thay
déi. Su thay d8i nay cé thé cé xu thé ting bén hodc gidm bén. Vi du, theo
két qué thi nghiém cia IInhixkaia E. I. (hinh H.2.8), d6 bén nén don truc
clia miu d4 cdm thach s& gidm xudéng 1,13 1an khi gia ting dudng kinh
ctia ching lén 5,8 lan [2]. Trong khi d6, d6i v4i miu dad gabro tuong
dwong gid tri gidm bén s& bing 1,15 (chiéu cao mau ldy bang h,=2.V(F,);
§ day F, - Dién tich mat cit ngang ctia mau dd). Tuy nhién, mot s& thi
nghiém khéc lai cho nhitng két qua ngugce lai: khi gia tang kich thudc tiét
dién clia mau, d6 bén nén don truc cha d4 lai tang l1én.

R,, MPa

20

~N ®

15

\\ Jo

—

0 20 40 60 F,, cm?

0’

H.2.8. Quy luat giam d6 bén nén cua mau dé R, khi gia tang gid tri
dudng kinh clia miu dd cadm thach (1) va méiu d4 gabro (2) (theo
[Inhixkaia E. I. [2]).

Hiéu ung ty I& hién nay van con chua dugc cic nha dia co hoc giai
thich mot cdch thau ddo. Thong thudng ban chat vat 1y cta “hiéu dng ty
1&” c6 lién quan t6i 1y thuyét bén thong ké khi do bén chia vat thé duge
xac dinh bing do bén tai vi tri yéu nhat (vi tri khuyét tat).

Xac suat gap khuyét tat cang ting, néu kich thudc mau cang 16n.
Qué trinh gia cong mau dd c6 kich thudec nho s€ loai bd duge nhitng
khuyét tat 16n. K&t qua khi dé s€ tao nén nhitng miu da c6 do bén 16n
hon. Diéu nay s& din dén hiéu tng ty 1¢ dudi dang gia ting do bén khi
kich thuéc clia mau d4 giam xudng.

Trong khi d6, dé giai thich hién tuong gia tang do bén khi ting
kich thuéc mau thi nghiém, cidc nha dia co hoc da dua ra gia thuyét:
nguyén nhan cla hiéu dng trén day chinh 1a do su pha v& 16p d4 trén bé
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mat mau d4 - miu d4 cang 16n thi gid tri cla ty 1é phdn thé tich d4 ph4
huy véi téng thé tich miu cang nho va do bén clia miu cang 16n.

T6c d6 tdc dung tai trong ciing anh hudng dén do bén cua da. Két
qua thi nghiém cua Vién M6 IGD Xkétrinxki (CHLB Nga) cho phép rit
ra nhitng két luan sau day: gid tri d6 bén nén va do6 bén kéo tang 1én khi
gia tang téc d6 tdc dung cla tai trong.

Trong cédc loai dd c6 d6 bén nén va d6 bén kéo tuong d6i nho, cac
nha dia co hoc nhan thdy, khi gia tang t6c do chat tai thi t6c d6 gia tang
d6 bén s& 16n hon. Tuy nhién, trong mién chat tai tir 0,1 dén 10> MPa/s,
tuy thudc bai diéu kién ti€p xic bé mat, chi tiéu bén chi thay déi trong
khoang (6+20)%.

Do léch tam dat tai trong tdc dung (xudt hién do qud trinh gia
cong khong chinh xdc bé mat miu) cling cé anh hudng 16n t6i do bén cta
méu dd. Nhitng thi nghiém dic biét da xéc dinh duoc ring, mic do sai
lech do d6 léch tam trong qud trinh xdc dinh dé bén nén miu d4 cé thé
dat t6i gid tri bing 30%.

Bang 2.5.

Loai Phuong phdp xéc dinh d6 bén kéo, MPa
da thi | Kéo |{U6n céclUbn cdc| Phuong | Phuong phdp | Phuong phédp
nghiém tthing| thanh |t4m trdn|phdp Brazilltdch khéi hinh trufich nhd chay dag

Granit | 6,2 | 28,2 21 10,5 16,4 8,8
bavei| 3,8 | 10,2 7,0 3,2 50° 3.2

Viéc xdc dinh do bén kéo cho miu dd phic tap hon nhiéu so véi
cong tac xdc dinh d6 bén nén do mot s6 nguyén nhéan sau day: trén thuc
t€ rdt kho tao ra dugc qud trinh kéo tuyén tinh; trong qud trinh kéo miu,
cdc dic tinh cdu tric-cfu tao-co hoc cla dé4 thé hién & mic do phic tap
cao hon nhiéu so véi trong qud trinh nén méu d4.

Ngoai ra, phuong phédp xédc dinh do bén kéo ciing gay ra nhiéu anh
hudng dén cic gid tri két qua thi nghiém. Khi sir dung cdc phuong phdp
khdc nhau dé x4c dinh d6 bén kéo, cdc két qua thu duge rét khic nhau
(mic do sai léch thay déi tir 34% dén 340%). Bang 2.5 gidi thiéu céc s6
lieu thi nghiém xdc dinh do bén kéo cho dd bing mét s& phuong phdp
khac nhau [2].

Nhin chung, d4 1a cic loai vat liéu c6 sitc khang nén va khang kéo
khong giong nhau. Nguyén nhan cia hién tugng trén la do su tén tai luc
ma sét trong. Luc ndy dugc hiéu nhu kha niang cha vat thé gia tang do
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bén chéng lai phd huy dudi su tic dung cia ung suft nén phdp tuyén
trung binh.

Diéu nay c6 thé dugc giai thich bing hién tugng céc phdn tir dé co
lai (xich lai) gdn v6i nhau va bang su gia tang luc lién két gilta cac phdn
th d4. N6i cdch khéc, “luc ma sét trong” ¢6 thé dugc xem nhu nhitng luc
lién két phu trg sinh ra tir sy tdc dung cua tng suft nén trung binh.

Gid tri ty s6 R,/R, thay déi trong mot khodng rat 16n cho phdn [6n
céc loai dd (gid tri trung binh ndm trong khoang tir 8 dén 10). Bing 2.6
gi6i thiéu mot s6 chi tiéu bén nén, bén kéo cho mot s6 loai d4 khac nhau.

Bang 2.6.
Ne Lroai Chi tiéu bén, MPa Ty s6
dat da R, R, (R/Ry)

1 | D4 acgilit c6 d6 citng trung binh 20,0 60,0 3,0
2 | Than antraxit 2,1 35,0 16,7
3 | ba cat két (khi thi nghiém)

Vuéng géc véi mat phan 16p .40 105,5 26,4

Song song v&i mat phan 16p 10,4 80,0 7,7
4 | Than d4 (khi thi nghiém)

Vuoéng géc véi mat phan 16p 0,28 14,4 51,4

Song song v6i mat phan 16p 0,64 | 13,4 20,9

2.4. Tinh chat luvu bién cia da

Ciéc tinh chit luu bién cla dd lién quan tdi qua trinh bién dang cuia dd
theo thoi gian. Hién nay cdc nha dia co hoc sit dung hai khdi niém “tir bién”
(non3yyecte aedopmaumnin) va “chliing ung suat” (penakcaums HanpsKeHui)
dé mo ta cc tinh chat luu bién cha da.

Hién tugng “tr bién” 1a kha nang phdt trién bién dang cta dd theo
thdi gian khi tai trong tdc dung khong thay déi. Hién tuong “chiing ung
suit” thé hién kha nang cha dd gidm tng suét theo thdi gian khi bién
dang khong thay déi.

Dic tinh bién dang cia da theo thoi gian thong thudng dugc mo ta
biang dudng cong luu bien (hinh H.2.9). Pudng cong luu bién trong trudng
hop tdng quat bao gém bén giai doan bién dang dac trung [2]:
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y A

[
>

0 t

H.2.9. Biéu d6 thé hién dac tinh luu bién cha da
(theo Baklasov 1. V. va Kartozia B. A. [2]).

% Doan (OA) tuong tng v4i giai doan bién dang titc thai ban dau.
Tuy thudc vao gid tri tdc dung cla tai trong, giai doan ndy c6 thé mang
dac tinh dan héi (do két qua nén dan hoi clia khung khodng vat) va mot phan
bién dang khong thuan nghich (do xuit hién cic pha huy vi mo - bién dang
trugt cdc hat khodng vat, phd huy mét phan nhitng lién két cing).

%* Doan (AB) tuong ung véi giai doan luu bién khong én dinh
(mang dac tinh tat din, € — 0). Tai giai doan nay, dic tinh luu bién clia d4
mang tinh chit bi€n dang dan hoi ciing nhu bién dang khong thuan nghich.

% Doan (BC) tuong (ng vdi giai doan luu bién 8n dinh hay giai
doan luu bién c6 t6c do bién dang khong déi (€ = const). Tai giai doan
nay, bién dang da dac trung bdi su phd huy cdc lién két cau tric. Do dé,
sau khi d& tai, bi€n dang chi tu phuc héi mot phan nao dé.

% Doan (CD) dac trung bai dac tinh gia tang téc do bién dang do
su phdt trién manh mé& cla quaé trinh hinh thanh nit né. Giai doan nay két
thic bang su pha huy hoan toan clia méiu d4. Giai doan nay tuong Ung véi
- giai doan chay manh (phd huy hoan toan) cia mau d4.

Nhu vay, toan bd qud trinh bién dang theo thoi gian cla d4 cé thé
md ta bang phuong trinh nhu sau [2]:

e(t) = (g, + €, +¢, +€,). (2.5)
Trong dé6: €, - Gid tri bién dang titc thdi ban dau; g, - Gia tri bién dang
clia qud trinh luu bién khong 6n dinh; ¢, - Gid tri bién dang cha qud trinh
Iuvu bién én dinh; €, - Gid tri bién dang cia qud trinh chay-déo-ph4 huy.
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Mo hinh dan-nhét-déo (hinh H.2.10) 1a mt trong cdc mé hinh
téng quét nhat cho cic loai dd. Méi quan hé gilta cdc bién s6 (dng suat,
bién dang, tc do thay déi bién dang va thdi gian) trong phuong trinh
trang thai luu bi€n dugc xay dung trén co s& cic ly thuyét luu bién. Ly
thuyét luu bién moi trudng dan-nhét-déo va 1y thuyét luu bién phi tuyén
dugc sut dung phd bién nhit hién nay trong dia co hoc. Trong 1y thuyét
lru bi€n méi trudng dan-nhét-déo, cdc nha dia co hoc sir dung cdc mo
hinh c&u triic 4 mé ta cdc tinh chat luu bién cha vat thé. Mdi mo hinh
bao ham mot s6 thanh phan (thiét bi) don gian nhit moé phong céc tinh
chat dan héi, tinh ch4t nhét va tinh chat déo clia méi trudong. Hinh
H.2.10 mé td mo6 hinh méi trudng dan-nhét-déo cé dac tinh bi€n dang
tuyén tinh.

lo

H.2.10. M6 hinh c4u tric cho moi trudng dan-nhdt-déo
c6 dac tinh bién dang tuyén tinh (theo [2]).

Tinh chat dan héi clia moi trudng duoc mé phong thong qua cic
16 xo 1 va 16 xo 3. Quy luat bién dang cua ching tuan theo dinh luat
Hooke. Hai pitténg 2 va 5 chuyén dong trong nhitng xilanh cé chita chat
long véi do nhét “n” s€ mo phong tinh chdt nhét cia moi trudng. Theo
dinh luat Newton, ting sudt tic dung trong phén tir nay ty 1& thuin véi téc
do chuyén dong cla pittong. Nghia 1a: ©=T-€_ Tinh chit déo clhia moi
trudng dugc mo phong béng phan tir ma st kho 4. Phan tit ndy c¢6 cdu tao
tit hai phan chi cé thé truot trén bé mat ti€p xidc v6i nhau khi o>c*.
Trong d6, o* 1a hiang s6 x4c dinh cho méi trudng mé phong.

Trong dia co hoc, thong thudng cdc nha dia cd hoc st dung nhiing
trudng hop riéng cha mé hinh téng quit (mé hinh Poynting-Thomson
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hodac m6 hinh Maxwell). M6 hinh Poynting-Thomson dugc xay dung trén
co s& mo hinh tdng quét (hinh H.2.10) sau khi loai bd cdc phédn tir 4 va 5.
Con mé hinh Maxwell cling dugc x4y dung trén co s& mé hinh téng quat
(hinh H.2.10) sau khi chi giit lai cac phdn tir 1 va 2.

Phuong trinh trang théi luu bién cho mé hinh Poynting-Thomson
dugc viét nhu sau:

&)@

Trong dé: E, - Moédun dan hoi ban dau khi t=0; t,=[(E,.t,)/E«] - Thdi gian
tdc dung ti€p theo (thdi gian tré) dac trung cho su gia tang t6c do bién
dang khi tai trong khong thay déi; E. - Modun dan héi cuéi khi t—>eo.

Sau khi gidi phuong trinh (2.6) trong diéu kién tung suit khong
ddi o=const, cdc nha dia co hoc ¢ thé tim ra phuong trinh “tr bién” c6
dang nhu sau:

t
et)=¢, — (e, —so).EXP[— t—} (2.7)
P

Trong dé: £.=(c/E.) - Bién dang én dinh cuéi clng; €,=(c/E,) - Bién
dang tic thai ban dau; t, - Gid tri thdi gian tdc dung sau dic trung bai
khoang thdi gian trong d6 bién dang tang lén “e” lan.

Sau khi cho e=const, cac nha dia co hoc tim dugc phuong trinh
“chung ung suat” c¢6 dang nhu sau: .

t
o(t) =0, — (o, - cw)EXP(— t—j (2.8)
0
Tai day: 6.=(E..€) - Gid tri tng sudt cubi cung; c,=(E,.€) - Gid tri ung
sudt ban dau; t, - Thoi gian “chung dng suat” dic trung bdi khoang thai

gian ma trong d6 tng sudt giam xudng “e” lan.

Tur cdc phuong trinh (2.7), (2.8) dé dang nhan thdy, bién dang
mang dac tinh giam dan ¢ — 0, trong khi d6 ung sudt khong bi “chung”
hoan toan.

Moéi trudng theo mo6 hinh Maxwell c6 kha nang luu bién khong bi
gidi han. Phuong trinh thé hién trang thdi luu bién cho méi trudng
Maxwell cé dang:

DB aIE
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Loi gidi cua phuong trinh (2.9) ¢ dang nhu sau:
*% Khi o=const, ta cé:

8(t) = 80{1 +tiJ (2.10)

% Khi e=const, ta c6:

o(t) = oo.Exp(—{—} (2.11)
P

K&t qua phan tich hai phuong trinh (2.10), (2.11) cho thdy, khi
o=const, bi€n dang s€ gia ting va khong bi gidi han bdi quy luat tuyén
tinh. Trong khi d6, khi €=const, ting sudt s& giam ddn dén gid tri bang
khong (0,0).

Sau khi nghién citu céc loai dd ving moé Ponbax va viung mo
ngoai 6 Moxkva, Liberman IU. M. d4 dé xudt phuong dn phan chia céc
loai d4 theo tinh chat luu bién ra thanh hai nhém.

Nhém da thit nhit dac trung boi su bién dang han ché theo thoi
gian. Bién dang s€ tang dan theo quy luat ham s6 mi va ti€n dan (tiém
can) t6éi mot gidi han xdc dinh (dudng cong 1 trén hinh H.2.11).

Phuong trinh trang thdi luu bi€n cho cac loai d4 nhdm thit nhét c6
thé st dung dudi dang phuong trinh (2.6) trong mé hinh Poynting-Thomson.
Trong truong hop nay, trong phuong trinh trang thai (2.6) can phai thay
thé ham s6 6x=E«.€ bing mot ham s6 phi tuyén c6 dang:

s m
Ep = A{E—o) (212)
(8 G ?
o = a.(E—O'J + B(E;j . 2.13)

Tai day: A, m, o, B - Cac tham s6 thuc nghiém.

D4 nhém thit nhat c¢é thé bao gdm cic loai sau day: dad phién sét
y€u va trung binh; d4 cat két; da sét két va da alevrolit. Bang 2.7 gii
thi¢u céc gid tri cha cdc tham s6 thuc nghiém A, m, a, B, t, cho mot s6
loai da trén day [2]. Theo s6 liéu clia Trernhiak 1. L., gid tri thoi gian tir
bién “t,” cho mot s6 loai dd ving Donbax cé thé 1dy nhu sau: t,=3+4,4
ngay cho d4 sét cdt phan phién; t,=1+2,3 ngay cho da cat két; 1,=5+8,5
ngay cho da phién sét.

hoac:
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2 \
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H.2.11. Biéu dé tir bi€n cho cac loai d4 nhém thit nhat (1)
va cac loai d4 nhém thi hai (2) (theo Liberman IU. M. [2]).

Bang 2.7.

Ne Loai da o B A m t,, ngay
1 | ba phiénsétyéu | 1,5 | 600+800 | 10+15 | 1,2+1,3 | 30+40
2 | baphiénsétcing | 1,3 | 200+300 - - 5+10
3 | D4 phién pha cat 1,2 100 5+10 | 1,1+1,2 3+5
4 | b4 cat két 1,1 20 1+5 | 1,0+1,05 | 23

Pa nhém thu hai c6é d6 thi tir bién khong tulin theo quy luat bién
dang gidi han. Trong giai doan dau, bién dang s€ tuan theo quy luat ham
s6 mi. Sau d6, dudng cong bién dang s& chuyén sang dang dudng thing
va tao nén mot géc nghiéng nao dé so véi truc thoi gian. Trong gidi han
gin ding c6 thé st dung phuong trinh (2.9) nhu 1a phuong trinh trang
thai luu bién cho cac loai dd nhém thit hai.

Thoi gian chiung dng suat “t,” trong phuong trinh (2.9) dugc xac
dinh tir dudng cong tir bi€n. Pay chinh la khoang thdi gian lam cho gid
tri bi€n dang ban ddu ¢, ting 1&n dén hai lan. Cin phai luu ¥ ring, gid tri
bién dang g, s& dugc lay truc ti€p theo dudng cong tir bién nhu 1a toa do
clia diém giao nhau giita phin d6 thi dudng thdng kéo dai t6i diém cét
nhau véi truc hoanh €. '

Tuong tu nhu trén, médun dan héi ban ddu “E_” sé dugc xdc dinh
theo cong thic E =(o/e,). Cac loai d4 pha sét thuoc vé d4 nhém thi hai.
Theo k&t qua nghién citu cua Liberman IU. M., thoi gian ching tng suat
cho d4 pha sét tai viing than ngoai 6 Moxkva bang 45 ngay, con modun
dan héi ban dau cé thé 14y bang E =280 MPa.
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Dé mo6 ta cdc tinh ch4t luu bién cho cdc loai dit dd4 khdc nhau,
ngoai nhitng mé hinh trén day, trén thuc t€ cac nha dia co hoc di sur dung
nhiing mo6 hinh cau tric khic nhau (vi du: mé hinh Kenvin [3, 78]; mo
hinh Burgers; mé hinh Bingham [16, 37]; v.v...).

Nhin chung, tir géc d6 cua nhiing tinh chat luu bién, déd 1a nhitng
vat thé rdt phic tap. Do d6, cic mé hinh dia co hoc trén day chi c6 thé
mo td mot cdch gin ding trang thdi co hoc cua d4.

Viéc mo ta mot cach chi tiét hon céc tinh chét luu bién cha d4 bat
budc phai s dung nhitng mo6 hinh da phan tir phirc tap. Qua trinh xéac
dinh cdc thong s6 cho nhitng m6 hinh d6 rét phitc tap.

Trén thuc t€, nén st dung cdc loai moé hinh c6 su phan b6 lién tuc
céc phan tir. K&t qua cho phép xay dung phuong trinh trang thai véi mot
thong s6 va v4i mot ham s6 anh hudng nao d6. Ham s6 nay cé y nghia
vat Iy rd rang va c6 thé dé dang xdc dinh.

Bén canh cdc mo hinh moi trudng dan-nhét-déo cé dac tinh bién
dang tuyén tinh trén day, cac nha dja co hoc con xay dung cidc mo hinh
dia co hoc c¢6 kha nang xét dén bi€n dang phi tuyén cua moi trudng.

Mot troug s6 céc 1y thuyét tir bién téng quét c6 kha nang xét dén
bién dang phi tuyvén ia ly thuyét tir bién ké thira. Ly thuyét nay cho phép
mo ta qua trinh bién dang cna vat liéu (dat dd) theo thdi gian c6 xét dén
dac tinh lich sir cia qua trinh chat tai. Ly thuyét tir bién k€ thira tuyén
tinh do Bolxman L. dé xu4t va dugc Voltera V. phat trién [8].

Theo 1y thuyét tir bién k€ thira tuyén tinh, qu4, trinh bién dang clia
méi trudng dudi tic dung clia ngoai luc s& ti€p tuc phdt trién sau khi
ching dugc dat tai va cat tai (do tai) (dic tinh k& thura), trong d6 cdc gia
tri bién dang sé& ty 1& v6i céc gi4 tri tmg suat tic dung tai nhitng thoi diém
thoi gian khdc nhau (dac tinh tuyén tinh) va dugc cong lai giita ching véi
nhau (nguyén ly cong tic dung).

Phuong trinh tir bién moé td moi quan hé gitra bién dang va ing
suat cé xét t6i y€u td thoi gian theo 1y thuyét tir bién k€ thira duge viét
duéi dang phuong trinh Bolxman-Voltera [8]:

t
g(t) = l.[c(t) + IL(t - T).G(t)d‘tjl. (2.14)
Ll ‘
Tai day: €(t) — Ham s6 bién dang tai thoi diém thdi gian t; o(t) — Ham s6
ng suét tai thoi diém thdi gian t; E - Médun dan héi ban ddu; t - Thoi
gian xay ra trudc thoi diém t; L(t-1) - “Nhén tir bién” dac trung cho téc
do bién dang (ham s6 anh hudng). Dang clia “nhén tir bién” dugc xdc
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dinh thuc nghiém bang phuong phép x4p xi todn hoc cdc dudng cong tir
bién trén co s6 mot mdi quan hé todn hoc thuc nghiém nao dé.

Khi utng suit khong thay déi theo thdi gian o(t)=c,=const, tit
(2.14) céc nha dia co hoc nhan duoc phuong trinh tr bién (su thay déi
cla bién dang theo thoi gian trong khi #ng sudt khong thay déi) nhu sau:

G t
g(t) = —E—O{l + OjL(r) dr}. (2.15)

Sau khi 18y dao ham hai v€ ciia phuong trinh (2.15) theo t, cidc nha
dia co hoc nhan duoc:

L(t)=£i€—(—q. (2.16)
o, dt
Tur day, cdc nha dia co hoc rit ra ring, L(t) thé hién 13 mot ham
s6 cua téc do tir bién. Ham s L(t) dugc xac dinh bing ty s6 gilta toc do
bi€n dang “de(t)/dt” (gbc nghiéng cla ti€p tuyén véi dudng cong “g(t)-t”)
va ung sudt tac dung o,
Ham s6 L(t-t) 1a nhan cha phuong trinh vi phan (2.14). Sau khi

giai phuong trinh (2.14) tuong dng véi o(t), cdc nha dia co hoc nhan
duoc biéu thic nhu sau:

t
o(t) = E&(t) - [K(t-1).(t)dr. 2.17)
Khi g(t) = g, = const, tir phuong trinh (2.17) cdc nha dia co hoc
nhan dugc phuong trinh chiing dng suét (su thay déi cha \ing suit theo
thoi gian trong khi bi€n dang khong thay déi):

t
o(t) = E.so[l— jK(r)er." (2.18)
Tai day: K(t) — Ham s6 cua téc do chung ing suait:
K(t) = - 990 (2.19)
Eeg, dt

Biéu thic (2.17) 12 10i gidi cha phuong trinh (2.14). Trong dé,
giita cic ham s& L(t) va K(t) luon ton tai mai quan hé cho phép tir mot
dai lugng trong ching cé thé tim thdy dai lugng thi hai. Ham s& K(t) goi
la giai thitc cliia phuong trinh (2.14).

Phuong trinh (2.15) ¢6 thé mé ta duéi dang [8]:
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=30

o)== (2.20)
Tai day: E - Todn tr thoi gian.

Rabotnov IU. N. di chi ra ring, c6 thé xét bai toan cda 1y thuyét
tr bi€n k& thira tuyén tinh duéi hinh thic nhu 13 bai todn cia 1y thuyét
dan héi, trong d6 cdc hang s6 dan héi phai dugc thay th€ bing cic todn
tl thoi gian v6i nhén tir bién [41]. ‘

Gia thuyét nay (dugc Rabotnov IU. N. goi 1a “nguyén ly Voltera”)
cho phép giai quyét cic bai todn co hoc dé ung dung va co hoc cong trinh
ngdm, trong dé cdc diéu kién bién va cdc luc thé tich c6 thé dugc chon
nhu 12 nhitng dai lugng khong phu thudc vao thoi gian.

Trén co s& phét trién dé sit dung cho céc loai dé théng thudng [20,
21] va cho qué trinh giai nhitng bai todn dia co hoc khiac nhau [23],
Erjanov J. X. dd chi ra ring, qué trinh bién dang clia mot s6 loai dét d4
dén mot gidi han chdt tai nhat dinh sé tuong tng véi phuong trinh (2.14)
c6 nhan tr bién dudi dang phuong trinh mi (nhan dang Abel):

L(t, t) = 8(t—1)°. (2.21)

Tai ddy: & va a - Cic dac tinh tir bién nhin dugc tir quéd trinh thuc
nghiém, O<o<1. Bang 2.8 gidi thiéu mot s6 dac tinh (théng s6) tir bién
theo s6 liéu cua Erjanov J. X. [20, 21].

Bang 2.8.
nE Cic ching Cic thong s6 tr bién
loai da ) o
1 | Da alevrolit 0,010 0,7
2 | D4 sét két 0,004 0,7
3 | D4 cat két 0,001 0,7
4 | Dé voi 0,002 0,7

Phuong trinh tir bién (2.15) trong truong hop nay cé dang sau day:

l-a
8(t)=99-.|:1+6't }:‘;0. (2.22)

E l-a E

Khi nghién citu qué trinh phd huy khéi d4 chia cong trinh ngdm,
cling nhu khi tinh todn cdc k&t cdu chdng gilt khac nhau c6 xét t6i y&u t8
thoi gian, ngoai hai khai niém “tir bién” va “chiing @ng sudt” thong
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thudng cdc nha dia co hoc con hay sir dung khai niém “d6 bén dai lau”
(“gi6i han bén dai 1au™) cha da.

Néu trén ho cac dudng cong tir bién (hinh H.2.12) cac nha dia co
hoc d4nh dau nhitng diém tuong Gng vdi thdi diém phé huy t,, t,, t5, ..., t,
cho nhitng gia tri Ung suit khic nhau o, o,, 0;, ..., o, thi dudng cong
xay dung theo cic s6 liéu d6 trong hé toa do “o-t” s€ mod ta qua trinh
giam bén cla d4 theo thdi gian (hinh H.2.13).

€
0,150
0=10,5MPa
0,125 =
8,5 ] 8 ] 1.5
0,100 }! ‘{7 .
0,075 ! y /7

0,050 } o
0,025 —
’ | | 5=6,0 MPa

0,000 i 1 ] l | l
0 1 2 3 4 5 t, gid
H.2.12. Ho céc d6 thi tir bién cha cat d6ng bang
(theo Baklasov L. V. va Kartozia B. A. [2]).
R, MPa
1 | I | |
141 11 1) 1 | l |
e T R
L ¥ | 1 T
10 | I | |
| I ]
8 ey | ]
‘\\ | S
6 (o]
4
0 1 2 3 4 5 t, givs

H.2.13. D4 thi mé6 ta quy luat thay déi do bén dai lau clia cat déng
bang theo thoi gian (theo Baklasov I. V. va Kartozia B. A [2]).
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R,, MPa

40
35\

30 \\

25
20

o

15

0 200 400 600 800 1000 ¢, gio

H.2.14. Quy luat thay d6i do bén dai lau ctia dd voi phu thuoc vao thoi
gian tic dung clia ngoai luc (theo Baklasov 1. V. va Kartozia B. A. [2, 3]).

Bang 2.9.

N | Cmlng losidi | e g s dd (R R
1 | bavoi 1,36

2 | D4 cat két 1,55

3 | Da phién sét 2,00

4 | Da phan 1,61 '

5 | Datsét 1,35

6 | Mudi mo 1,43

Y nghia vat 1y cha dudng cong giam bén thé hién & ché, trong
diéu kién chat tai lau dai, dd s€ bi pha huy & nhitng gid tri tai trong nhd
hon nhiéu so véi khi chat tai tic thoi. Puong cong trén hinh H.2.13 goi
la dudng cong dac trung cho “do bén dai lau” cla dd trong qud trinh nén
don truc.

Toa do ban dau clia dudng cong tuong ung v4i do bén cua dé khi
chat tai tic thoi R, con duong tiém can cua dudng cong s€ tuong ung véi
gia tri gidi han bén dai 1au cla dd R .

Trong cdc bai todn dia co hoc dng dung, gia tri R (t) cin phai
dugc chon sao cho tuong Ung véi thdi gian ton tai cia d6i tugng nghién
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cttu. Hinh H.2.14 thé hién quy luat bi€n déi cha gidi han bén dai lau cla
da voi R, tuy thudc vao thoi gian dudi tic dung cla ngoai luc {2, 3].

Gié tri ty s6 gita d6 bén tic thoi va d6 bén dai lau cla dé thudng
16n hon 1,0. Ty s6 nay thong thudng thay d6i trong khoang tir 1,2 dén 1,7
cho phidn 16n cdc loai d4. Bang 2.9 gidi thiéu gid tri ty s6 gifta d6 bén tidc
thai R, va do bén dai lau R ., clia mot s6 loai d4 (theo Baklasov I. V. va
Kartozia B. A. {2, 3]).
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CHUONG 3
DAC DIEM CAU TRUC
VA TRANG THAI CO' HOC CUA KHOI DA

3.1. Téng quan

Khéi dd 1a mot moi truong vat 1y-co hoc hét sic phirc tap. Trén
thuc t&, kh6i d4 c6 mot s6 dac diém c4u tric-co hoc dac trung riéng biét.
Chinh t6 hop céc dic diém c4u triic-co hoc nay sé x4c dinh trang théi co
hoc chia khé6i dd. Nhitng dic diém riéng biét trén day cla khoi dd xuat
hién do nhitng nguyén nhén chinh sau: trong khéi da ton tai nhitng ho mit né
khéc nhau (nit né tu nhién, nit né nhan tao); mitc d6 khéng déng nhat cia
thanh phén vat chét cdu tao nén khéi d4 (dac tinh phan 16p, phan phié€n-phan
thé trong timng 1p...) va trang théi tng sudt khic nhau trong khai da.

Trong trudng hop téng quat, té hop t4t cd nhitng y&u t6 trén sé
lam cho khéi da tr& thanh mot moi trudng vat 1y roi rac, khéng déng
nhit, khéng ding huéng. Cic qud trinh co hoc xay ra trong ching sé
mang dac tinh phi tuyén, nh4t thoi.

Té hop cdc yéu t6 anh hudng t6i cic diac diém cdu tric-co hoc
khéi da ¢ thé dugc phan chia ra thanh hai nhém chi yéu: cdc yéu t6 dia
chdt va cac yéu t6 k¥ thuat-cong nghe.

Cac y€u t6 dia chat cha yéu:

% Cho miu d4: chiing loai d4, tinh cht co-1y d4, tinh ch4t an mon
(xam thuc) va trang thai co hoc da.

% Cho kh6i dd: cdc diéu kién vé th€ ndm, mitc do phé huy, dac
diém céu tao cia timg kh6i nguyén nhd riéng biét va tinh chét co hoc
khéi da.

Céc yéu t6 k¥ thuat-cong nghé chl yéu:

% Dic diém clia gidi phap thiét k& k¥ thuat: hinh dang, kich thuéc
clia cong trinh ngdm, vi tri clia c6ng trinh ngdm trong kh6i dd, phuong
phap thi cong va chéng giilt cong trinh ngam...

% Cac thong s6 xay dung cong trinh ngam: vi tri va thoi gian lap
dung két cau chdng giit so véi guong dao, chat lugng thuc hién céc cong
tic thi cong.

Céac phuong trinh vat 1y mo6 ta trang thai co hoc khdi d4 nhu mot
moi trudng co-ly phitc tap phai bao gém cic thanh phan chinh sau day:
ung sudt, bién dang, cic hiang s6 vat 1y, nhiét do, thdi gian va céc thanh
phan dao ham theo thdi gian.
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3.2. Pac tinh lién khoi ciia khoi da

Dé dang nhan thdy, viéc mé ta todn-co chudn xdc moi trudng khai
d4 1a mot bai todan dac biét phic tap. Trong khi d6, qué trinh tim ki€m 15i
gidi cho méi bai todn cu thé bing phuong phdp gidi tich thudng khéng
thé thuc hién dugc do trén thuc té rat khé khic phuc cic khé khan va
phtc tap vé mat todn hoc ctia bai todn.

Do d6, khi nghién ciru cdc qua trinh co hoc xay ra trong khéi da
béng cdc phuong phdp gidi tich todn-co, tinh trang trén day da bat budc
cdc nha dia co hoc khong thé tién hanh nghién ciu truc ti€p trén khéi dé
ma phai thong qua mét hinh anh 1y tudng hod nao dé cua chiing - Cic mo
hinh dia co hoc.

Theo Baklasov 1. V. va Kartozia B. A., “mé hinh dia co hoc” 1a
mot so d6 nao dé c6 thé thé hién gin ding nhing tinh chat co hoc clia
khéi d4 thuc t€ va nhitng quy luat bi€n déi clia ching trong khéng gian
va thoi gian.

Trén co s& cdc “md hinh dia co hoc”, cdc nha dia co hoc cé thé
thi€t 1ap nhitng so d6 tinh todn khdc nhau. Cac so d6 tinh todn cho phép
nghién ctu cdc quy luat co hoc xay ra trong kh6i dé tuy thudc vao nhiing
diéu kién cu thé cha cong tic xay dung cong trinh ngdm. Néi cdch khéc,
céc so dd tinh todn dugc xem nhu nhitng mé hinh dia co hoc xé4c dinh,
trong dé cho trude t8 hop cac diéu kién ban d4u, nhitng diéu kién bién va
xdc dinh trudc dic tinh phdt trién clia cdc qua trinh co hoc.

Phuong phdp m6 hinh hod dua trén viéc thay th€ khéi d4 thuc t&€
bing mot hinh anh 1y tudng hod nao d6 1a mot trong nhitng phuong phdp
hiéu qua nhat dé nghién ctu cdc qua trinh va hién tuong dia co hoc xuat
hién trong khéi da sau khi trang théi can bing ban dau clia né bi phd vé.

Hién nay, trong qué trinh nghién cttu dia co hoc cac nha khoa hoc
thudng sir dung cac moé hinh toan hoc, cdc moé hinh vat 1y va cac mo hinh
tuong duong. M6 hinh todn hoc thuong duge st dung trong céc 1oi giai
giai tich cho nhitng bai todn co hoc d4.

Tuy thudc vao dang mo hinh dia co hoc da chon, qué trinh nghién
cttu ching c6 thé thuc hién théng qua céc phuong phap 1y thuyét co hoc
cho méi truong lién tuc hoac cdc phuong phép ly thuyét co hoc cho moi
truong roi.

Trén thyc té&, viéc 1y tudng hod khéi dd thuc t€ bang cic mo hinh
dia co hoc thé hién thong qua hai quan diém sau day:

% Quan diém thd nhat: khi “chuyén déi” tir khoi d4 thuc t€ dén
cdc mo hinh dia co hoc phan 4dnh chinh nd, cdc nha dia co hoc da tinh
dé€n mot s6 tinh chat cdu tric-co hoc khong dudi dang tryc ti€p ma dudi
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dang gidn ti€p. Vi du, khdi d4 chita cdc ho niit né ty nhién c6 thé dugc
thay thé€ bang mot mo6 hinh méi trudng lién khéi, khéng nit né nhung
khong ding huéng véi cac dic tinh cau tao tuong duong [1, 2]. Nghia 13,
viéc nghién citu sy anh hudng cua miric do niit né tdi qud trinh bién dang
khéi dé sé duge thay thé bang viéc nghién cifu sy anh hudng cta dac tinh
khong dang hudng céc tinh chat bién dang trong mé hinh dia co hoc.

* Quan diém thit hai: cdc diac diém céu tric-co hoc thé hién &
nhitng mdc do khac nhau trong nhitng diéu kién dia ch4t, ky thuat-cong
nghé cu thé. Diéu nay da din dén kha nang: su t6n tai clia ching khong
gdy ra nhitng anh hudng dang ké vé chat ciing nhu vé luong giéng nhau
khi ddnh gid cic qua trinh co hoc xay ra trong khai da.

Quan diém thit hai da dan téi ¥ tudng khong nén chi ¢6 mot méd
hinh dia co hoc van nang ma nén xay dung mot tdp hgp nhitng mo hinh
d6. M6i mo hinh cdn phai thé hién khai da thyc t€ tuong dng véi nhing
dic diém c4u tao chili dao cla chiing trong nhitng diéu kién cu thé.

Sau khi nghién ciqu cdc dac diém cba cdc mé hinh dia co hoc,
Baklasov I. V. va Kartozia B. A. di ti€n hanh phan loai ching va dua ra
so d6 phan loai m6 ta trén hinh H.3.1.

D4u tién cdn phéi dua trén dic diém muc d6 lién khéi (dac diém
cdu tric-co hoc quan trong nhdt chia méi trudng kh6i d4) dé phan chia
cdc mo hinh dia co hoc. Tir dic tinh lién kh6i (didc tinh lién tuc co hoc
cta kh6i dd), cdc khéi d4 thuc t€ duge phan chia thanh hai nhém dic
trung bang hai loai mé hinh dia co hoc:

% M6 hinh méi truong roi;

¥ M6 hinh méi truong lién tuc.

Tuy thudc bai dac tinh méi quan hé gilta ing sudt va bién dang,
cdc mo hinh dia co hoc s&€ dugc phan loai thanh:

% Mo hinh bién dang tuyén tinh;
% Mo hinh bi€n dang phi tuyén.

Tuy thudc vao dic diém két hop giita cdc dac tinh cau tric-co hoc
va mitc do thé hién clia ching, cic m6 hinh dia co hoc khéi dé cé thé cé
céc dang sau day:

% Mo hinh moéi truong khong dong nhat di hudng;

% Mo hinh méi trudng khong déng nhat dang hudng;
% M0 hinh méi trudng dong nhat di hudng;

% M6 hinh moéi trudng déng nhat dang hudng.
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I Cac mo hinh dia co hoc I

| ]

l M6 hinh méi trudng lién tuc I I M6 hinh méi trudng roi I

) |

) | L
Mb6 hinh méi trudng M6 hinh méi trudng
bién dang tuyén tinh bién dang phi tuyén

1 1 j i j A

M6 hinh méi M6 hinh méi M¢ hinh M6 hinh
trudng khong trudong khoéng moi trudng moi trudng

déng nhat, d6éng nhit, dong nhat, déng nhat,
di huéng déng huéng di huéng déng huéng

1 . 1

| M6 hinh xo ciing I ‘ | M6 hinh linh hoat I

H.3.1. So d6 hé théng phan loai cdc m6 hinh dia co hoc
(theo Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [2, 3]).

Theo nguén géc thanh tao, dic tinh khong déng nhit cua khéi da
c6 thé phan chia thanh hai loai:

* Dac tinh khong dong nhit cha khdi dd cé ngudn gdc tu nhién
(dac tinh phan 18p, phan phién, mic do nit né...);

% Dac tinh khong déng nhat cha khéi dd cé nguén géc nhan tao
(su thay déi cdc tinh chéit co hoc clia khéi d4 lien quan téi nhiing téc
dong cong nghé-xay dung cong trinh ngam).

Theo yé&u t6 thoi gian, tir dac tinh trang thdi cha cdc mo hinh dia
co hoc trén day, c6 thé phan chia chiing ra thanh hai nhém:

% Cac mo hinh dia co hoc cho méi truong xo ciing (cdc mo hinh
khong c6 su thay déi 16n vé ban chat vat 1y trong suét thoi gian t6n tai);

% Cic mo6 hinh dia co hoc cho m6i truong linh hoat (cdc mé hinh
c6 thé c6 su thay déi 16n vé ban chat vat 1y trong sudt thoi gian tdn tai).

52



Co hoc da dng dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thdc md

Qua trinh lva chon mé hinh dia co hoc duge ti€én hanh dua trén
nhitng tiéu chudn dia co hoc co ban sau day: “thé tich co ban”; “tiéu
chuén tua lién tuc”; “tiéu chuén tya déng nhét” [2, 3].

Dai luong “thé tich co ban” 14 thé tich nhd nhét cé thé chia dung tat
ca nhilng tinh chdt cha khéi dd. Kich thugc hinh hoc cua né nhd dén nbi
trang thdi ing sudt-bién dang cta né c6 thé xem nhu 1 trang thdi ing sudt-bién
dang tai mot diém. Néi cdch khdc, “thé tich co ban” 12 mot thé tich khéi d4
v6 ciing nhé c6 thé chita dugc tat ca nhitng tinh chét clia toan bé khéi d4. Tix
diéu kién trén day, cdc nha dia co hoc cén phai xem xét cdc dic tinh cdu triic
clia kh6i d4 (dic diém cdu tao phia trong khéi dd) va nhiing dic diém ciu
tric ctia chiing. Trén thuc t€, cdc nha dia co hoc hoan toan cé thé chi ra trong
kh6i dd nhitng thé tich nho véi kich thuée xéc dinh ma vin chia dung tinh
chdt cla toan bo kh6i dd. Nhing kich thudc thé tich ndy mang dic tinh gi6i
han. Qué trinh giam thé tich tié’p theo s& din t6i thoi diém bat ddu thé hién
manh cdc tinh chat khodng vat cdu tao. Kich thuéc ciia “thé tich co ban” phu
thudc vao ching loai dd, d6 16n cua céc hat khung khodng vat va vi tri tuong
hé giita ching. Vi du, gid tri “thé tich co ban” bing 0,025 cm® dé cho céc
loai d4 cat két c6 chita t6i 80% thach anh va 20% chat dinh két (kich thude
hat khodng vat t6i da bang 0,5 mm). Dién tich mat ddy kh6i 1ap phuong “thé
tich co ban” bing 0,084 cm?; con chiéu dai canh co ban bang 0,29 cm. Céc

bR L]

loai d4 khdc ciling c6 nhitng “thé tich co ban” tuong tu.

Trén thuc t&, kich thudc cla cic d6i tugng nghién citu trong khdi
dd thong thubng dugc do bing don vi nhiéu mét dai, nhiéu chuc mét dai.
Do dé, céc “thé tich co ban” dugc xem nhu 1a vo cung nho bé. Nhu vay,
cac khuyet tat cfu tao d4 khong thé trg thanh nhing iro ngai 16n cho viéc
sir dung cac phuong phip co hoc moi truong lién tuc.

Nhimng khuyét tat cdu tao cia khéi dd c¢6 anh hudng 16n hon dén
céc kich thuéc clia “thé tich co ban” so véi nhitng thé tich bén trong clia
céu tao dd. Trong nhitng trudng hop riéng, kich thudc cla cdc “thé tich
co ban” d6 cé thé dat téi nhitng gid tri mot vai mét. Viéc phan loai tiép
theo nhitng thé tich trén nhu 12 nhiing “thé tich co ban” s& phu thudc vao
kich thudc ctia d6i tuong nghién citu.

Vi du, khi nghién citu nhitng qué trinh dia co hoc xay ra trong
khéi dd bao quanh cdc cong trinh ngdm chuédn bi khai thdc, ving anh
hudng cla cong trinh ngdm thay déi tir gid tri hang mét t6i gid tri hang
chuc mét. Nhitng don vj thé tich nhu vay khong thé dugc phan loai nhu 13
nhitng “thé tich co ban”. Trong nhitmg trudng hgp khac, khi nghién ciu
su chuyén dich cta khéi d4 phia trén 16 chg véi kich thudc viing nghién
ciu bing hang tram mét thi nhitng thé tich nhu vay c6 thé xem 1a dd nho
va c6 thé x€p ching vao loai cdc “thé tich co ban”. Tir day, dic tinh mic
do hop 1y cua viéc stt dung cdc phuong phép co hoc méi trudng lién tuc
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sé phai dugc gidi quyét cho timg khéi d4 cu thé véi nhitng dac diém cau
triic-co hoc cta chinh ching.

Krupenhikov G. A. da dé xu4t kh4i niém todn hoc téng hop vé dic
tinh lién tuc cho khéi dd [34]. Krupenhikov G. A. di dua ra khéi niém
“tiéu chudn tua lién tuc” - “khdi tua lién tuc” (gin lién tuc) va dé xuit
phuong phép ddnh gid kh6i dd nhu mot moéi trudng tua lién tuc theo tiéu
chuén nhu sau. Khéi d4 dugc xem nhu 12 mot méi trudng tua lién tuc khi
diéu kién sau day thod man:

AA <¢ khi Aa<].. 3.1
Trong d6: AA - Do chénh léch clia nhitng gia tri ting sudt, bién dang va
dich chuyén tai céc diém lan can khoi d4 véi s6 gia toa do bing Aa; 1, - Kich
thuéc dai cta “thé tich co ban” (chiéu dai co ban); € - D6 sai léch cho
phép khi ti€n hanh xac dinh (dén 15% gi tri trung binh).

Trong trudng hgp diéu kién (3.1) khong thod man, cidc bai todn
dia co hoc phai giai quyét bang cic phuong phdp co hoc méi trudng rdi.

a) b)
c) . d)
Jd 1t ¢
y LT b
1 T35 \/ [/ [

H.3.2. M6t s6 md hinh co hoc ctia moéi trudng roi kinh dién (theo [26]).

Khic véi moéi trudng lién tuc, moi trudng rdi kinh dién céu tao tir
mot hé cdc phan tif riéng biét. MAi phan tir clia hé ¢6 hinh dang nhat dinh
(hinh tron, hinh chir nhat, hinh elip, hinh binh hanh...) (hinh H.3.2). Tuy
thuoc bdi hinh dang cau tao clia minh, céc phan tir cau thanh s€ sap xép
v6i nhau theo nhitng quy luat nhat dinh va tao nén hé khai da [26].

Thuc t&€ cho thdy, cac phan tlr cdu thanh méi truong roi khoi da
théng thudng ¢6 hinh dang cau tao va kich thudc rat khac nhan. Cic phan
tlr lién k€&t v4i nhau thong qua luc ma sat (khong cé luc dinh két) va tu
sap x€p vé6i nhau dé tao nén khéi da.
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Quy luat phan bé, sip x€p cdc phan tl, s6 lugng cac diém tiép xic
gitta ching véi nhau c¢6 y nghia dac biét quan trong trong qué trinh hinh
thanh cdc dic tinh: trong luong thé tich, d6 én dinh clia mé hinh khai dd
va trang théi co hoc cla chiing. S6 lugng diém ti€p xuc cia mdi phan tir
vGi cdc phan tir bao quanh dao dong trong khoang tir 2 dén 6. Cic mo
hinh thudng gip va mang tinh 6n dinh cao cé chia cdc phan tir tiép xiic
v6i nhau thong qua 3+4 diém (mit) tiép xic.

3.3. Dac tinh nit né, phan 16p va phan phién cua khoéi da

Trong tat ca cdc dac tinh cau tric-co hoc clia khéi d4 thi mic do
nit né va do phan 16p cé anh hudng 16n nhat t6i dac tinh lién khéi, cic
dic tinh bién dang-bén chu yéu cta khdi da.

Trong dia chit, khdi niém “nit né” cé y nghia tuong doéi rong. N6
bao gébm nhitng pha huy kién tao dia chat rat 16n cho dén cac vi khe nit,
vi phan 16p chi ¢ thé nhan biét duoc tir cdc kinh hién vi c6 do chinh xic
cao. Trong co hoc moéi truong lién tuc, nit né 1a mot mat phan cach tai
dé6 c6 su xuat hién dot bién cla trudng bién dang.

Trong khéi d4, cic nitt né c6 thé ndim cdch nhau mot khoang nao
dé hoic giao, cit nhau. Két qua cuéi cung s& 1am cho khéi dd (hay mot
phdn cia nd) cb kich thude dac trung “H” s€ bi phan chia ra thanh mot
tap hgp cdc “khdi cdu tric” ¢é kich thude trung binh “h”. Gid tri ty s¢
“H/h” duge goi 1a cuong do nitt né.

Dé dénh gi4 dinh luong cudng do nit né ngudi ta thuong su dung
cic dai lugng: “cudng do nit né theo do dai”, “cudng d6 mit né theo dién
tich” va “cudng do nit né theo thé tich”. Cic dai lugng ndy tuong dng
vGi gid tri ty s6 gilta don vi chiéu dai, dién tich va thé tich v6i khoang
cach trung binh gilta cdc khe nut sit nhau “l,”, véi dién tich trung binh
“S,,” va thé tich trung binh “V,” ctia “khéi cdu tric [2].

Trong céc tai liéu mo-dia chat, “cudng do ndt né” thuong dugc
hiéu nhu 12 tin s6 (s6 lugng) nirt né trén mot mét dai theo huéng vudng
g6c v6i khe nit. Nghia 13, vé€ ban chat “cudng do nit né” bang dai lugng
nghich ddo cia khoang cach phép tuyén giita cac khe nit “1,”, hodc bang
dai lugng nghich dao cdc kich thugc “khéi cau tric” gidi han bang nhiing
nit né ké nhau cta ba ho niit né giao cét nhau (cdc kich thudc duge tinh
theo don vi mét dai): '

W~ (L) 3.2)
1tb

Theo gid tri “cudng do nit né”, dd khdi duge phan chia ra thanh
cidc nhém sau day:
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#* D4 vdi cudng do nit né yéu c6 W<1;

* Da vadi cuong do nit né trung binh c6 W=(1+3);

* D4 véi cuong do nit né manh c6 W=(3+10);

% D4 véi cudong d6 nit né rdt manh W>10 (trudong hop hay gap
trong céc loai da trAm tich phan 16p moéng va bi phong hod) [50].

Hién nay ton tai mot s6 lugng rat 16n ciac hé th6ng phan loai khic
nhau cho miric d6 nit né clia khéi da. Co sd cia cic bang phan loai dua trén
nhimg dic diém sau day: dac diém dia chét-k§ thuat, dic diém dia chét thuy
vin, dic diém c4u tao hinh hoc, dic diém nguén géc thanh tao...

Theo dic diém nguén géc thanh tao, cdc nit né c¢6 thé duge phan
chia thanh cdc nhém sau day [11]:

#* Cdc nit né noi sinh;

#* Cdc nut né kién tao (ngoai sinh);

#* Cdc ndt né phong hod (ngoai sinh);

#¥ Céac nut né nhan tao (lién quan tdi cdc cong tic xay dung-sir
dung cong trinh ngim).

Ba nhém nit né dau tao nén trong khoi da ho nit né tu nhién. Céac
nhém ndy ¢6 méi quan hé chat ché véi cac dic diém tao ra chiing va
nhitng thay déi ti€p theo cha cdc qué trinh ngoai sinh, noi sinh xdy ra
trong long dat. Nhitng nit né thuéc ho nay thong thudong diac trung badi
nhirng kich thudc tuong d6i 16n (tir mot vai mét dén mot vai kilomét).

Cac nit né nhan tao dugc hinh thanh do két qua thi cong va cdc
qua trinh co hoc xay ra trong khéi dd chita cong trinh ngam.

Theo kich thudc chiéu dai, c6 thé phan chia nit né thanh nim
nhém sau day:

% Nhém 1 - Cdc khuyét tat cha mang ludi tinh thé khodng vat;

% N hém 2 - Cic nit né vi moé & miic do kich thudc cic hat
khoéang vat;

% Nhém 3 - Cac nit né vi mo;

% Nhoém 4 - Cac dut giy dia chét;

# Nhém 5 - Céc dut gay kién tao.

Nhitng khuyét tat cha mang ludi tinh thé khodng vat thudc hai
nhém 1 va 2 c6 thé khéng cdn phai xem xét, boi vi nhilng anh hudng cla
ching da dugc xét dén trong qud trinh thir nghiém mau. Cic dit gay dia
chat dai (0,1+10) km, nhiing duit gay kién tao c6 chiéu dai (10+100) km,
do d6, chiing thudc vé cdc mat yéu ciu tric c6 kich thude 16n. Nhing nirt
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né dang nay c6 thé khong cén phai xem xét trong qué trinh dénh gia cac
tinh chét bién dang khéi da.

Nhu vay, trén thuc t€ nhitng ndt né vi mé (c6 chiéu dai tir 0,1 m
dén 100 m) 1a d6i tvong nghién cttu chi y€u trong qua trinh xem xét su
anh hudng ciia niit né téi trang thai co hoc cua khéi da [11].

Méi nit né dac trung bing cic dic tinh: thanh phédn chat 14p nhét,
chiéu dai, chi€u rong, d6 g6 ghé bé mat (thanh) khe ndt va hudng phan
b6 clia chiing trong khong gian.

Trén co s& dac tinh thanh phdn chit 14p nhét vao khoang tréng
gilta hai thanh khe nit, c6 thé phan chia niit né ra thanh hai nhém:

% Nhém cdc mit né cé chat 1ap nhét;

% Nhoém cdc mit né khong c6 chét 14p nhét.

Tuy thudc vao hudng phdt trién trong khong gian, cdc loai khe nit
dugc phan chia ra thanh hai nhém:

% Nhém khe niit c¢6 quy luét sap xép;

% Nhom khe nit khéng cé quy luat sip x€p (sap x&p hén loan,
khong cé trat tu).

Trong nhém khe niit ¢6 quy luét sdp xép, cdc nha dia co hoc luén
c6 thé chi ra mot hudng hodc mot s6 huéng phat trién cha khe nit. Nhém
nay con dugc phéan chia ti€p ra thanh: nhém khe niit ¢6 quy luat sip xép
hé théng (& day ludn ludn ton tai mot s6 hé théng khe niit) va nhém khe
nit c6 quy luat sap xép da gidc (§ day chi tén tai mot hé khe niit va mot
tap hop nhiéu khe nit ¢6 hudng vuodng géc v6i mot dudng truc chung nao
d6). Trong nhém khe nut khong cé quy luat, cdc nha dia co hoc khong
thé chi ra mot hay mot s6 huéng phat trién khe nit.

Fixenko G. L. da nghién cttu v dé xuat bang phan loai cic dac
tinh cdu tric-co hoc khdi d4 tir géc d6 xét sy anh hudng cla ching téi
dic diém bién dang va d6 bén ctia khéi d4. Su tdn tai cdc mat yéu cau
triic chinh 1a dic diém c4u tric-co hoc chil yéu clia khéi da. Cac mat yé&u
c4u triic nay c6 thé duge phén chia ra thanh hai dang chi yéu:

% Dang thi nhat: cdc mat yéu cau tric cé kich thudc 16n (ndm
doc theo bé mat tiép xic giita cic 16p da);

% Dang thit hai: cdc mat y€u céu tric c¢é kich thuée dién tich han
ché€ (cac khe niit ¢ nguén g6c khdc nhau).

Trén thuc t€, nhitng mat yéu thudc dang thit nhit khong gay ra
nhitng anh hudng 16n t6i tinh chat co hoc khéi da. Bai vi, chiing thudng
¢6 kich thudc 16n hon nhiéu 1an kich thuéc khéi dd noi xay ra cac qua
trinh bi€n dang va pha huy.

Hé mat yé&u thit hai nim ngay trong cfu tao cua khéi da va tao nén
nhitng lién két yé&u giita cdc “khéi cdu tric” bén vitng. Nhiing kich thudc
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cua cdc “khdi cau tric” va khe nitt thong thudng nhoé hon kich thuée cua
khéi d4 nghién ciu. K&t qua, ching s& gay ra nhi€u anh hudng téi trang
thai co hoc cua khéi da [50].

Trén co s& phan tich, ddnh gid va téng hop su anh hudng clia khe
nit dén tinh chat co hoc khéi d4, trong cong trinh [11] tac gia da xay
dung va dé xuit so d6 phan loai téng qudt nhitng dic tinh ndt né chi yéu
gay ra anh hudng tdi cac tinh chat co hoc cua khéi da (hinh H.3.3).

| Céc dac tinh niit né trong khéi da I

2 . 2 g 2

bac tinh huéng bic tinh 14p Dic tinh bac tinh nguén
phat trién nhét khodng chiéu dai g6c thanh tao

khe nit tréng khe nit khe miit khe nit

! 3
Céc nit | Céc nut
né sép né sip
x€p theo § | xép theo
quy luat § | quy luat
da gidc J |hé thong

Céc duit
gy dia
chat cd

Cac nut
né khong
cé chat

Khuyét
tat ludi
tinh thé
khoédng
vt

14p
nhét

100 m
+10 km

l CAc dac tinh co hoc clia khéi da I

H.3.3. So d6 phan loai cdc dic tinh niit né chu yéu
c6 anh hudng dén céc tinh chit co hoc cua khéi da (theo [117).

Dé nghién citu su anh hudng clia khe niit t6i cdc dic tinh co hoc
cta khéi da, hién nay cdc nha dia co hoc st dung hai nhém phuong phép:
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% Nhém cac phuong phép giai tich toan-co;
¥ Nhém cdc phuong phdp nghién ciu hién trudng.

Trén thuc t€, khdi dd 12 nguén gbc (co s&) tin cay duy nhdt thé
hién nhitng dac tinh co-ly chinh x4c cua chinh né. Cho nén, trong qud
trinh nghién cu kho6i da cdc nha dia co hoc thong thudng ti€n hanh
nhitng thi nghiém co hoc dd ngay chinh tai hién truong (tai chinh khoi
da). C4c phuong phédp xdc dinh dac tinh bi€n dang-bén cho khéi dd trong
diéu kién hién trudng dugc thuc hién theo hai huéng nghién citu chi dao
sau day: cdc phuong phdp nghién ctu dong hoc va cdc phuong phdp
nghién ctru tinh hoc.

Cac phuong phdp nghién cttu dong hoc st dung siéu am hay am
hoc-dia chdn (phuong phap dia chén). Cic phuong phdp nay dugc xay
dung tir 1y thuyét dan hoi trén co s& moi quan hé giita t6c do lan truyén
céc loai séng dan hoi va cic dac tinh dan héi khic clia moi truong.

Pac tinh don gian va kha thi caa ciac phuong phdp dia vat 1y da
dam bao cho viéc sir dung ching mot cich hiéu qua, rong rdi trong qud
trinh thié€t k&-xay dung cong trinh ngdm tai nhitng khéi dd bén viing. Do
mitc do chinh x4c cta phuong phdp dia vat 1y khong cao (phu thudc qud
nhi€u vao cdc yéu t6 khdch quan va chu quan trong quéa trinh thuc hién
thi nghiém va xu 1§ s6 liéu) cho nén két qua thu dugc tir phuong phdp
nay thong thuong chi dugc xem nhu nhitng théng tin phu trg, mang tinh
tham khao (9, 13, 54].

Céac phuong phdp tinh hoc nghién ctru tinh chdt co hoc cna khoi
da thuong khé thuc hién hon va ¢é chi phi 16n hon so v6i phuong phép
dong hoc. Tuy nhién, cic phuong phdp nay (phuong phap giam tai,
phuong phdp céc 16 khoan song song...) thudng cho nhitng k&t qua cé do
chinh xac cao hon [2, 9, 27, 35, 54].

Su phic tap, chi phi lao dong cao lién quan t8i viéc xdc dinh céc
tinh chét co hoc cla khéi da trong trang thai ting suat thé tich va viéc
thuc hién thi nghiém trong di€u kién hién trudng di din dén nhitng th
nghiém trén cidc mau di v6i dic tinh “ndt né twong duong”. Nhitng thi
nghiém nay dugc thuc hién trong diéu kién phong thi nghiém.

Cong trinh [33] da gidi thiéu phuong phap nghién ctu xdc dinh
cac tinh chat co-ly trén cdc miu dd v6i nhiing “nit né tuong duong”
trong diéu kién phong thi nghiém cla Vién VNIMI (CHLB Nga). Ban
chat clia phuong phdp nhu sau: trong cdc mau da thi nghiém, cic nha dia
co hoc da ti€n hanh tao nén nhitng mat y€u nhan tao, sau dé sé€ ti€n hanh
thi nghiém ching d6i ching cing véi cdc miu da lién khéi trong ché€ do
trang thdi Ung suat thé tich véi gid tri bién dang cho trudc cho dén thoi
diém mau bi ph4 huy hoan toan.
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Trén co s& cac két qua thi nghiém, cidc nha dia co hoc da xay
dung quy luat bién d6i cdc dic tinh co hoc tuy thudc vao cdc dic tinh
phd huy céu tric ctia miu d4. Quy luat bién d6i nay sé dugc mang ra su
dung cho nhitng khéi dé thuc t&.

Sau khi phan tich, ddnh gid va téng hop céc phuong phap nghién
ctru ndt né tir géc do anh hudng cla ching téi nhitng dac tinh co hoc
khoi da, tic gia [11] dd xay dung so d6 phan loai cdc phuong phép
nghién citu, xdc dinh sy anh hudng cia nit né tdi cic dac tinh co hoc cia
kh6i dé (hinh H.3.4).

Viéc nghién cidu sy anh hudng cla nit né tdi cdc dac tinh co hoc
cla kh6i d4 c6 ¥ nghia rdt quan trong trong quaé trinh xay dung moé hinh
dia co hoc nham nghién citu trang théi tng sudt-bién dang cta khdi da va
trong nhitng tinh todn thuc t&€ khi cin phai biét nhitng s6 liéu vé cdc dac
tinh bén, dac tinh bi€n dang cha d4.

Khi x4y dung cic bai todn, moé hinh dia co hoc va phuong phap
gidi quyét ching, ddu tién cin phai tra 10i cau hoi: khéi d4 1a vat thé lién
tuc hay vat thé rdi rac? Sau d6, néu xem khéi d4 nhu 13 mot vat thé lién
tuc thi bing phuong phdp ndo céc nha dia co hoc cé thé tinh dén su tén
tai cha nitt né trong ching. Dé 1am sdng t6 vdn dé nay, cic nha dia co
hoc cdn phai quay lai v4i khéi niém “thé tich don vi” (thé tich co ban).

Néu céc nha dia cad hoc chon hat khodng vat 13 don vi thé tich co ban
thi trong qua trinh nghién citu, khéi dd nit né don vi nay chinh 1a “khéi ciu
tric”. Tir day, don vi “thé tich co ban” cla khéi d4 phai chita dung trong
minh mot s6 lugng dui 16n ctia “kh6i cdu triic” dé ¢6 thé bao toan dugc tat ca
céc dic diém c4u triic clia kh6i dd. Dé x4c dinh chiéu dai “l,” clia don vi “thé
tich co ban”, trén co sd két qua nghién citu [4] cac nha dia co hoc cé:

1, = (10.h). (3.3)

Tai day: h - Kich thudc trung binh dac trung cho “khdi cau tric”. Tu day,
kich thudc cta “dién tich co ban” s& phai 16n hon mot cdp so vdi kich
thude cia “khdéi cau tric”.

Theo Taxinxki F. X. m&i quan hé gilta gid tri sai s6 (tir cic gia tri
rng sudt trung binh trén dién tich cg ban) véi nhitng kich thudc tuong da6i
cua dién tich nay thé hién thong qua biéu thirc [2]:

€=, 3.4
L ( .)
Tai day: L - Kich thugc clia ving khéi d4 dang nghién citu.

Sau khi thay th&€ (3.3) vao (3.4) véi £=0,15, cic nha dia co hoc
nhan dugc biéu thic x4c dinh kich thudc “khdi ciu tric”:

h = (0,00225.L). (3.5)
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| Céc phuong phédp nghién cttu nift né trong khéi dé |

A 28 v _ ] K J
Céc phuong phép trong Céc phuong phap thi Cac phuong phap
phong thi nghiém nghiém hién truong giai tich todn-co

Céc phuong Céc Céc Céc -
phdp vat liéu phuong phép phuong phép phuong phép
tuong duong tinh hoc dong hoc

Xéc dinh sy anh hudng cia dic tinh nijt né dén cac tinh chat co hoc clia khéi d4

H.3.4. So d6 phén loai céc phuong phép nghién citu va xé4c dinh sy anh
hudng cua dac tinh nit né dén cic tinh chat co hoc clia khéi da (theo [11]).

Trén co s& nghién cifu gidi tich va kiém tra lai bing thi nghiém,
Ukhov X. V. dd tim ra biéu thic xdc dinh céc kich thuéc cia mat “dién tich
co ban” trong khéi d4 nit né [48]: -
1, = [h.n, +Ah.(n,-1)]. (3.6)
Tai day: h - Kich thudc trung binh cia “khéi cdu tric”; Ah - Chiéu rong
trung binh ciia nit né; n, - Tiéu chudn “tya lién khéi” va “tua déng nhat”
trong nhitng di€u kién ndt né thuc t&€ cua khoi da (v6i do chinh xac dén
10%) c6 gid tri thay ddi trong khoéng 5+7.

TU c4u tric cla biéu thic (3.6) va cic gid tri clia nhilng thong s6
céu thanh, dé dang nhan thdy: gia tri “l,” tinh theo cdc cong thirc (3.3) va
(3.6) sé& tuong duong nhau. Kich thudc vung anh hudng cua cong trinh
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ngdm “L” c6 thé dugc x4c dinh tir diéu kién: céc gid tri bién dang hoac
ting sudt trén bién ctia vung anh hudng phai khic véi cdc gid tri tuong
duong trong khoi dd nguyén sinh mot dai luong khong 16n hon 15%. Két
qua nghién citu cua cdc nha dia co hoc cho thay, kich thuée “L” ¢ gid tri
bang khoidng “6.R_,”. Tai day, R, 12 ban kinh tuong duong cua cong
trinh ngdm. Vi du, dé cho cong trinh ngdm c6 bdn kinh R =2 m, kich
thudc ving anh huéng L=(6.R_,)=12 m.

Nhu vay, kh6i d4 nidt né cé thé xem nhu mé hinh dia co hoc clua
mot moi truong tua lién tuc néu kich thude ving nghién ciru 16n hon hai

”»

cdp so véi kich thudc clia mat “dién tich co ban”.

ctn

Trong trudng hgp khéi dd chita hai hé khe ndat vuéng géc véi
nhau, khoang céch giita cdc ndt né 16n d€n mic 1lam cho kich thuédc cia
cdc “khdi cdu tric” cé thé so sdnh dugc véi kich thuéc cla cong trinh
ngdm dang xem xét. Gia st kich thudc trung binh cta “khéi cdu tric”
h=1 m. Khi dé, kich thudc ctia mat “dién tich co ban” 1,=10 m. Gi4 tri sai
léch ung sudt tic dung 1én mat “dién tich co ban” theo coéng thic (3.4)
(khi L=6.R_,=12 m) s& bang £€=91%. Nhu vay, diéu kién tua lién tuc cla
khéi d4 sé khéng duoc thod man. Dé cho bii todn ndy cdn phai 4p dung
céc phuong phdp khdc. Ngoai ra, cling cdn néi ring, kich thudc da tinh
cho mat “dién tich co ban” khéng thé trd thanh diéu kién ngin can viéc
sir dung cdc phuong phédp co hoc méi trudng lién tuc. Bai vi, kich thudc
cha ving nghién citu khéi dé c6 thé dat t6i gid tri:

1 10
L=|=2|= =444 m. 3.7
(82) (0,152J . '

Céc van dé nghién cu cdc qua trinh chuyén dich cla khéi d4, qué
trinh bié€n dang mat dat phia trén khu vuc khai thic & mot géc do nao dé
c6 thé thudc vé nhitng bai toan dia co hoc dang nay.

3.4. Pac tinh co hoc ciia khoi da phan I6p, nitt né

K&t qua nghién citu cdc tinh chit co hoc clia khéi dé trong di€u kién
hién truong (cé tinh dén mitc d6 niit né, do phan I6p, phan khéi va cdc dang
mat yé&u cau tric khidc nhau) cho thay su khac biét rat 16n giita chiing so véi
nhiing két qua thir nghiém mau d4 trong di€u kién phong thi nghiém.

Theo s8 liéu cia Perov TU. R. va Pongikh M. A, ty s& giita gid tri
modun bién dang xac dinh trén mau d4 trong phong thi nghiém va gid tri dac
tinh co hoc tuong duong khi thir nghiém truc ti€p trén khoi da cé gia tri
trung binh bang 2,8. Trong nhimg trudng hop dic biét, ty s§ nay cé thé dat
t6i gia tri 4,4. Dasko R. E. da chi ra rang, su ton tai clia nit né sé€ 1am thay
déi mang tinh dot bién cho cdc tinh chat co hoc clia d4 cét-sét két [15].
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Vi du, médun bién dang cta déa cing lién khéi, khong c¢é nit né,
biang 5.10° MPa. Trong khi d6, cdc loai cdt tao nén bing phuong phép
dap vun d4 cung loai chi ¢6 gid tri modun bién dang bing 50 MPa (nghia
1a, gid tri giam xudng ding 1.000 lan) [19].

Sau khi nghién citu mitc do bién dang cua cic loai da khac nhau
trong diéu kién hién trudng, nhiéu tic gia khdc nhu Ruppeneit K. V.,
Baklasov I. V, Kartozia B. A., Ivanov I. P. ... da di t&i két luan, tuy thudc
vio muc do nit né, gid tri modun bién dang sé thay déi trong mot
khoang tir mot cap dén hai cdp hoac 16n hon (tir hang chuc dén hang tram
lan) so v&i cédc gia tri tuong tng xac dinh trén mau da trong phong thi
nghiém [1, 2, 7, 25, 84].

Su khac biét giita cac tinh chat co hoc clia miu dd xdc dinh trong
phong thi nghiém va céac tinh chat co hoc tuong tng cla khéi dd xac dinh
trong diéu kién hién trudng dugc giai thich bang ciac nguyén nhan sau day:
méu da va khéi dd khong tuong dong vé dic tinh nift né; trang théi co hoc
clia ching khéng giéng nhau; thdi diém chiu su tic dong clia tng suat khong
giéng nhau; sy thay ddi tinh chat cia méu dé trong qué trinh 14y méu, gia
cong miu do cdc hién tugng mat nudc, mét khi, cic tdn hai co hoc...

Néu nhu cdc vi khe niit con cé thé duge tinh dén phdn nao trong
qud trinh nén (thi nghiém) mAu d4 véi kich thude 16n thi cac dang vi khe
nit vi mo6 hoan toan khong thé xét t6i trong qud trinh thit nghiém mau da
trong diéu kién phong thi nghiém (ldc nay, cdc don vi “thé tich co ban”
duge do bing nhiing kich thudc twong d6i 16n - tir mot dén vai mét dai).
Do dé, trong trudng hop nay viéc tinh dén su anh hudng cla nit né chi
c6 thé tién hanh bing cdc phuong phap dic biét khac.

Tl két qué phan tich trén cdc nha dia co hoc rit ra két luan: van dé
xem xét cac dic diém cdu triic-co hoc ctia kh6i dé (va cdc nit né vi mo trong
trudng hop riéng) s€ hop 1y hon khi cdc nha dia co hoc sir dung cac phuong
phdp giai tich todn co. Phuong phdp phan tich théng ké cic dac tinh cau tric-co
hoc chl yéu la phuong phap hop ly va don gian nhat trong céac phuong phap
giai tich todn co. Trong phuong phip nay, khéi da thuc t€ sé dugc thay thé
biang mot khéi da 1y tudng ndo dé (bing mo hinh dia co hoc) véi cdc dac
tinh co hoc, cdu tric tvong duong so véi cac khoi da thuc té.

R& rang, viéc thay thé tuong duong nhu vay chi cé thé thuc hién
dugc trong mot s6 bai todn dia co hoc cu thé nhat dinh. Béi vi, su thay
thé d6 s& pha vd nhitng diéu kién tuong dong vé chat cla trang thai ing
sudt-bi€n dang trong khoi déd thuc t€ va moé hinh dia co hoc. Tai day sé
chi c6 cdc két qua dinh lugng cudi cung triung lap véi nhau.

Nhin chung, trong khéi da nit né, phan 1dp, mic do bi€n dang
tang 1én nhiéu so v6i trong khéi da lién khoi. Céc chi s6 vé do bén,
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modun bi€n dang... trong kh6i d4 nit né s& gidm xu6bng rit nhiéu so véi
trong khoi da lién khéi cuing loai (giam tir 2,8 14n dén 10 14n). Trong mot
s6 trudng hop chiing c6 thé gidm xuéng t6i hang tram 14n. Trong khéi da
lién khéi, su bién dang xu4t hién do nguyén nhan thay déi khoang cich
gilta c4c phan tif cdu thanh mang tinh thé da.

Qua trinh bién dang xay ra hoan toan khéc trong khéi dd nit né,
phén 16p. Trong khu vuc khe nit, bién dang xay ra do su dich chuyén lai
gén nhau, tich roi xa nhau ra hoac trugt 1én nhau ciia cc thanh khe nut.

Trén thuc t€, thanh khe nit thudng khéng bang phing ma lai c6
hinh dang 16i 16m, gé ghé. Do dé, chiing chi ti€p gidp vdi nhau théng qua
mot phdn nhé dién tich bé mat. Trong qué trinh nén ép khéi d4 ndt né,
giéd tri Uing sudt tai cdc vi tri ti€p xic gifa cidc thanh khe nit s€ tang lén
dot ngdt. Gid tri ing suit tai day s€ 16n hon hang tram 14n so véi gia tri
tng sudt phia trong céc kh6i nho don vi lién kh6i c&u thanh khéi da.

Tai mot s6 vi tri ti€p xdc d4 s& bi pha huy, con tai nhiing vi tri
ti€p xdc khac gid tri tng sudt nén s& dat téi gia tri rdt 16n. Do d6, mic do
bién dang tuong d6i cia kh6i dd ndt né tai cdc vi tri trén bé mat tiép xic
tai thanh khe ndt s& 16n hon rdt nhiéu so véi giéd tri bi€n dang cla ting
khoéi da nhé don vi cdu thanh toan bo khéi dé nut né.

Tai giai doan ti€p theo, cung vé@i su gia tang tai trong tac dung,
gia tri dién tich ti€p xuc gita c4c thanh khe ndt ciing tang 1én theo. Két
qua lam cho gid tri dng sudt tai vi tri ti€p gidp céc thanh khe nit gidm va
muc do bién dang ciia d4 tai khu vuc nit né s& giam xuéng. Médun bién
dang cta khéi dd nift né s€ tang dan lén ti gid ri modun bi€n dang
(mo6dun dan héi) cla vat liéu tao d4 [2, 3, 11].

Dé xét t6i nhitng khe nit vi mé trong khéi d4, hay néi cich khéc,
dé tim ki€m gid tri tuong duong clia m6édun bién dang, cé thé 4p dung
phuong phap clia Ruppeneit K. V. [44]. So véi cdc phuong phép khic,
phuong phdp nay di dugc xay dung trén co s& 1y thuyét sau sic va da
dugc kiém nghiém trén thuc té.

Két qua kiém ching thuc t€ da ching minh cho tinh diing dan cta ly
thuyét. Phuong phdp clia Ruppeneit K. V. dugc xay dung dua trén co s&
nghién ciu co ch€ bién dang clia moéi trudng véi cac dang nidt né khidc nhau.
Ruppeneit K. V. di thiét lap cdc cong thic giai tich d€ xdc dinh nhing gi4 tri
twuong duong cho modun bién dang, médun trugt, hé sd Poatxéng nhu la
nhitng ham s6 giai tich clia cic dac tinh bién dang mau d4 lién kh6i va cac
dac tinh nit né trong kh6i d4 tai nhitng trudng hgp cu thé khac nhau.

Theo phuong phap clia Ruppeneit K. V., trén thuc t€ cin phai
phéan biét nhitng chung loai khe nit sau day:
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% Trudng hgp cht yéu: chiéu dai khe nit “1,,” 16n hon kich thude
dac trung cho viing nghién cttu, s6 lugng hé khe niit thay doéi tr mot hé
dén ba hé véi cdc dic tinh phat trién khac nhau trong khong gian.

Gié tri tvong duong clla médun bién dang “E'” theo huéng vuong
gdc voi truc ndm ngang “OX” sé dugc xac dinh theo cong thuc:

EY = E :
1+§n:[ni.(1—sin49i)]
i

Tai day: E - Modun bién dang trong qua trinh nén tai khoi da khong bi
phéa huy; n - S6 lugng hé khe nut; n,=[5,/(B,.h)]; &, - Chicu rong do md
cta khe nut tha “i”; B, - Dién tich tuong d6i cla cdc vi tri ti€p xuc trong
khe nit tha “1”, theo Ruppeneit K. V. gid tri thong ké trung binh
B.=B=3.10"; h, — Khoang c4ch trung binh clia vat liéu (dat d4) khong bi
pha huy tinh cho mot nit né trong hé nat né thi “i”, nghia 1a khoang
cach trung binh giita cic vi tri bién thudc hai nit né gan nhau thuoc hé
khe nut thi “i”; 0, - Géc nghiéng gitra hudng cua khe nit thudc hé tha “i”
va truc ndm ngang “OX”.

(3.8)

Gid tri tuong duong cua modun bién dang theo hudng song song
vadi truc “OX” xdc dinh theo cong thic:
. .
Bjf =—— . (3.9)

1+ Z [ni.(l —cos49i)]

Cdc gid tri twong duong cua modun trugt va hé s6 Poatxdng sé
dugc xédc dinh theo cdc cong thic:

H

GY = nE - (3.10)
2.[1+p+2(ni.coszei)
GY = & - (3.11)
[1+H+Z( sin? )
ptf,// = p+i(ni.sin29i.coszei). (3.12)
1

Tai day: GY, G, va p*;, pu", - Cdc dai lugng modun trugt va hé sd
Poatxong tuwong ing theo cdc hudng vuong gdc va song song vdi truc
“OX”; u - Hé s6 Poatxong ctia d4 trong khéi nguyén.
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% Trudong hop kh6i dd cé cic nut né khong theo quy luat (nit né
hén loan): s lugng cdc hé khe nit I16n hon 4, cdc 16p tao thanh c6 chiéu
day tuong duong nhau. Mot trong nhitng dic diém cla hé khe nit hén
loan khong ¢6 quy luat 1a tat cd cdc nit né sé bién khoi dd thanh moi
trudng twa déng nhat. Médun bién dang khéi d4 cé thé xdc dinh tir cong
thirc (3.8) véi diéu kién n>4 hoac theo cong thic rit gon:

E

1+(5.n.n}
8

Tai day: n=[8,/(B.h))]; 8, - Chiéu rong trung binh clia d6 ma khe nift; § - Dién
tich trung binh tuong déi cha cdc vi tri ti€p xidc trong khe nit $=3.10"%
h, - Khoang cdch trung binh cla khéi vat liéu ddt dd khong bi phd huy
tinh cho moét nift né, nghia 12 khoang cdch trung binh giita cdc vi tri bién
thudc hai nit né gdn nhau.

% Truong hop khoi dd cé cau tao nhu mot moi trudng roi. Khi dé,
s6 lugng cdc hé khe nidt I6n dén ndi trong khéi dd khong thé chi ra dugce
mot hudng phat trién cla khe nit chi dao bat ky nao dé. Gid tri moédun
bién dang tuong duong cé thé x4c dinh tir cong thic:

Bl = 1,6.B.(1+%).E. (3.14)

B - (3.13)

Tai day: k - Hé s6 do6 réng clia khoi dd bang ty s6 giita thé tich 16 réng
(it né) va thé tich vat lieu tao d4 (thé tich 16 réng & day duoc hi€u nhu
12 thé tich khoang tréng clia chinh cdc khe niit).

% Trudng hop dac biét khi chiéu dai khe nift “l,,” nho hon kich
thuée vung nghién citu “L”. Khi d6, gia tri twong duong clia mddun bié€n
dang s& bang:

E

1+ Zni:{m-(l —Sin49i)(_l£'l%05—9_i):i.

% Truong hop khe nit cé chdt 14p nhét. Day 1a trudng hop rat
quan trong trong qué trinh giai cdc bai todn dia co hoc. Chat 14p nhét c6
thé phan chia ra thanh hai ahém chl yé€u: cdc chdt 14p nhét tu nhién
(khodng vat) va cdc ch4t 14p nhét nhan tao dugc nén ép vao kh6i dd nhim
muc dich gia cudng [11, 44].

W _
El =

(3.15)

Trong truong hop thit nhat, khe nit dugec xem nhu 1a nhitng mach
nho khodng vat. Trong trudng hop thit hai, gid tri cha modun bién dang
khoi déd nit né cé chira cdc chét 14p nhét nhan tao (vita xi mang, cc chat
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dinh két tdng hop...) s& dugc xdc dinh dua trén co s& tinh chét ctia chinh
cdc chat ldp nhét nhan tao.

Khi chat 14p nhét ciing vé6i hé s6 Poatxéng p,#0,5 va moédun bién
dang E, thi médun bién dang tuong dwong cla khoi dd s& bang:

E

—~—
l+m, .(1 —sin*g; )+ cos*9, [ 12-111 J.ni
il

W _
E| =

(3.16)

Tai day: n=[(8/h,)/(E/E))].
Khi t6n tai chét 14p nhét trén thuc t& khong chiu nén ép véi p,=0,5:

EY = E : (3.17)

1+2.i(ni.cos29i)
1

K&t qua tinh todn cic tinh chét co hoc cua kh6i da theo ly thuyét
clia Ruppeneit K. V. cho thdy: gid tri cia médun bién dang sé& thay ddi va
giam xuéng hang tram lan (giam xuéng hang hai cdp) cing v4i su gia
tang cudng do ndt né. Bén canh cdc dic tinh bién dang, d6 bén khéi d4
cling chiu anh hudng rat 16n cua céc hé khe nit (hinh H.3.4).

a) b) c)

0 A A

X

H.3.4. Cdc so d6 phdt trién khe nut trong kh6i d4: a - Khe nit cé
mot he théng phat trién; b - Khe nit ¢6 hai hé th6ng phét trién; ¢ - Khe
nitt hén loan (khong ¢6 quy luat sdp xép) (theo [2, 3]).

Dé xem xét su anh hudng cha niit né dén cic tinh chét bén cia
kh6i d4, hién nay cdc nha dia co hoc hay sir dung cdc “hé s6 cdu triic
giam bén” (2, 44, 49, ...]. Céc hé s6 nay dac trung bdi ty s6 gidi han bén
cia kh6i d4 nit né va gi6i han bén clia khéi d4 lién khéi. Trén bang 3.1
gidi thiéu céc gid tri clia “hé s6 cdu tric giam bén” “k,” do Vién VNIMI
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(CHLB Nga) dé xuat. Vién VNIMI dé nghi st dung cac hé s6 nay trong
qud trinh chuyén déi két qua thi nghiém cdc miu dd lién khéi trong
phong thi nghiém vao cdc dac tinh bén trong khéi da thyc t€. Gidi han
bén nén cua khéi dd thuc t&€ "R," dugc xdc dinh bang phuong phdp nhén
gidi han bén nén “R_ " cia miu dd tuong ing xédc dinh trong phong thi
nghiém véi “hé s6 cdu tric giam bén” “k.” twong ung [2]:

R, = R, ..k.D- (3.18)

Theo Bors-Kompanhiex V. L., “hé s6 cau tric giam bén” “k,” cé
gid tri bing ty s6 giita gid tri luc dinh két cua d4 trong khéi dd “D,” va
gid tri luc dinh két chia dd trong mau dd “D_” [7]. Hinh H.3.5 gidi thiéu
quy luat anh hudng clha cuong d6 nit né (H/h) dén gid tri hé s6
k.=(D,/D,,). Pudng cong nay c6 thé biéu dién bang cong thic giai tich
xdp xi sau day:

H

-0,6

ke

0,75 \

0,50 N\
025 \L\ '

~—

0,00

0 25 50 7,5 10 12,5 15 175 Hh
H.3.5. M6i quan hé giita hé s6 cdu triic gidm bén k,, va gid tri

cuong d6 nut né khéi da (H/h) (theo Bors-Kompanhiex V. 1. [7]).

Theo Fixenko G. L., ty s& giita gid tri luc dinh két dd trong khéi
da “D,” va gid tri lyc dinh két d4 trong mau d4 “D_” dugc thé hién bing
phuong phédp sau day: néu khéi d4 bi chia cat bdi cdc nit né vudng géc
v4i nhau thi:

=——m (3.20)
1+ a.ln(gj
h
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Bang 3.1.
Ne| Mic do it né Kich thudc trung binh | Dac tinh bén | Heé
cua khoi da ctia “kho6i cau tric”, m | cua khoidd | sk,
1 | Lién khoi >1,5 Rat bén 0,9
2 | Nt né it 1+1,5 Bén vitng 0,8
3 | Nit né trung binh 0,5+1,0 Bén trung binh | 0,6
4 | Niit né manh 0,1+0,5 Mém yéu 0,4
5 | Nitt né rat manh <0,1 Rat mém yéu | 0,2

Con trong trudng hgp khi khéi dd bi chia cét boi cac nit né giao,
cat nhau dudi mot géc nghiéng nao dé (khong phai géc vuong) thi:

D, -D'

1+ a.ln(ﬂ)
h

Tai day: D’ - Luc dinh két giita cac khoi nguyén cdu tric tach rdi nhau; a
- He s6 thay ddi trong khoang (0,5+10) tuy thuoc bdi do bén cia miu da
(1+100) MPa va cac dac tinh nit né [49, 50].

Tai mot s6 nudc Phuong Tay, dé danh gid dinh lugng su anh
huéng cha khe niit (cdc pha huy cdu tric) téi cac dac tinh cua khéi da,
cdc nha dia co hoc thuong sit dung hai phuong phdp: phuong phép st
dung chi tiéu RQD (Rock Quality Desiganation) va phuong phép
Hansagi H. [2, 60].

Chi tiéu RQD dugc tinh bing ty s6 giita téng chiéu dai “L,” cia
cac doan 16i khoan c¢6 do dai 16n hon 10 cm va téng chiéu dai cla tat ca
céc doan 16i khoan “L,” (téng chiéu dai 16 khoan 14y mau). Nghia la:

RQD = Ly 3.22)
Q oo, | ©

Tir két qua phan tich chi tiéu trén dé dang nhéan thdy, chi tiéu
RQD khong phu thudc vao chung loai, cling nhu céc chi tiéu bén cla da.
S6 lugng céc doan 16i khoan dic trung (thé hién s6 lugng nit né thuc t€)
cling khong c6 vai tro trong qua trinh xac dinh chi tiéu RQD.

D, = +D. (3.21)

Bén chat ctia phuong phap Hansagi H. thé hién & ché, tai day can
phai tim ki€ém mot hé s6 “a” nao d6 (goi 1a “hé s Kirun”) cé gié tri
bang trung binh cong cla hai hé s6 “a,” (hé s6 giam yé&u cua miu) va
“a,” (hé s6 giam yé€u cua 16i khoan):
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(o, 0y
a—( ’ ] (3.23)

Heé s6 gidm yéu clia méu “o,” bing ty s6 gilta tong chiéu dai clia
tat ca cac mau dé co thé ché tao duge tir 16i khoan va chiéu dai ctua khu
vuc khoan tham do “L”.

Chiéu dai “L” dugc xéc dinh tuy thuoc vao dudng kinh 18i khoan
va do bén cna dd. Trén co s& nhiing két qua nghién ctu cia minh,
Hansagi H. dd d€ nghi chon chiéu dai cho khu vyc nghién ctu (tham do)
dén 1 m. Nhu vay:

a, = (%) | (3.24)

Tai day: p - S6 lugng mau da c6 thé ché tao tir cac doan 13i khoan trong toan
bo chiéu dai khu vuc nghién ciru-khao sat; h - Chi€u cao cia miu d4, cm.

Hé s6 gidm yéu cla 16i khoan “o,” bang ty s6 gilta chiéu dai
trung binh cua céc doan 16i khoan “l,” va chiéu dai clia khu vyc khoan
tham do khéi dd “L”. Nghia la:

llb Ll
(o) (L) 3.2
2 (Lj (k.Lj 629

Tai day: L, - Téng chiéu dai clia cac doan 16i khoan (mdi doan 18i khoan
cdu thanh phai c6 chiéu dai 16n hon duong kinh cua nd), cm; k - S6 lugng
céc doan 15i khoan. '

Tir day, cong thic cudi cung xdc dinh “hé s¢ Kirun” theo phuong
phép cia Hansagi H. (hé s6 cau tric giam bén) s€ cé dang nhu sau:

1
k., =a=(i).(p.h+Ll.k) (3.26)

Khdc véi chi tieu RQD, hé s6 cdu triic giam bén Hansagi H. theo
cong thirc (3.26) da xét téi s6 lugng mau da (gidi han dudi cua s6 lugng
mau dd c6 moi quan hé v6i dudng kinh va chiéu dai 16i khoan).

Ngoai ra, hé s6 nay c6 dic tinh dé nhay cam hon d6i véi su thay
déi tinh chat cla d4 vi chiéu dai lua chon cho khu vuc nghién ciru-khao
sdt phu thudc vao do bén cha da. Bang 3.2 gidi thiéu mot s6 két qua
nghién cttu xdc dinh hé s6 cdu tric giam bén theo phuong phdp cua
Hansagi H.

Theo Fixenko G. L., trong qua trinh x4dc dinh do bén khdi dd thuc
t€, ngoai cdc dic diém cau triic-cd hoc con phai xét dén ca dac tinh bién
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ddi trang thai ¢ng sudt-bién dang theo thdi gian. Nghia la, ldc nay cin
phai xét t&i cac tinh chat luu bién cua da.

Bang 3.2.
S6 thit | Chiéu S6 Téng chiéu S6
tucha | daiving | mau | dai cic doan | doan | Hé He He
161 khoan | ché€tao 161 khoan 161 sGa, {sOa, | sOa
khoan | thamdo | duoc >4.2 cm khoan
I 0,90 19 0,87 3 0,87 | 0,32 | 0,60
II 0,65 12 0,52 3 0,78 | 0,27 | 0,52
111 0,85 8 0,44 5 0,40 | 0,01 | 0,21
v 0,90 18 0,80 4 0,89 | 0,22 | 0,55
A% 0,95 17 0,78 6 0,75 | 0,14 | 0,45
V1 1,00 20 0,89 4 0,84 | 0,22 | 0,53

Tuy theo ting loai da cu thé, trong d4 luén ton tai mot trang thai
ting suat dac trung nao d6. Khi gia tri ng suat trong d4 xuat hién nho
hon mudc do ung suat dac trung dé thi bién dang s€ mang dac tinh tat dan.

Nguge lai, khi gia tri ¢ng suat trong da xuat hién 16n hon muc do
tng suat dac trung d6 thi qué trinh bi€n dang tit dan nay s& bi thay thé
bang mot qua trinh bién dang véi toc do gia ting bién dang 6n dinh (qué
trinh luu bi€n én dinh).

Sau khi dat t¢i mot gia tri bién dang xic dinh (bi€n dang gidi
han), qua trinh bién dang nay sé& chuyén sang giai doan bién dang tang
ti€n, hay con goi la giai doan chay. Trong co hoc dit, gié tri dng sudt dé
goi la “gidi han chung bié€n dang”.

Florin V. A. cling goi gié tri ing suat d6 1a “gidi han chung bién
dang”. Florin V. A. da giai thich khai niém d6 nhu mot gia tri tng suit
ma tai d6 “t6c do bién dang tai gidi han ti€n t&i khong, con gid tri bi€n
dang (khi t—>o0) s tién téi mot gid tri cudi ciing nao d6”. Tu day, gia tri
tng sudt tai “gidi han chiing bién dang” tuong \ng vdi gidi han bén dai
lau cua dd [52].

Trong qua trinh x4c dinh d6 bén tinh todn cho khé6i dad nit né,
Fixenko G. L. dé nghi, bén canh hai thong s6 d6 bén méiu d4 va hé sd cau
tric gidm bén, cOn cén phai dwa thém vao hé s6 ching bién dang. Tuy
thudc vao ching loai va do bén cua d4, gié tri hé s6 chiing bi€n dang s&
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thay déi trong khoang (0,4+0,98) [49]. Nhu vay, dé bén tinh todn cho
kh6i dd nit né thuc t€ “R,,” s& bang tich cua ba thanh phéan: gid tri luc

dinh k&t hay gidi han bén nén don truc mau dd “R,_”; hé s cau tric
giam bén “k_” va hé s0 chung bién dang “k .
R, = (R, .-k -kup) (3.27)

Tinh chat phan 16p ciing anh hudng t&i dac tinh lién tuc cta khoi
da. Thong thudng, cdc nha dia co hoc phan biét hai dang phan 16p:

% Tinh phan 16p vi mo (phan 16p trong giGi han mot dia tang);

% Tinh phan 16p vi moé (phan 16p ton tai trong giéi han nhiéu dia
taing khac nhau cdu thanh khoi d4).

Dé ddnh gia su anh hudng cta dac tinh phan 16p, cac nha dia co
hoc c6 thé slt dung ngay chinh cdc phuong phdp ddnh gia su anh hudng
cua nut né. Tu géc do dd, do phan 18p trong gidi han mot dia tdng khong
dan t6i su pha huy dac tinh lién tuc cia khéi da. Nghia 1a, tai day diéu
kién (3.1) s€ dugc thoa man. Do d6, tuong tu nhu trong khéi da nut né,
dac tinh phan 16p s€ dugc tu dong xét dén trong qud trinh thi nghiém
mau dd (kich thudc mau dd c¢d cing quy mo vdi kich thude cha don vi
“thé tich co ban”).

Khéi da thong thuong dugc ciu tao tir cac dia ting khac nhau.
Tuy thudc béi su khac biét giita cac tinh chat co hoc clia cac 16p khac
nhau, céc nha dia co hoc c6 thé phén chia khoi dd ra thanh hai dang:

% Dang thit nhat - Cac khai da cau tao tr cac 16p dd khong c6 su
dot bién vé tinh chit co hoc; ‘

% Dang thi hai - Cdc khoi d4 cé su dot bién vé tinh chédt co hoc
khi chuyén ddi tir 16p d4 nay sang 16p da khac.

Trong cdc khéi dd thuoc dang thi nhat, dac tinh thay déi mém
mai lién tuc cta cdc tinh chét co hoc s& dam bao dugce di€u kién lién tuc
(3.1) cho khoi da. Trong cac khoi da thudc dang thi hai, tai cac 16p da
ran cting hon, bi€n dang truot sé dat t6i cac gia tri gidi han va sé gay ra
phé huy. Trong khi d4, tai nhiing 16p da déo s€ khong xudt hién phé huy.

Dac tinh dot bién tinh chat co hoc nhu vay sé& dan dén su bién déi
dot ngodt tng sudt trén cdc mat ti€p xdc. K€t qua lam cho diéu kién tua
lién tuc (3.1) khong dugc thoa man. Khi dé, khéi da khong thé xem nhu
1a mdt moi truong lién tuc.

Trong truong hgp nay, cac ly thuyét co hoc moi truong lién tuc
chi cé thé st dung sau khi xét t6i nhitng diéu kién bién trén cdc mat tiép
xudc gitta cac 16p. Khi dé, mo hinh dia co hoc khoi da s€ trd nén hét sic
phic tap.
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Dé xdc dinh do bén nén “R,” chia khéi dd phan 16p bao quanh
cong trinh ngdm, can phai xét t&i tat ca cic 19p dd c6 chiéu day 16n hon
0,1 m ma cong trinh phdi thi cong qua. Nhitng 16p dd nay phai nam trong
khu vuc ¢ kich thuéc bang “1,5.B” tai ving néc; biang “B” tai khu vuc
hai bén hong va nén cong trinh ngdm (B - Chiéu rong tuong duong cla
cong trinh ngam).

Néu cdc 16p dd ké sdt nhau c6 cdc gid tri “R,;” vdi su khac biét
khong vuot qua 30% thi gid tri “R_,” cin phai lay bang gid tri trung binh

cla tat ca “p” 16p da can phai xem xét:

R - R,,m +R,m, +R ;m;+...+R
nk —

(3.28)
m; + m, + my +....+ m

Trong d6: R,,, R,,, Ry, ..., R, - Do bén tinh todn cua cic 16p da cau
thanh; m,, m,, m,, ..., m, - Chi€u day cta méi Iép da; i=1-+p.

Khi mic do sai léch cta gia tri “R,,” tai cac 16p dat da tai néc, hong
va nén cong trinh ngdm 16n hon 30% thi gia tri “R " cin phai dugc tinh todn
riéng 1€ cho timg khu vuc khai da bao quanh cong trinh ngam [4].

3.5. Pac tinh khong dong nhat, di huéng cua khaéi da

Hai dac tinh dong nhat va dang huéng rit quan trong trong qua
trinh phén loai cdc m6 hinh dia co hoc khoi da (hinh H.3.1). Nhitng dac
tinh nay thé hién cdc dic diém cdu tric khéi d4 tuy theo su phan bé tinh
chat co hoc tai nhiing vi tri, hudng khac nhau trong khéng gian.

Bang 3.3.
Khéi Dong Khong dong nhat th)ng ,d"“% nhatﬁvdl
da nhat thong ke mtc d¢ kiiong dong
nhat theo trat tu

Tinh ch4dt da | Tinh chat da khong | Tinh chat da khong phu
Dang | khong phu thuoc | phu thuoc vao huéng, | thuoe  viao  hudng,
huéng | vao huéng va toa | nhung lai la ham s6 { nhung lai la nhitng ham

do diém thir | ngiu nhién clia toa d6 | s6 lién tuc cha toa do

nghiém diém thir nghiém diém thir nghiém

Tinh chat d4 phu | Tinh chit d4 phu | Tinh chat dd phu thuoc
Khoéng | thudgc vao hudng, | thudc vao hudng va | vao hudng va 1a nhing
déng | nhung khong phu | 12 nhitng ham s6 | ham s6 dang dinh thic
huéng | thuoc vao toa do | ngdu nhién cha toa | ndo dé cha toa 46 diém

diém thir nghiém | d¢ diém thit nghiém | thit nghiém
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Pac tinh khong déng nhat cla vat thé theo mot ddu hiéu “A” nao
d6é duge quan niém nhu 12 m6i phu thudc cia ddu hiéu “A” trong gidi
han thé tich vat thé va toa do cta diém 14y mAu.

Pac tinh khong dang huéng cta vat thé theo mot dau hiéu “A”
nio d6 thé hién su phu thudc cia ddu hiéu “A” trong gi6i han thé tich vat
thé vao hudng xem xét. Trong qué trinh xé4c dinh cdc dic tinh khong
dang huéng, khong déng nhat cho khéi da, hop 1y hon nén st dung gi4 tri
trung binh cua ddu hiéu danh gida “A,”.

Theo céc dic tinh khong déng nhdt va khong dang huéng, khéi d4
¢6 thé dugc phan loai theo cdc nhém khic nhau (bang 3.3).

Theo nguén g6c thanh tao, dac tinh khéng déng nh4t c6 thé mang
tinh chat nguyén sinh va tinh chat thit sinh.

Dac tinh khong dong nhat nguyén sinh xuit hién trong qud trinh
thanh tao d4. Dac tinh nay thé hién trong kh6i d4 thong qua su thay déi
hinh dang, kich thuéc, su dinh hudng, thanh phan cic hat khodng vat va
vi tri tuong hé giita ching trong khong gian cia moi trudong da.

Diac tinh khong dong nhét thi sinh lién quan téi nhitng qua trinh
phat trién ti€p theo clia d4. N6 c6 thé cé nguén gbc thanh tao khdc nhau:

% Dic tinh “khéng déng nhat tu nhién” xudt hién do qud trinh
phong hod, hién tugng nén chat va qud trinh két tinh lai cua d4;

#* Dac tinh “khong déng nhit nhan tao” (“khong déng nhat cong
nghé”) xuat hién do k&t qua tic dong tir phia cdc cong tic xay dung
ngdm khédc nhau 1&én khéi d4. '

Do qua trinh bién ddi thy sinh x4y ra khong déng déu cho nén dic
tinh khong dong nhat thi sinh s& dac trung bdi mitc d6 hdn don, hén loan
ctia cic tinh chat vat 1y-co hoc xay ra trong khéi d4.

Tuy theo kich thudc ctia cac phan tir, Rax M. V. di phan chia céc
dac tinh khong dong nh4t cta khéi dd thanh bén cdp [42].

Tai day, Rax M. V. did dua ra khéi niém “phdn t&r khong dong
nhat”. Khdi niém nay di duoc Rax M. V. quan niém la don vi “thé tich
ndi dong nhit 16n nhat cba khéi d4” c¢6 cdc tinh chat khdc véi cédc tinh
chat cta nhitng don vi thé tich ké bén.

* Dac tinh “khong déng nhidt cap I” thé hién sy tén tai cdc dia
tang khiac nhau, cdc ving phong hod, giam tai. Kich thuéc “phdn tu
khong dong nhat” 16n hon hoic bing 10° cm.

* Dic tinh “khéng déng nhat cap II” thé hién théng qua dic tinh
khong déng nhit cdu tric cia d4 va cac thanh phan cta né. Kich thuéc
“phén tir khong déng nhat” thay déi trong khoang 1+10° cm.
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% Dic tinh “kh6éng déng nhat cap II1” thé hién su khdc biét trong
thanh phan hod hoc va khodng vat, trong hinh dang va kich thudc hat
khodng vat cau tao va trong su ton tai cua h¢ khe nit vi mo. Kich thude
“phdn tit khong déng nhat” thay déi trong khodng 10 7+1 cm.

% Dac tinh “khong dong nhat cdp IV” - Day la dac tinh khong
déng nhat cla tinh thé khoang vat: khuyét tat cla IuGi tinh thé, su bién
déi vi tri & mitc do 1u6i tinh thé khodng vat. Kich thuéc “phan tir khong
dong nhat” thay ddi trong khodng nhu sau 10°+107 cm.

Trong qud trinh nghién cttu mau da tai phong thi nghiém, cdc nha
dia co hoc thudng c6 méi lién quan téi dac tinh “khong dong nhat cap
III”. Con khi ti€n hanh cdc thi nghiém hién truong trong giéi han mot dia
tang, thong thuong cdc nha dia co hoc c6 moi lién quan téi dic tinh
“khong dong nhat cdp II”. Con cdc khéi dd phan 16p 16n sé dac trung bai
dac tinh “khong dong nhdt cap I”.

Dé xé&p khoi d4 vao nhém dong nhat hoic nhém khong déng nhat,
thong thudng cdc nha dia co hoc st dung cdc tiéu chudn sau day: khéi da
trong gidi han mot dia tang c6 thé dugc xem nhu moi trudng tua lién tuc
néu hé s6 bi€n dong tinh chat khong vuogt qué 25%.

Trong trudng hop khéi di cdu tao tir nhiéu dia ting khac nhau, tir
cd s& cdc tieu chudn trén c6 thé phan chia mic do khong déng nhat cla
ching thanh hai dang:

% Dang tht nhat - Khai d4 lién tuc khong dong nhat. Khi d6 su
thay déi tinh chat khi chuyén déi tir dia tAng nay sang dia ting khic
trong khoi dd khong gay ra sy dot bi€n trang thai co hoc clia ching;

% Dang thit hai - Khoi d4 déng nhat ting phin dac trung bing su
thay déi dot bién tinh chat co hoc khi chuyén déi tir dia tdng niy sang
dia tang khac.

Khéi dd & mirc d0 dong nhat dang thié nhat duge xem nhu 1a moi
truong 4 (twa-gin) dong nhit néu mitc do phan tdn gid tri trung binh cua
cic dac tinh co hoc thod man diéu kién:

Ap(1-3V) < Ay, < Ay, (143.). (3.29)
Tai day: A,,,, v - Tuong tng la gid tri trung binh cta tinh chat co hoc va
hé s6 bién dong cla né cho “phin tir khong déng nhat” cé céc chi tiéu
ndi phan tdn 1én nhat; A, - Gid tri trung binh cta tinh chit co hoc cho
ban than “phan tir khong dong nhat”.

Céc khoi dd c6 mic do dong nhat dang thi hai 1a khong dong
nhat. Trong mo hinh dia co hoc ctia chiing cic nha dia co hoc s& phai xét
t6i nhitng dac tinh phan 16p vi mo.
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Sau khi téng hop dac diém “tinh lién tuc” va dac tinh “khéng
dong nhat” cha khoi dé, cic nha dia co hoc rit ra két luan: cac khdéi da
déng nhat, tva dong nhat va lién tuc khong déng nhat cé thé thé hién
bing cdc mé hinh moéi trudng lién tuc, con cdc khéi dd dong nhat ting
phan phai dugc thé hién bing moé hinh moéi trudng roi.

Trén thuc t€, can phai chu y tdi tinh chit tuong ddi cla dac tinh
khong dong nhdt. Mac di trong cing mot dang cdu tric, nhung tuy thudc
vao ty 1é cua céc kich thudc ving khoi dd nghién citu va “phan tir khong
déng nhat”, khdi dd c6 thé dugc xem nhu 1a moéi trudng ddng nhat hoic
moi truong khong déng nhat. Vi du, sy ton tai cha cdc “phdn t khong
déng nhat” cép III va cap IV khong thé déng vai trd 1a nguyén nhéan dé
xem khdi dd nhu mot moi trudong khong déng nhat cho vung anh hudng
clia cong trinh ngam vé6i L=12 m [2, 3].

Pac tinh khong dang huéng (dic tinh di huéng) ciing nhu tinh
chat khong dong nhdt c6 thé cé nhiéu cap khac nhau:

% “Di hudng cap I” lién quan t6i dic tinh th€ ndm c6 trat ty cla
dd dudi dang céc 16p don nghiéng, cidc khdi riéng 1€, tach biét do cac dut
giy kién tao gay ra;

* “Di hudng cap II” ¢6 mdi quan hé véi dac tinh phin 16p va niit
né vi mo;

% “Di huéng cdp III” dugc xdc dinh bang mic do phan 16p nho,
phan phién, huéng phan bé hat khodng vat va t6 hop nit né trong céc hé
khe nuat khac nhau;

% “Di hudng cap IV” la dac di€ém di huéng thé hién trong tinh thé
khodng vat.

Nhin chung, khi phan tich khéi dd cu thé dé ghép né vao nhém
dang hudng hodc di huéng, cdc nha dia co hoc ¢6 thé 4p dung ngay chinh
cdc phuong phdp nhu trong qua trinh phéan tich dac tinh dong nhit cla
khoi da.

Dang khong déng huéng trén day cua tinh chat khéi dé goi la
“dac tinh khong ddng huéng hinh hoc”. Ngoai ra, khéi dd con c6 “dac
tinh khong ding huéng vat 1y” - Pac tinh khong déng nhét vé tinh chat
cua khoi dd duéi tac dung cia ngoai luc khac ddu (nén va kéo).

“Pic tinh khong dang huéng vat 1y” cia khéi dd duoc thé hién rat
rd khi xac dinh nhitng tinh chét co hoc cta khéi dd nhu giéi han bén nén
va mddun bié€n dang. Vi du, d6i véi moédun bién dang thi dai lugng ty s6
(E./E,) thay déi trong mot khoang rat rong. Ty s6 nay bing 1,1+3,0 cho
da ran cing khong mitt né. Ty s6 ndy bing 1,5+5,0 cho dat. Pé cho d4
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khéi nitt né, gid tri clia ty s6 ndy cé thé dat t6i gid tri bing 20 va 16n hon
nita [44].

Két qua nghién citu giai tich ctia Ruppeneit K. V. cho thdy, khi ty
s6 (E,/E,)>3 thi phai xét t6i hién tuong khong dang huéng vat 1y trong
qud trinh x4c dinh gid tri chuyén dich bién cla céng trinh ngdm (noi c6
bién dang hudng tam mang dac tinh bién dang kéo). Nghia 1a, can phai
xét t&i chiing trong khéi dd nidt né [44].

Bén canh cdc dac tinh khong déng nhat, dac tinh di hudng cua
khai d4 c6 ngudn gdoc tu nhién (dic tinh di hudng nguyén sinh), cdc nha
dia co hoc con phai xem xét cdc dic tinh di huéng c6 nguon géc nhan tao
(dac tinh di huéng nhan tao). Qud trinh xay dung cong trinh ngadm s€ lam
bién déi cdc tinh chadt co hoc clia khéi dd bao quanh. Vi du, cong tdc
khoan né min s& lam gidm cic dac tinh bién dang cta khaéi d4, con qua
trinh phun ép vira gia cudng vao ving dd nit né s€ lam gia tang cac dac
tinh bi€n dang dé.

Nguyén nhan xuat hién hién tuong khong dong nhat nhan tao (dac
tinh khong dong nhét cong nghé) rat khac nhau tuy thugc vao chung loai
clia cong tidc xay dung cong trinh ngdm cu thé. Vi du, trong qué trinh
khoan nd min, viéc xuat hién céc dac tinh khong déng nhat s€ lién quan
t6i sy hinh thanh nit né do cong tic khoan né min. Trong phuong phép
déng bang nhan tao, dac tinh nay lién quan t&i qua trinh bang hod luong
nudc ngdm trong da. Con trong phuong phdp né min budng khéi luong
16n, ddc tinh nay lién quan t6i qud trinh nén chat ving dd déo bao quanh
cong trinh ngdm. Sy hinh thanh nhung vung kho; da mang dac tinh
khong déng nhat nhan tao ¢ thé con c6 nguén goc tir qud trinh phd huy
da xung quanh cong trinh ngdm dudi tdc dung cua dp lyc mo.

Co s& 1y thuyét cd hoc cho khéi dd c6 dac tinh khong dong nhat
nhan tao lién quan téi khdi niém “ving téc dong cong nghé”. Day la mot
viing trong khoi dd c¢é gid tri trung binh clia mot ddu hiéu khong déng
nhat “A,” nao d6 khéc vdi tinh chét cua phan con lai trong khéi d4.

Cuong do tac dong c6 gid tri khdc nhau tai nhitng vi iri khdc nhau
trong gidi han ving tdc dong cong nghé. Nghia 1, & day ton tai ranh giéi
cudng do 16n nhit cla cic tic dong cong nghé (bién cong trinh ngam sau
khi thyc hién céng tdc khoan né min, ving d4 gia cudng sau khi phun ép
vita dinh két...) va ranh giéi ving khong chiu anh hudng cla céc tdc dong
cong nghe.

Miic d6 thay déi tinh chdt co hoc cua khéi dd dugc xdc dinh bang
cuong do tic dong cong nghé. Trong khi dé, cudong do tic dong cong
nghé lai 12 mot ham s6 nao dé clia toa do cac diém thir nghiém (diém lay
mau). Do d6, sy phan bd cla céc dic tinh co hoc trong kh6i da mang dac
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tinh khong déng nhat cé trat tu. T géc do trang thii co hoc, viing tic
dong cong nghé cé thé 1a ving gia cudng (ving déng bing nhan tao,
vling gia cuong vat ly, viing gia cuong hod hoc, viing gia cuong hoa-1y...),
ving gidm bén (ving chiu sy tdc doéng cha céng tdc khoan né min, sy
thanh tao cdc viing khéi d4 trong trang théi sau giéi han) va té hop cla
hai dang gidm bén va gia cudng (qué trinh thanh tao c4c bé chia ngdm
bing nhitng vu né min budng 16n).

Trong cong trinh [42], Rax M. V. di tdng két cdc két qua nghién
citu vé modun bi€n dang cla khéi d4 gdn bién cong trinh ngdm béng
phuong phép khoan né min. Két qua nghién ctu cho thdy, mat d6 nit né
ctia kh6i dé tai ving gin bién cong trinh ngdm dat gid tri 16n nhat do
nguyén nhéan anh hudng tir phia cong téc khoan né min.

Kich thuéc vung nit né nhan tao nay phu thuéc ty 1é thuan véi
lugng thudc né sir dung va ty 1€ nghich véi do bén (hé s6 kién ¢ “f”) clia
da. Trong gidi han viing nay, céc ndt né ¢4 xu th€ ndm song song véi truc
doc ctia cong trinh ngdm, cdc dac tinh co hoc d4d khac biét so véi nhitng
dac tinh tuong tng trong khéi dd nguyén sinh.

Trén co s& phuong phdp nghién citu nitt né ctua céac 16i khoan va
thi nghiém tinh hoc xdc dinh cac dic tinh bén cla d4, cdc nha dia co hoc
dd xdc dinh: kich thudc ving phd huy “I” phu thuéc vao hé sd kién c6
cla khéi da “f” xung quanh cong trinh ngdm (hinh H.3.6).

I, m

2,0

1,6

1,2 N

0,8 \ //
<

0,4

0,0

3 4 5 6 7 8 f

H.3.6. Cic kich thuéc cta ving pha huy dat dd4 “I” xung quanh
cong trinh ngdm x4y dung doc theo (H.a) va vuéng géc (H.b) véi
dudng phuong cua via (theo Rax M. V. [42]).
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H.3.7. Quy luat thay déi gi4 tri m6dun bién dang clia khéi d4 bao quanh
cong trinh ngdm x4y dung béng phuong phap khoan né min (theo [42)).

Mo6dun bién dang c6 gid tri nhod trong ving nit né nhan tao. Cung
véi su gia ting cha diém xem xét cdch xa bién céng trinh ngdm, gid tri
cia modun bién dang s& ting ddn lén t6i bang gid tri dic trung trong
khoéi d4 khong bi phd huy (hinh H.3.7).
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H.3.8. Quy lu4t phan b6 mitc d6 nift né tai cdc ving dic trimg
trong 16i khoan thu dugc tai kh6i d4 bién cong trinh ngdm (theo [42]).

Qué trinh nghién cifu bidng mit thudng, mo6 ta trang thdi cic 16i
khoan thu dugc sau khi ti€n hanh khoan vao ving khéi déd bién cong trinh
ngdm cho thdy, sy phan bg cdc phd huy c4u tric cia khéi d4 phu thudc vao
cudng do tdc dong cong nghé. Nhin chung, doc theo chiéu sau (chiéu dai) c6
thé phan chia céc 16i khoan ra thanh b6n viing déc tnmg (hinh H.3.8):
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Co hoc dé ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

% Ving vo vun “A”;

% Vung nut né hén loan “B”;

% Ving nitt né sap xép theo hé théng “C”;

% Ving khdi dd ndm trong trang théi tu nhién it nit né “D”.

Trén co s& cac 161 khoan thu dugc, cdc nha dia co hoc da tién
hanh ché tao cdc miu d4 va thi nghiém chiing dé x4dc dinh cdc dic tinh co
hoc chi y&u ctia khoi da tai nhitng vi tri khac nhau tuy thudc bdi khoang
cach diém xem xét tinh tir bién cong trinh ngdm.

a)
k,

0,8

0,6

0,4 //
0,2 /’/
0.0 <

0 40 80 120 160 1, cm
b) :
R,, MPa
80
60 |/__:I_:'
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% |
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o[AL B | ¢ | D |
0 80 160 240 l,em
1 1,4 1,8 2.2 r

H.3.9. Quy ludt phu thudc giita gid tri cia hé s6 giam bén “k.”
(H.a), gidi han bén nén cta mau dd R, (H.b) véi gid tri khoang cdch
diém xem xét tinh tir bién cla cong trinh ngdm “I” (theo [1, 3]).

80



Co hoc dd ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

Hinh H.3.9 gidi thiéu cdc quy luat phu thudc giita gia tri cua hé s6
cdu tric gidm bén “k,” (hinh H.3.9.a), gid tri gi6i han bén nén clia mau
dd R, (hinh H.3.9.b) va khoang cich vi tri diém xem xét trong khoi dé
tinh tir bién cong trinh ngdm “1”.

Pac tinh phan bd gia tri cia médun bién dang trong khoi da gan
bién cong trinh ngdm ciing tuong tu nhu gidi han bén nén. Quy luat phan
b6 cac gia tri modun bién dang E(r) va gidi han bén nén R (r) tuy thuoc
vao khoang cach vi tri diém xem xét tinh tir bién clia cong trinh ngdm c6
thé thé hién bang cic cong thirc:

E(r) =E.[1 -axr™); (3.30)
R,(r) = R *"[1 - b.r¥). (3.31)

Tai day: a, n, b, k - Cac thong s6 toan hoc xdp xi cho nhitng duong cong
phan bé; r - Toa do diém (vi tri) xem xét; E,,, R *" - M6dun bién dang va
giGi han bén nén don truc tuong ng cta da trong trang thai nguyén sinh
(khong chiu su tic dung cla coéng tac khoan né min). ,

Dé x4c dinh gin ding céc thong s6 todn hoc xdp xi “a”, “n” cé
thé sir dung céc cong thic [1, 3]:

a=0,98" ‘ (3.32)

n= . (3.33)
Inf1- M
RB-Bm

Tai day: Ry - Ban kinh dao cta cong trinh ngdm; B - Khoang cach giita cac
16 khoan trén bién cong trinh ngdm, m; M, m - Cic hé s dugc chon tuy theo
d6 bén nén don truc clia dd (ching cé thé dugc chon theo bang 3.4).

Néu cong trinh ngdm c6 mat cit ngang khong tron, ta cé thé xdc
dinh gdn dung dai lugng Ry theo cong thic:

Ry = (E) . | (3.34)

n
Tai day: F - Dién tich mat cit ngang cla coéng trinh ngdm, m”.

Thong s6 “b” dugc xac dinh tir nhan xét, d6 bén nén cua da pha
huy trén bién cong trinh ngdm v&i mot mic do du trit ndo dé cé thé xem
nhu c6 gid tri bang do bén kéo clia d4 lién kh6i. Trong trudng hop dé, tix
cong thitc (3.31) khi r=1, cé thé tim ra b=0,9. V&i do chinh xac da 16n
cho cdc tinh todn thuc t€ cic nha dia co hoc cé thé 1ay gia tri thong so
“k” bang théng s “n” theo cong thic (3.33).
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Bang 3.4.

N2 R,, MPa M m
1 20+40 1,8 0,85
2 40+60 1,3 0,75
3 60--80 1,0 0,70
4 >80 0,9 0,60

Trong phuong phap thi cong déng bang nhén tao, tai ving khoi dé
bi déng bang cudng birc xudt hién hién tugng khong déng nhat cic dac
tinh co hoc. Trén co s& cac quy luat phu thudc gita gid tri modun bién
dang, gidi han bén nén don truc va nhiét do déng bang, Baklasov 1. V. va
Kartozia B. A. di xay dung cdc dudng cong phan b6 thuc nghiém mo ta
quy luat bién déi dac tinh co hoc clia d4 déng bang trong khong gian [2].
Cdc duong cong c6 dang parabol va c6 thé biéu dién bang cong thic:

A(r) = (a.r’ + br + ¢). (3.35)

Tai day: A(r) - Dac tinh co hoc tuong tng cua dat d4 déng bang; a, b, ¢ - Cac
thong s6 toan hoc xdp xi; r - Ban kinh thay ddi thé hién bang cac don vi
béan kinh trong cua vong da déng bang.

Qu4 trinh bom ép vita dinh két vao vung dat dd ndt né bao quanh
cong trinh ngdm sé tao nén vung da gia cuong c6 dac tinh bién dang va
dac tinh bén khdc biét so vdi cdc viing khac cta khdi 4 (91, 94, 96]. Két
qua nghién ctu thuc nghiém tinh chit bién dang ctia khéi dd nat né sau
khi bom ép vita xi mang cho thdy, gid tri modun bién dang tang lén tu
1,2 dén 1,6 lan.

Tuy nhién, nhitng két qua nghién ciu cla Talobr J. lai dua ra
nhitng gia tri gia ting m6dun bién dang sau khi bom ép vita xi mang la
2,7+2,9 1an. Cong tic nghién ciu dac tinh bién dang cla da bang phuong
phdp siéu am dad xdc nhan tinh ding din cla cdc két qua nghién cttu trén
day. Vi du, cong trinh nghién citu [3] da cho thay, sau khi bom ép vita xi
mang vao khéi d4 cing thi gid tri moédun bién dang cla khoi dé sé€ tang
lén khoang 10%.

Bén canh modun bién dang, qué trinh bom ép vira dinh két ciing
lam thay déi do bén cho khdi dd nit né. Két qua nghién citu thuc nghiém
cua nhi¢u nha dia co hoc cho thdy, sau khi bom ép vita dinh két vao khéi
d4 nit né tai bién cong trinh ngdm, tuy thudc vao chung loai d4, giéi han
bén nén don truc sé tang lén trong khoang: (1,5+2,0) 14n cho d4 cét két;
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(3+5) 1an cho dd sét két; va 16n hon 10 14n cho moét s6 ching loai than dé
(2,91, 96].

Ruppeneit K. V. 1a ngudi dau tién di tién hanh nghién ciu Iy
thuyét vé su anh hudng cia chit 1ap nhét t6i tinh chat bién dang cua khoi
d4 nit né [44). Ruppeneit K. V. di tim ra cong thiic sau day dé x4c dinh
gid tri tuong duong cho modun bién dang clia méi trudng véi “n” hé nut
né cé chita chat 14p nhét:

E

1+ Zn: [ni.(l ~ sin46i)]+ ni.[z'ﬁ}cos“ei |

1 I-n

E, = (3.36)

Tai day: E, - Gid tri modun bién dang tuong duong clia moi truong vai
cac hé niit né c¢6 chira chat 14p nhét; E - Gid tri modun bién dang clia moi
truong khong bi nit né;

5,.E
= 3.37
" [hi'El ]’ 30

3, - Chiéu rong (dd md) clia khe nut thi “i”’; h, - Chiéu day cuia 16p dat d4
trung binh cho mot khe niit thit “i”; 6, - Géc nghiéng gilta huéng phat
trién cla khe nit thi “i” so véi truc “OX”; E|, p, - Cic gid tri moédun
bién dang va hé s6 Poatxong tuong ting cua vit liéu 1ap nhét.

Két qua phan tich biéu thic (3.36) cho thdy, su ton tai cla chat
1ap nhét trong khe nut lam gia tang gid tri moédun bién dang tuong duong.
Trén bang 3.5 gidi thiéu cdc gid tri moédun bi€n dang ctia khoi da nit né
trude khi gia cudng (E,,) va sau khi gia cudng (E,.) tuy thudc vao gia tri
ty s6 “E/E,”. Cdc tinh todn dugc ti€n hanh cho khéi dd c6 hai hé nit né
v6i cdc dic tinh sau day: 0,=60% &= 0,05 cm; h,=120 cm; 0,=120"
3,=0,05 cm; h,=120 cm; p,=0,3. Modun bién dang cta khéi da khong nit
né la “E”.

Dé dang nhan thidy, gid tri ty s6 “E/E,” khong gay ra anh hudng
16n dén mic do gia tang gid tri cia moédun bién dang tuong duong trong
khoi dé gia cudng (bang 3.5). Do dac tinh bién dang cla cic loai Xi mang
(vita xi mang) hién nay khong nim ngoai gidi han ty s6 néu trén, cho nén
viéc bom ép mot loai vira xi mang bat ky cling s€ lam gia tang cidc dac
tinh bién dang cta khéi da.

Két qua nghién ciu thue nghiém da ching minh ring, chit lugng
cla cong tdc bom ép vita dinh két dat hiéu qua cao nhait tai ving ké bén
16 khoan phun. Do cdc 16 khoan nay nim canh bién cong trinh ngdm, cho
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nén chinh tai khu vuc nay cac nit né sé€ dugc 14p day hon va vat liéu lap
nhét c6 thé trd nén chat hon.

Bang 3.5.

NQ (E/E 1 ) (Enn/E) (Egc/E 1 )
1 1 - 0,9996
2 10 - 0,9960
3 100 0,35 0,9600
4 1000 - 0,7200

Bang 3.6.

l,’cm 10 20 30 40 50 60 70 80
n.caty MPa 3 297 2’5 2,2 2,0 1,7 1,4 1,0

R

Tuy theo muc do roi xa dan khoi bién cong trinh ngdm ctia diém
xem xét (hoac khoi truc-tam 16 khoan phun ép vita), chat lugng clia cong
tdic xam nhép vita dinh két vao khéi d4 s€ giam xudng. Bang 3.6 gidi
thiéu cdc gid tri gidi han bén nén “R_ .~ cla khéi cét sau khi gia cudng
bang phwong phdp hod hoc tuy thudc vao khoang cach “1” giita vi tri xem
xét va 16 khoan gia cudng [2].

Nhu vay, qué trinh hinh thanh cdc dac tinh khong déng nhit cla
tinh chdt co hoc khi bom ép vita dinh két s& 1a két qua cla su thay déi
mirc do 14p ddy vita dinh két trong cdc 16 rdng tuy theo khoang cdch tinh
tlt cac 16 khoan phun nén ép vita gia cudng. Su thay ddi tinh chat trong
khoi da gia cudng la mot qua trinh suy giam lién tuc céc dac tinh co hoc
tlr gid tri 16n nhat tai ving gin ké bén 16 khoan phun ép vita dén gi4 tri
nho nhat tai bién xAm nhép vita dinh két (trong trang thii nguyén sinh).

Dé mo ta su phan b6 céc dic tinh bién dang va gia tri gidi han bén
cua khéi dd gia cudng, cac nha dia cd hoc ¢ thé slt dung cic quy luat
sau day [2]:

% Dé cho cic loai dat, do bén s& thay déi tir gid tri “R_*” tai bién
cong trinh ngdm dén gia tri trong trang théi tu nhién:

R, (r)=R°.r™* (3.38)
% D€ cho cdc loai dd cing nut né:

R,(r)=R* (1+br*) (3.39)
E(r)=E, (l+ar™") (3.40)
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Tai day: R,*", E,, - D6 bén vd modun bién dang clia d4 trong trang thai tu
nhién trén bién viing gia cudng; a, n, b, k - Cac thong s6 toan hoc xdp xi
clia nhitng dudng cong phan b6 cac dac tinh co hoc. Cic thong s6 nay
dugc xdc dinh tir diéu kién biét trudc cdc gid tri “E” va “R,” trén bién
cong trinh ngam. Con céc gid tri tuong tng trén bién ving da gia cuong
dugc 18y bang khoang 90% gia tri clia chiing trong trang théi tu nhién.

Phuong phap thi cong cong trinh ngdm (vi du xay dung bé chita
ngdm) bing nhitng vu né min buéng 16n trong cdc viing dat sét ciing gay
ra su bién déi 16n d6i véi nhitng dac tinh co hoc chia ching [2, 45].

K&t qua nghién cttu ciia cdc nha dia co hoc cho phép tim ra nhitng
quy luat bién déi trang théi dia co hoc cha khéi d4 bao quanh cong trinh
ngdm dudi tidc dung cla séng nd min buéng. Nhin chung, trong ving
khoi da gan bién cong trinh ngdm s& hinh thanh hai viing khéi da véi dac
tinh co hoc dac trung:

* Ving da nit né manh “A”;

% Vung da bi nén ép manh “B”.

Y, E, R,
g/cm’ MPa MPa

— — I

2,2 350 1,4 N

- —

/]
L2 'K‘ /® :
\
4
P~

hS

I
J
2,1 { 300] 1,0 //

| 0.8 /

S~

N

~<

2,0 [ 250 06 i \\\
1,9 | 200] 02 =1
34 44 54 64 74 8,4 94 R,m

H.3.10. Quy luat phan b& su thay déi trong luong thé tich y (1),
modun bién dang E (2) va gidi han bén nén R, (3) cha d4 dang sét
tai khu vuc bién cong trinh ngdm do tidc dong clia séng né min
budng (theo [2, 45]).
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Trong céc ving nay cic tinh chat co hoc s& thay déi manh. Hinh
H.3.10 gi6i thiéu céc dudng cong thuc nghiém mo ta su thay déi trong
luong thé tich “y”, giéi han bén nén don truc “R,” va médun bién dang
“E” clia d4 tuy thuoc bdi khoang cach tinh tir diém xem xét t6i tam cong
trinh ngdm.

Céc quy luat bién déi cac dac tinh co hoc cho thay, dudi su tac
dong cla séng né min budng, tai ving “B” s& xdy ra hién tugng nén ép
manh cia da. Két qua s€ lam cho do réng ctia dit d4 gidam xudng, lam gia
tang trong lugng thé tich va nang cao do bén ca da.

Tai ving “A” s€ xay ra qua trinh lam chat (Ién, nén ép chat) dd &
muc do rat cao, phd tan nhiting lién két trong cta d4, tao nén niit né va
lam gia tang trong lugng thé tich cha d4. Trong nhiéu trudng hgp ving
“A” c6 thé khong tén tai, hoac tén tai nhung véi kich thudc nho. Ngoai
ra, dat d4 trong vung nay ludn luon c¢é xu thé ty pha huy. Do d6, trong
truong hop nay quy ludt phan bg gid tri gi6i han bén nén don truc “R,”
nén chon theo dudng cong 3 tai vung “B”.

Céc biéu thitc toan hoc xap xi do bén cla khéi dé dudi tac dong
cha séng nd min budng cé dang sau day [2]:

% Truong hop ton tai ca hai ving “A” va “B”:

- —m2
R, (1) = R‘;h.[l + —C-—LJ; (3.41)
tr-™

% Truong hop chi ton tai riéng ving “B™:

R, =R¥(1-bsr™) | (3.42)

Dé cho céc loai dat d4 sét vang “Xkif” (Lién X06) cic thong s6
trong cac biéu thuc (3.41) va (3.42) c6 gia tri: c=2, d=2,2, t=1,1, m,=7,
m,=1,6, b=1,4, k=2,5; R,*" - D9 bén cia d4 trong trang théi ty nhién. C4c
bi€u thic thé hién quy luat thay ddi gia tri modun bién dang ctia khéi dd
duéi tic dung cla séng né min budng E(r) cling cé dang twong tu nhu
cic biéu thic (3.41) va (3.42). Trong trudng hop nay, trong cic cong
thic (3.41) va (3.42) céan phdi thay thé cac gia tri R,*", R (r) bing céc gia
tri tuong tng E va E(r).

3.6. Truong (rng suat nguyén sinh cia khoi da

Trang thdi Gng suat tu nhién la dac diém quan trong trong trang
thai co hoc cta khéi da. Trang thai ing suat cia khdi dd trong nhiing
dic¢u kién tu nhién goi la “trudng (ing suat nguyén sinh” ctia khdi da.
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Khéc véi truong dng sudt nguyén sinh, trudng tng suit thir sinh
cta khoi dd dugc tao nén do qud trinh khai dao ngdm xay ra trong khoi
da. Qua trinh nghién citu trudong (ng sudt nguyén sinh c6 vai trd dic biét
quan trong dé du dodn nhitng biéu hién khac nhau ctia cdc qua trinh co
hoc (cdc biéu hién cha 4p luc md) va chuan bi nhitng giai phdp cin thiét
dé diéu khién trang thai co hoc clia khai da4.

Nhin chung, trudng ing suit nguyén sinh cua khoi d4 1a mot ham
sO0 phu thudc vao khong gian va thoi gian. Do dé, cdc yé€u t6 gdy nén
nhitng anh hudng t6i qua trinh hinh thanh truong dng sudt nguyén sinh
c6 thé (va nén) phan chia ra thanh hai nhém chinh:

% Nhém thi nhat - Cac yéu t6 tac dung thudng xuyén (khong déi) tai
cdc vi tri trong khong gian (trong trudng, nhiét trudng, tinh chat co ly va
nhitng dac diém cdu tric-co hoc khdi d4, dia hinh bé mat vé qua dat...);

% Nhom thit hai - Cdc yé€u t6 tdc dung tam thdi chi ton tai & mot
sO vi tri trong khong gian (cdc qua trinh kién tao dia chat, cdc qua trinh
thuy dong hoc, cdc qud trinh khi dong hoc va cac qud trinh khic xay ra
trong khoi dd).

Gia thuyét vé truong ing sudt nguyén sinh cua khéi da da lam cho
qud trinh giai cdc bai todn dia co hoc, co hoc cong trinh ngdm tré nén
phic tap. Di€u nay khong ton tai trong nhitng bai todn cd hoc vat ran
bi€n dang khdc. Trong nhitng bai todn co hoc dang nay thong thudng
ngudi ta khong dua vao khéi niém (gid thuyét) truong ung suit nguyén
sinh ton tai trude do.

Sau khi danh gid cdc yéu t6 thanh tao va anh hudng tgi trudng tng
sudt nguyén sinh cua khéi d4, cdc nha dia co hoc déu théng nhat rang, trong
truong (hay luc trong truong) 1a yéu t6 quan trong nhit va mang tinh quyét
dinh dén su hinh thanh truong tng suit nguyén sinh ctia khai da.

Do dé, truong @ng sudt nguyén sinh thong thudong dugc xem nhu
bing téng cha hai thanh phan (thanh phan trong luc va nhitng thanh phan
con lai) sau khi di gia thiét rdng, toan bo nhiing yéu t6 con lai da lam
bi€n doi (1am sai léch) trudng (ng suat nguyén sinh ¢6 nguén géc trong
truong. Tuy nhién, cdc thanh phan tng suit ban dau cta cdc y&u té con
lai (trir trong trudng) khong thé c6 gi4 tri 16n hon thanh phan tng sudt c6
nguon goc trong trudng.

Trong trudng hgp tdng quat, tenxo trudng ¥ng suat nguyén sinh
dudi tdc dung cla luc trong trudng - TS hop nhitng thanh phdn tng sudt
tac dung 1én mat khoi lap phuong don vi ndm & do sau “h” (H.3.11) - ¢6
thé viét dudi dang [2, 3]:

T,=T,+T. . (3.43)
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H.3.11. Céc thanh phén cla tenxo tdng quét trong
truong ing sudt nguyén sinh cta khoi da (theo [2, 3]).

S6 hang thi nhat trong biéu thic (3.43) thé hién tenxo trudng ting
sudt nguyén sinh dudi tic dung cua luc trong truong. Cac thanh phéan cla
né dudi dang ma tran thé hién bing cong thic:

Xxoy Xxyoy szoy
T, = A\yO Xyoy Ay,Oy |- (3.44)

y

MO, A0, M0,

Tai day o, - Thanh phan (ng sudt phédp cé nguon goc trong luc trén céc
mat phang nidm ngang. Thanh phdn ung sudt nay dugc xdc dinh bang
tong trong lugng chiéu day khéi dd c6 chiéu sau “h” tinh t&i mat dat:

h
o, = [[vy.dy]; (3.45)
0

¥(y) - Trong lugng thé tich khéi d4 tuy theo chiéu sau “y” cla vi tri tinh
todn. A,, A,, A, ?»xy, A Ay, - Cdc hé s6 xdc dinh gia tri cdc thanh phan
clia tenxo truong ng suit nguyén sinh do tdc dung cuia luc trong trudong
(ching dugc viét phu hgp véi quy luat tic dung tuong hé clia cdc dng
sudt tiép).

S6 hang thit hai trong biéu thic (3.43) thé hién tenxo trudng ing
sudt nguyén sinh dudi tac dung cua tat ca cic yéu t6 khac ngoai luc trong
trudng. C4c thanh phéan ciia né dudi dang ma tran thé hién qua cong thic:
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* * *

Oy Txy Tyz

t * * *
T, ={tx 0O, T,| (3.46)

* * »*

Tox Tyz G,

Tai day: o,’, 6,", 6, - Céc gid tri ing sudt phdp do tic dung cia cdc y&u
t6 khdc ngoai luc trong trudng; 1,,°, 1,,", 7,, - Céc gid tri ing suat ti€p do
tdc dung cua cdc y&u t6 khic ngoai luc trong trudng.

Cuéi cling, tenxo téng hop trudng Gng sudt nguyén sinh khéi da
c6 dang nhu sau [2, 3}]:

* * *
Oy +0, A0, +T,y A, 0, +7T,,
* * *
T, ={ A0y +Tx A0, +0, A,0,+7T, 1. (3.47)
* * *
MOy + T Ay0, + 7, A,0,+0,
C4u tao dia hinh bé mat dat cé anh hudng 16n dén trudng ng sudt
nguyén sinh cta khéi dd. K&t qua nghién ciu clia nhiéu tc gia cho thay,

quy luat phan b6 dng suit trong ving sudn doc ndi va ving nén dia hinh
thudng rat phic tap [33, 35]. |
Trong khéi d4 tai sudn ddc ndi tén tai vang giam 4p 1. Viing [ nay

xudlt hién do két qua giam tai cha ving khéi dd gin sudn déc hudng vé
thung liing (hinh H.3.12).

I II 1

H.3.12. So d6 phan bo ting sudt trong khai dd sudn nidi
va dudi chan nui (theo Ivanov N. P. [25]) .
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Ving giam tai I sé€ din dan chuyén sang vung ung luc 16n IL
Trong ving II, gid tri ¢ng suit theo phuong thang ditng 16n hon gid tri
ng sudt tinh theo trong luong cdc 19p dat da nam phia trén tir 8 dén 10
lan [25]. Ty s6 gilta gid tri Ung suat theo phuong ndm ngang va gid tri
ltng sudt theo phuong thing ding thay déi trong khodng 0,7+0,8. Cung
vOi su gia tang do sau, vung (ng luc 16n nay s& chuyén sang ving dng
sudt khong dai III. Gid tri (ing suit theo phuong nim ngang trong ving
nay gan bing hoac 16n hon gi4 tri ¥ng suat theo phuong thang ding.

Thuc t€ xay dung cong trinh ngdm con chi ra rang, hién tugng tap
trung 16n @ng suat xay ra tai khu vuc phia dudi clia sudn d6c va tai ving
ddy cta thung ling. Nhin chung, su anh hudng cla ndi cao dén trudng
ing sudt nguyén sinh cia khoi da sé gdy ra su anh hudng téi do sau
khoang “(1+2).h” (tai day: h - Chiéu cao cua nii). Con theo phuong nim
ngang, su anh hudng cha ndi cao dén truong ing sudt nguyén sinh trong
khéi da s& gay ra su anh hudng trén mot khoang cdch trung binh bang
“h.tga” (trong d6: o - Géc nghiéng cua sudn dac nii).

Tai nhitng viing doi nii cao, thong thudng gid tri ting suat nam
ngang 16n hon khoang (1,4+1,5) 14n; con gi4 tri Utng suit thang ding 16n
hon khoang 1,3 14n so véi trong nhitng diéu kién dia hinh bing phang.
Khi chiéu sau vi tri xem xét cang ting lén thi su anh hudng cia cau tao
bé mat dia hinh t6i trudng ung sudt nguyén sinh cia khdi da lai cang
giam xudng.

Dé ddnh gi4 su anh hudng cha luc trong trudng dén trudng tng
sudt nguyén sinh cla khéi d4, hién nay cic nha dia co hoc thuong st
dung cdac phuong phdp co hoc moéi truong lién tuc va cdc phuong phap co
hoc moi trudng roi tuy theo mo hinh dia co hoc cu thé cha khai d4. Theo
¥ kién ctia nhiéu nha dia co hoc thi hé s6 “A,” c6 gi4 tri bang 1.

Céac hé s6 “A,”, ”A,” (quy dinh gid tri cha cdc thanh phan tng suit
phdp c6 nguén gdc trong trudng trén nhitng mat phing thing ding) phu
thuoc nhiéu vao dic diém cau tao dia chat va cédu tric cla khéi da. Trén
thuc t€ A #A,, tuy nhién, sy khiac biét nay khong 16n. Cho nén, trong
nhitng bai todn dia co hoc théng thudng c6 thé xem A, =A,.

Trong truong hop khéi dd c¢6 dac tinh bién dang tuyén tinh, dac
tinh phan 16p phang-ngang va bé mat dia hinh bing phang, ta ¢é:

xx:xz{ a jg. (3.48)

l-p
Tai day: p - Hé s6 Poatxong.
Tur day s€ hinh thanh hai trudng hgp nguge nhau:
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% Trong khai déd cdu anh tir dd sét déo (u=0,5), A, =A,~1.

* Dé cho khai da yéu, roi rac thugc ving trim tich bé mat, hoic cho
khai d4 ran cing sau khi phd huy chuyén sang trang thai v& nét, vo nhau:

hy =N, = (1—_%) (3.49)
1+ sinp

Tai day: p - G6c ma sat trong cua dd v3 vun, roi rac.

Cic hé s6 X, A, Ay, la cdc h¢ s6 quy dinh gid tri cha cdc thanh
phédn dng suat tié€p do tac dung ciia luc trong trudng theo cdc mat phing
thang diing va ndm ngang.

Tuy thudc vao cau tao dia chdt va cic dic diém cau triic-co hoc
ctia khéi d4, trong truong hgp khéi da cé dac tinh “rdo ung suat” hoac
phd huy, ta cé A, =A,,=A,=0. Con trong trudng hop khoi dd khong c6 dac

tinh “rdo ung suat” hoac phé huy thi cac hé s6 dé c6 gia tri khdc khong.

Nhitng thanh phan cta trudong ng suit nguyén sinh ctia khoi da
cé nguén gdoc tir cac yéu té khac (trir trong truong) c¢b cau tric rat phic
tap. Thong thudng, chiing dugc xdc dinh bang cdc phuong phdp thuc
nghiém va dugc xem xét trong nhitng trudng hop cu thé tuy thudc bdi
muc tiéu cudi ciing cua bai todn co hoc dd tng dung.

Nhu vay, dé ti€n hanh du b4o nhitng bi€u hién cdc qud trinh co
hoc xdy ra trong khéi dd, trong phan 16n céc trudng hop cé thé chi can
han ché bdi cdc dac tinh sau day cho trudng ung sujt nguyén sinh khoi
da (H.3.13):

% Trén cdc mat phing nam ngang chi cé su tidc dung clia cic dai
luong tng suat phap:

P =q=(,0,+0,); (3.50)

% Trén cac mat phang thang ding cé su tic dung cha cac dai
luong tng suit phép:

P,=P,=(A.q)=(A.0,+0,)=(A.0,+07,). (3.51)
Tai day: A - Hé s6 ddy ngang cha khéi da. Hé s6 nay mang dac tinh téng
hgp cho tat ca cdc y&u t6 tao nén trudng Ung sudt nguyén sinh khoi da.

Theo Kaxaurov 1. N., hé s6 ddy ngang cha dat d4 1a mot dai luong
co hoc mang tinh khong thay déi trong nhitng diéu kién nhat dinh [30].
Theo nguyén téc, gia tri hé s6 ddy ngang clia dat da trong ché do chat tai
dai lau d6i véi miu d4 s& 16n hon gi4 tri hé s6 day ngang clia dat d4 trong
ch€ do chat tai ngin ngay, tic thai.
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o
Ny

H.3.13. So d6 m6 ta trudng tng sudt nguyén sinh trong khoi dd.

Bang 3.7 gi6i thiéu gi4 tri hé s6 ddy ngang cta dat da trong ché
do6 chat tai tic thoi “A” va ch€ do chat tai lau dai “A(w)” cho mot sé loai
da tai Lién X6 [30].

Bang 3.7. '
Chiing loai dat d& | Ci6i ha;;i’é?fr’r’lfﬁa dat A ()
bat sét 15+70 0,67+0,95 | 0,70+0,98
ba phién sét két 1704240 0,70+0,89 | 0,72+0,92
ba phién cat két 450+580 0,36+0,53 | 0,36+0,55
b4 sét cat két yéu 150 0,39 0,45

Céc biéu thic (3.50), (3.51) mac dit mang tinh khéi quat va thé
hién mic do hop 1y cho sir dung, nhung theo ¥y ki€n mot sd tic gia cdc
biéu thitc ndy vin con nhiéu vin dé cdn phai xem xét tiép.

V& ban chat, hé s6 “A” ¢6 gid tri bang ty s6 gilta gid tri ing suat
tic dung va theo phuong nam ngang va gid tri dng suft tic dung theo
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phuong thang ding. Tai day nguyén nhan gay ra trudng ing suit nguyén
sinh khéi d4 chua thé hién mot cich 16 rang.

Nhiéu tidc gia cho rang, hé s6 “A” ¢ gid tri khong 16n hon 1,0
(mot don vi). Tuy nhién, trén thuc t&€ trong nhi€u truong hop gia tri clia
hé s6 nay c6 thé 16n hon 1,0 va c6 thé dat t6i gia tri 5+8 [3].

Co s6 tinh todn trudng tng sudt nguyén sinh khoi d4 hién nay chu
yé&u dua trén dinh luat thuy tinh. Theo dinh luat nay, thanh phan tng suét
phdp c6 ngudn goéc trong trudong sé dugc xdc dinh theo biéu thitc (3.45).
Pay la diéu chua hop 1y.

Trén thuc t&€, d4 hoan toan khac véi cic loai chat 16ng. Cic nha
dia co hoc khé c6 thé xem d4 nhu 1a mot tap hop céc chat diém v0 clng
nho khong c6 hinh dang, kich thuéc nhu chat long.

Khdi niém vé dac tinh lién tuc 1am cho d4 gdn véi chit 16ng, song
trong da khong ton tai do linh hoat cao va kha nang Iwu dong 16n nhu
trong chit 16ng.

Trong d4 lu6n luén t6n tai luc ma sét, luc dinh két, cdc méc néi
co hoc... Trong khéi da thudng xuyén cé xu thé bao toan do lién khéi
ban ddu chong lai nhitng tdc dung ctia ngoai luc. Xu thé nay thé hién &
do khéng nén, khdng cét cao chdng lai cdc bién dang nén, bién dang cét
va qud trinh phd huy tinh lién khéi tai vi tri cdc mat yéu.

Nhu vay, dinh luat Pascal khé c6 thé phu hop véi méi trudng da.
Tai day luc dinh két s€ triét tiéu mot phdn gid tri 4p luc c¢6 ngudn gbc
trong trudng. Trong lugng phdn khéi d4 gidi han trong mot thé tich nao
dé phai khac véi gid tri dp luc trong trudng tdc dung lén dién tich mat
ddy do anh hudng cua luc lién két v6i moi trudng.

Trong mot khoi da tuong d6i cling, théng nhat, cdc phédn tl, khéi
nguyén d4 ti€p xdc vdi nhau va bdo toan do lién khéi nhd lyc lién két
phén ti, lyc ma sdt va luc lién két co hoc trén cac mat ti€p xic. Trén thuc
t€ gdn nhu khong thé thuc hién viéc do dac riéng 1&, xem xét cic luc lién
k€t va mo6 hinh hod cdc mat tiép xic.

Céc luc nay c6 thé (va hop 1y hon) nén lién két vao cling mot khai
niém “luc dinh két téng hop” [92]. “Luc dinh két t6ng hop” s& gy ra su
can trd qud trinh bi€n dang, chuyén dich cdc phdn t&, khdi nguyén cdu
thanh khéi dé thuc t€. “Luc dinh két tdng hop” dugc cu thé hod thong
qua “hé s6 giam dp luc cot d4 do luc dinh két tdng hop” - “k,.” [92].

Hé s6 “k,” thé hién mic do gidm gid tri 4p luc thing ding cé
ngudn géc trong trudng do tic dung cla “lyc dinh két téng hop” trén bé
mat ti€p xdc. Hé s6 nay ludén ludn c¢b gid tri nho hon 1,0.
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Tir co s& phan tich trén day, trong qud trinh du dodn trudng ing
sudt nguyén sinh clia khéi d4, tdc gia [92] di dé xudt biéu thitc sau day
dé tinh toan thanh phédn Ung suat phdp c6 nguén gdc trong trudng:

h
o, =k [[¥(y)dy] (3.52)
0

Tai day: k,, - Hé s6 giam dp do “luc dinh két téng hop”.

Mac dir vai tro cla trong truong phdn nao bi giam bét, tuy nhién
céc hién tugng di thuong 4p luc (A>>1) van c6 thé giai thich dugc trén co
sO su anh huéng phic tap clia cdc yéu t6 khic ngoai yé&u t6 trong trudng
(dac biét 1a cdc luc kién tao).
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Co hoc dd iing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

CHUONG 4

CAC QUA TRINH BIA CO HOC XAY RA TRONG KHOI DA
KHI XAY DUNG CONG TRINH NGAM VA KHAI THAC MO

4.1. Téng quan

Qua trinh x4y dung cong trinh ngdm va khai thdc mo s& pha huy
trang thdi Gng sudt-bi€n dang nguyén sinh cla khoi dd. Cic qud trinh co
hoc-bién dang xay ra trén day s€ tao nén trang thai uing suit-bién dang
can bang mdi trong ving khdi dd bao quanh cong trinh ngdm. Truong
tng sudt-bi€n dang mdi nay thudng dugc goi la trudng tng sudt-bién
dang toan phan. Ching dugc tao thanh tir qud trinh chong (cong hudng)
trudng ng suét-bién dang bé sung (phu) méi tao thanh sau thoi diém thi
coéng cong trinh ngdm 1én trudng Gng sudt-bién dang nguyén sinh ton tai
trudc dé.

Su hiéu biét nhitng quy luat ch yé&u trong qué trinh bién dang cla
khoi dé s& cho phép du bdo chudn xdc nhitng kha nang biéu hién c6 thé
clia cdc qua trinh co hoc xay ra trong chiing. Bai todn trén day rat phirc
tap vi né phai phu thudc vao rit nhiéu yé&u t6 anh hudng. Trong trudng
hop téng quat, kh6i dd 12 mot moi trudng roi rac, déng nhét, di hudng.
Céc qud trinh co hoc xay ra trong khéi dd mang dac tinh phi tuvén, tam
thoi. Ngoai ra, cdc yéu t6 dia chit, cdc di€u kién k§ thuat cong nghé xay
dung cong trinh ngdm (hinh dang, kich thudc cong trinh ngam, hudng phat
trién clia cong trinh ngdm trong khong gian, phuong phép thi cong-chéng
giir...) cling c6 su anh hudng 16n dén cic qud trinh co hoc xay ra trong
khoi d4.

4.2. Cac qua trinh dia co hoc xay ra trong khoi da khi xay dung cong
trinh ngam
4.2.1. Qua trinh bién dang dan hoi

Trén thuc t€, cdc nha dia co hoc khéng thé dong thdi xét dén tat
ca cac yé€u t6 anh hudng trén day trong qud trinh mo ta giai tich cac qud
trinh co hoc bién dang, cic quy luat hinh thanh trang thdi Gng sudt-bién
dang cua khoi da. Ngoai ra, k&t qua nghién ciu va kinh nghiém cua
nhiéu nha dia co hoc di chi ra ring, trong mot hé rat phic tap (nhu trong
kh6i d4 thuc) luén luén cé thé chi ra mot hodc hai yé&u t6 chli dao. Chinh
céc yéu t6 nay c6 y nghia xdc dinh gia tri, dac tinh cua cdc qud trinh co
hoc xay ra trong khéi da. Vi du, khi x4y dung céc cong trinh ngdm trong
khéi d4 ran cing thi ddc tinh nit né 12 yéu t6 dia co hoc quan trong nhat.
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Trong trudng hop nay, chinh nit né s& gay ra nhiing bi€u hién cua céc
qud trinh dia co hoc duédi dang cac pha huy cuc b hay su hinh thanh
vOom can bang tu nhién.

Tir day, cdc nha dia co hoc c6 thé xdc dinh mot cach hop 1y
phuong phédp luan nghién citu cic quy luat chil yéu trong qua trinh hinh
thanh trang thdi ting suit-bi€n dang khoi dd bao quanh cong trinh ngam.

Trong giai doan dau tién, cdc nha dia co hoc xem xét bai todn don
gian nhat (xem nhu bai toan co ban). Sau dd, ciac nha dia co hoc s& xem
xét ti€p cdc yéu td tu nhién-cong nghé-ky thuat anh hudng dén trang thdi
iing sudt-bi€n dang ctia khoi da trén co s& 101 giai bai todn co ban va tién
hanh so sdnh v&i 161 giai clia bai todn do.

Tai day, bai todn co ban c6é thé dugc chon dudi dang bai todn
nghién cifu trang thai dng sudt-bién dang toan phan trong khoi dd bao
quanh c6ng trinh ngdm di dai, ndm ngang c6 mat cat ngang hinh tron.
Cong trinh ngdm dugc thi cong trong khéi da lién tuc, déng nhat, dang
hudng tai mot dé sadu du 16n. Khéi da cé dac tinh bién dang tuyén tinh
(dac tinh phu thudc tuyén tinh giita tng sudt va bién dang) va chiu sy tic
dung cia trudng tng sudt nguyén sinh thuy tinh “q”. Ngoai ra, & day con
gia thiét ring, két cdu chéng gilt s&€ gay ra mot phan luc tic dung “p”
phan bg déu trén bién cong trinh ngam.

Tir day, cdc diéu kién bién cta bai todn nghién ciu trang thdi dng
sudt-bién dang cla khdoi da xung quanh cong trinh ngdm s€ ¢6 dang nhu
sau [2]:

o,=pkhir=1; o, =qkhi r>w. ' 4.1

Sau khi giai bai todn trén bang ly thuyét dan hdi trong diéu kién
bién dang phang v6i hé s6 u=0,5, cic nha dia ¢o hoc nhan duogc két qué
cac gia tri Ung sudt toan phén trong hé toa do tru nhu sau [2]:

o =q—(p—q)(ri2); r=q+(p—q){;17);

6,=Q Tig =Ty =T = 0,

4.2)

va dai lugng chuyén dich khong thit nguyén:

o)

Trong d6: 1, O - Cdc thong s6 toa do ddc trung trong mat phang mat cét
ngang cla cong trinh ngdm; z - Thong s6 dac trung cho truc doc toa do
clia céng trinh ngdm; op - Gia tri Ung sudt phdp theo phuong ti€p tuyén
(phuong chu vi) clia cong trinh ngdm; o, - Gia tri {ing sudt phdp theo
phuong hudng vao phia tim ctia cong trinh ngam; o, - Gia tri Ung sudt

96



Co hoc da img dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

phdp theo hudng doc theo truc doc clia cong trinh ngdm; 1,0; 1,,; Te,- Cic gid
tri tng suat ti€p; U - Dai lugng chuyén dich khong thi nguyén; E - Modun
bién dang cta khoi dd; r - Toa d6 khong thit nguyén theo phuong huéng
tam ctia diém xem xét trong khai da. Toa d6 nay thé hién bing s6 lan cdc
ban kinh dao ctia cong trinh ngadm “ry”.

Trong céc biéu thic (4.2), trudng @ng suit nguyén sinh dac trung
boi cac thanh phén sau day:

Cy=0,=06,=(q; Tp=T,=Ty,=0; (4.4)

con trudng tng sudt bé sung (phu) mdi s& dugc thé hién bing céc thanh
phén sau day:

Gy = —O, =(q-2pj; 6,=0; 14=1,=715,=0. 4.5)

H.4.1. So d6 m6 ta quy ludt phan bg trudng dng suit nguyén sinh
(2), trudng dng suft bd sung (3) va trudng dng sudt toan phan (1)
trong kh6i d4 déng nhat, ding huéng xung quanh cong trinh ngim
(theo Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [2, 3]).

Hinh H.4.1 gidi thiéu so d6 phan b6 céc thanh phan “og” va “c,”
cla trudng tng sudt toan phan (dudng cong s6 1), trudng dng suit
nguyén sinh dudng cong s6 2 va trudng dng sudt bé sung (trudng dng
sudt phu) méi xudt hién (dudng cong s6 3) sau khi xay dung cong trinh
ngdm trong khéi da.

C4c nha dia co hoc nhan thdy, truong ung suat toan phian va
trudng Ung suat bd sung dac trung bdi su tap trung (ng suat tai viing bién
cong trinh ngdm. Viing khéi dd nay goi 1a viing anh hudng. Muc do tap
trung tng sudt s& giam ddn cling vdi su gia ting khoang cach diém xem
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xét tién vao sau phia trong khéi d4 (tinh tir bién cong trinh ngam). Gid tri
dich chuyén huéng tdm cua bién cong trinh ngdm dat gid tri 16n nhat tai
vi tri bién cong trinh ngam. Gid tri nay s€ giam xu6ng mot cdch nhanh
chéng khi gia ting diém xem xét ti€n ddn vao sau phia trong khéi dé
(tinh tlr bién cong trinh ngam).

K&t qua nghién citu giai tich va qua trinh do dac thuc t€ cho théy,
mitc do tap trung dng suit, kich thudc ving anh hudng trong khoi dé
xung quanh céng trinh ngdm phu thudc vao nhiéu yéu t6 khac nhau.

Trén thuc t€, kich thuéc mat cit ngang clia cong trinh ngdm xay
dung trong khéi d4 dong nhdt-ding huéng cé dac tinh bién dang tuyén
tinh tai d6 sau di 16n khong gay ra anh hudng dén gia tri tdp trung ing
suit. Diéu nay dé dang nhan thdy trong cong thic (4.2) khi r=1. Ngoai
ra, kich thu6c mat cit ngang cong trinh ngdm tang lén s& lam gia tang
kich thugc viang anh hudng trong khéi dd bao quanh céng trinh.

Hinh dang bién (hay mat cit ngang) cha cong trinh ngdm 12 yéu
t6 ¢é anh hudng nhiéu nhat dén gia tri tap trung Ung sudt va kich thuéc
ving anh hudng. Hién nay cé rdt nhiéu cong trinh cla nhiéu tdc gia
nghién cu 1y thuyét va thuc t€ vé vadn dé quan trong trén day [2, 8, 44, ...].
Nhiéu nha dia co hoc trén thé€ gidi da di dén két luan, gid tri tp trung
ting sudt trén bién phu thudc nhiéu vao doé cong (bdn kinh cong) cta bién
cong trinh ngdm.

Cung vdi su gia tang do cong (ban kinh cong) cua bién cong trinh
ngdm, gid tri tap trung ung sut trén bién cling sé& ting Ién. Néu gid tri
t4p trung Ung sudt trén bién cong trinh ngdm cé mat cat ngang hinh tron
bang “og” thi tai cdc doan bién cong trinh ngdm cé do cong 16n nh4t (céc
phdn gdc bién) gid tri “ocp” s&€ phai gia tang. Con tai nhitng doan bién cé
do cong nhoé nhdt (gin vé6i dang duong thing, dang phing va ngay ca céc
phan bién 16i) s& x4y ra qué trinh gidm gié tri “ce” so vdi trudng tng
sufit nguyén sinh khdéi da.

Hinh H.4.2 moé t c4c biéu d6 phan bs dng sudt phip “ce” trén
bién cong trinh ngdm ¢4 mat cit ngang hinh tron (hinh H.4.2.a), mit cét
ngang hinh elip (hinh H.4.2.b), mat cit ngang hinh chir nhat (hinh
H.4.2.c). Duong khong lién nét (dudng “chdm-chdm”) trén hinh H.4.2
thé hién gi4 tri cla (ing suét nguyén sinh. Cc biéu dé ng suit trén day
da dugc xay dung trén co sd quy luat giai tich [1, 4, 44]:

2
1"‘ no.Clz

Gy = 2.9/ .
o= 1+n}.C? -2.n,.C,.cos(d +6n,)

(4.6)
Trong dé: 6 - Géc toa do cuc dugc tinh tir truc déi xiing di qua diém trén
bién v6i do cong 16n nhit (xem hinh H.4.2); n,, C, — Céac thong s6 xac

98

7.CHD-B



Co hoc d4 ing dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thic mo

dinh trén co s& hinh dang chu tuyén cua cong trinh ngdm; n =0, C,=0 -
Cho cong trinh ngdm ¢4 mat cat ngang hinh tron; n,=1, 0<C,<1 — Cho
cong trinh ngdm ¢4 mat cat ngang hinh elip; n,=2, C,=0,1 — Cho céng
trinh ngdm c6 mat cét ngang hinh vdom; n,=3, C,=0,1 — Cho coéng trinh
ngdm cé mat cit ngang hinh chi nhat.

H.4.2. Biéu d6 mo ta su phan bd gi4 tri Gng suét phép trén bién cla
cong trinh ngdm c6 hinh dang mit cit ngang khic nhau (theo
Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [1, 2, 3]).

Nhu vay, hinh dang mat cit ngang cé anh hudng 16n dén gié tri
tap trung Ung suit trén bién cong trinh ngdm. Tuy nhién, phuong phap
khoan né min sé& tao ra dudng bién tai nhiéu vi tri cé mic do 16i 1dm 16n
hon d6 cong dudng bién thiét k&. Trong truong hop nay, gid tri tap trung
img sudt trén bién cic cong trinh ngdm vdéi hinh dang khiac nhau s& cé
muc do khéac biét khong 16n.

Trén thuc t€, kich thuée ving anh hudng tai bién cong trinh ngdm
khong phu thudc vao hinh dang cla bién. Tai vi tri r=3, cdc gié tri tap
trung (ing suat chi con bang 10% so véi gid tri tAp trung (ng sut trén
bién cong trinh ngam.

Hinh dang mat cit ngang cla cong trinh ngdm ciing anh hudng t6i
dac tinh phin b6 bién dang doc theo cong trinh. Trén hinh H.4.3 gidi
thiéu so d6 phan bo gid tri chuyén dich bién céng trinh ngdm cé mat cat
ngang hinh vom. Cidc nha dia co hoc nhéan thdy, cong trinh ngdm v6i mat
cat ngang hinh vom cé gi4 tri chuyén dich khong déu tai néc, hong va
nén cong trinh so v4i cong trinh ngdm v4i mat cét ngang hinh tron (1, 2].

Hudng doc truc cla cong trinh ngdm (ndm ngang, ndm nghiéng
hay thing ding) khong gy ra anh hudng téi su phan bs Gng sudt trong
diéu kién trudng tng sudt nguyén sinh thuy tinh. Tuy nhién, trong diéu
kién truong tUng sudt nguyén sinh c¢6 cic thanh phan cau thanh khéng
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Co hoc d4 tng dung trong x4y dung céng trinh ngdm va khai thic moé

biang nhau thi huéng doc truc céng trinh ngdm cé thé gay ra nhitng anh
huéng ddng ké t6i su phan b6 tng suat.

|
ay 3

|

' Y

-} A
|

| i

b

) 4

H.4.3. Biéu dd mo6 ta su phan b6 gié tri chuyén dich trén bién cla
cong trinh ngdm c6 mat cit ngang hinh vom (theo Baklasov I. V.
va Kartozia B. A. [2, 3]).

Mic d6 anh hudng t6i sy phan b6 tng suit phu thudc vao su thay
déi clia huéng truc doc cong trinh ngdm so véi huéng dng sudt chinh cla
trudng Ung sudt nguyén sinh trong khéi dd. Khi huéng doc truc cong
trinh ngdm tring véi huéng Gng sudt chinh cla truong tng sudt nguyén
sinh kh6i d4 thi gia tri tap trung tng sudt tai bién cong trinh ngdm sé cé
gié tri nho nhat. '

Nhém céc yéu t6 sau day cling anh hudng t6i sy phan bo \ing suit
trong khdéi da: truong ing sudt nguyén sinh, khoang cach tinh tir mat dat
dén vi tri céng trinh ngdm, su tén tai tai trong tic dung tai bién céng
trinh ngdm (phan luc clia két c4u chéng giit, p luc nude trong cdc dudng
hdm...). C4c yé&u t6 trén day thong thudng xdc dinh cdc diéu kién (ing
sudt) bién khi giai nhitng bai toan dia co hoc twong ung. Vi vay, ching
dugc goi la cac yéu 6 luc.

Trudng ung sudt nguyén sinh cia kh6i d4 bao quanh cong trinh
ngdm cé ¥ nghia rdt 16n trong qué trinh phan b6 Gng sudt. Néu gii
nguyén cdc diéu kién khao sét bai todn céng trinh ngdm cé mat cit ngang
hinh trdn, nim ngang trén day va chi thay déi riéng truong uUng sudt
nguyén sinh (céc thanh phén tdc dung khic nhau o,=q; 6,=6,=A.q) thi
cdc thanh phan trudng tng suit toan phan sé cé dang [2]:

2
_ q.[(l+)»).(1+r ) (l_k)'(3+r4).cos(26)};

2.r° 2.rt @D
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Co hoc d4 tmg dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thac mo

" 2 4 2
o = (1+x).(r2 -1, (=M ~4r'+3) .008(29)} “8)
2r 2.r
o,=q|A—-p. 2(1;7») .cos(ZG)}; 4.9)
L r

. _q{(l Wt +20°-3)

S sin(29):|; T,=T5, =0. (4.10)
Ny

Tai day: 0 - Géc toa d6 cuc tinh tif truc thing diing clia cong trinh ngam.

Cdc nha dia co hoc nhan thdy, khi gia tri hé s¢ dp luc hong “A”
bat ddu giam tir gid tri bing 1,0 (mo6t don vi) thi gi4 tri (ng suat trén bién
cong trinh ngdm theo truc ndm ngang s& tang 1én. Trong khi d6, gid tri
ng sudt nay tai truc thing ding “ce” s& giam xuéng. Khi “A=1/3" thi
gid tri ing sudt tai néc s€ bi déi dau. Nghia I3, trong trudng hop nay ung
suit tai n6c cong trinh ngdm s& trd thanh ng suit kéo. K&t qua nghién
cttu cho thdy, néu gid tri hé s§ dp luc hong “A” nam trong khoang
1>A20,7 thi su khdc biét gilta cdc gid tri tdp trung Ung sudt trén bién
cong trinh ngdm trong trudng hop nay so vdi trudng hgp trudng tng sudt
nguyén sinh thuy tinh khong vuot qua 15%.

Gia tri dp lyc hudng tam tiac dung lén bién cong trinh ngdm duéi
dang phan luc ctua két cau chong gitr (hodc ap luc nudc trong cdc dudng
hdm din nudc cao dp) s€ lam gia tang gid tri Ung sudt phap hudng tam
“c,” va lam gidm gid tri dng suat phdp “oe” theo, phuong ti€p tuyén.
Nghia 13, trong trudng hop nay phan luc tir phia trong cong trinh ngam sé
c6 tac dung lam gidm mic do tap trung ing suat trong khoi da.

Tir cong thite (4.2), cac nha dia co hoc rit ra két luan, trong trudng
hop néu c6 thé ddm bao gi4 tri phan luc tir phia trong cong trinh ngdm p=q
thi muic do tap trung Ung sudt trén chu tuyén cong trinh s€ khoéng xuat hién.
Trén thyuc t&, do gié tri phan luc tir phia trong cong trinh ngdm thudng nho
hon nhiéu so véi gia tri trudng tng suat nguyén sinh khéi dd (p<<q); ngoai
ra, cong nghé dao-chdng hién nay chua cho phép 1dp dung két cau chong gii
ngay sau thoi diém khai dao, cho nén khong thé loai trlir hoan toan hién
tuong tap trung Ung sudt trén bién cong trinh ngdm. Diéu nay khong phit hop
cac gia thuyét trong qua trinh thiét 1ap coéng thirc (4.2).

Két qua phan tich sy anh hudng cta yéu t6 thoi gian cho thiy,
trong giéi han 1y thuyét tir bién tuyén tinh, trudng @ng sudt s€ khong thay
déi tai ving khai d4 bao quanh céng trinh ngdm trong trudng hgp khong
chdng hoac ¢6 chéng giit nhung st dung két cdu chong giit c¢6 sitc khdng
khong déi. Trong trudng hop tén tai két cdu chéng git v6i sttc khdng

101



Co hoc da ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mé

tang ddn, trudng dng sudt sé thay déi va mic do tap trung Ung suit sé
giam dan theo thdi gian.

Té hgp tat ca céc tinh chat co hoc, cac dac diém cau triic-co hoc
cta khoi da (ddc tinh ty 1€ gilrta ¢ng suit va bién dang, dac tinh di hudng
va khong dong nhat chia khéi dd) sé gay ra su anh huong tdi qué trinh
phan bd tng suit. Do d6, thong thuong cac nha dia co hoc tap hop chiing
vao nhém cdc yéu t4 vat ly.

Mo hinh khéi dd bién dang tuyén tinh trén day la loai mé hinh da
duge 1y tuong hod. Trong phan 16n khéi dd moi quan hé gifra ing sudt va
bién dang mang dic tinh phi tuyén (diac biét trong nhitng trang thai ing
sudt c¢é cuong do 19n). Trong mo6 hinh bién dang phi tuyén clia khéi da,
mai quan hé gilta tng sudt va bién dang dugc mo ta bing biéu thic:

o, = E.p(g).¢€,. (4.11)
Trong dé: ¢(g)=t.€,™; E=const; 0<m<]1; £<I; o, - Cudng d0 iing suat; ¢, - Cudng
do bién dang.

Khi m=0 va =1 thi biéu thitc (4.11) s& tr& thanh mai quan hé vat
ly da biét dic trung cho khoi dd bién dang tuyén tinh: o,=E.¢. Sau khi
gilt nguyén cdc dicu kién co ban clia bai todn trén day cho cong trinh
ngdm nam ngang vGi p=0, sir dung biéu thic (4.11) cdc nha dia co hoc
tim dugc quy luat phan bd tng sudt va gia tri chuyén dich bién cong trinh
ngam dudi dang sau day [2]:

A1-2.m
Co=q4‘{q—f'(m)—)} 4.12)
_ a | |
o, —Q'I:—m:l, 4.13)
r
c,=0,5.(cet0,); 4.14)
T, =10 =T,0=0; (4.15)
1
(2-m) m
U B e2m [T 4.16)
2 Eé r(2—2.m)

Dé dang nhan thdy, trong khéi dd bién dang phi tuyén muc do tap
trung tng sudt “c,” trén bién gidm xuéng, trong khi gia tri chuyén dich bién
cong trinh ngadm lai tang lén. Ngoai ra, gia tri chuyén dich cla bién cong
trinh ngam ty 1& thun vdi su gia tang cua ty s6 “q/E”. Trong truong hop nay,
kich thudc viing dnh hudng cta cong trinh ngdm trong khéi d4 s€ tang 1én.

Trong tat ca cdc khoi dd thuc t&, dic biét trong cdc khoi da phan 16p
¢6 ngudn gbc trdm tich, déu ton tai dic tinh di huéng cha céc tinh chat co
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Co hoc da itng dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

hoc. D€ phan tich qué trinh phan b6 tng sudt trong cdc khdi da phan 1dp, cdc
nha dia co hoc c6 thé tién hanh nghién citu mé hinh dia co hoc tua dong nhat
vdi cac mit dong nhat nim song song vdi cdc mat phan 16p. Lai giai bai todn
tuong tng theo 1y thuyét dan héi cho cong trinh ngdm ndm ngang, mat cat
ngang hinh tron, duoc xay dung theo hudng song song véi cdc mat phan 16p
(khi p=0) s& cho gia tri tng suat tai vi tri bién cong trinh ngdm tai mic
ngang mifc truc hoanh clia mat cit ngang nhu sau:
_afa+p-1),

Gp =/ 4.17)
a

v tai vi tri bién clia cong trinh ngdm thudc truc thang ditng trong mit cat ngang;
op =q.(1+B—0a) (4.18)

Tai day: «, B - Cédc dac tinh bat ding huéng cta tinh chat bién dang khai
d4. Cho cac khé6i dd dang hudng: a=1; =2 [4].

Két qua phan tich cho thdy, mic do sai léch dang ké trong quy
luat phan b6 #ng suat chi xuat hién khi déc tinh di huéng thé hién rat rd.
Vi du, khi gid tri ty s6 giita modun bién dang ctia khoi dd theo hudng
song song v4i mat phan 16p va modun bi€n dang cta khoéi dé theo hudng
vuodng gdéc vdi mat phan 1dp 16h hon 1,5 thi s€ xudt hién su sai léch ding
ké trong quy luat phan b6 tng suat.

Trong trudng hgp nguoc lai, khi gia tri ty s6 d6 nho hon 1,5 thi
viéc xem xét dac tinh di hudng cla khéi dd chi c6 thé mang lai su thay
déi tinh chat phan b6 ting sudt khoi d4 trong mot khoang gié tri khong
16n hon 15%. Trén co s& cdc mo6 hinh méi truong hinh hoc di hudng, cac
nha dia co hoc di tién hanh nghién ctru sy anh hudng cua cac nit né tu
nhién trong khéi da dén tinh chadt co hoc cuia chiing. Phuong phédp nghién
ctru do Ruppeneit K. V. dé xuit cé ban chat nhu sau: khoi da ndt né tu
nhién dugc thay thé€ bing mat moi trudng lién tuc di hudng hinh hoc véi
cdc dac tinh bién dang twong duong (cdc modun bién dang E,“, E
modun truot G* va hé sé Poatxong p'Y).

Céac hé s0, tinh chat bién dang tuong duong nay cho phép xac dinh
nhiing gid tri tng suat-bién dang tuong duong can tim cho khdi dé trén thuc
t€. Nhu vay, trong gidi han ctia phuong phdp Ruppeneit K. V. qud trinh
nghién citu mitc dd miit né s€ dan téi viec nghién ciru su anh hudng cua dac
tinh di huéng hinh hoc dén trang thai ting suit-bién dang cta khoi da.

Trong qua trinh danh gid sy anh hudng clia nit né dén trang thai
Gng suat-bi€n dang cua khoi d4, ciac nha dia co hoc da xem xét trudng
hgp cong trinh ngdm ndm ngang v4i mat cat ngang hinh tron ¢6 ban kinh
“rg”. Su anh hudng clia mic do nift né tu nhién da dugc nghién citu trong
gidi han thay déi cha cac thong s& nit né nhu sau: géc nghiéng khe nit
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Co hoc dé tng dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

“9” so v6i mat phiang nam ngang thay ddi trong khoang tir 0° dén 90°;
chiéu rong khe nit “8” thay déi trong khoang tir 0,01 cm dén 0,5 cm.

Cac gia tri tinh toan tinh chat bién dang khoi da trong trang thai
tu nhién dugc chon nhu sau: gia tri modun bién dang khi nén E =5.10*
MPa; gia tri modun bién dang khi kéo E,=2,5.10* MPa; hé s6 Poatxong
11=0,3. So d6 tinh todn khdi da nit né bao quanh cong trinh ngdm véi mat
céat ngang hinh tron thé hién trén hinh H.4 4.

//@
2
7

v

&
X
N
H.4.4. So d6 tinh todn khdéi da nit né bao quanh cong trinh ngadm c6
mat cit ngang hinh tron (theo Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [2, 3)).

Su thay déi khoang cach giita cdc khe nit sé gay ra nhitng anh
hudng 16n dén gid tri chuyén dich 16n nhat (trong bai toan trén day chinh
1a gia tri chuyén dich theo truc thang ding). Cac biéu dé trén hinh H.4.5
cho thay, khi khoang céch “h” giita cac ndt né thay déi tir 0,8 m dén 2 m
thi gid tri chuyén dich s& giam xuéng t6i hai lan. Clng vdi su gia tang
khoang cach gilta cac khe nut thi mic dé di hudng khéi da s€ giam
xuéng va gia tri chuyén dich bién cong trinh ngdm sé tién dén bang cic
gié tri tuong duong nhu trong khéi dé dang hudng.

Géc nghiéng nift né “0” gay ra nhimng anh hudng & mitc do thap hon dén
su thay déi dinh lugng gid tri chuyén dich cua bién cong trinh ngdm. Khi goc
nghiéng nit né “0” thay ddi trong khoang tir 0° dén 45 thi sy thay déi cla gia tri
chuyén dich clia bién cong trinh ngdm sé& khong vuot qua 20%. Trong trudng
hop khi géc nghleng nit né “0” vuot qua 45° thi ty so giita gié tri chuyen dich
bién trén truc ndm ngang “U,” va gid tri chuyén dich bién trén truc thang ding
“Ug” s& thay déi (hinh H.4.6).
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Co hoc d4 ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thac mo

U, cm
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H.4.5. So d6 mo6 ta quy luat phu thuoc giita chuyén dich bién cong
trinh ngdm U tai diém hong A, diém néc B va khoang cdch “h”
gitra cac nut né (theo Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [2, 3]).

U, cm
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H.4.6. So d6 mo ta quy luat phu thudc gilta cdc gid tri chuyén dich
cta bién cong trinh ngdm U tai diém hong A, diém néc B'va géc
nghiéng khe nuit 0 (theo Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [2, 3]).

Dai lugng do0 md khe ndt “8” c6 anh huong 16n nhat t6i gia tri
chuyén dich clia bién cong trinh ngdm. Khi d6 md khe nift “8” thay déi trong
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Co hoc da ing dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

khoang tir 0,05 cm dén 0,5 cm thi gid tri chuyén dich 16n nh4t s& tang lén
gan 8 14n (xem hinh H.4.7).

B
U, cm /I\

20
N /
15 " \'!'/} ////
10 UB\y//
A
Za
0

o o1 02 03 04 05 6,cm

H.4.7. So d6 mo ta quy luat phu thudc giita cic gia tri chuyén dich
cha bién céng trinh ngdm (tai hai diém A va B) va gi4 tri d6 m& cla
khe nit & (theo Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [2, 3]).

Bén canh dac tinh di huéng hinh hoc da xem xét trén day, khéi da
con ¢ dac tinh di huéng vat 1y. Dac tinh nay thé hién & su khac biét giita
gia tri modun bién dang khi nén “E_” va gié tri modun bién dang khi kéo
“E,” cua da. Néu sur dung ky hiéu: '

E_n -u 2
2 Ek
£ 3*2_21,0; (4.19)
(1-p7)
u - Hé s6 Poatxong, thi sau khi giai bai todn twong Gng bing ly thuyét
dan hoi (gilt nguyén cdc di€u kién ban ddu bai todn, chi cho p=0), cic
nha dia co hoc s&€ nhan dugc cdc quy luat phan b6 {ing suit va chuyén
dich bién cong trinh ngdm vdi mat cat ngang hinh trdn nhu sau [2, 3]:

cal1e 8
Cg = qL1+r(1—+€) . (420)
[ 1
G, =4q. 1—;‘(‘[_‘_—‘2)':], (421)
L BE-D
o, =af 1+ 5 G | (4.22)
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Co hoc dd tng dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

T, =T0=Te=0; (4.23)
1
U= (—+E—)[}1 +(- p.).f;][%). (4.24)
E r

D& dang nhédn thdy, dac tinh di huéng vat ly khong mang lai
nhitng thay déi vé chat trong qua trinh phan bd lai dng suit ma chi dua
dén su hiéu chinh vé lugng. Phdn 16n cdac chung loai did cé
(E./E)=(1,1+1,5). Mitc do6 hiéu chinh nay cé ¥ nghia khong dang ké t6i
muc khi d6 kh6i d4 c6 thé xem nhu mot méi trudng vat ly dang hudng.

Diac tinh khong déng nhat cla khéi da c6 thé dugc phan chia
thanh hai dang ¢6 nguén g6c tu nhién va ngudn goc nhén tao. Dac tinh
khong déng nhat c6 nguén goc tu nhién c6 thé nhan thay trong tat ca céc
khéi d4. Qua trinh nghién citu dac tinh khong déng nhat nay sé dan téi
viéc phai 1y mot s6 lugng méu da 16n tai nhitng diém khac nhau trong
khéi d4. Day 1a diéu rat kho thuc hién tir yéu t6 k§ thuat-cong nghé.

Ngoai ra, vdn dé xay dung mo hinh todn hoc tuong tng cho khai
d4 ciing gap rat nhiéu khé khan. Nhiéu nha dia co hoc sau khi nghién ctru
cling rit ra két luan: néu gia tri médun bién dang cla cac vung khoi da
xem xét 16n hon gia tri modun bién dang cua toan b khoi da bao quanh
thi trong cac vung khoi da nay s€ tao nén nhitng khu vuc tap trung ting
sudt 16n ma khong phu thuoc vao dang khong doéng nhat cua ching.
Trong trudng hgp ngugce lai, cac vung khéi da cé gia tri modun bién dang
nho hon s€ tao nén nhitng khu vuc ng suat nho.

Dac tinh khong dong nhat ctia khéi dd c6 nguén goc nhan tao
dugc hinh thanh trong thai gian st dung cong trinh ngdm & giai doan tiép
theo do két qua cua cic qua trinh phd huy, phong hod va gia cudng khoi
da tai khu vuc gan bién cong trinh ngam.

Vi du, khi xay dung cong trinh ngdm bang phuong phap khoan né
min, tai khu vuc gan bién cong trinh s& xuat hién mot viing nit né nhan
tao do tdc dung cha cong tac khoan né min. Két qua s& hinh thanh dac
tinh khong dong nhat c¢6 ngudn gdéc nhan tao cho khoi d4. Pac tinh bién
dang cta khéi da trong viung nay s€ khac vdi dac tinh tuong dng trong
khoi da nguyén khdi. Trong truong hop nay, quy luat phian b6 modun
bién dang tai day c6 thé sir dung thong qua biéu thic xap xi todn hoc
dang (3.30).

Sau khi giai bai todn tuvong tng bang 1y thuyét dan héi cho cong
trinh ngdm ndm ngang véi mit cat ngang hinh tron, xay dung trong khéi
da c6 céc dac tinh khong déng nhat kiéu xap xi todn hoc dang (3.30), cic
nha dia co hoc nhan dugc cdc quy luat phian b gia tri ¢ng suat toan
phén, gid tri chuyén dich bién cong trinh ngidm nhu sau [2, 3]:
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o5 =q-(p- q)[n +2-Zafn+ 1) Mi) (4.25)

n+2-2a r

n+2-2ar " |{ 1
c,=q+(p-q)) —————|| = |, 4.26
=4 (p q)[ n+2-2a }(rz) ( )

anr " 1
o,=q+p-q)) ————— || = §; 4.27
. =q+(p q)|:n+2—2a}(r2) 4.27)
T,=Te="To=0; (4.28)

U=3.(q'pj.( n+2 j(lj (4.29)
2\ E n+2-2a/\r

Khi a=0, cdc biéu thitc (4.25)+(4.29) s& trd thanh cac biéu thiic c6
dang (4.2)+(4.3), nghia la, cdc quy luat phan b6 gid tri Gng suit toan
phdn va gid tri chuyén dich bién cong trinh ngdm tai day s& tuong tu nhu
trong trudng hop khoi da khong nit né.

H.4.8. Quy luat phan b6 cic trudng ting sudt trong khdi di dong
nhét (1) va trong khdi d4 khong dong nhit (2) xung quanh cong -
trinh ngadm (theo Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [2, 3]).

Hinh H.4.8 m6 ta cdc quy luat phan bd cdc trudong iing suit trong
kh6i dd dong nhat (dudng khong lién nét s6 1) va trong khéi dé khong
déng nhat (khoi dd nat né) (dudng lién nét s6 2) xung quanh cong trinh
ngdm khi a=0. C4c biéu dé trén hinh H.4.8 cho thdy, su ton tai c4c nift né
thit sinh (cé ngudn gdc tir cong tidc khoan né min) khong gay ra su anh
hudng 16n t6i quy luat phan bs dng sudt “c,”. Trong khi d6 ching s€ gay
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ra su anh hudng 16n vé lugng téi quy luat phan b6 ting sudt “cy”. Gid tri
tap trung ung suit “ce” s& chuyén dich tir vi tri bién cong trinh ngdm vao
sau phfa trong khoi da. Nghia la, ving kh&i d4 bién cong trinh ngam sé
dugc giam tai va déng thoi sé xudt hién ving tap trung dng sudt nguy
hiém tai mot do sau nio dé ké tir bién cong trinh ngdm.

U, cm
16 L
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H.4.9. So d6 mo6 ta quy luat phan bo gid tri ing suft xung quanh
cong trinh ngdm trong khéi dd khong dong nhit (1) va khéi dd
déng nhat (2) (theo Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [2, 3]).

Céc nha dia co hoc thuoc Truong dai hoc Mé6 Moxkva (CHLB
Nga) di ti€n hanh nghién cttu su anh hudng cta diac tinh khong dong
nhét kiéu x4p xi todn hoc dang (3.30) dén trang théi ting sudt-bién dang
ctia khéi dd bang phuong phdp phén tlr hitu han [2]. Hinh H.4.9 gidi thiéu
cdc so d6 phan b6 ting suit “c,”, “og” dugc xay dung theo cdc két qua
tinh todn trén mdy tinh dién tir bing phuong phdp phdn tir hitu han. Gid
tri chuyén dich bién cong trinh ngdm trong khéi d4 khong dong nhét 16n
hon khodng 40% so véi gid tri twong duong trong khdi d4 déng nhat
(hinh H.4.10). Nhitng k&t qua nghién citu ly thuyét thu dugc trén day
hoan toan tring véi cdc két qua nghién citu gidi tich bang phuong phdp
stt dung ly thuyét dan héi.

Trong viing khéi dd bao quanh cong trinh ngdm véi mat cét ngang
khoéng tron (hinh vom, hinh thang, hinh chit nhat...) ¢é dic tinh nit né (c6
ngudn goc tir cong tdc khoan nd min) ciing tén tai nhitng quy luat phan bs
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ling sudt tuong ty nhu vay. Gid tri tap trung (ng sudt “cy” cling bi chuyén
dich vao phia trong khdi d4. Ngoai ra, & day su anh hudng cla hinh dang mat
cit ngang cong trinh ngdm thé hién & mic do thap hon so véi trong khéi dé
khong mit né. Vi du, trong ving khéi dd bao quanh cong trinh ngdm c6 mat
cit ngang hinh elip (ty s6 giita hai ban truc bing 0,9/1,1) gi4 tri thay déi ting
sudt 16n nhét “ce” so véi nhitng gid tri tuong ing cho cong trinh ngdm cé
mat cit ngang hinh trdn ciing chi bing 22% (khi khong ton tai ndt né) va
bing 4% (khi ton tai nit né cé ngudn gdc tit cong tdc khoan né min). Nhu
vay, diéu nay di ching minh cho két luan néu & trén: phuong phép khoan né
min s€ “cdo bang” su khdc biét giita trang thdi @ng suét trong khéi d4 bao
quanh cong trinh ngdm c6 hinh dang mat cat ngang khac nhau.

U, cm
;
3
NS
! T\\E:b
01,0 1,5 2,0 r

H.4.10. So d6 m6 ta quy luat phan b8 gid tri chuyén dich quanh
cong trinh ngdm trong khéi dd khoéng déng nhat (1) va khéi dé
déng nhét (2) (theo Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [2, 3)).

Trong nhung nam gan day, phuong phap khoan né min di dugc sit
dung dé tao bé chia ngdm bang cdc vu né min budng tai nhitng ving
kh6i dé c6 dac tinh déo (chl yé&u trong d4 sét, dat sét). Trong trudng hop
nay, kh6i dd bao quanh sé bi nén ép chit. Diéu nay s& dan dén su hinh
thanh dac tinh khéng déng nhét cong nghé (su gia ting cdc tinh chit co
hoc tai ving kh6i d4 bién cong trinh ngdm khdc véi tinh chdt khong dong
nhdt c6 ngudn géc tir cong tdc khoan nd min).

Quy luat phan b6 modun bién dang trong trudng hop nay cé thé
xdp xi bing biéu thic c6 dang (3.42). Nhu viy, quy luat phan bé ing
suat trong kh6i d4 bao quanh cong trinh ngdm c6 dang nhu sau [1]:
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1 k+3+3b&k+1)r™ 1
% q( 2 K+3+43b r3j #30)
k+3+3br* 1
—ql-—22 ) 4.31
o q( k+3+3b r3] @0
‘tn=‘t,e=‘tze=0. (4.32)
(o)

H.4.11. So d6 m6 ta quy luat phan b6 tng suéit xung quanh bé chita
ngdm x4y dung bang phuong phdp nd min budng (1) trong da (d4t)
sét va cong trinh ngdm v&i mit cit ngang hinh tron thi céng trong
khéi d4 d6éng nhat (2) (theo Baklasov 1. V. va Kartozia B. A. [2, 3]).

Hinh H.4.11 mé ta cic so d6 thé hién quy luat phan b6 ing suat
xung quanh bé chita ngdm x4y dung bing phuong phdp né min budng
(dudng s6 1) trong da (d4t) sét va cong trinh ngdm v4i mat cit ngang
hinh tron thi c6ng trong khéi dd déng nhét (dudng s6 2). Dé dang nhan
thdy, khi st dung phuong phép xay dung bing khoan né min budng thi
gié tri tap trung Ung sudt sé tang lén.

Phuong phdp khoan nd min trong thi cong cong trinh ngdm khéng
chi gy ra sy dnh hudng téi trang thai (ng sudt-bi€n dang cua khoi da
thong qua dac tinh khong déng nhédt cong nghe. Ngay ca trong phuong
phép khoan né min tao bién (tao mat nhin) thi trén bién cong trinh ngdm
cling xudt hién hién tugng 16i 16m cong nghé. Mitc do 16i 16m cong nghé
ndy s& lam thay déi gia tri tp trung Ung suit trén bién sau khi dao (da
trinh bay tai phén trén) so véi dudng bién thiét k€ 1y thuyét. Gid tri dng
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sudt “og” tai nhitng vi tri bién c6 d6 cong 16n nhit (dinh ché 16m) sé ting
1én (hinh H.4.12).

Gy

N

0 r

H.4.12. So d6 mo td quy luat phan b6 ng sudt xung quanh cong
trinh ngdm vGi bé mat 16i 16m coéng nghé tai vi tri dinh cdc chd 16m
(theo Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [2, 3]).

Ga

R /

0

H.4.13. So d6 m6 ta quy luat phan bg @ng sudt xung quanh cong
trinh ngdm v&i bé mat 16i 16m coéng nghé tai vi tri dinh cdc ché 16i
(theo Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [2, 3]).

Con tai nhitng vi tri bién c6 do cong “nhd nhdt” (vi tri 16i) thi gid
tri tng suat “ocg” s€ giam xudng (hinh H.4.13). Trong d6, dac biét phai
chid y téi sy xuat hién ing sudt kéo hudng tdm “o,” tai vi tri bién 16i. Do
vat liéu da c6 do bén kéo nho, cho nén tai cdc ving nay thudng xay ra
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hién tugng béc, tach d4. Tai nhitng do sau 16n c6 thé xay ra hién tuong
“pha huy dong hoc d4” (céc vu “nd d4”, ban, phut d4...).

Do sy xudt hién cdc vi tri tap trung dng suét “oy” tai nhitng ché 16i
16m cong nghé trén bién cong trinh ngdm cao hon so véi tai cac vi tri trén
bién thiét k&, cho nén trén thuc t&€ khong tén tai su khac biét 16n giita cic loai
mit cit ngang khéc nhau trong méi quan hé véi yéu td tap trung dng suat
“cg”. Diéu nay ciing di dugc chitng minh bang luan diém: gid tri tap trung
ttng suit khong phu thudc vao ban chit yéu & tap trung ting sudt; né chi thé
hién tai mot viing rdt nho trong khdi da gin bién cong trinh va s&€ nhanh
chéng tit ddn khi vi trf Xem xét tién ddn vao sau phia trong khéi d4. Nhu vay,
trong phuong phép thi cong bing khoan né min, trang théi ng suét-bién dang
cta kh6i d4 gin bién cong trinh ngdm s& chiu su phu thugc & mic do rat nho
vao hinh dang mat cit ngang thiét k&€ chia chiing.

4.2.2. Qua trinh pha huy cua khai da
4.2.2.1. Pac diém ciia bai toan nghién ciru pha huy khoi da

K&t qua nghién citu thuc nghiém cho thdy, qua trinh ph4 huy déng
vai tro hét sitc quan trong trong co ché bién dang ctia khéi da. Vi du, gia
tri bién dang 1a yé&u t6 chl yéu x4c dinh mic do gia tang thé tich cla
khdi d4 khi bi ph4 huy. Nhitng gid tri chuyén dich bién cdng trinh ngdm
trén thuc t€ do dugce thuong rat 16n (dat téi hang chuc xang-ti-mét). Gia
tri bién dang 16n nay khé c6 thé gidi thich chi bing cac gi4 tri bi€n dang
dan héi hoac bing cédc gi4 tri bién dang luu bién trong khuoén khé cac mé
hinh dia co hoc mé ta cac qua trinh bién dang d6. Do,d6, bai todn nghién
ctu co ché€ pha huy khéi da c6 y nghia dac biét quan trong trong dia co
hoc va co hoc cong trinh ngdm. Trén thuc t€, su phan chia cic qua trinh
cd hoc xay ra trong khéi dd theo co ché bién dang va co ché€ phd huy
hoan toan chi mang tinh quy uéc. V€ ban chat hai qué trinh nay khong
thé tach rdi nhau. Chiing ludn ludn lién hé chat ché véi nhau.

Cé4c phuong phdp nghién ctu giai tich qua trinh phd huy cua khéi
dé s& dugc ti€n hanh bang cich xem xét dong thdi cdc phuong trinh co
ban trong co hoc vat rin bién dang va cdc phuong trinh vat 1y mo ta
nhitng dic diém cla qua trinh ph4 huy. Cic phuong trinh nay duoc goi la
céc “phuong trinh bén” va ching chinh 13 cic dang toan hoc khéac nhau
cla cic thuyét bén.

Hién nay, cdc nha khoa hoc khong thé xay dung duoc moét 1y thuyét
bén toan nang cho tat ca cdc loai vat ran bién dang (trong d6 ¢6 da va khai
dd). Ngoai ra, gia sir néu ly thuyét ndy dugc xay dung nén thi viéc st dung
né trén thuc t€ s€ gap rat nhiéu khé khan do miic d6 phiic tap qua cao cua
qué trinh mo ta todan hoc cho né. Vi vay, hién nay thudng céc nha dia co hoc
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chi sir dung nhiing thuyét bén mé ta cac diac diém co ban nhét cho co ché
pha huy vat rdn bién dang. Trong viéc nghién citu nhitng qua trinh pha huy
khéi d4, do mitc do phic tap cla céc dac di€ém cau tric-kién tao cho nén
phuong phap nghién cttu trén day s€ tré nén hop 1y nhat.

Trong dia co hoc céc 1y thuyét bén mo ta do bén clia khéi da bang
mic do trang thai ung suat da dugc st dung rong rii nhat. Phuong trinh
bén tuong ting c6 dang:

y(o,, 65, 05) = 0. (4.33)
Tai day: o, o,, o, - Cac thanh phan tng suit chinh (0,>0,>0,).

Céc 1y thuyét bén thudc nhém nay trong giai doan dau tién chi xét
t6i cdc {ng sudt chinh 16n nhat. Sau d6, xuét hién cdc 1y thuyét bén cé
x€t tdi cdc tng suit chinh 16n nhit o, va nho nhit o,. Cudi cling, trong
nhitng nam gan day da phat trién manh céc 1y thuyét bén cé xét t6i ca
ttng sudt chinh trung binh o,.

Diéu nay dic biét quan trong khi nghién cttu trang thdi co hoc cua
khdéi d4 & do sau 16n. Tuy nhién, nhitng 1y thuyét bén co hoc trén day chi
1a cac dang dac biét. Ching chi c6 thé m6 td bé ngoai cidc qua trinh pha
huy ma khéng thé giai thich dugc co ché bén trong ctia qua trinh phé huy dé.

Nhitng quan sat thuc t€ qud trinh pha huy khoi da cho thdy, trong
nhiéu trudng hop khi chi xét rieng mitc do trang thdi tng suat ma khong
xét t6i gi4 tri bién dang thi khong thé tra 15i duoc cau héi “Qud trinh phd
huy da xay ra chua?”. Vi du, gid tri tap trung Gng suit cao tai guong
cong trinh ngdm (trong diéu kién bién dang bién nho va su chat choi cla
guong thi cong) s€ khong dan dén nhitng hién tuong phd huy cuc bd hoac
nhitng ph4 huy cé thé quan sit dugc bing mét thudng (cdc hién tugng
béc, tach da).

Cac hién tuong phd huy nay thudong xudt hién ngay chinh tai
guong va tai cac vi tri khac tuy theo mic do vi tri xem xét cach xa dan
khoi guong dao. Néi cdch khdc, biéu thitc (4.33) khong mo ta mot cach
day da qua trinh pha huy khoi da. Vi vay, trong nhitng nam gan day céac
“ly thuyét bén bién dang” di phét trién hiéu qua va manh mé. Cic ly
thuyé&t nay c6 xét t6i tinh chat thay déi clia biéu dé bién dang d4, ké ca
giai doan bién dang sau gidi han.

Phuong trinh bén tuong tng vdi cdc “ly thuyét bén bién dang”
duge viét dudi dang sau day:

y(o,, 0y, O3, €, €, €5) = 0. (4.34)
Tai day: g,, €,, £,- Cic thanh phan bién dang chinh (g,> g,> &;).
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Céc 1y thuyét bén trén day khong tinh dén sy phu thudc cua trang
thai ph4 huy vao céc tinh chat dia co hoc, thdi gian va diéu kién chat tai.
T4t ca ching dugc xay dung dua trén gia thuyét cac tinh chat co hoc
khong phu thuéc vao yéu t6 thdi gian.

Chinh su phu thudc cla céc tinh chat co hoc khéi da vao yéu to6
thdi gian 12 nguyén nhan hinh thanh va phat trién céc 1y thuyét bén cé
chifa ca yéu 6 thoi gian. Hién nay “ly thuyét bén dong luc hoc” cé ké
dén yéu t6 thoi gian va nhiét do pha huy d4 da dugc phat trién nhat.
Phuong trinh bén tdng quat trong trudng hop trang thai Gng suét phifc tap
c6 dang nhu sau:

W(G,, 6y, 63, 1, T) = 0. (4.35)
Tai day: t - Thoi gian; T - Nhiét do.

Nhugc diém cta phuong trinh (4.35) thé hién & chd: qua trinh pha
huy khong phu thudc vao muc do cua trang thai bién dang khéi da.
Nhuoc diém nay hoan toan cé thé khic phuc dugc néu cic nha dia co hoc
st dung 1y thuyét bén bi€n dang (vi du: 1y thuyét bién dang sau gidi han).
Trong trudng hop nay, phuong trinh bén c6 dang nhu sau:

y(o,, G5, O3, €, €, €5, 1, T) = 0. (4.36)

Biéu thitc (4.36) thé hién mitc do phat trién cao nhat cha céc ly
thuyét bén khai da.

4.2.2.2. Ly thuyét trang thai can bang giéi han bén cho khoi da

Trong nhiéu bai toan dia co hoc, viéc phan tich qua trinh pha huy
cta khdi dé s& trd nén hop ly hon néu cic nha dia co hoc chi tién hanh
nghién citu diéu kién gia ting clia moét trang théi ing suit nao d6. Trong
trang thdi Gng suat nay s& bit ddu qud trinh phd huy tai mot thoi diém
nio dé. Nghia 13, tr thdi diém dé khéi da sé khong con kha nang chéng
lai qua trinh gia tang tai trong ti€p theo.

Trang thai co hoc nhu th€ cia khéi da duge goi l1a trang thai can
bang gidi han hay trang thai gii han. Hién nay, dé giai quyét cdc bai
todn dang nay cidc nha dia co hoc sir dung phuong phép 1y thuyét can
bang gidi han.

Phuong phdp dat bai todn cha 1y thuyét can bang gi6i han vé co
ban khéac véi cich ti€p can cla bai toan 1y thuyét dan héi trong dia co
hoc. Néu trong cdc bai todn 1y thuyét dan héi, tai nhitng di€u kién bién
cho truéc cdc nha dia co hoc ti€n hanh nghién cttu su phin b6 tng suat
trong khéi da thi trong cdc bai todn cla ly thuyét can bang gi6i han, tai
nhitng diéu kién bién cho trudc trén mot phan bién cla khéi dd cdc nha
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dia co hoc s& ti€n hanh nghién citu nhiing diéu kién (thong thudng la
diéu kién tai trong hoic dic diém hinh dang chu tuyén) tai mot phén
khdc cla bién khdi dd. Trong thoi diém nay kh6i dd s& chuyén vao trang
thdi can bang gidi han.

Céc bai toan cha ly thuyét can bang gigi han chia dung nhiing
thong tin ddy di hon vé su phan ba Gng sudt so v4i cdc bai todn ly thuyét
dan héi. Tai cac vung can bang gidi han cdc thanh phdn @ng suit lién
quan véi nhau khong chi thong qua cdc phuong trinh can biang ma con
théng qua cdc phuong trinh can bing gidi han.

Céc phuong trinh cén bing gidi han cé thé dugc xay dung bang
cdc phuong phép sau day. D4u tién, bang phuong phédp thuc nghiém, cac
nha dia co hoc ti€n hanh x4c dinh gia tri ing suit ti€p pha huy “1,” trén
mit phang vat thé véi phédp tuyén “s”. Gi4 tri ing sudt ti€p nay cé thé
biéu hién bing méi quan hé phi tuyén:

|t5| = (o) (4.37)

Tai day: o, - Gi4 tri (ng sudt phdp tuyén trén mat phang “s”; f - Ham s6
xac dinh tinh chat co hoc cha vat thé.

Diéu kién (4.37) xay ra khi kh&i dd phd huy hoac khi trang thai
can bing gidi han bi pha huy. Do tai diém xem xét clia vat thé c6 thé chi
ra mot s6 luong 16n cdc mat phing, cho nén diéu kién (4.37) s& dugc thoa
man di chi trén mot mat phang nao d6 thoa min diéu kién sau day [8]:

max{ltsl—f(os)}=0. (4.38)

Nhu vay, trong trang thai can bing gidi han'cla vat thé tai diém
nghién cttu, hiéu s6 16n nhat gilta gia tri tuyét doi cua ng sudt ti€p va
ham s& x4c dinh tmg sudt phdp tidc dung lén chinh mat phing d6 s& bing
khong (0,0).

Nho céc thanh phdn ing sudt chinh, diéu kién (4.37) cé thé viét
duéi dang cac phuong trinh bén (4.33) phd hgp véi cdc phuong trinh ly
thuyét bén co hoc. Trong tat ca cic 1y thuyét bén co hoc ing dung trong
dia co hoc thi ly thuyét bén Mohr hién nay duoc st dung rong rii nhat.
Theo 1y thuyét bén Mohr, cac phd huy trong vat thé s& xdy ra trén céc
mat trugt. Tai cdc mat trugt nay, gid tri ing sudt tiép (tir day cac nha dia
co hoc bd qua chi s6 cia mat truot khi dan gidi) “t” phdi nam trong mot
moi quan hé xdc dinh so véi tng suit phdp, nghia la phai thoa man bat
dang thdc gidi han:

>f(c,) hay |t|=f(0). (4.39)

Trén mat trugt nay gia tri dng suit kéo theo phuong phép tuyén
“c” s€ 16n hon gia tri giGi han bén kéo don truc cia da “R,”. Nghia la:

TS
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lo|>R, hay [t]>f(o). (4.40)

Ban chat ctia 1y thuyét bén Mohr khi m6 ta bang phuong phédp hoa
dé (hinh H.4.14) s& thé hién dudi dang mot dudng bao cdc vong tron gidi
han Mohr. Dé xay dung dudng bao cdc vong tron gidi han Mohr (hay con
goi 12 “ho chi€u bén ctia d4”), cdc nha dia cd hoc c6 thé sir dung cic dic
tinh bén “R.” va “R,” hoac cdc dac tinh bén khdc xdc dinh trén co sa
thuc nghiém.

4 tl=t©)

Q‘}

<R, »l¢—R

H.4.14. Pudng bao cic vong tron Mohr gi6i han.

Khong phu thudc vao cdac diéu kién thi nghiém, dudng bao cdc
vong tron gidi han Mohr phai thod man nhitng yéu cau nhét dinh trong 1y
thuyét Mohr:

* Duong cong |t|> f(c) phai cé dang don diéu, di xing véi
truc o;

% Gia tri dao ham d(l T )/d(c)> 0 tai tat ca cac khoang xdc dinh
cua no;

¥ Dudng cong phai cat truc o dudi mot géc bang 90° tai ving
ing sudt kéo va diém cit ndy phdi ndm céch géc toa d6 mot Khoang
tuong g vdi gia tri d6 bén kéo don truc ctia dd R,.

Trong trudng hop nay, ¢, va o, la cdc gia tri tng suat chinh 16n
nhit va nho nhat tuong ing trong trang thai pha huy.

Hién nay, nhiéu nha dia co hoc di dé xudt nhiéu dang todn hoc
xap xi khdc nhau cho méi quan hé | |> f(5). Tuy nhién cdn phai néi
rang, mot sé dang c6 cdu triic todn hoc qua phic tap nén rat khé sir dung
dé gidi quyét cc bai todn ing dung trong 1y thuyét can bang gidi han.
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Co hoc d4 ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

Dé don gidn hoa céc tinh todn k¥ thuat, cdc nha dia co hoc da
thudng st dung cac dudng bao xap xi dudi dang moét dudng théng (hinh
H.4.15). Quy luét todn hoc xdp xi tuyén tinh trén day mo ta tuong doi
chinh xdc qua trinh phé huy cta d4t da trong ving ung suit nén. Tai day,
can nhian manh ring, tng suat trong khoi d4 thong thudng thé hién dudi
dang tng sudt nén.

H.4.15. Dudng thang todn hoc x4p xi bao cac vong tron Mohr gi6i han.

Duong bao Mohr dudi dang mot dudng thang (hinh H.4.15) dé
dang xay dung dua trén co s& cac dic tinh bén R, va R,. Biéu thuc giai
tich toan hoc xdp xi khi 6,>0, c¢6 dang:

R
0, —0;.—=R_. 4.41
1 3 Rk n ( )

Hinh H.4.15 mé ta céc dic tinh bén thong dung: C - Hé s dinh
két vat liéu; p - G6¢c ma sat trong clia d4. Biéu thic todn hoc xap xi tuong
ing c6 dang: :

1 = o.tg(p) + C. (4.42)

Trong qud trinh gidi cdc bai todn dia co hoc, thong thudng cé thé
st dung mét dang khdc cta biéu thic (4.41):

6, -Q2A+1.0;=R, (4.43)
hay

(0, - 03) - (0, - 03).sinp = R (1 - sinp). (4.44)
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Co hoc d4 img dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thac mo

Trong dé: A =[sinp/(1- sinp)].
Trong trudng hogp riéng cho khoi da roi 1y tudng (R, =0), cac nha
dia co hoc c6 phuong trinh sau:

o, - (2. +1).0;=0. (4.45)

Con trong trudng hop khéi dd déo 1y tudng (p=0), biéu thic (4.44)
s€ c6 dang:

(6, -05)=R.. (4.46)

Két qua phan tich 1y thuyét bén Mohr cho thay, Iy thuyét bén nav
dac trung bdi trang théi can bang gidi han khong phu thuoc vao dai lugng
tng sudt chinh c6 gia tri trung binh o,. Nhiéu thi nghiém nghién cttu qud
trinh nén thé tich (nén ba truc) da cho thay kha ning tang bén cta thanh
phén tng suit nay.

Mot s6 tac gia da ti€n hanh xay dung cic ly thuyét bén bao ham
ca ung suat chinh trung binh ©,, nghia la ti€én hanh m& rong 1y thuyét bén
Mohr cho truong hop trang thai ung suit 6,>0,>0,. Fironhenko-Boroditr
M. M. [51] da dé xuat thay th€ diéu kién (4.39) bang diéu kién gidi han
tuong tu cho Ung sudt bat dién (octahedrit) nhu sau:

Ty = f(Oyg). (4.47)

Tai day cdc gia tri:

Opq = —L——2" 3 ' (4.48)

dez\/(01_02)2+(°2’°3)2+(03‘01)2 (4.49)
3

déu chiu sy phu thudc vao gid tri dng suit chinh trung binh o,. Gi4 tri
Ung sudt chinh trung binh o, s& xac dinh trang thai dng suit thé tich cho
khéi dd. Diéu nay c6 thé dé dang ching minh néu cic nha dia co hoc dua
vao “thong s6 Nadai-Lode” [17]:

o = 22—, (4.50)

Tai day: &=[(c,+0,)/2]; n=[(c,-0;)/2]. Sau d6, ti€n hanh xay dung céc
duodng tron tng suat gidi han Mohr trong hé toa do “t-c” (hinh H.4.16).
Gid tri hé s6 “£” bang gia tri toa do chia tam dudng tron Mohr 16n nhat

13 "

theo truc hoanh. Con gid tri hé s6 “n” bang ban kinh ctia dudng tron do.
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Co hoc da ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

Néu o,=c, thi thong s6 p =(+1). Diéu nay tuong dng v4i trang
thai kéo téng quét. Néu o,=0, thi thong s6 p,=(-1). Diéu ndy tuong ing
v6i trang thai nén tdng quit. Néu o,=€ thi théng s6 p =0. Diéu nay tuong
ing véi trang thdi cit (trugt) téng quéat. Dé cho méi dang trang thai tng
suit da néu & trén, ciing nhu cho céc gia tri Gng suit chinh trung gian o,,
cic nha dia co hoc déu cé6 thé xay dung mot ho nhitng dudng cong iing
sudt giéi han Mohr. Tuy nhién, trong khuon khé 1y thuyét bén Mohr chi
ton tai mot ho nhitng dudng cong ¢ng suit gigi han ma khong phu thuoc
vao gia tri ing sudt chinh trung gian o,.

v

a
A 4

H.4.16. So d6 xay dung cic vong tron tng suit giéi han Mohr
dé xac dinh “thong s6 Nadai-Lode” (theo [2, 3)).

Nhu vay, khi gid tri tng suat chinh thay déi trong khoang
0,20,>0, thi “théng s6 Nadai-Lode” sé& thay ddi trong khoang (+1)>p,
>(-1); con trang thdi (g suat sé thay déi tir trang thdi ¢ng suat nén tong
quat dén trang thai ing suat kéo tdng quat.

Botkin A. 1. da d¢ xuat st dung diéu kién gidi han dudi dang nhu sau [2]:
Ty = T, +0.Cy. (4.51)
Tai day: T, - Cudng do khang cat don thuin; ¢ - Hé s6 ma sit trong.

Pay 1a mot trudng hgp riéng cta diéu kién (4.47), nghia la khi
ham s6 (4.47) mang dac tinh tuyén tinh.

Tuong tu diéu kién gidi han (4.43), phuong trinh (4.51) ciing c6
thé viét duéi dang:
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Co hoc dé ung dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

Y61 -0,F +(0,~0;F +(05 -0, =
) [2.ﬁ.Rn.Rk J+[J§.(Rn —Rk)]'(cl vo,40,)

R, +R, R, +R,

Dé so sanh vé luong cic phuong trinh (4.41) va (4.52), cdc nha
dla co hoc cé thé xét trang thai tng sudt khi p,=-1, nghia 13, tai day
chiing ta xét qua trinh nén téng quét véi diéu kién 6,>0,=c,. Trang thdi
iing suit nay thong thuong dugc st dung trong nhitng thi nghiém xac
dinh do bén nén thé tich trong phong thi nghiém. Trong trudng hgp nay
diéu kién gidi han (4.52) duoc viét dudi dang:

(3R, -R,)

C —03'.——_‘2‘;— = R . (453)
k

(4.52) .

Sau khi so sanh V& trdi chia hai phuong trinh (4.41) va (4.53), cac
nha dia co hoc ¢6 thé nhan thdy rang, gi4 tri ¢ng suat chinh trung gian o,
c6 tic dung lam tang bén. Boi vi, néu trong phuong trinh (4.41) ¢é ty sd
(R,/R,)=10 thi tai phuong trinh (4.53) ty s6 nay (dong vai trd nhu hé s6
ctia thanh phan ing suat o) sé bang 14,5 [2, 3].

Nhu vay, hiéu sé ctia vé€ trai phuong trinh (4.53) s€ nho hon so véi
v€ trdi cua phuong trinh (4.41) khi khong xét t6i gia tri dng suit chinh
trung gian o,. Do d6, di€u kién can bang gidi han theo Botkin A. I. s& chi
c6 thé dat dugc tai nhitng gi4 tri ing suit o, 16n hon so véi diéu kién can
bang gidi han theo 1y thuyét bén Mohr.

Nhin chung, qué trinh gidi céc bai todn dia co hoc bang phuong
phép 1y thuyét can bang gidi han trong phin 16n cac trudng hgp khong
can phai nghién citu trang thai tng suat khoi da. Dé tim 15i gidi chi can
tién hanh nghién citu hé phuong trinh bao géom cdc phuong trinh can
bang va phuong trinh trang thai can bang gidi han dugc xay dung trén co
s& 1y thuyét bén co hoc.

4.2.2.3. Ly thuyét bién dang sau gi¢i han

Két qua nghién citu thuc nghiém (chuong 2) da ching minh rang, khi
mg suat chinh I6n nhit o, dat t6i gia tri x4c dinh (vi du) theo biéu thiic
(4.43) s& khong lam triét tiéu toan bo cdc tinh chat bén ciia dd. Nghia I3, né
khong lam mit hoan toan cdc kha nang ctia dd chong lai nhiing tic dong cla
ngoai luc. Gia tri Ung suat ndy chi tuong tng véi thoi di€ém dat t6i trang théi
gi6i han. Sau trang thdi nay, trong khoi dd s€ xuit hién trang thdi sau gidi
han. Khi d6, céc qua trinh co hoc xay ra trong khéi dd s€ phai tuan tha
nhimg quy luét vat ly khic trong trang thdi sau gidi han [39].
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Co hoc da ng dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

Dic diém co ban cha cdc qué trinh co hoc xay ra trong khéi d4 tai
trang thai sau gidi han 12 dac tinh suy giam d6 bén (giam sic khdng) xay
ra mot cach tur tir tuy theo mitc do gia tang bién dang.

Poan giam din trong biéu dé “ing suit-bién dang” téng quat “¢,-5,”
(hinh H.4.17) bit dau tir diém “d”. Diém nay tuong tng vdi gia tri dng
sudt 16n nhat “c,”, nghia la tuong @ng véi gia tri sitc khang 16n nhat cla
da “R,”.

Gid tri sttc khdng 16n nhdt cGa d4 trong diéu kién nén don truc
(6,=06,=0) s& biang giGi han bén nén don truc “R,” cha ching. Gid tri stc
khang 16n nhét cia d4 trong diéu kién nén thé tich (6,>0,>G,) c6 thé duoc
xdc dinh bang biéu thitc “[R,+(2A+1).5,]” trén co s& phuong trinh (4.43).

C A
d
h N
1 /
/,
R"I
3
(4 ‘\
R Rn (4 ’ \ c k
d [ >
/ T T 1)
A% , R min
€
2A+1)o, \ l
) 4 v ! -

H.4.17. Biéu dé mo6 ta qud trinh bién dang t8ng qudt chia dd va céc
doan thing dic trung xap xi toan hoc theo dudng thang (theo
Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [2, 3]).

D€ tién hanh nghién citu cdc qua trinh co hoc xay ra trong khéi dé &
trang thdi sau gidi han, trude tién cdn phai tién hanh xay dung cic phuong
trinh vat 1y cho trang thai bié€n dang sau giéi han.

D€ cho nhiéu loai d4, giai doan bién dang sau gidi han trong biéu d6
“lng suat-bién dang” téng quat “¢,-c,” (hinh H.4.17) s& c4u tao tir hai giai
doan dac trung nhu sau:

% Doan “de” - Giai doan giam bén;
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Co hoc dé ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thac mé

% Doan “ek” - Tai diém “e” da s& chuyén vao trang thai pha huy
v& vun va tiép theo 1a doan biéu dé nim ngang thuodc giai doan phd huy
v3 vun clia da “ek™".

Gia tri bi€n dang b6 sung clia trang thai sau gidi han (¢’,) (tuong
ting v4i thdi di€ém chuyén déi bién dang chia khoi dd vao trang thdi phd
huy v& vun) duge xem nhu 1a gid tri bién dang phd huy (¢’ ). Nghia la:

E1= 8y (4.54)

R MPa
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H.4.18. D6 thi mo ta moi quan hé gita “R,,;,-6,” cho dd hoa (1),
da hoa cuong (2) va da cdt két (3) (theo [2, 3]).

Trong khi d6, do bén (stic khang) clia dd tuong Ung vdi gid tri
bién dang phd huy nay s& dugc goi 1a “dd bén nhd nhit cia di trong
trang thai sau giéi han™:

o1 = Rimin- (4.55)

Xét trudng hop trang thdi ing suat thé tich, hinh H.4.18 mo6 ta d6
thi quan hé gifta R, va o, (gid tri (ing sudt chinh nhé nh4t) cho moét s6
loai dd khdc nhau. Cdc d6 thi nay da dugc x4y dung trén co sd cac két
qua thi nghiém [1, 39].

Céc do6 thi trén day c6 thé dugc xap xi todn hoc thoéng qua céc
biéu thic todn hoc tuyén tinh:

lein =A+ B'03' (456)
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Co hoc d4 img dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

Tai day: A - Dai lugng dac trung cho do bén du cua d4 khi nén don truc
(6,=0,=0) dugc ky hiéu bing “R°,”; B - Dai lugng dac trung cho su anh
hudng cta luc ma sét trong va luc dinh két cia dd. Trén bang 4.1 gidi
thiéu gid tri cic thong sd “A” va “B” cho mot s loai da [2].

Gi tri hé s6 “B” ¢6 thé x4c dinh théng qua géc ma sat trong “p”
néu cdc nha dia co hoc dua vao diéu kién bién: gidi han bén nén thé tich
ctia d4 tai giai doan v& vun “ek” theo biéu thirc (4.43) va hinh H.4.17 sé
dugc tinh bang dai lugng:

Rimin= CA + 1).04. 4.57)
Lic nay: B=(2A+1).
Bang 4.1.
N? [ Chungloaida | A, MPa B p, do Q2r+1)
1 | Pahoa 5 5 43 5,27
2 | ba hoa cuong 6 8.3 52 8,5
Da cat két 15 10,5 56 10,7

Sau khi so sdnh gid tri hé s6 “B” xdc dinh bang thuc nghiém va
gid tri (2A+1) xdc dinh qua géc ma sit trong, cdc nha dia co hoc nhan
thay, mitc do sai léch giita cic két qua khong vuot qua 10%, nghia 13,
khong 16n hon mic do sai léch trong qud trinh x4c dinh céc tinh chat co
hoc cho da va khoi da.

Nhu vay, gia tri 60 bén nho nhit cla d4 trong trang thdi sau gidi
han c6 thé mé ta dudi dang:

R, min = R%, + (24 + 1).05,. (4.58)

Dic tinh quan h¢ gilta gid tri bi€n dang phd huy “e’)” va gid tri
tng suat chinh nhé nhat “o;” ciing 13 diéu kién quan trong dé rhiét lap
cac phuong trinh bién dang sau gidi han.

Qua trinh gidm bén clia d4 sé din t6i hién tugng bién déi thé tich
cta ching. Diéu nay dic trung bdi su gia ting hé s bién dang ngang.
Tuy nhién, n€u cic nha dia co hoc chi xem xét riéng nhanh d6 thi di
xudng thi hé s6 bi€n dang ngang “B” trong trang thai bién dang sau gidi
han c¢6 thé xem nhu mot dai lugng khong déi.

Nghia la:

g'y=(-B.g")). (4.59)
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Co hoc d4 img dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

Sau khi chon quy luat xdp xi todn hoc tuyén tinh trén doan “de”
thuoc biéu dé “dng suét-bi€n dang” tdng quét “g,-c,” (hinh H.4.17),
phuong trinh vat 1y mo ta trang thai bi€n dang sau giéi han ctia d4 (tuong
ting véi nhanh di xuéng cha biéu dé) sé& c6 dang:

R’ = 2A+1).0;+ R, -E".[ &, - @A+]). &%4]. (4.60)
Tai day: R", - D6 bén (sttc khang) cha da trong trang thdi sau gidi han
bién dang; E - Dac tinh bi€n dang ca d4 trong diéu kién quy luat x4p xi
todn hoc tuyén tinh biéu dé “g,-o,”. Gia tri cha E" ¢6 thé x4c dinh theo
cong thitc E'=(R, /e’,) (xem hinh H.4.17).

Trong diéu kién nén don truc E" ¢6 ¥ nghia nhu médun bién dang
cliia d4 trong trang thdi sau gidi han bié€n dang. Dai lugng nay con duge
goi 1a “mo6dun giam yéu” (moédun gidm bén) [27]. Nhin chung, trong
diéu kién trang théi ting suat thé tich thi E" 1a mét ham sé6 cla “o,”.

Két qua phan tich biéu thic (4.60) cho thdy, do bén (sitc khang)
clia d4a tai bat ky giai doan nao trong trang thai bién dang sau giGi han
déu c6 thé dugc xem nhu 13 mot dai luong téng nao dé:

R*, =(R,-0c’). 4.61)

Tai day: R,=[(2A+1).0,+R.] - Sifc khéng gi6i han 16n nhét (do bén gi6i
han) theo cong thic (4.43); o’ = [E".€’,-(2A+1).E".¢’,] - Mirc do giam
sitc khang 16n nhat.

Dai lugng (E".€’,) c6 thé duoc xem nhu 1a mét gia tri (ng sudt bd

sung (c’;) ndo d6. Gid tri ing sudt bd sung nay xuat hién do két qua thay
ddi thé tich cha d4. Tir day, tdng gia tri (ing sudt nho nhat sé& bang:

(2A+1).0, + 2A+1).6°, = 2A+1).R",. (4.62)
Khi d6, biéu thiic (4.60) cudi cling c6 thé viét:
R*, = @A+1).R",+ R, - (E". ). (4.63)

Tuong ty nhu trén, cc nha dia co hoc cé thé xem xét qué trinh
bién dang sau gidi han, vi du:

8‘1 =(ggq +€); 8‘3 = (g5t €'3). (4.64)

Tai day: €', €', - Cdc gi4 tri bién dang doc va bién dang ngang toan phin
tuong Ung trong trang thdi sau gidi han; €,, €,; - Cdc gia tri bién dang
doc va bién dang ngang tai thdi diém tuong ing véi sttc khdng 16n nhat
cla da (tai gia tri do bén 16n nhat); €’,, €’ - Cdc gi4 tri bién dang doc va
bién dang ngang bé sung tuong iing trong trang thai bién dang sau giéi
han theo biéu thirc (4.59).
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Co hoc dd ing dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

Trong trudng hop dd déo 1y tudng, khi E'— 0 phuong trinh vat 1y
(4.63) s€ c6 dang:

R, = 2A+1).R; + R, (4.65)

nghia 13, né sé& tring vdi phuong trinh trang thai can bang giGi han cung
dang (4.43). Trong trudng hop nay, gid tri bién dang sau gidi han:

gy =—-—(2A+1)R; (4.66)

sé gia tang khong ngimng (khi E'— O thi &’,—> ).

Trong trudng hop da don 1y tudng, khi E'—> oo thi gia tri bién
dang cua trang thdi sau gidi han sé tinh theo biéu thiic (4.65) va €’,— 0.

Trén doan bién dang sau gi6i han cla biéu d6 “ing suit-bién dang”
tong quat “g,-¢,” (hinh H.4.17), trang thdi tng su4t tuong tng véi giai doan
pha huy v& vun d4 ciing dugc thé hién bing phuong trinh (4.58). Nghia I3,
tuong tng véi cac ky hiéu di cf, cac nha dia co hoc nhan dugce:

R’ = 2A+1).R", + R°,. (4.67)
Tai day, do bén du “R°,” dugc xac dinh bing biéu thyc:
R’ = (R, - E"¢"). | (4.68)

Nhu vay, cdc phuong trinh vat 1y (4.63) va (4.67) s€ x4c dinh
trang thdi co hoc cta khéi dé tai giai doan bi€n dang sau gi6i han. Két
qua phan tich cic qud trinh co hoc trong khéi dé trén co s cac phuong
trinh trén cho thdy, tuy thuoc boi mic do bién ddi trang thai bién dang,
trong khoi da c6 thé dong thoi ton tai mot s6 vung cd trang thdi co hoc
dac trung khac nhau.

Nhin chung, trong khéi da xung quanh cong trinh ngdm s& hinh
thanh cac vung sau day (2, 3]

% Vung tht nhdt - Vung pha huy v& vun hoic viing dac trung bdi
do bén du ctia dd (40 bén con lai sau khi dd v vun) ti€p gidp vGi bién
cong trinh ngdm;

% Vung tha hai (ving ti€p theo) - Vung bién dang sau gidi han
dac trung bing su gia ting dan do bén cla khéi d4;

% Viung thi ba (ving cu6i cung) - Vung con lai khéi dd nam
trong trang thai bi€n dang truéc gidi han.

Néu bién dang bién cong trinh ngdm bi han ché bdi su ton tai cua
céc loai két cdu chong giit c6 cdu tao khdac nhau thi trong khéi dd gan
bién cong trinh ngdm c6 thé khong hinh thanh vung thd nhét (hodc ca
vung thi nhat va vung tha hai).
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Viéc phan tich cac qud trinh co hoc xay ra trong khoi dd bao quanh
cong trinh ngdm bing cdc phuong phdp 1y thuyét bi€n dang sau gidi han (cé
sir dung phuong trinh 4.63) 12 mot bai todn phirc tap hon so v6i céc bai todn
giai bing phuong phdp cin bang gidi han (& day cha yéu 1a cdc bai todn tinh
dinh xdc dinh). Vi viy, trong giai doan ddu tién cic nha dia co hoc chi giéi
han trong 15i gi4i danh cho bai todn phéng déi xing hinh hoc.

Sau khi giai bai todn d6i xtng trong diéu kién bién dang phang, tai
ving bién dang trude gidi han cdc nha dia co hoc ¢6 hé phuong trinh (2, 3]:

% Phuong trinh can bang:

do, , 6:=%% _, (4.69)
dr r

% Phuong trinh lién tuc bi€n dang:

dey &8 _ (4.70)
dr r

% Phuong trinh vat ly (khi p=0,5):

3.(c5e -o,)

g =———=. 4.71

°  4E @70

Sau khi tich phan hé ba phuong trinh trén day, cdc nha dia co hoc
c6 thé xdc dinh dugc cdc biéu thic thé hién cdc thanh phan tng suit,
bién dang trong vung trang thai bi€n dang trude gidi han nhu cdc ham sd
giai tich cua toa d6 bién gidi vung bién dang trudc gidi han “r,”.

Trong ving bién dang sau gi6i han, toan bo hé phuong trinh bao
gém cdc loai phuong trinh sau: phuong trinh can bang (4.69), phuong
trinh lién tuc bién dang (4.70) va phuong trinh vat 1y (4.63). Phuong
trinh vat 1y (4.63) cho bai todn dang xem xét ¢é dang:

oo =(2A+1).0,+R_-E". €. (4.72)
Tai day:
e’ =-B.e’. (4.73)

Sau khi phén tich hé phuong trinh trén day, cdc nha dia co hoc
ciing ¢6 thé xdc dinh cdc biéu thic mo td Ung suat va bién dang trong
ving khéi dd bién dang sau gidi han. Do cédc dai lugng khong déi cua
tich phan dugc xédc dinh tir cdc diéu kién bién trén bién cdc ving trudc
gidi han “r” va sau gidi han “r,”, cho nén cic biéu thitc nay s& 1a nhimng
ham s6 cta cac toa d6 “r,” var,”.

Cuéi cling, dé phan tich cic qud trinh co hoc xay ra trong ving phé
huy v& vun, cdc nha dia co hoc ¢ hé phuong trinh: phuong trinh can bang
(4.69); phuong trinh lién tuc bién dang (4.70) va phuong trinh vat 1y (4.67).
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Phuong trinh vat 1y (4.67) cho bai todn dang xem xét c6 dang:

oo = (2A+1).0, + R°,. (4.74)

Sau khi tich phan hé phuong trinh trén day, cac nha dia co hoc cé
thé xdc dinh dugc Ung sudt, trong d6 gid tri khong déi cta tich phan dugc
tim ra tir diu kién trén bién cong trinh ngdm r=1. Cic thanh phén bién
dang s& dugc xéc dinh sau khi xét téi cac di€u kién trén bién “r,”

Toa d6 cdc dudng bién gidi phan cach “r” va r,” ¢6 thé tim ra tir
cac diéu kién bién cho ing suit va bién dang tai céc vi tri d6. Ngoai ra,
qué trinh x4c dinh cac toa d¢ “r,” va r,” (xac dinh kich thudc cidc vung
bién dang dic trung) c¢6 ¥ nghia hét sic quan trong dé ddnh gid do én
dinh cho c6ng trinh ngdm.

4.2.3. Qua trinh bién dang khong dan hoi

Khéi da bao quanh céng trinh ngdm c6 kha nang mang tai han
ch€ va kha nang chiu bién dang ma khong bi pha huy trong mot giéi han
nao d6. Do d6, qua trinh hinh thanh trang thai @ng suat-bi€n dang xung
quanh cong trinh ngdm c6 thé thé hién thong qua hién tugng pha huy d4.

Trong mot s6 loai dd hién tugng phd huy nay thé hién duéi dang
phd huy don. Con trong moét s6 loai dd khac, né lai thé hién dudi dang
chay déo. K&t qua sé tao nén ving trang thai bién dang sau gidi han va
viing ph4 huy v& vun xung quanh céng trinh ngdm. C4c viing niy c6 thé
xudt hién trén toan bo bién cong trinh ngdm hoac trén timg phédn cua né.
Mitc do bién dang ctia d4 phd huy tang lén va l1am gia tang gié tri chuyén
dich cta bién cong trinh ngdm.

Nhu vay, su hinh thanh mot phdn hoac toan b ving pha huy vg
vun 12 moét trong nhitng hinh thiic thé hién quan trong cta dp luc mo.
Qua trinh hinh thanh mét phan hay toan b vom phé huy, sy xuit hién
gié tri chuyén dich 16n cia bién cong trinh ngdm (nhitng nguyén nhan co
ban hinh thanh tai trong tic dung lén bién va két cau chéng gilt cong
trinh ngdm) chinh 1a két qua cla qua trinh pha huy. Vi vay, su hiéu biét
chuidn xdc cdc quy luat pha huy cha yéu clia khéi d4 bao quanh coéng
trinh ngam c6 y nghia quan trong trong qua trinh dénh gid chat lugng su
tac dung ctia dp luc mo.

Trén co s& d6, cdac nha dia co hoc sé tién hanh lua chon mot cach
khoa hoc phuong phdp, phuong tién chong lai nhitng hién tugng bat lgi
cia ap luc mo tac dung. Do qua trinh pha huy xay ra rat khic nhau ca
trong dang phéd huy don va trong dang pha huy chay déo, cho nén cac nha
dia co hoc phai sit dung cdc mo hinh dia co hoc khdc nhau dé phan tich,
danh gia cac qua trinh co hoc pha huy xay ra trong khoi da.

Su hinh thanh viing can bang gidi han trong khéi d4 cé dic tinh
phéa huy don c6 thé din dén hién tugng pha huy dac tinh lién tuc cta khéi
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d4 tai bién ngoai clia né. Vé mat todn co, hién tugng ndy thé hién thong
qua sy khéac biét giita cdc dai lugng iing suat phap theo phuong ti€p tuyén
tac dung 1én hai phia cta bién dé.

Trong qud trinh phd huy, cdc tinh chét co hoc trong viing can bang
gidi han s€ bi thay déi. Do bén nén clia d4 sé bi giam xudng t6i gid tri do
bén du. Vi vay, trudng hgp nay tuong duong v6i mo hinh moéi trudng don 1y
tudng va dugc xdc dinh bing bi€u d6 bién dang “oab” (hinh H.4.19) va béng
phuong trinh (4.65) cho giai doan bién dang sau gigi han.

Trong khéi dd déo c6 thé khong x4y ra qud trinh hinh thanh viing
can bing gidi han. Khi d6 khong xudt hién nhiing phd huy c6 thé nhan
thdy bang mét thudng. Su pha huy xdy ra dudi dang chdy déo ma khong
phd v tinh chat lién tuc cta khaoi da.

Trong truong hop nay, tai mot khoang bién dang nhat dinh sé
khong xdy ra sy thay déi cha cdc tinh chit co hoc. Vi vay, trudng hop
nay cho phép sir dung m6 hinh méi trudong déo 1y tudng. Mo hinh déo ly
tudng thé hién dudi dang biéu d6 bién dang “oac” va phuong trinh vat 1y
(4.63) cho giai doan bién dang sau gidi han.
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H.4.19. Biéu d6 mo ta c4c ching loai bién dang téng quit cha d4
v6i cac doan thang xap xi toan hoc trong nhitng mé hinh dia co hoc
khac nhau (theo Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [2, 3]).

Khi gid tri ting sudt tang dan, ddu tién sé xay ra hién tugng khép dan
lai cdc khuyét tat ciu tao (khe nit, 16 réng...) trong d4. Sau d6, su gia tang
ttng suat s& dan t6i qua trinh bién dang dan héi clia d4 do hién tugng nén ép
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dan héi khung (c6t) khodng vat. Giai doan bi€n dang nay mang dac tinh
tuyén tinh. Su gia ting ti€p theo clia dng sudt s& dén tSi hién tugng bat ddu
tao thanh niit né (doan cudi ctia phan “oa” trén hinh H.4.19).

Sau khi dat t6i gid tri gi6i han bén nén t6i da (diém “a”), qud trinh
bién dang ti€p theo s& kéo theo sy gia ting thé tich va hién tugng giam
ddn néi luc (ap luc) trong da chéng lai su tic dung cbha ngoai luc bén
ngoai. Thoi diém nay dic trung cho méc thoi gian bat ddu xay ra qud
trinh ndt né manh cta khéi da trong trang théi sau giéi han bén.

Tai diém “e” s€ x4y ra hién tugng khoi da bi phan chia thanh cac
phdn nho riéng biét (khong c6é méi lién két véi nhau), bg roi va vé vun.
Do d6, duéi tac dung cua luc nén don truc thi bién dang tiép theo trong
kh6i da s& khong thé xay ra. Gi4 tri dac trung cho d6 bén cla d4 tai diém
“e” goi la “do bén nho nhit cia da R°.”.

Mo hinh bién dang t6ng quat 1a mé hinh bao ham giai doan bién
dang sau giéi han. M6 hinh nay tuong ung véi biéu d6 bién dang “oae”
va phuong trinh vat 1y (4.61) tai giai doan bi€n dang sau gigi han.
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H.4.20. So d6 tinh todn khéi da bao quanh cong trinh ngam ciu tao tir d4 gion
ly tuong hay tir d4 déo ly tudng (theo Baklasov 1. V. va Kartozia B. A. [2, 3]).

Cic mo hinh trén day da dugc cdc nha dia co hoc sir dung dé
nghién citu cdc qua trinh phd huy xay ra trong khéi d4 bao quanh cong
trinh ngdm. Bai todn nghién cqu trang thdi @ng suat-bi€n dang cla khoi
da bao quanh cong trinh ngdm dugc thuc hién véi cac dac tinh: cong
trinh ngdm véi mit cat ngang hinh tron ¢é chiéu dai da 16n; khoi dd dong
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nhit dang huéng cé dac tinh bién dang tuyén tinh va chiu su tic dung
clia trudng dng suit nguyén sinh thuy tinh. So dé tinh todn bai toan thé
hién trén hinh H.4.20 véi cac ky hiéu sau day: “t” - Vung can bang gidi
han; “d” - Vung trang thdi trudc gidi han; rg - Ban kinh cong trinh ngam;
1, - Bién gidi phan chia giita cic vung co hoc dac trung.

Trong trudng hop hinh thanh ving can bang gi6i han trong khéi
d4 véi qua trinh bién dang gion 1y tudng, trén bién cac viing khéi da phai
thoa man diéu kién (4.43). Trong d6: 6,=09,, 6,=6,,.

Sau khi thoa min cac diéu kién bién o, =p khi r=1, c4c thanh phén

{tng su4t trong ving can bing gisi han dugc xic dinh bing phuong phap
1y thuyét can bang gidi han s& c¢6 dang nhu sau [1, 2, 43]:

R® R®
(p%—x] 24 (n} (4.75)
(2X+1)(p+RO\) 23 (ROHJ (4.76)

20 2

o, = 0. (4.77)

Céc thanh phan tng suat toan phan trong vung bié€n dang trudc
gidi han dugc x4c dinh bing cdc biéu thyc:

2
G4 =4 —[%(%:-%“—M%] ; 0 (4.78)
2A+R_ |1
Oga = q+ {2-(1 " x)}(:‘f) ; (4.79)
T4 =0. (4.80)
Cac biéu thic trén day di dugc tim ra trén co s& thod man diéu
kién (4.43) tai mat bién phan cach “r,”. Sau khi st dung phuong trinh vat

1y (4.71) va diéu kién lién tuc trén blen “rl”, cac nha dia co hoc tim ra gia
tri chuyén dich huéng tam cla tat ca cdc ving theo cong thitc:

2L .q+R, [ 1
U :(i) L) % I (4.81)
4E 1+A r
Dé x4c dinh dai lugng “r,” cé thé st dung diéu kién o,=0c,. Tu

day, cac nha dia co hoc tim ra:
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1

_ o P
poof|292Re Rof 2h (4.82)
2.(1+2) 21 ){2Ap+R?

Trong trudng hgp cong trinh ngdm khong sir dung cdc loai két cau
chéng giit (p=0) thi biéu thitc (4.82) s& c6 dang:
1

rt=[ A .(2‘q_R")+1}”. (4.83)
(1+A) R?

n

- Néu vung can bang gidi han duogc hinh thanh trong khéi dd va qud
trinh bién dang trong viing nay dugc mo ta bang biéu dé bién dang trong
moi trudng déo 1§ tudng thi cdc biéu thic tinh todn cdc thanh phédn tng
sudt, bién dang va dai luong “r,” c6 thé tim dugc sau khi giai bai todn
trén day bing cdch thay thé gia tri “R°,” bing gi4 tri “R,” trong cac biéu
thic (4.75)+(4.82).

Tu day, cac nha dia co hoc ¢6 thé xdc dinh dugc cdc thanh phan
rng suit toan phan nhu sau [2, 3]:

% Trong ving c4n bing gidi han:

R}, (R
=lp+—2 ™t - =2 4.84
On (p 2.xjr (mj (4.84)
o =RA+D | p+—" |5 " = 2 4.85
o = ( )(P 21} (2)\‘) ' ( )
1,0, = 0. (4.86)
% Trong vung trang thdi truéc gidi han:
2.q+R, |[
o =4 [ 2.(1+x)} r2] 87
20 .q+R, |[ 1
O =q+| ———=H 5 |; 4.88
w =1 [ 20+ 1) _(rz) (4.89)
Tred = 0 (489)

% Gid tri dich chuyén huéng tdm khong th nguyén trong ca hai
trudng hgp déu bang:

2
U= (Z%)(E)%?—")(%J (4.90)
+ r
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Ban kinh khong thi nguyén cla bién gigi phin cich cic vung
khoi da dac trung duge xac dinh theo cong thitc:
[

pof| 2 Ro)f 2P 4.91)
(140 )\ 20 p+R,

a)

IO s

0

1 2 3 4 5 r

b)
(U.E)/(q.1g)

2\

\\ ,
RN

b ~~:N

O ~~~‘~____ Seny——

1 2 3 4 5 r

H.4.21. So d6 phén b6 g suat (a) va chuyén dich (b) trong khoi da
gidn 1y tudng (dudng nét lién) va trong khoi da déo 1y tudng (dudng
nét dut) (theo Baklasov 1. V. va Kartozia B. A. [2, 3]).

Hinh H.4.21 mo ta cdc so d6 phan bd dng suit (a) va bién dang
(b) trong khoi dd gion ly tudng (dudng nét lién) va trong khéi dd déo ly
tudng (dudng nét dit) bao quanh cong trinh ngdm nam ngang c6 mat cat
ngang hinh tron va khong st dung céc loai k&t cau chong giir.

Dé dang nhan thay, gia tri tap trung tng sudt 16n nhat “ce” trong
cac loai da gion ly tudng va da déo ly tudng tuong tu nhau. Tuy nhién,
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trong khoi da don 1y tudng gid tri tap trung ¢ng sudt 16n nhat “cy” s€ dat
dugc trén mot khoang cach (tinh tir bién cong trinh ngdm) 16n hon gap
hai 1an so v4i trong khéi da cé dac tinh bién dang déo 1y tudng. Ngoai ra,
tuong tng véi di€u kién trén, ng sudt “op” trong dd phd huy don sé cé
dac tinh dot bién vé gia tri (c6 budc nhay gia tri) tai vi tri bién phan
cach. Tuy nhién trong quy luat bién thién cua dai lugng Gng suat theo
phuong tiép tuyén khong cé nhitng thay déi dot bién vé gia tri.

Trong trudng hop téng quét, qua trinh bi€n dang cla khoi dd sé
dugc mo ta bang biéu dé bién dang day du theo dudng “oae” (hinh
H.4.19). Tuy thudc bsi mitc do bién dang, trong khéi da cé thé ton tai
cac trang thai trude gidi han, trang théi sau giéi han va trang thai v& vun
hoan toan.

Dé nghién cttu cac quy luat bién déi bién dang cha khéi dé bao
quanh cong trinh ngam trong céc trang thai trén day, trong giai doan dau
tién cac nha dia co hoc da chon khéi da theo mé hinh dia co hoc thudc
moi truong dong nhat, lién tuc, bi€n dang tuyén tinh chiu su tic dung cta
trudng ¥ng sudt nguyén sinh thuy tinh “q”. So do tinh todn bai todn trong
mo hinh dia cg hoc trén day thé hién trén hinh H.4.22.

_ q
A
[, 1 I 10 |
i i
a1l e
1 fe—
: le—
\q

H.4.22. So d6 tinh toan khéi da bao quanh cong trinh ngdm trong trang
thai bién dang sau gidi han (theo Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [2, 3]).

Trong trudng hop téng quét, xung quanh cong trinh ngdm sé hinh
thanh ba vung dac trung:
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* Vung I - Ving khdi d4 pha huy v& vun (dac trung boi do bén
du) véi bien gidi phia ngoai la “r,”. D4 trong ving nay sau khi phd huy
s& khong con kha nang dinh két va chuyén sang trang thai gan vdi moi
trudng roi. Trang théi gidi han cla dd trong ving nay s€ dugc mo ta bang
biéu thuc (4.74);

% Vung II - Viang khéi d4 nadm trong trang thdi sau giGi han.
Vung nay dac trung bai tinh chat khong dong nhat vé do bén va bién
dang tai cac vi tri khac nhau. D4 & day bi pha huy khong déu bat dau tir
trang thdi phd huy manh nhat tai bién phia trong cla vang “r,” dén trang
thai khong pha huy tai bién phia ngoai cua ving “r”. Qua trinh bién
dang trong ving ndy s& 1am gia tang thé tich khdi d4. M6i quan hé giita
céac gia tri bién dang doc va gia tri bién dang ngang s& tuan theo biéu
thuc (4.73); '

% Vung III - Vung khéi d4 ndm trong trang thdi trudc gidi han.
Gid tri tng suat xuat hién trong viing nay chua dat t6i do bén (sitc khang)
cha d4 x4c dinh theo biéu thic (4.43). Su thay ddi thé tich d4 trong qué
trinh bién dang trén bién “r,” bang 0,0.

Trong so dé tinh todn trén day, cdc diéu kién tai bién trong va
bién ngoai tuong iing vdi diéu kién (4.1). Ngoai ra, tai bién phan cach hai
vang I va II (khi r=r,) ngoai diéu kién can bang céc gia tri tng suat theo
phuong ti€p tuyén va bién dang, cdc nha dia co hoc cdn ¢6 cdc diéu kién:

€'y = e’ (4.92)

cg = (2A+1).0, + R°; (4.93)
trong dé cho rang R°, =0.

Ngoai ra, trén bién gidi gilta hai ving II va III con ¢6 thém diéu
kién:

€’g=0. (4.94)

Sau khi giai bai todn tuong ing, cac nha dia co hoc s€ tim ra céc
biéu thitc cudi cung dé tinh cdc gi4 tri tng sudt toan phan va gi4 tri bién
dang nhu sau (1, 2, 3]:

% Trong viing phéa huy v& vun:

24,

o, =pI"; (4.95)
6y = (2A+1).par2; (4.96)
1.0 = 0; (4.97)

% Trong vung trang thai sau gidi han:
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A
o = prt s [A.& +(B+DR, Hr; ) IJ .

2A(p+1) I,
4.98
.\ A& | rt[5+1 B rf”“”‘ . ( )
B+D.2.0+p+1) J| P hriv2r P

A. Pt
6y =(A+1)p.r** +R, {(B fl)}[ r‘[m —1]; (4.99)
1.0 = 0; (4.100)
% Trong vung trang thai trude gidi han:
G =q—[é); (4.101)

3
g =q+ (%), (4.102)
1,0 = 0. (4.103)
Tai day: '

A=(§}(2.X.q+Rn); g:[E:],
2 1+A E

Ban kinh cla ving bién dang sau gidgi han ir,” dugc xdc dinh tu
diéu kién can bang gilra cdc gid tri Ung sudt tic dung theo phuong ti€p
tuyén tai bién gidi phan cich giita cac vung II va IIl.

Trong trudng hop tdng quat, khi tén tai cd ba vung I, II va IIl
trong khdi d4a bao quanh cong trinh ngdm, gid tri cia ban kinh “r,” sé
duoc xac dinh nhu sau:

AL ( 20+p+1 ~1)- A

T

p A AN 2% _ -

2A.(B+1) e mbrang

Tai day:
1

R P Y GEaVE 4.105
[y I, [1+ A& :\ . “ !
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Tuong dng véi biéu thic (4.105), kich thudc vang khoi da pha
huy v& vun sé bang:

I = [r—‘) (4.106)
p

Néu viing khoi dd pha huy v& vun khong ton tai (r,<1) thi ban
kinh “r,” s€ dugc xac dinh tir phuong trinh:

pr 2t [ A }.(r?“*” _ 1)+

B+D.C.MH+B+1)

AE+B+DR, I(an )., A _
+li 2h D) J.(I't 1) q+ 3 = 0.

(4.107)

Dé xdc dinh gid tri chuyén vi tai ving pha huy v& vun can phai
dua vdo diéu kién khong ddi thé tich clia d4t dd sau khi phd huy hoan
toan. K&t qua tinh todn [2] cho phép tim ra biéu thic xac dinh gid tri
chuyén dich khong thit nguyén trong trudng hop tdn tai ba ving bién
dang khac nhau trong khéi da bao quanh cong trinh ngam:

2
=R,. 1-p T+ A .[1+R”'(1+B)}.5’—.
2EBE&  2E A& 2

r
Trong trudng hop khong ton tai vung khéi d4 pha huy v& vun thi
gid tri chuyén dich khong thit nguyén c6 thé x4c dinh tir biéu thitc sau day:

U=R,. B, A .[1+R"'(1+B)}1. ' (4.109)
2EE  2E AE |t

(4.108)

Treng truong hop cdn xdc dinh kich thudce cé thit nguyén, cic nha
dia co hoc phai nhan cdc biéu thirc (4.108) va (4.109) véi gia tri ¢6 tha
nguyén cta ban kinh cong trinh ngdm “ryp”.

"

Sau khi nghién ctu cdc biéu dé phan bé dng sudt “c,” va “cg”
(hinh H.4.23) cadc nha dia co hoc rit ra két luan: su khac nhau giita cac
quy luat phan b6 tng suit trén day so vdi cac 10i giai cho moi trudng déo
1y twdng (hinh H.4.21, hinh H.4.22) chi mang tinh dinh lugng. Dic diém
vé dinh tinh chi thé hién & chd: tai day tinh chat phan bs “c,” va “cg”
trong vang I duoc thé hién chinh x4c hon.

Khi sir dung m6 hinh moéi truong déo 1y tudng, tng suit “cg”
khong thé nho hon gidi han bén nén don truc (d6 bén dai lau) cha da.
Viéc sit dung mo hinh moi trudng c6é xét dén qué trinh chuyén déi khoi
da vao trang thai sau gidi han va trang thai pha huy v& vun cé thé loai trir
dugc nhuge diém néu trén.
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Go/q, ©./q

1.4 /
1,0

e
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0.6
0.2 O
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H.4.23. So d6 phan b6 tng suat trong khéi dd véi giai doan bién
dang sau gidi han (theo Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [2, 3]).

U/rg

0,010

0,008 \

0,006 \ ‘

0,004 X
0,002 \\ e
L

0

| 2 3 4 5 r

H.4.24. So d6 quy luat thay déi chuyén vi trong khéi da véi giai doan
bién dang sau giGi han (theo Baklasov L. V. va Kartozia B. A. [2, 3]).

Trong quy luat phan b6 chuyén dich hudng tam tai khéi da bao
quanh cong trinh ngdm tén tai nhitng dic diém vé chat va vé lugng.
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Trong truong hgp hinh thanh ving pha huy v& vun, dudong cong phan bo
“U” (duong cong 1 trén hinh H.4.24) tai ving gin bién coéng trinh ngam
s& c6 do d6c 16n hon va gia tri chuyén dich tuyét d6i 16n hon nhiéu so
vdi trang thai khong ton tai viing pha huy v3 vun (dudng cong 2 trén hinh
H.4.24).

Can phai luu ¥, 15i giai tdng quat trén day cho phép tim ra nhiing
161 giai riéng cho moéi trudng gion 1y tudng va méi trudng déo 1y tudng.
Khi E*—o0, £, bing phuong phdp chuyén dich giéi han cé thé nhan
duoc biéu thic r=r, cho mé hinh moi truong don ly tudng (4.82). Sau khi
cho E=0, £=0, cdc nha dia co hoc c6 thé tim ra biéu thic xac dinh ban
kinh ving pha huy cho mé hinh méi truong déo 1y tudng.

Dac tinh thé hién ctia cdc qud trinh co hoc phd huy dé va cudng
do cuia ching phu thudc vio mot loat yéu t6. Diéu nay dé dang nhan thay
khi phan tich cdc biéu thic (4.104)+(4.106). Tai day, kich thudc ving
phd huy phu thudc vao thong s6 “&”.

Thong s6 “£” nay lai duge xac dinh thong qua ty s6 giita cdc gia
tri modun bién dang trong céc trang thai sau va trudc gidi han. Cing véi
su gia tang gia tri ty s6 dé, khi nhitng diéu kién khac khong déi thi kich
thuéc ving phd huy vd vun “r,” ciing tang lén. Hé s6 bi€n dang ngang
trong trang thai sau gidi han cling gay ra nhitng anh huéng tuong tu. Gia
tri cua hé s6 nay cang 16n (nghia la, cudong do cuia qua trinh phd huy da
cang 16n) thi kich thuéc viing pha huy cang 16n.

Dé ddnh gid mitc do chinh x4c cla cdc két qua tinh todn 1y thuyét,
cdc nha dia co hoc cdn phai so sdnh chiing vdi nhitng s6 liéu nghién cdu
thuc nghiém cla cdc qud trinh co hoc xay ra trong khéi dd bao quanh
cong trinh ngam.

4.3, Cac qua trinh dia co hoc xay ra trong khoi da bao quanh giéng dimg

Trong qud trinh phan tich cdc qué trinh co hoc xay ra trong khéi
dd bao quanh cong trinh ngdm cdc nha dia co hoc nhan thay, cic qua
trinh pha huy khéi d4 bao quanh giéng ditng c¢6 y nghia dac biét.

Diéu nay xudt phét trén co sd sau diy: giéng ding 1a cong trinh
ngam quan trong nhat trong hé théng cac cong trinh ngdm khai thac tai
nguyén khodng san, dan dung, quéc phong...

Dé dénh gid tai trong “P” tac dung lén két cdu chong gift c6 giéng
ding, cac nha dia co hoc xem xét qua trinh phd huy khéi dd xung quanh
c6 giéng ditng c6 mat cit ngang hinh tron, duong kinh dao bing “r,”, do
sdu “h” (hinh H.4.25). Gia thiét rdng, duéi tdc dung cta tai trong phan bs
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66 9 €6, ,%

déu trén bé mat “q” va tu trong ctia dat d4 véi trong lugng thé tich “y”,
khéi d4 bao quanh cé gi€ng s& chuyén sang trang thai can bang gidi han.

(W/4+p/2)

H.4.25. So d6 tinh todn va ludi cdc dudng dic tinh truot trong khéi da
xung quanh c8 giéng dimg (theo Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [2, 3]).

4.
<
v

H.4.26. So d6 tinh toan cho bai to4n d6i xing trén co sd 1y thuyét
can bang gidi han (theo Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [2, 3]).

Dé phan tich, Baklasov I. V. va Kartozia B. A. di st dung 15i giai
bai todn d6i xing trong 1y thuyét can bang gidi han. So d6 tinh todn bai
todn d&i xing cha 1y thuyét can bing gidi han thé hién trén hinh H.4.26.

Sau khi chon moéi quan hé sau diy cho cic ing sudt chinh
0,20,>G; va bé tri cdc truc toa d6 nhu trén hinh H.4.26, cac nha dia co
hoc nhan thdy, cdc tryc chinh “1”, “3” nim trong mat kinh tuyén, con
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truc chinh “2” ndm doc theo phuong phép tuyén so véi mat phang kinh
tuyén. Két qua, cac mat trugt s€ di qua truc chinh “2”, nghiéng véi truc
“r’ dudi cac géc bang “@+p” va nghiéng vdi truc chinh “1” dudi cac géc
bang “p” [4].

Nhu vay, trong khéi d4 sé ton tai hai ho cdc mat truot, cdc dudng
giao cit giita chiing v6i cdc mat phang kinh tuyén sé& hinh thanh hé théng
mang luéi cdc dudng truot nghiéng vé6i truc “r’ cdc géc bang “exp”
trong cdc mat phang d6. Lué6i cdc dudng truot thudng dugc céc nha dia
co hoc goi la “luéi dac tinh”.

Hé cac phuong trinh chil y&u bao gém cdc phuong trinh can bang
(4.110) va cdc phuong trinh vat 1y cta trang thdi can bang giGi han
(4.111) duge vi€t dudi dang trong cic thanh phdn clia dng sudt.chinh
(4.112) [1, 4):

% Cdc phuong trinh can bang:

En +(l)‘(°r _09)+ Ot =0,
r v 0z

or (4.110)
do, Ot, 1,

—I 4T 2 =y

0z Or r

% Céc phuong trinh vat 1y trang thdi can bang gidi han trong cdc
thanh phén dng suit:

¥ (o,, 09, 0, T,,) = 0; , (4.111)
Y,(o,, 09, 0,, 7,,) = 0.

% Phuong trinh vat ly trang thdi can bing giéi han trong cdc
thanh phén ing sudt chinh:

%179 | sinop - £] 9 _%1~9% .cos2p |=0;
2 2 2

G, =0, hoac 6, =0o; (o0,>05). (4.112)

Hé hai phuong trinh (4.112) thé hién trang thdi can bang gi6i han
toan phan cta khéi d4. Trong trudng hgp chi thod méan phuong trinh thi
nhat cta hé phuong trinh (4.112) thi chiing sé& thé hién trang thdi can
bang gidi han khoéng toan phdn cla khéi da tuong \ing véi hinh H.4.27.

Trong trudong hgp nay, Baklasov I. V. va Kartozia B. A. di st
dung diéu kién can béng giéi han duéi dang phuong trinh dudng thing
bao cdc duong tron Mohr giéi han.
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Khi d6, trong qua trinh phan tich ciac bié€n dang theo huéng truc
“z”, cac nha dia co hoc s€ cé:

p=(£+£); G, #0;3; G, >0,. (4.113)

Trén co s& dd, cac phuong trinh vat 1y (4.112) s&€ dugc viét dudi
dang sau day:

0, —0;3

o —(0,+03)1gp=R,; ©,=0,. (4.114)
||
1 ENECH
2p Cv
0'30|
* 5 R ,
« - >

H.4.27. Dudng bao cic vong tron gi6i han Mohr dé giai bai toan
déi xing trong 1y thuyét can béng gidi han (theo [2, 3]).

Heé phuong trinh (4.114) sé déng thdi dugce thoa man, néu viét cac
thanh phan ung sut duéi dang cdc mdi quan hé (4.115) ¢6 tinh dén céc
biéu thic (4.116) va (4.117):

G +
{ r -0, +|Tv|- COSZ}J:_COSZ(p_
o, sin2p

(4.115)
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Trong biéu thic cudi cing cla hé cdc bi€u thic xdc dinh cdc
thanh phén @ng suit o,, 6g, ©

1., trong trang thdi can bing gidi han téng
quét, ddu “+” tuong tng véi diéu kién o,=0,, con ddu
diéu kién 0,=0,).

¢

tuong Ung véi

0,+0; ©, -0,
= ‘2 3. ‘2 .COS2)L; lt]—

G _ —_
o, 2 2

s1n2u, (4.116)

Tz

Cg=0,=0; hay og=0,=0,

Ti€p theo, theo dé xudt cta tdc gia [37], Baklasov 1. V. va
Kartozia B. A. d3 dua ra phuong trinh ting suit

o={31"%
2.sinp
Tir day, sau khi bién déi c4c cong thic (4.116) dén dang

R, =o.cos2p—( R, J; |1n|=c;sinp.cosp; (4.119)
2.tgp

con cong thic (4.117) sau khi da xét téi ky hiéu

5=@+u)(¢+——£)

(4.118)

' 4.120
4 2 ( )
s€ tr& vé dang:
0y = 0.1 +sinp) - T".COtgp; 1,, = ~0.sinp.cos(28 +p)
O, o R
{ = 0.[1 *sinp.sin(2.d + p)]— —21 .cotgp. (4.121)
GZ

Sau d6, 1ap cdc cong thicc (4.121) vao cdc phuong trinh (4.110)
Két qua bi€n ddi s& dugc hé phuong trinh ¢6 dang nhu sau

g+2 tgp—gs—+ [sm(6+p) cosﬁ] sinp gp=y.§m'
1

cosp cosp

3 5 (4.122)
L 26 otgp.— —— [sm(6+ p)— 0058] +smp tgp=—y. cos@) .

05, 05, T cosp cosp
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Trong d6: s, va s, - Tuong ting véi chiéu dai cung cta cdc duong dac tinh
thudc ho cdc duong trugt thit nhat va thit hai.

Pé tich phan cdc phuong trinh (4.122) Baklasov I. V. va Kartozia
B. A. di st dung phuong phdp tinh gin ding trén co s& thay thé cac
duong truot (nhan duge tir két qua xay dung ludi cidc dudng dac tinh)
bing cdc duong c6 dang gdn ding.

Néu cho ring, luc ma sét trong khéi dd gin co gleng bang 0,0 thi
luc chi dong “P” tdc dung 1én két cau chdng glu cé gleng s€ c6 huong
tdc dung theo hudng phép tuyén déi véi két cdu chéng, con cac dudng
trugt (gidi han cdc khéi truot) c6 thé ti€p nhian dang cdc dudng thang
(xem hinh H.4.25) tao thanh nhitng géc “[(3n/4)-(p/2)]” véi truc “Or”.

Trong trudng hgp nay, bién dang s€ hudng doc theo truc “Oz” va:

o= —|:£ + E} =const. (4.123)
4 2

Khi d6, tir phuong trinh thi nhat cua hé phuong trinh (4.122), sau
khi xét t6i dang thitc (4.123) va m6i quan hé:

=—_) ‘ (4.124)

céc nha dia co hoc c6 thé nhan duge phuong trinh vi phan dé x4c dinh
ham dng suat “c™:

1

do_ ,9- T o (4.125)
dr I cosp
Trong dé:

T p
=2.tgp.tg —+—|
By gp gL 2}

Sau khi tich phan phuong trinh (4.125), cdc nha dia co hoc tim
duogc biéu thitc:

- {4} +Crh, (4.126)
(By —1).cosp
Trong dé: C - Hing s6 tich phan.

Céc biéu thic cho ing sudt trong ving can bang gisi han, bao phu
bang ludi cac dudng dic tinh (hinh H.4.25), dugc xac dinh nhu sau:
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- = y(l—smp) o

" (B ~1)cosP 2
(1 +sinp) o
(B, =1).cosB 2

—.cotgp +C. ( - smp)r

cotgp+C(1+smp)r (4.127)

2 =09 =
T, =0.

Trong dé: C - Hang s6 tich phan phai duge x4c dinh tir céc diéu kién bién:
c,=q khi

Tz
L =1, +2z,.tg ——=1|; 4.128
1= ™24 g{ 4 2j| ( )

- Toa d6 hudng tam (theo hudng ban kinh) cla diém giao cat dudng
diac tinh thudc ho dudng trugt thi nhat so véi mat dat z=0; z, - Toa do
trén truc thing ding cia diém giao cét clia dudng’ dac tinh thudc ho
dudng truot thi nhét so véi tudng thanh d4 cha cé gi€ng ding.

Tir cong thitc ddu tién cia hé phuong trinh (4.127), khi r=r,,
Baklasov I. V. va Kartozia B. A. di tim ra biéu thic dé danh gi4 gia tri
tai trong “P” tdc dung theo phuong phdp tuyén lén két cdu chéng gilt c6
giéng ding tuy thudc vao khoang cach “z,” dé€n mat dat [1, 2]:

tg(E - B] ¢ \B-!
P(z,) = y.——?4—-2—.rb{l -Lr—bJ }
By N
+q.(£‘—’-J .tg(ﬁ—gj+&‘—.cotgp {tg(——gj(r—b) —1}
I, 4 2 2 4 2

Trong trudng hgp cho céc loai dit d4 c¢é dac tinh R =0 (d4 hoan
toan roi rac duéi dang cic hat roi), biéu thic (4.129) s€ c¢6 dang don gian
nhu sau:

T_P _
_ M NES PN ES V-
P(z,)=7. (B 1) Il . +q . .t 2 2/ (4.130)
1 1 1

Dé minh hoa cho 10i giai trén day, Baklasov I. V. va Kartozia B. A.
da tién hanh ddnh gid quy luat phan b6 4p luc “P” tac dung lén c6 giéng
ding xay dung trong viing cét (R,=0) c6 trong lugng thé tich “y” va géc ma
_ st trong p=30" véi gi4 tri tai trong tdc dung tir mat dat lan luot bang: q=0,

q=2.y.r,, q=4.y.1,, q=10.y.1,.

(4.129)

10.CHD-A 145



Co hoc d4 ing dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thic mo

P/(Yr,) 1 0
\ 2\1]0
q=4(Yrp)

A / 1

2

3

4

2/t

H.4.28. Céc so d6 phan b6 dp luc tdc dung lén két cdu chéng giit cé
giéng tuy thudc vao d6 sau vi tri gdn guong gi€ng ding (theo
Baklasov I. V. va Kartozia B. A. [2, 3]).

Két qua tinh todn vA khao sét thé hién trén hinh H.4.28 dusi dang
céc sg d6 mo ta su phan b6 dp luc “P” tac dung lén két cdu chéng giit cd
giéng tuy thudc vao do sau vi tri “z” tinh tir mat d4t.

K&t qua phan tich cdc so d6 phan b6 4p luc tic dung lén két cdu
ch6ng giit cd gi€ng ding cho thay:

% Trong truorng hop khéng cé su tic dung bé sung clia ap luc tur
phia mat dit (q=0), dp luc P tac dung lén két cau chéng giif cd giéng sé
gia tang tir gia tri bang 0,0 dén gi4 tri bing P=(0,58.y.r,);

% Su anh hudng tidc dung cla 4p luc bé sung tr phia mat dat sé
chi thé hién rd nét tai khu vuc dat d4 gan mat dat;

% V4i su gia tang dan do sau “z”, dudng cong 4p luc P(z) sé tiém
can dan t6i dudng ap luc P=(0,58.y.1,);

% Kich thuéc ving anh hudng cta cd giéng ding va kich thudc
vung anh huéng cia guong thi cong cong trinh khong vuot qua gia tri
z=(5.r,).
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4.4. Céc qua trinh dia co hoc xay ra trong khdi da khi khai thic mo
4.4.1. Chuyén dich cta d4t da khi khai théc trong 10 chg

Su chuyén dich d4t d4 do tién hanh cdc cong tac khai thdc s& phat
trién trén sudt chiéu cao viung khéi d4 nim phia trén khu vyc khai dao
cho t&i mat dat. Sy chuyén dich nay sé gay nén trong khéi dd céc qua
trinh nén ép, ddy tréi, kéo va trugt. D4t da trong trudng hop nay s& bi
bién dang (dan héi, dan-nhét, dan-nhét-déo) va pha huy. Mic do bi€n dang
kh6i d4 phu thudc vao mot loat cac yéu t6 mod-dia chédt va ky thuat-cong
nghé mo.

Trong dia tdng khai thdc theo huéng phia trén khong gian khai
thac s& hinh thanh ba viing khéi dd dac trung boi nhimg mitc d¢ pha huy
d4 khéc nhau:

% Ving sut 16;

% Ving bién dang udn véi qua trinh phad huy dac tmh lién khéi
clia cdc 16p d4t d4 thé hién dudi dang khe niit;

% Ving bién dang udn déu dan khong cé hién tuong pha huy dac
tinh lién kh6i cua céc 16p dat da.

Sau khi bi mat 16p nén (16p tru) va treo trong khoang khong gian
khai thic, cdc 19p d4t d4 sé truyén trong lugng cia minh vao khéi dé bao
quanh 10 chog. Tai ddy hinh thanh ving ap luc tua cé (ng suit theo
phuong thing ding 16n hon gia tri “y.H”.

Theo dac tinh bi€n dang cua cic 16p d4t da va cdc nguyén nhén
gdy nén chuyén dich, sau thdi diém két thiic qu4 trinh:chuyén dich d4t d4
trong khong gian khai thac s€ hinh thanh ba vung dac trung (hinh
H.4.29): N

% Ving I - Viing dich chuyén toan phédn (viing giam tai);

% Vung IL,a va II,b - Vung chiu uén 16n nhat;

* Vung IIL,a va IILb - Vung bi nén ép (ving 4p luc tua).

Sau khi két thic chuyén dich, d4 trong ving chuyén dich toan
phin “VOE” s& nam trong trang thai song song véi vi tri ban dau (“vi tri
nguyén sinh”).

Ving chuyén toidn phan dugc gidi han bdi cdc dudng thang ndi tir
cac vi tri bién 10 chg dudi cdc géc chuyén dich toan phin vy,, y,. Tuy
nhién, tai cic doan gin khoang khong gian khai thic via, bién clia cdc
dudng nay (bién cua ving chuyén dich toan phdn) s&€ khong tiép gidp voi
bién ctia dudng 10 khai théc.

~ Céc ving 4p luc tua s& phat trién tir cdc dudng bién gidi chuyén
dich kh6i dé khai thac “LB” va “MZ” dén cic dudng “VG” va “EK” sé&
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duoc n6i véi cdc vi tri gidi han ving khai thdc. Cdc vung chiu uén 16n
nh4t s& nim gilta cdc vung chuyén dich toan phdn va ving 4p luc tua
(“II,a” va “IL,b”).

-

A

\ J
W” s

H.4.29. So d6 chuyén dich chia khéi da trong ving khai thac khodng san
(theo Vien VNIMI [5]).

Trong kh6i dé tai nén via s€ xay ra qué trinh hinh thanh cdc ving
ap luc tya va ving giam tai. Dat da trong ving dp luc tua s€ bi nén ép.
Con trong ving giam tai, ddt d4 sé bi truong nd va bi nang 1én vé phia
khu vyc ctia 10 chg khai thdc (cac viing chiu nén ép “IV,a”, “IV,b”; cac
ving truong nd va bi nang 1én khong déu “V,a”, “V,b”; viing giam tai VI).

Duong bao phia ngoai cla tat cd cic ving néu trén sé tao nén
duong bién cua viung anh hudng tir phia 16 chg (ALBIZM]J).

Phan khéi da trong ving anh hudng cta 10 chg nam phia trén via
khodng san goi 1a viing trén via khai thic (ving vach). Con phan nam &
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phia dudi via goi la ving dudi via khai thic (vung tru). Tuong tng véi
quan niém d48, cdc nha khoa hoc da phan biét cdc ving giam tai phia trén
va phia duéi khi khai thac.
Chiéu cao thuc t&€ clia viing bd rdi manh c6 thé xéc dinh theo cong
thitc ciia Borixov A. A. [5]:
m-h,

hy = ——%| (4.131)
k,p 1

Trong d6: m - Chiéu day 16p khdu cta via khodng san; h, - Gi6i han mirc
d6 ha trén tu nhién clia néc chu yéu; k- Hé s6 bd roi trung binh.

Trong trudong hgp via thoai sé€ khong xay ra hién tugng bd rdi toan
phan ctia d4t da 16p vach chu yéu. Theo Kuznhexov G. N., qua trinh sut
16 sé& dirng lai khi thoa min diéu kién h,_,,>h_ (¢ day: h,,, - Chiéu day 16p
gidi han vung d4t d4 bi bd roi manh liét).

Chiéu cao viing sut 16 “h” cho téi thoi diém d4 bi nén chat c6 thé
duogc tinh theo cong thic:

m

h= ' 4.132
- (4.132)

Trong dé: k,- Hé s6 bd rai cta da [5].

Do vu sut 16 dau tién cla d4 vach truc ti€p xay ra khi dién tich
mat 16 d4d khong 16n, cho nén mitc d6 bd roi ciia dd theo hudng vuong
gbc véi mat phan 16p s€ khong 16n (nhiéu 14n nho hon mic do bd roi cua
chinh cdc loai d4 d6 trong ché do sut 1& 6n dinh cha Khéi da).

Su thay déi hé s6 nén chit cta d4 sé xuat hién do cdc do6 cao khdc
nhau cta ving sut 1&. Chiéu cao viing sut 1& phai phu thuéc vao chiéu
day cta via than. Trén khu vuc tinh tir gwong chuyén dich 16 chg dén mat
ti€p xtc cta 16p dau tién tai viing béc tich va vung dat da sut 16, 16p da
nay s€ bi ha dan xudng cing v6i mot mitc d6 ma khong phu thudc vao
chiéu day ctia 16p via dugc khai thac.

Tai vi tri ti€p gidp, dat da sut 16 s& bat ddu ti€p nhan khéi lugng
cla cic 16p dat da nam phia trén. Dudi tdc dung cia tai trong, ddu tién
ching s& bién dang mot cich twong déi déu dan, giéng nhau va khong
phu thudc vao chiéu cao 16p bién dang. Tuy nhién, tai giai doan tié€p theo
bat ddu tir mot thdi diém nhat dinh “do linh hoat” cta 16p dat d4 s& bi
triét tiéu. N6 sé€ bat ddu bi bién dang va chiu sy phu thudc mot cich truc
ti€p vao tai trong. .

Khi 16p dat dd c6 chiéu day nhd, gid tri “d6 linh hoat” nay s& bj
triét tiéu mdt cach nhanh chéng. Chiéu cao 16p dat dd cang 16n thi thoi
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gian tiép tuc bién dang cha 1dp cang tang, va do d6, s€ lam gia ting vung
dat d4 c6 hé s6 nén chat én dinh (diéu nay xay ra trong vung dat da sut 1
tinh tir guong 10 chg).

Theo s6 liéu ctia Viéen VNIMI (CHLB Nga), kich thudc cua vung
béc tach 19p s& dugc gidi han bing gia tri 30+35 14n chiéu day trong
trudng hgp cdc loai niit né sap x€p theo hudng vudng géc vdi mat phan
16p, va bang mot gid tri gidi han nho hon nhiéu trong trudng hop cac loai
nit né dugc sap xép theo hudng song song vdi mat phan 16p. Két qua
quan sét thuc t€ cho thdy, chiéu cao ving béc tich 16p khong luén ludn
ty 1& thuan véi chiéu day cua via.

Chiéu day 16p khau cua via giy ra su anh hudng dén chiéu cao
vung béc tich 10p. Tuy nhién, su anh hudng nay khéng mang dac tich
truc ti€p, ma thé hién chi qua mot khoang cdch nao dé khi cac 16p da lin
s& nhan dugc goi tua tir phia sau guong 106 chg chuyén dich. Nhiéu nha
dia co hoc cho rang, chiéu cao vung béc tich 16p bing mot khoang cach,
trong gidi han d6 cac 16p da phia trén ving khai thac s€ tua trén phan dat
da bi nén ép chat trong vung sut 10.

DPudng gidi han viing 4p luc twa 1a dudong hinh hoc néi lién cdc
diém gidi han dic trung cho su chuyén déi trang thdi dat d4 tir bién dang
nén sang bié€n dang kéo. Dudng gidi han nay s€ két thic tai vi tri gan
guong 10 chg va nghiéng xudng phan phia dudi khéi da dudi mot goc
nghiéng nhat dinh hudng vé phia sut 10.

4.4.2. Bién dang va pha huy cia dat da vach truc ti€p va vach co ban

Bién dang cua dat d4 trong viing chuyén dich xuat hién trong mot
t6 hop céc ching loai bién dang khac nhau: hién tugng lin, ha céc 16p;
hién tugng ha lin dia ting dat dd dudi tic dung cua 4p luc tua; hién
tugng chuyén dich ctia dit d4 doc theo cdc mat phang phan 16p; hién
tuong béc tach va sut 16 dat da vach truc tiép cia via va cdc dang bién
dang khéc.

Su chuyén dich clia dat d4 c6 thé xay ra vdi nhitng dac tinh:
khong xay ra hién tugng phé hoai dac tinh lién khéi; t6n tai qua trinh
hinh thanh nit né, dat gay; ton tai hién tugng sut 10. Su khac biét trong
cac dac tinh chuyén dich cla dat d4 bao quanh 10 chg 12 két qua tir su két
hogp giita cac y€u t6 mo-dia chat va cdc yéu t6 dia ky thuat.

Céac y€u t6 mo-dia chat va cac yéu t6 dia ky thuat cha yéu gay
nén su anh hudng dén dac tinh chuyén dich cla dat d4 bao gém:

% Dac tinh co-ly va dac tinh cdu tao cua khéi da;

% Géc nghiéng cua cac 16p da;
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% Do sau va chiéu day cia via khai thdc;

% Cac kich thudc cua khong gian khai thac (kich thugc 10 cho);
% Dac diém cha hé théng khai thdc;

% Chiéu day cta cdc 16p dat dd phu tai x8p;

% Mic do ngam nudc cua dat da.

Qu4 trinh chuyén dich cha d4t d4 trong 10 chg bit ddu xay ra tir
hién tuong uén cham chap cta néc via. Néu 10 chg i ra xa khoi 10 cét
trén mot khoang cdch nhd thi néc truc ti€p s& nim trong trang thdi én
dinh va su chuyén dich ca chiing s& thé hién duéi dang nhitng dai luong
khong lodn. Tuy theo mic d¢ gia ting dién tich khong gian khai théc, tai
day s& xuit hién ngay cang nhiéu cdc khu vuc dd néc bi anh hudng nam
trong dia ting trén via khai thac va gia tang mic do uén cua cic 16p da
d6. Sau d6, cdc 16p dd nam phia dudi s€ tach roi khoi cdc 16p dd nam
phia trén, s€ bi phd huy thanh cdc khéi, cdc dim da riéng biét va sut 10.

Qué trinh ndy s& c¢6 xu thé€ phat trién 1én phia khdi d4 ndm phia
trén cho t6i thoi diém khi viing dit d4 bd rdi-sut 1& gia ting thé tich t&i
mitc d6 c6 kha nang dién ddy khoang khong gian khai thac. Trong truong
hop kich thudc khong gian khai thic 16n, qué trinh chuyén dich d4 s&
phat trién cho mii tdi bé mat dat.

C6 thé xem rang, khi 10 chg chuyén dich tir 10 cét, vich truc tiép
s€ 10 din ra va s€ lam viéc tuong tu nhu mét tim ngam bén mat. Bién
dang uén s& phat trién trong tdm nay. Bién dang uén nay s& gay nén hién
tugng sut 10 dau tién. Ché€ do 1am viéc nhu vay goi 1a ché€ do 1am viéc ddu
tién cua véch truc tié€p.

D¢ dai toi da cha vich truc tiép trong ché do nay goi 1a budc sap
dé (budc sut 15) ddu tién. Budc sap dé ddu tién cla vach truc tiép cé thé
dat tdi gia tri bang 20 m. Trong qué trinh chuyén dich cla 15 cho tiép
theo s& xay ra hién tugng vach truc ti€p bi ldn, sut theo chu ky. Ché do
lam viéc nhu th€ nay goi l1a ch€ do chuyén dong 6n dinh clia véch truc
ti€p. Su chuyén dich cta 10 chg va, tir day, c4c sut 1& clia véch truc tiép sé
dan dén sy hinh thanh va, sau do6, su gia ting dién tich mat 16 cla vach
chu yéu. Giai doan nay goi 1a ché€ d¢ 1am viéc dau tién cla vach cht yéu.
Trong thoi gian d6, vach chl yéu ciing sé lam viéc tuong tu nhu mot tdim
ngam bon mat. Tuy theo mic do gia ting chiéu dai mat 10, gia tri bién
dang clia vich s€ ting déan lén.

Trong giai doan nay, vach truc ti€p s& bi chat tai bang tu trong va
trong lugng cla mot tap (mot chéng) 16p d4 yéu hon phu lén phia trén
né. Tai thoi diém kha nang mang tai clia vach truc tiép bi triét tiéu, né sé
bi sut 18. Hién tuong nay goi 1 qud trinh sut 16 diu tién (hay sut 15 tdng
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quan) cla vach chl y&u. Qua trinh ndy sé xay ra trén chiéu dai bang
khoang 25+100 m.

Tai giai doan ti€p theo, su chuyén dich cia cic 16p dat dd nam
phia trén s& xay ra theo quy luat chu ky mang tinh lap di lap lai. Bién
dang va pha huy cta céc 16p trong ché€ d6 chuyén dich én dinh s& phét
trién tir phia dudi lén phia trén. Dau tién dat da vach truc ti€p s& bi pha
huy. Sau d6, cling véi su phat trién clia cong tac khai thac, dat dé vach co
ban (vdch chi y€u) ciing s€ bi pha hiy cing véi mét phén cia céc 16p dat
da nam tryc ti€p ngay phia trén.

Chiéu day cla 1gp dat da cang 16n thi do cing clia né cling cang
16n, va tuong ung, dudi tic dung cta tu trong, d6 uén cua né cang lén.
Do dé, 16p da khong thé gidi phéng mét cach hoan toan khoi tai trong tac
dung tir phia cdc 16p dat d4 nim phia trén.

Khi d6, momen uén do tic dung cia tu trong sé dugc gia tang
thém bai gid tri mémen hinh thanh do céc luc tic dung tang din tuy theo
mitc d0 gia tang chiéu day cua I1gp dat da. Vi vay, trong qué trinh phd
huy do hién tugng uén, su gia tang ti€p theo cla chiéu day 16p dd s& lam
cho d¢ dai cha dim da congx6n dan ddn giam xuéng (va cé thé hoan toan
lam cho d¢ dai nay ngung gia ting). -

Tai thoi diém 16p d4 dat t6i mot chiéu day nhat dinh, do cing clia
né s€ 16n t6i mic 1lam cho do udn cia né trén thyuc t€ gan bang 0,0 dudi
tic dung cua tu trong. Trong truong hop nay, 16p da khong duge giai
phdng khoi tai trong s€ xudt hién trudc khi xay ra hief:rll tugng boc tach 16p.

Gia tri tai trong nay s€ dugc xac dinh trén co sd do sau khai théc,
khoang céch tinh tir bién 10 cho so v6i mat dat va trang thdi cta né.
Trong trudng hop nay, chiéu dai clia congx6n khong thé tén tai, tich luy
dugce nhu kich thuéce cén phai c6 trong trudng hop chiu uén.

Khi d6, bién dang uén s& duogc thay th€ bang hién tugng ditt va
hoac hién tugng cit. Trong qud trinh ddt vd hodc cit, buéc sap dé (pha
huy, sut 16) gdn nhu khong phu thudc vao chiéu day cua 16p dat da. Trong
nhig diéu kién nhat dinh trén thuc € buéc sap dé sé biang chiéu rong dai khau
than (nghia I1a bang chiéu rong pham vi khau clia may khai thic).

Tuy thudc vao chling loai cu thé clia bién dang, cédc doan (phén)
da pha huy, tdch roi ra tir cic 16p dat da s€ c6 hinh dang khac nhau. Tuy
theo huéng chuyén dich ctia 16 chg, trong qua trinh uén tai day s€ hinh
thanh cdc khéi dat da véi kich thudc 16n hon chiéu day cua 16p dd. Tuy
theo huéng chuyén dich ctia 16 chg, trong qua trinh dirt vd hoac cit tai
day s€ hinh thanh céc khéi dat da véi kich thuGe nhé hon chiéu day cua
16p da..
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Tuy thudc vao hinh dang va kich thudc cia minh, cdc kh6i dat da
s& chuyén dich theo cdc quy luat khdc nhau vao phia trong khong gian
khai thac.

Trong hé théng ciac khéi c6 chiéu dai 16n hon chiéu day, dang
chuyén dich chi y&u ca chiing s& 12 hién tugng xoay (hién tugng quay)
tuong hé gilta ching v6i nhau; con hién tugng trugt gita cac khoi dut va
chi mang dic tinh phu trg (chi ¢6 vai tro tha yéu).

Trong hé théng cac khéi c6 chiéu dai nho hon chiéu day, hai dang
chuyén dich xoay tuong hd va trugt giita cdc khoi dut vd sé két hop lai
v6i nhau. Trong nhitng diéu kién nhat dinh, hai dang chuyén dich xoay
tuong hé va trugt giita cdc khéi ditt vd cé thé x4y ra déng thoi. Con trong
nhitng diéu kién khdc s& xay ra hién tugng trugt cla td hop cdc khéi dut
v& da bi xoay trudc dé.

Uu thé€ cha dang chuyén dich tuong hd niy hay dang chuyén dich
twong hé khéac trong hé théng cdc khéi diat vd phu thudc vao ty lé gita
cdc kich thudc cha cdc khéi va chiéu day khau cta via. Trén co s& hinh
thanh hai dang khiac nhau hé thdng cac khéi dit vo cta 16p da véch,
Kuznhexov X. T. di phén chia cdc via than ra thanh hai nhém (hinh
H.4.30).

% Nhém via thi nhat bao gém céc via than cé cac 16p dat dé truc
ti€p phia trén vdi chiéu day nho va trung binh. Ching s& bi ph4 huy cht
y€u tir qua trinh udn va tao thanh cac khéi: cac khéi hén loan tir 16p dudi
s& sap d6 vao nén via; con céc khéi clia cac 16p trén sé& theo mot quy luat
nhat dinh dé xudng hoic chuyén dich (trugt) ma kHong dé xudng tir hé
théng cdc khéi ddat vd chung. Theo nguyén tic, chiéu dai ctia cic khoi
sap d6 trong nhém nay s& 16n hon chiéu day cta cdc 16p. Qua trinh sap
dé s& tuan theo hodc sé khong tuan theo quy luat, cdc khéi sap dé c6 thé
s€& bi phd huy ti€p theo thanh cdc khéi ¢6 kich thudc nho hon. Chiéu cao
cha ving cdc khéi sap dd hdn loan ¢6 thé bi bién ddi va phu thudc vao ty
lé gitta cdc kich thudc cha khéi sap dé va chiéu cao chia khoang khong
gian ma trong d6 chiing c6 thé chuyén dich dugc. Trong nhitng diéu kién
nhat dinh (chi€u day nho cua via than, chiéu day 16n cla cdc 16p dat da),
viing nay c6 thé hoan toan khong tén tai. Nghia 13, ngay chinh cac khéi
sap d6 phia dudi s& dé xuéng mot céch hén loan.

% Nhom via thit hai bao gém céc via than c6 cdc 16p dat d4 nam
truc ti€p phia trén vdi chiéu day 16n. Ching sé bi pha huy truc tiép tir qua
trinh dit v hoac cét thanh cdc khéi ngan. Theo quy luat, cdc khéi sé sap
dé vao nén (tru) via hoac chuyén dich (trugt) ma khéng dé xudng tir hé
thong cac khoi dit vd chung. Trong trudng hop nay, chi c¢6 cic cuc dat
dé tir vach gia va cdc cuc, mdu d4 xuat hién tir qué trinh nén ép cdc khéi
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d4t d4 tai vi tri khdp noi gita ching véi nhau mdi cé thé dé xuéng mot
cach hén loan.

a)
,.TI',TI].'Z'; S S E—

H.4.30. So d6 bién dang cuta céc 16p ddt da gan 1o chg va qud trinh
pha huy da védch tao thanh cic khoi dit vd: a - Trong qua trinh uén;
b - Trong qua trinh cét (theo Borixov A. A. [5]).

Céc via than thuoc nhém thit nhét cé thé bao gém cdc via ¢ céac
dac tinh: tai néc cha ching c6 cac 16p dat dé véi chiéu day nho hon 1 m;
con mat ti€p gidp giita ching v4i nhau dac trung boi hé s6 ma sdt va luc
dinh két nho. Né&u khoang cach gita cdc mat ti€p xic, cdc hé s6 ma sat
va dinh két khong 16n thi cdc via nay c6 thé dua vao nhém via thy hai.

Duéi day s€ ti€n hanh xem xét qua trinh bié€n dang cha céac 16p dat
dd mong va cdc 16p dat dd c¢6 do day trung binh trong vung sap dé. Co
ché€ pha huy va sap dé 16p da néc do Kuznhexov G. N. xay dung va dé
xudt. Kuznhexov G. N. di ching minh ring, su sap d6 cla cic 16p dait da
cla vich truc ti€p vao khong gian khai thdc sé xay ra trong nhitng diéu
kién, khi chiéu day céc 16p d4 vach nho hon chiéu day cua via (h<m).

Thong thuong cac 16p d4 vach khong thé sap.dé vao trong khong
gian khai thac khi thoa man diéu kién “h>m”. B6i vi, trong qud trinh niit
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v céc 1Gp da s& tao nén céac khdéi rieng biét. Khi dé, trong chiing s& xudt
hién cdc luc ddy (luc nén ép) theo huéng mat phan 16p.

' Luc nay s€ nén ép chiing, lién k&t ching vao véi nhau va qua trinh
lin ha s€ xay ra nhu hién tugng quay (xoay) cua 16p vach ma khong triét
tiéu kha niang mang tai cta ching. Do chiéu day clia cic 16p khong vugt
qud 0,5+0,7 m, cho nén cdc trudng hop tuong tu chi ¢ thé xay ra trong
nhitng via hét sttc mong.
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H.4.31. So d6 sap d6 va chuyén dich ctia d4 vach
(theo Kuznhexov G. N. [5])

Khi h<m, co ch€ hinh thanh ving phd huy, sap dé s& xay ra theo
nguyén tic nhu sau (hinh H.4.31): néu trén via c6 cac 16p da véi chiéu
day nho [(2+2,5).h] < m thi sau khi di 1am thay déi mot cach dot bién
trang thai nguyén sinh clia minh, chiing s& bi sap do va trong qua trinh
roi s& chuyén vao trang thai vd vun duéi dang mot dong cuc, mau, khai
da v vun hén loan (ving I).

Sau khi cdc 16p dat da dau tién cha vach truc ti€p bi sap d6, chiéu
cao clia khoang khong gian tu do giita dat da sap d6 va cdc 16p d4 noc sé
giam xudng so véi chiéu day cua via. Su suy giam chiéu cao phu thuoc
vao hé s6 bd rdi cua dat da sap do “k,”. Theo Kuznhexov G. N., gi4 tri h¢
s6 b rdi dat da trong vung I thay déi trong khoang 1,05+1,80 (bang 4.2).

Néu ngay truc ti€p phia trén via ton tai cdc 16p dat da day hon
[(2+2,5).h’]<m hay trong qué trinh sap dd chiéu cao clia khong gian tu
do m’ tr& thanh nho hon 2+2,5 1an gié tri chiéu day 16p nam phia trén
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ti€p theo thi khi d6 sé& bit dau qua trinh hinh thanh phén thit hai phia trén
cha ving sap d6. Qua trinh sap do dét da tai day xay ra mot cach c6 quy
luét véi hé s6 bo roi k,=1,05+1,25.

Béng 4.2. Hé s6 b roi clia dat d4 sap do.

Chung Heé 56 b roi clia dat dd sap d6 “k,”

Ne loai D4t da vira D4t d4 sap dd véi
dat da méi sap dé qua trinh bd rdi du

1 Cat lien két 1,05+1,15 1,01+1,03

2 Dat sét < 1,20 1,03+1,07

3 | Than hat nho < 1,20 1,05

4 | D4 phién sét 1,60+1,80 1,10

5 Da phién cat két 1,60+1,80 1,10+1,15

6 | Da catkét gion 1,50+1,80 -

Tuy theo mic do sap dd tiép theo cha cac 16p dat d4 vach, chiéu
cao clia khoang khong gian tu do tré nén nho hon chiéu day riéng 1é cua
16p dat d4 nam phia trén (h’’>m). Trong trudng hgp ndy, su sap dé hén
loan cta cdc 18p dat dd vach s& ding lai va bat ddu ch€ d6 lam viéc trat
tu cua cac khéi nit v3 (vang I1I).

Su chuyén dich trat tu cla cdc khéi cé kich thuéc nho s& phat
trién cho téi 16p déd vach day hon. Lép nay hodc bi uén mot cach déu dan
hoac bi gay trong gidi han budc lin sut cha véch.

Tur day, can phai lam chinh xdc lai cdc khéi niém véach co ban va
vach truc ti€p. Cdc khdi niém nay di dugc Kuznhexov G. N. dinh nghia
mot cach chudn xac nhu sau:

% Viéch truc ti€p - d6 la tép (tap, chong) céc 16p dat dé tao thanh
ving sap d6 hén loan;

% Vich co ban - day la tat ca cac 19p ddt dd con lai hinh thanh
viing chuyén dich caa dat d4.

Theo Kuznhexov G. N., diéu kién dé qu4 trinh sap d6 dimg lai c6
dang nhu sau: ,

h,,, > h,. (4.133)
Trong dé: h,,, - Chiéu day cta I6p gi6i han bdi ving bo roi manh liét; h,
- Khoang cdch giita bién phia sau cta vach co ban va d4t d4 pha huy cta
vach tryc ti€p. Gid tri “h.” goi la gi4 tri giéi han ha tu do cla véch co ban.
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D4t d4 phia trén viing bd roi manh s€ bi bi€n dang va phd huy
twong tu nhu cic t4m mong: trong ché do sap d6 thit nhat ching s& bi
bién dang va phad huy nhu tdm bi ngadm bdn mat vudng; trong ché do sap
dé 6n dinh ching sé& bi bién dang va pha huy nhu tdm céngx6n ngam ba
mat vuong.

Su bd r4i clia cdc 16p d4t d4 vach phia trén ving v3 vun manh xay
ra tuong d6i nhe nhang. Theo Borixov A. A., hé s6 bd rdi trung binh dé
cho cdc 16p nay cén chon trong giéi han bang 1,01+1,05.

H.4.32. Dic tinh sap dd d4u tién clia vich co ban tai viing giita mat
cit ngang (theo dudng phuong cla via) vd su phan bs 4p luc tua
trén cac vung bién cua via khai thic (theo Borixov A. A. [5]).

Quy luat bién dang va phd huy cta dat d4 vach c6 y nghia quan
trong. Theo Borixov A. A., su sap dd d4u tién clia d4t d4 vach co ban cé thé
c6 dang hinh 6van. Nhitng khe nit chii yéu phia trong 16p nay sé dugc sap
xép theo dang “phong bi dan kin” va huéng vé phia cic géc 16 cta véach.

Khdu do6 clia vu sap d6 ddu tién goi 1a budc sap dé ddu tién clia vich
co ban. Dac tinh sap dé ddu tién cha vach co ban tai mat cat ngang trung
tam, su tdc dung tuong hé giita ching véi vach truc tiép va dac tinh ap luc
tua tai cic viing bién ctlia via khai thic dugc mo ta trén so d6 hinh H.4.32.

Céc ntt, giy clia vach co ban trong ch€ do chuyén dich én dinh sé&
x4y ra theo quy luat nhat dinh. Khdu do clia vich co ban goi l1a budc sap
dé 6n dinh.

Nhu vay, tuy thuéc vao mic do nit né cé thé cho ring, ché do
lam viéc cua céc 16p dat da cing cé dac tinh tuong ty nhu sau: trong mot
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s@ giai doan, ching lam viéc trong ch€ d¢ cla tdm; trong nhitng truong
hgp khdac, ching lam viéc trong ch& do chia ddm; cdn trong nhitng truong
hop thit ba, chidng lam viéc trong ch€ d6 hén hop gilta ddm va tadm.

4.4.3. Pac tinh chu ky xuit hién cia ap luc mé trong 10 chg

Dic tinh phé huy, sip dé va ha trdn dat d4 trong khong gian khai
thdc ¢6 anh hudng ddng ké t6i su van dong cia d4t d4 phia trén 10 cho.
Trong qué trinh chuyén dich clia 16 chg, mét phdn d4t d4 trong khong
gian khai thac bi treo, bi bién dang va sap dé sau khi bi m4t di méi lién
két vdi khéi da chh yéu tai guong 10 chg ciing nhu doc theo phia hong
tinh tir 10 chg.

Mot phan d4t d4 khac (nam cao hon) s& bi uén, bi béc tach, nhung
van gilt nguyén dugc méi lién két véi phan cla cac 1dp da con cdm chat
trong khéi da. Cdc 16p d4 tiép theo (nam phia trén cdc 1dp nay) chi bi uén
cong trén khong gian khai thic. Cdc 1Gp trén nita s& truyén tu trong cla
minh xudng cdc khdi da bao quanh khong gian khai théac.

D4t da véch tryc ti€p va vach co ban sé& bi treo va sap dé theo chu
ky. Diéu nay s& din dén sy thay déi dng sudt theo chu ky tai cdc vi tri
ngam d4t d4 ca tir phia 106 chg va ca tir phia cdc khéi d4 hong.

Do dat da vach truc ti€p va vach co ban trong qua trinh phd huy-sap
dé sé gia tang thé tich clia minh, cho nén tai day sé xdy ra hién tuong
truong no dat da hudng vé phia dudi va lam cho tdng dat d4 phia trén chi
ha xuéng mdt cach nhe nhang. Trong truong hop nay, hién tugng truong
nd cla dat d4 hudng vé phia dudi cha cdc 16p dat d4 nam phia trén s& mang
tinh chu ky. Vi vay, bién dang udn cta ching s& mang dic tinh chu ky.

Khi tién hanh cdc cong tdc khai thac trong nhitng diéu kién céc
16p da treo, trong khong gian khai thiac s€ xay ra qud trinh phan bé lai
Ung suit trong khoi dd bao quanh. Két qua s&€ hinh thanh hién tugng tap
trung Ung suit dudi dang ap luc tua.

Su chuyén dich clia 16 cho 1a két qua clia qué trinh khau, cat than.
Trong qud trinh kh&u than theo bén sudn, may kh4u than sé chuyén dich
doc theo 10 cho va tién hanh khau cat than. Két qua kh4u cat than va lam
16 mat dat d4 véach s€ 1am thay déi trang thai ing sudt-bién dang cla dat
da va lam gia tang nhanh bién dang tai vi tri gan thiét bi bao-cat than.

Qua trinh dich chuyén hé théng cdc cot chong 10 chg ngay sau
thiét bi bao-cat than va viéc lam 16 mat vach ciing s& lam gia tang gid tri
Ung suat va toc do bién dang tuong ing. Do d6, trong qua trinh khau than
theo bén sudn trén mdi chu ky s& hai 14n lam thay ddi trang thai Gng
suat-bién dang cta dat da.
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Su thay déi trang thai ung sudt trong dat dd vich s& gdy nén su
bién déi trang thdi ¢ng suit-bién dang cla via. Con sy gia ting Ung sudt
sé lam gia tang hién tugng bdc tach than va gid tri tai trong tdc dung Ién
hé théng cot chéng trong 10 chg. Nhu vay, cong tdc khdu cic dai than
trong phuong phéap kh&u dai rong va dai hep sé gay nén su thay déi trang
thdi itng su4t-bi€n dang cua dit dd theo chu ky. Trong khi dd, cong tac
kh&u than va su chuyén dich cla két c4u chéng giit trong 10 chg s& din
dén hién tuong treo clia cdc ddm d4 congxon.

Lép d4 cang bén va cang day thi khdu do cla congxon dd cang
16n. Trong trudng hop nay, chiéu dai cOngxon d4t d4 ndm phia trén phai
bang hay 16n hon chiéu dai cla congxdn d4t d4 nam phia dudi va bude
sip d8 congxon sé tang 1én cing véi su rdi xa khoi via.

Theo mic d6 chuyén dich 15 chog, cédc kich thudc clia congxon da
s€ thay ddi theo chu ky. Tir day, (ing suat trong vi tri lién két s& tang 1én
va gid tri t&i trong tdc dung lén két c4u chéng giit s& thay ddi theo chu ky.

Pac tinh chu ky xuat hién dp luc mo trong 10 chg dd duge xic
nhan tir 1au. Trong phdn 16n cic truong hop dac tinh nay lién quan dén
tinh chat chu ky ctia hién tugng sap dé clia vach co ban.

Sau nhitng chu ky ha trdn 16n nhat lap di lap lai theo quy luat nhu
hinh H.4.33 s& xay ra nhitng hién tugng ha trdn nhd nhat sau nhiing
khoadng chuyén dich tuong ty. Trong trudng hop nay, mdi 16p dat d4 theo
chu ky s& bi treo va sap dé ngay sau khi dat t&i gid tri khdu do 16n nhat
cta minh. Ching s& gép phdn vao qua trinh dong hoc cila trang théi iing
sudt trong khoi d4.

0 10 20 30 40 50 60 L, m
1 2 3 4 5
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H.4.33. So d6 ha trdn tai vi tri bién giGi khong gian khai thic
(theo Borixov A. A. [5]).
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L, mm

Néu vich c4u tao tir mot 16p dat da thi su thay ddi tng sudt va
bién dang s& c6 thé xay ra theo quy luat gin vdi quy luat hinh sin. Trong
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trudng hop tai vach c6 mot sé 16p (hinh H.4.34) va tdn tai su chuyén dich
clia 16 chg thi chiéu dai congxoén treo cua 16p da thit nhat (16p d4 phién
sét 1) s& tang lén. Tai thdi diém dat t6i gid tri chiéu dai 16n nhat,
congxon dit d4 s& sap dé. Lép da phién cat két 2 (nim cao hon) cé do
bén va budc sap dé 16n hon. Vich co ban cdu tao tir 16p dé cat két sé con
c6 do bén va budc sap dé 16n hon nita.

H.4.34. So d6 sap d6 chia d4 véch (theo Borixov A. A. [5]):
1 - Da phién sét; 2 - D4 phién cat két; 3 - D4 cat két.

— ]

L

H.4.35. Cac séng hai hoa dac trung cho qua trinh ha tran cla ba 16p
da vach: T,, T,, T, - Céc chu ky clia séng hai hoa (buéc sap dé); A,
A,, A, - Cac gia tri bién do cta séng hai hoa; U, - Gid tri ha tran
trung binh (theo Borixov A. A. [5]).

Su gia tang tng sudt va bién dang trong khéi dd c6 lién quan véi
su gia tang cla cdc congxon da. Qua trinh sap d6 clia cdc congxon d4 sé
lam giam gia tri ing sudt va bién dang cua dat da theo chu ky. Do dé,
méi 16p dd s& chuyén tic dung lén bién vdch va gay nén chuyén dich.
Nhimng chuyén dich nay sé thay déi tuy theo mic dé chuyén dich cta 1o
chg theo quy luat hinh sin. Hinh H.4.35 gi6i thiéu quy luat thay déi cua
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qua trinh ha tran duéi su tic dung ctia ba 16p da véi bién do dao dong A,
A,, Ayvacicchuky T, T, T,

Néu tién hanh do mitc do ha tran trong 10 chg trén méi chu ky khi
16 chg chuyén dich trén mot khoang cdch 16n hon budc sap dé cla vach
co ban thi c¢6 thé nhan dugc dudng cong anh hudng tdng hop cua tat ca
ba 16p dat da cua néc truc ti€p va ndc cg ban.

Dé chi ra nhitng ham diéu hoa va xdc dinh cdc thong s6 cla
ching, c6 thé khai trién ham dau tién thanh chudi Phurié, nghia 13, xdc
dinh gin ding cdc gia tri chuyén dich theo dudng cong 1y thuyét dudi dang:

n 21
U=U, +Z{Ai.cos[ ;X +FiH. (4.134)

i=1

Trong d6: U, - Gié tri chuyén dich trung binh, mm; A, - Bién do clia séng
hai hoa thit “i”, mm; T, - Chu ky cha song hai hoa tha “i”, m; F, - Su dich
chuyén theo pha cua séng hai hoa thir “i”; n - SO lugng cua cac song hai
hoa; x - Khodng cédch tinh tir diém ddu cha ving xem xét, m.

Dudng cong thay déi gi4 tri ha trdn tuy theo myg do chuyén dich
cta guong 10 chg nhan dugc tir phuong trinh s€ 1a két qua sy tic dung
clia mot s6 16p d4 tai néc 106 chg. Pudng cong nay sé c6 dang 1a téng cla
mot s6 dudng hinh sin.

Viéc st dung su phan tich séng hai hoa sé dugc thuc hién trén co
s& gia thiét ti€n hanh cidc quan sét thuc nghiém tai phan ngam trong 10
chg khi guong ti€n dugc mot khoang 16n hon bude sap dé cla néc chu
yéu. Mic do ha tran s&€ dugc do trén méi chu ky tuy theo su thay ddi do
cao clia cOt chdng trong sudt thoi gian khau mot dai than.

Su thay déi ¢ng suat cta khoi d4 theo quy luat sé dian dén kha
nang lam cho sy thay ddi bién dang va miic do ha trdn s& phai phu thuéc
vao miic do thay déi theo chu ky cia céc kich thudc congxon da. Trong
d6, méi 16p dé s€ hinh thanh phan chuyén dich cla minh. Gi4 tri chuyen
dich nay ciing s& thay déi theo chu ky.

Do céac 16p dd c6 do bén va chiéu day khac nhau, cho nén budc
sap d6 s& thay ddi. Tuy nhién, trong qua trinh d6é dic tinh quy luat sé
giam xu6ng. Néu mobi 16p ti€p theo c6 do bén nho hon do bén cha 16p
nam phia dudi thi ching s& bi udn va sap do nhu 12 mot 16p téng hop,
mot 16p thong nhat.

Tl day cdc nha dia co hoc da ridt ra két luan rang, buéc sap do
nho s€ tuong Ung véi dac tinh, tdc dong cla 16p dudi, con budc sap dé
16n s& trong ng véi dac tinh va tdc dong cia 16p phia trén.
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Do vach thudng c4u tao tir mot s6 16p d4, cho nén méi 16p cdu
thanh ching s€ xac dinh su xuat hién chuyén dich dang séng hai hoa véi
céc thong s6 tuong dng vdi chi€u day va do bén cila cac 16p.

Céc nha dia co hoc di nhan thdy, trén thuc t€ ton tai nhiing
chuyén dich nhé nhit cta d4 vach. Gid tri chuyén dich nay khong thay
ddi va khong phu thudc vao hién tugng treo va sap dé clia ddm congxoén
dd. Mic do ha tran nay c6 lién quan t6i su anh hudng cua dat dd4 nam
phia trén khong gian khai thic va phu thudc vao nhitng gia tri bi€n dang
cé nguodn géc tu trong cua da ciing nhu sy tic dong clia cdc dam congxodn
d4 con lai (ddm congxon du).

Thanh phdn chuyén dich c4u thanh nay cta vdch cé thé goi la
chuyén dich tinh hoc. Phdn gi4 tri ctia chuyén dich nay phu thuéc vao
thanh phdn dat d4 véach, chiéu day va dac tinh phan 16p cia ching ciing:
nhu do ciing cua hé théng chéng giit trong 16 chg. Vi du, d&i véi loai
vach c4u tao bing cdc 16p d4 sét két thi thanh phén nay cé thé dat téi gid
tri bing khoang 70% t6ng s6 gi4 tri ha tran [17].

Gid tri tng sudt trong khoi da xudt hién do sy gia tang kich thudc
céc ddm coéngx6n da cla cdc 16p d4 trong qué trinh chuyén dich 10 chg s&
gay nén hién tugng bién dang, phd huy vich va hién trang ha tran cua
vach trong khong gian khai thac. Thanh phdn chuyén dich cau thanh nay
clia vach c6 thé goi 1a chuyén dich dong hoc. Thanh phin chuyén dich
ndy s& bing hiéu s6 gita nhitng chuyén dich 16n nhat va nhitng chuvén
dich cé nguédn goéc tinh hoc.

Cac chuyén dich cha d4 vach (xuit hién duéi su tdc dong cla céc
thanh phan déng hoc) s& dugc hinh thanh tir tat ca cic 16p da lam viéc
trong qua trinh treo va sap dé cdc 16p da. Tuy thudc bdi thanh phan,
chiéu day va do bén ciia minh, méi 16p dd sé gép phdn cla riéng ching
vao trang thai ting suit-bién dang chung cua toan bo khoi dat da.

Trén co sd cic két qua do dac, quan sdt thuc t&€ trong mo, vdi su
gildp dG cua qua trinh phan tich ham séng hai hoa, cac nha dia co hoc ¢6
thé xdc dinh dugc su déng gbp (¥ nghia, vai trd) cla nhitng 16p c6 §
nghia quan trong vao nhing gia tri chuyén dich trén bién ciing nhu budc
sap d6 (chu k¥ séng) va bién do cha chiing.

Hién nay khong t6n tai dinh nghia chudn xdc cho khdi niém vich
co ban (vach cht yé&u). Theo Borixov A. A., néu véch tryc ti€p bao géom
tat cd céc loai dd vé6i budc sap d6é 16n hon 8+10 m thi phan chuyén dich
do vach truc ti€p s& chiém khoang 60+80% gid tri chuyén dich 16n nhat.

Nhu vay, ca vich truc ti€p va vich co ban bi treo trong khong
gian khai thdc déu gay nén nhitng anh hudng ding ké dén qud trinh hinh
162
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thanh chuyén dich néc. Trung binh, thanh phin c6 nguén géc dong hoc
chiém khodng 46% téng gia tri chuyén dich. Trong d6, 28% chuyén dich
do vach co ban va 18% chuyén dich do vach tryc ti€p gay nén trong téng
s6 chuyén dich tir phia néc cta khéng gian khai thdc. Trong trudng hop
két cdu chéng giir trong 10 chg cé kha nang chong d& 16n nhat (46 cing
16n nhat) thi phan chuyén dich do véch co ban chiém khodng 39%; con
phdn chuyén dich do vich truc tiép chi€m khoang 15%.

Sy thay ddi theo chu ky cla qud trinh xu4t hién dp luc mo trong
10 cho lién quan t6i su chuyén dich cha 16 chg. Mitc d6 ha tran trong
truong hop nay sé€ 1a két qua su anh hudng clia ciac thanh phan tai trong
tinh hoc va tai trong dong hoc cdu thanh tdng tai trong. Gi4 tri ha trdn
xudt phét tir nguyén nhan tai trong dong hoc cé thé dugc phan chia thanh
hai thanh phan ha tran dudi su tic dung cua vich trc ti€p va vich co ban.

Su thay déi theo chu ky cua trang théi {ng suat-bién dang dat da
va than trong khong gian 10 chg s& phu thudc vao su thay déi cac kich
thuéc cha congxon da. Diéu nay cin dugc xét t6i tir hai quan diém sau day:

% Tir goc do do 6n dinh clia dat d4 néc 10 chg;

% Tir géc dd cac chi phi nang lugng trong qua trinh khiu than va
su thay déi clia qué trinh tdch nha khi métan trong 1 chg.

Su hiéu biét chudn xdc céc qud trinh dia co hoc xdy ra trong néc
cac 19p than rat can thiét cho viéc lua chon céac giai phdp thiét k& va céac
giai phdp cong nghé¢ khai thic trong mo. Trong d6, quan trong nhat la
hién tuogng tréi ép clia dat d4 treo tai néc vao khoang khong gian khai
thac 10 chg. D€ danh gid mitc do ddy trdi cha dat d4 néc co ban, hién nay
cac nha dia co hoc di st dung méi quan hé (ty 1¢) gita chiéu day dat d4
16p néc truc ti€p “m,” va chiéu day cua via “m”: (m,/m). Chi tiéu nay sé
dugc xét téi trong qud trinh phan loai da vich cdc via than. Tir két qua
nghién citu thuc nghiém, cac nha dia co hoc CHLB Nga di di dén céac két
ludn sau [5]:

% Hién tuong ddy tréi cla dat da néc sé khong tén tai khi gia tri
hé s6 ty 1é (m,/m)<4;

% Khi gid tri hé s6 ty 1& (m,/m)>(8+10) thi cdc 16p d4 ndm phia
trén s& khong bi sap d6 ma chi bi uén cong;

% Trong khoang thay déi cla gid tri hé s6 ty 1& (m,/m) tir 4 dén 8
thi hién tugng ddy tréi cha dat da néc s& gay nén nhitng anh hudng dang
ké dén qua trinh xuat hién 4p luc mé trong 10 cho.

Su gia tang mitc do ddy trdi clia dat d4 néc sé tao nén nhimng diéu
kién lam gia ting sttc khang cua g6i tua thir hai trong khong gian khai
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thac. Diéu nay s& lam gia tang cdc kich thudc congxon dd va budc sap dé
ctia d4. Két luan trén day dugc dua ra trén co sO nhitng lap luan sau day.

Néu su ddy tréi clia cac 16p dat d4 trén mot khodng cach roi xa
khoi via khong ton tai thi méi 16p da treo ti€p theo (¢ chiéu dai congxon
16n) s&€ gay nén nhitng anh hudng 16n hon cia minh trong qua trinh ha
trdn va gid tri tai trong tdc dung lén két cdu chéng giir 10 chg. Diéu nay
s€ chi xay ra trong trudng hop tai néc tén tai 16p da bén vitng va thoa
min diéu kién gid tri hé s6 ty 1é (m,,/m)<8.

Luc nay 16p da néc c6 thé duge xem nhu 12 néc truc ti€p. Trong
nhitng trudng hop khdc, khi budc sap dd gia tang thi ddu tién phan
chuyén dich cia 16p d4 (trong téng chuyén dich) sé tang lén, sau d6 né
sé giam xuong. Diéu nay sé ching minh ring, dd sap dé trong khong
gian khai thac s& lam gia tang thé tich va hinh thanh g6i tua thit hai cho
cac congxon da treo.

Do d6, cung véi su gia tang gid tri hé s6 ty 1& (m,/m) thi mic do
ddy troi cia cdc 16p dat dd ciing s€ tang lén. Sau khi xét t6i hién tugng
ddy trdi cha cdc 16p dat dd va s dung két qua phan tich ham séng hai
hoa, cdc nha dia co hoc di tim ra c4c cong thic todn hoc xap xi dé tinh
todn céc budc sap dé cha néc truc ti€p va néc cd ban.

Budc sap dé cha 16p dat d4 thit nhat trong mot dia ting c6 thé xac
dinh tuy thudc vao chiéu day cua 16p dé “m,,”, chiéu day cta via than
“m” va hé so kién c6 cta da “f” [5]: '

my

L, = 1,3.[—j +12.f - 48 . (4.135)
m

Budc sap dé cha vach co ban (16n hon 10 m) cé thé x4c dinh mot
cdch gan ding theo cong thic:

L. =17/ 2% 4 06.£2 +01m. —7.5 4.136
v ,,.m +0,6.f,, +0,1.m I, 4. )

Trong d6: m,, - Chiéu day cla véch truc ti€p; f,. - Hé s6 kién c6 clia dd
vach truc ti€p theo thang bac cua Protodiaconov M. M.; m,. - Chiéu day
clia vach co ban.

Céc cong thitc dua ra trén day c6 thé sit dung dé tinh toan gin
ding cdc budc sap d6 cho 16p ddt d4 thi nhat trong mot dia tdng va budc
sap d6 cha vach co ban.

Trong trudng hop khong xét t6i hién tugng ddy tréi cha cac 16p
dat da néc truc tiép, Borixov A. A. di dé xuat cong thitc tinh budc sap dé
“L,” trén co sd so d6 tinh toan thé hién trén hinh H.4.36 [5]:
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4. |h! R, 1
Lo= |do 20 2 fyy . (4.137)
\/q1 {6 dn [W 2-62H

Trong dé: q, — Mitc do nén ép do thanh phéin thang ding cla tenxo tng
suat; q, - Tai trong tac dung lén “cau-d4a” thu nhat; h, - Chiéu day vach
co ban; R, - Gidi han bén uén cua da; y - Thong s6 xdc dinh bang
phuong phédp thuc nghiém (khi tinh todn cé thé 14y bing nhitng gid tri
nam trong khoang 0,5+0,7 m?);

E
= || ——< | (4.138)
4.hy .E, .1,

Tai day: E, - Modun dan héi quy déi xdc dinh theo cong thitc E =E./(1-
u’); E, - Médun dan hdi doc cta via; E, va I, - Tuong tng la cic gid tri
mo6dun dan h6i va momen quan tinh clia vach co ban; hy - Chiéu day cla
via than.

e m H HHHU =TT

H.4.36. So d6 x4c dinh budc sap d6 clia vach co ban
trong ché do 10 cho chuyén dich déu (theo Borixov A. A. [5]).

Trong nhitng tinh todn budc dau cé thé lay:

a, 2 (7, H. (4.139)
T4am congxo6n s€ mat hoan toan kha nang mang tai cia minh khi:
q, > (0,8.R)). (4.140)

Trong d6: R, - Gi6i han bén nén cia d4.
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Thanh phin va cdu tric cua dd vich cé ¥ nghia rat 16n trong qua
trinh hinh thanh va xu4t hién 4p luc mo. Diéu nay thé hién trong su khéc
biét clia céc buéc sap dé clia cdc 16p d4 vach khdc nhau, dac tinh pha huy
clia ching va mitc d6 ha tran vao trong khoang khong gian khai thic. Vi
1y do trén thuc t€ ludn xay ra su khac biét vé dac tinh pha huy trong khdi
d4, cho nén céc nha dia co hoc phai tién hanh thay déi cdc thong s6 cho
két cdu chéng giit, con trong mot s§ trudng hgp cdn phai ti€n hanh thay
ddi ca cac phuong phdp diéu khién d4 véch trong 10 chg.

Vi du, trong truong hop tai vich truc ti€p ¢ mot 16p déd sét ket
day 7 m, phia trén 16p nay c6 mot 16p day dé cat két bén vimng va chiéu
day cua via than bang 1,7+1,8 m, nghia 1a hé s6 ty & (m,/m)=4. Bang su
gitip d& cha céc thiét bi do chuyén dich theo do sau, cdc nha dia co hoc
da xéc dinh, 16p da sét két duge chia ra thanh ba 16p véi chi€u day tuong
itng 2 m, 3 mva2m.

Vé6i sy giip d3 cia qud trinh phan tich ham séng hai hoa,
Trernhiak I. L va Iarunhin C. A. d3 xac dinh dugc rang, trong trudng hop
ndy 16p thit nhat c6 budc sap dé béng 2,1+3,0 m; 16p thit hai cé buée sap
dé biang 6,6 m; con 16p thit ba c¢6 budc sap dé bang 8,3+11,5 m. P4 vich
co ban dugc phan chia ra thanh hai 16p v6i buée sap dé tuong dng bing
1619 m va 33 m.

Trong trudng hop hé s6 ty 1& (m,/m)=4,1 va sic khing cla két
cdu chéng gilt bang 270 kN va 390 kN thi thanh phan chuyén dich ¢6
ngudn gdc tir tai trong tinh da dat tSi gia tri bang 66% gid tri 16n nhat
ctia ching. '

Thanh phan chuyén dich cé nguén géc tir tai trong dong xuat hién
do véch truc ti€p khong vugt qua 10%. Vach co ban mang lai mot gid tri
chuyén dich bing khoing 25% gi4 tri chuyén dich 16n nhat.

Do trong véach via khong cé “cau-da” (d4 cit két), cho nén cé thé
cho rdng, vich co ban khong tén tai. Tuy nhién, néu cho ring, vich co
ban chita cdc 16p dd v6i cdc congxon ¢ chiéu dai 16n hon 8 m thi 16p
nay sé thuoc vé 16p da sét két. Nghia 13, céc loai d4 dang sét két c6 thé
déng vai trd nhu 1a vich co ban. Thanh phédn chuyén dich tinh hoc dat t6i
61% gia tri chuyén dich 16n nhat. Trong khi, thanh phdn chuyén dich
dong hoc (do cdc 16p d4 v6i chiéu dai congxon nho hon 8 m) chi dat
dugc 15% gi4 tri chuyén dich 16n nhat, 25% chuyén dich s& do 16p sét
két v6i congxon cé chiéu dai bang 18,8 m dam nhiém.

Nhu vay, khi hé s6 ty 1€ giira chiéu day d4 vach truc tiép va chiéu
day via (m,/m)>8 thi phin chi yé&u cta chuyén dich dd vich (khoang
75%) sé& xuat hién dudi su tic dung cta vich truc ti€p. Trong trudong hop
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tai vach via ton tai cic 16p d4 dong nhat, bén vitng dang sét két, cat két
thi vich c6 thé bi ha xuéng dudi dang hé théng cac khéi (so d6 dang nay
lan dau tién duge Kuznhexov C. T. xadc dinh). Trong truong hgp nay
khong thé ap dung diéu kién: khi (m,/m)>6+8 thi dit d4 vach co ban sé
bi ddy tréi.

Nhimg so d6 trén day cho thdy, thanh phan va c4u tric dd vach sé
gay nén nhitng anh hudng 16n dén dac tinh pha huy cua da vach.

4.4.4. Dac tinh cua ap luc mo khi khai thac khoang san bing 10 cho dai

Dé khai thdc mét cach hiéu qua céc via than bang 16 cho dai, van
dé diéu khién 4p luc méd cé ¥ nghia dic biét quan trong. Tai day, khéng
chi cdn diéu khién ding din qua trinh chuyén dich néc cdc 16 chg trong
panen, ma con phdi kiém tra va xem xét trang thdi thuc cta ching. Do
d6, can phai ¢6 mot nhitng thong tin chudn x4c vé cdc qué trinh xay ra
trong ving khdi dat dd mo.

Nhitng nghién citu khao sit lién quan dén viéc diéu khién 4p luc
mo trong sd d6 khai thdc than bang 16 chg dai tap trung chu yéu vao cic
van dé sau:

% Do dac thuc t€ va phan tich 1y thuyét cdc dai lugng dp luc tua
dé tinh toan céc théng sé cho tru bio vé panen;

% Dénh gi4 do én dinh cho cac dudng 10;

¥ Du dodn, dy bédo hién tuogng sut 16 chia cdc 18p dé phia trén;

% Do dac va phan tich trang théi tmg suat dé thiét k& cac loai dan
chéng co gidi trong 16 chg.

4.4.4.1. Cac co ché bién doi cua khoi da

Viéc do dac trang thai Gng suat trong khoi dd gan cac guong 10
chg dai da chi ra ring, bat ddu tir mot do sau xac dinh (300+400 m) thi
viéc diéu khién néc 16 chg cé thé thuc hién bang két cau chéng c6 kha
nidng mang tai khong vuot qua 20+50 t4n tinh cho 1 m? mat 16. Két luan
nay vin ding cho cédc 10 chg khai thic tai nhiing d6 sau dén 1400 m (vi
du, tai cic mé than chau Au). Kha nang mang tai nhu vay cta két cdu
chong rat nho so véi gia tri 4p luc cua trong lugng 16p dd phia trén: né
khong vugt qua 1+2% gia tri nay [60].

Hién tugng mo6 ta trén day thinh thoang con dugc cic nha dia co
hoc th€ gidi goi 1a “nghich 1y clia md”. Dé giai thich diéu ndy cin phai
xét t6i viéc tai trong cha 1dp dat d4 phia trén s& duge chuyén tai cho ca
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“cdc phan khéi déd phia trudc, phia sau cling nhu cho cdc phan khéi da hai
bén hong guong 10 cho.

Cho té6i nay, cdc nha dia co hoc di dua ra nhiéu gia thuyét dé giai
thich van dé d6. Hién nay, hién tugng nay cha yéu dugc giai thich bang
phuong phdp nhu sau: phan 1dn tdi trong sé€ dugc tap trung vao ving khoi
d4 phia trudc guong 10 chg va hinh thanh tai day viing 4p luc cao. Vung
nay sé& chuyén dich cuing véi guong 10 cho.

Két qua, phia trén khu vuc khai thic s€ hinh thanh mdt két cau
“cdu dd” (dam dd). Mot ddu “ciu d4” nay tua lén khdi than nguyén sinh,
con dau kia sé tua lén khdéi dd réng, bi pha huy trong khu vurc khai théc.

Ca hai “tru d&” cla cdu da déu lam viéc trong trang thdi chiu nén.
Do d6, két cdu chong giit 10 chg chi phai chiu mot phin cua trong luong
16p dat dd c6 chiéu day khong 16n (khoang 10+15 m).

Pé giai thich hién tugng trén mot cach tot hon, cdc nha dia co hoc
da xay dung so d6 phan bé dng suit xung quanh panen khai thac bang 1o
cho dai mo ta trén hinh H.4.37.

Qua trinh phan b& lai dng suét khi khau than bing 1o cho dai s&
dan dén hién tugng tap trung ung sudt 16n tai cdc diém khdc nhau trong
khéi dd ving gin guong 10 chg. Trén thuc t€ tai day c6 thé phan chia
thanh ba dang 4p luc tya xuat hién nhu sau [76]:

#* Vung ap luc tua phia trudc guong 16 chg;
¥ Vung 4p luc tua tai hong panen;
¥ Vung 4p luc tua phia sau guong 10 chg.

Gid tri ap luc tya & vung phia trudc guong 10 chg sé dat gid tri 16u
nhat tai vi tri bing 1+3 m phia trudc (tai phan giita) guong. Gia tri dp luc
nay 16n hon khodng 5,0 14n gid tri trgng lugng 16p dd nam phia trén. Su
tap trung ung suit tai day s€ dan dén viéc phic tap hod qua trinh dién
khién 4p luc mo tai cdc dudng 10 van tai, cdc dudng 10 phu tro cho céc
dudng 10 cdi panen. '

Hién tugng nay xay ra ngay ca trong truong hgp khi céc panen da
khai thac trudc dé khong gay nén nhitng anh hudng dén ching. Néu giira
ching van xay ra su tic dung tuong hd nhu vay thi cdc diéu kién lam
viéc tai cac duong 10 phu tro s€ trd nén x4u hon so véi di€u kién lam viéc
trong cdc duong 10 van tai.

Diéu nay dugc gidi thich bang su xép chéng (hién tugng cong
hudng) gia tri 4p luc tua tai hong cla panen da khai thic truée day, gia
tri dp luc twa vung phia trudc guong 16 chg va dp luc tua tai hong panen
dang khai théc.
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Ap luc tua phia trude \\
guong 15 chg \ Panen du kién
c N & khai thc
Ap luc \\ 5¢

tua tai N\

hong \\

Panen dang panen \
\

khai thac

Panen da
khai thac
xong

H.4.37. Quy luat phan b6 iing suit xung quanh
panen khai thac bang 10 chg dai (theo Wittaker B. N. [86]).

A B C

Thanh phin
thang dimg clia

Thanh phén
thang ditng cla
truong ng suit
nguyén sinh
kh6i da

H.4.38. Quy luat thay ddi gid tri cha dp luc tua
tai khu vuc gan guong 10 cho dai (theo Wittaker B. N. [86]).
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cla 10 chg

Y/H\lwngchuyén dich
Pinh 4p luc tua tai géc
=

X1

Ap luc tra & khu vie Khéng gian
phia truée 10 chg da khai thic
X1

Su phan bé lai ing
sudt phia trén
khéng gian khai thic

1 Ap luc tir trong lugng clia
| Trong 0,4 h mat dat 1an 80%| 16p d4 nim pha trén (P)
P ———
— 1 Z8 D4 b phé huy va ng
Mit cat X1-X3
P S B
n
4 | Mat cat Xp-Xo 'lh\
‘ /’/ \\\~
t 3-10'm hodc 0,015 h A e -
B I_TI.J gl _)_‘__1_,_|-
I ! ) \
Bl WS IR - e
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Vung anh hudng 15 rét cia timg
pa-nen thudng khéng 16n hon 60 m

H.4.39. Quy luat phan b dp luc tya xung quanh cac panen 16 chg
(theo Wittaker B. N. [86]) (h - chiéu sau khai thic).

Trudc day, mot s6 nha nghién citu dia co hoc di cho rang, mic do
gid tri 16n nhét cta dp luc tya phai 16n hon gia tri 4p luc nguyén sinh cla
trong luong 16p da phia trén. Nhung, hién nay cac nha dia co hoc di hoan
toan ching minh dugc ring, gia thuyét nay hoan toan sai 1am [62].

Hinh H.4.38 m6 ta so d6 phan b6 lai ing suit trong qué trinh khai
thac than bing 10 chg dai. Tai viing A, trén khoang cich bang 30 m phia
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truéc guong 1o chg, thanh phdn ting sudt thing ding s& bat ddu gia tang
tuy theo mic do ti€n lai gan 16 chg cha diém xem xét. Tai day, thanh
phin tng sudt thing ding sé& bit ddu gia tang tir gid tri ban ddu cta né
(bang gia tri dp luc cha I8p da phia trén) dén gié tri 16n nhat. Téc do gia
tang ap luc nay xay ra nhu sau: ddu tién 4p luc tang chdm, sau d6 ap luc
ting nhanh hon. Vung B la ving giam tai. Tai day, 4p luc tai néc via nho
hon rat nhi€u so v6i Ung sudt trong khéi da nguyén sinh. Sau khi dat
dugc gid tri 16n nh4t clda minh, tai trong s& bit ddu tang cham. Trén
khoang cach mot vai tram mét tai vung phia sau 10 chg (trong ving C),
tai trong s& lai dat tGi gia tri 4p luc nguyén sinh c¢6 ngudn géc tir phia
trong lugng 16p dd nam phia trén.

Ngoai ra, cidc nha dia co hoc nhéan thay rang, vi tri clia diém 4p
luc tya 16n nhat phia truéc guong 16 chg cé thé thay déi tuy thudc bai cac
dac tinh khéi da. Vi du, trong nhitng diéu kién dic trung cho cac via than
tai nuéc Anh, dinh diém cha 4p luc tya s& ndm gan véi vung phia truéc
guong 10 chg (tai vi tri bang khoang 1+3 m phia truéc né) [86]. Trong
mot s6 md thuoc vung than Rur (CHLB Ditc) khoang cich nay cé thé dat
t6i gid tri 10 m [65].

Céc thi nghiém thuc hién tai cac 10 chg dai trong mé “Olga 1” tai
ving Tay Virginia (Hoa K¥) da chi ra rang, dinh diém cla 4p luc tya
phia trudc guong 10 chg s& nam trén khoang céch bing 5+9 m tinh tir
guong 10 chg [76). Ciing cén phai chi ra ring, biéu dé téng hop 4p luc tya
phia truéc guong 16 chg dugc xay dung dé cho céc diéu kién via than cha
nuéc Anh vd CHLB Dic s& khac véi cdc biéu do twong tng dé cho cic
diéu kién cia Hoa Ky (hinh H.4.39). Diéu nay dugc giai thich bang
nhilng khéc biét trong cdc so do6 khai thic cac via than dugc sir dung tai
Hoa Ky va cac nuéc chau Au. Vi du, diéu kién khai thac tai Hoa Ky bat
budc phai sir dung hé théng khai thic panen bing cic dudng 10 cdi van
tai, thong gié va phu trg véi moét s6 cdc nhanh song song vé&i nhau. Di€u
ndy s& lam thay déi dac tinh phan b6 (phan phéi) tng suat.

4.4.4.2. Cac vang khdi da dich chuyén phia dué6i khu vuc khai thac

Hinh H.4.40 mé ta ba ving chuyén dich (bién dang) cta khéi dd
dugc hinh thanh trong qud trinh khai thac than bang 16 chg dai. Ching
duge xac dinh bang phuong phdp sau day [76]. Chiéu cao viing ddu tién
s€ 16n hon chiéu day via khai thac khoang 2+8 lan. Tai viing ndy s€ xay
ra su sut 1§ clia vach truc ti€p. Trong d6, dat dd vach s& phi ddy nén
panen. Do dat da tai day bi phd huy, cho nén hé s6 nd roi ciia ching hay
hé s6 tang thé tich (ty s& giita thé tich d4 ph4 huy va thé tich dit da
nguyén khdi trong trang thai nguyén sinh) s& 16n hon 1,0 nhiéu lan. Gid
tri hé s6 nd rdi s& xdc dinh chiéu cao viing pha huy.
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Phia trén viung pha huy sé la viing nitt né. Tai day trong khoi da sé
phat trién chu yé&u cdc loai khe niit theo phuong cét tuyén va céc khe nuit
theo phuong ciu tao 16p.

Két qua tai day s€ hinh thanh cdc khdi nguyén dd. Nhd su ton tai
clia cic ti€p xdic by khe nut thing dimg, cdc luc ndm ngang s& dugc
truyén qua ching. Do dé6, su chuyén dich tu do tuong d&i cua cic khéi
nguyén riéng 1¢ sé khong thé xay ra.

Chiéu cao viing nitt né 16n hon chiéu day via khoang san khai thac
khoang 28+42 ldn. Nhu vay, téng chiéu cao clia ving pha huy va nit né
s€ 16n hon chiéu day cha via khai thic khoang 30+50 lan [76].

Ving — — |
uén '
déu din e ]

Ving
nut
né

Ving
sap dé | |

Via than i

H.4.40. C4c ving chuyén dich (bién dang) trong khéi d4 phia trén khu vuc
khai thdc than béng cac 106 chg dai (theo Peng S. S., Chiang H. S. [76)).

Ving thit ba duge goi 1a ving u6n nhe nhang. Ving nay nim giita
ving nit né va mat thodng mat dat bé mat. Trong ving thi ba khai da,
qua trinh bién dang khong dan dén su hinh thanh cic khe nit cdt tuyén
16n nhu di xay ra tai vung thit hai. Do d6, tai day khéi dd sé van dong
nhu mot moi trudng lién tuc.

Két qua nghién cttu nhimg biéu hién khic clia qua trinh dich
chuyén dat d4 bao quanh céng trinh cho phép phan chia kh&i dd xung
quanh 10 chg panen thanh ba vung co hoc dac trung (hinh H.4.41) [63].

Trong vung nd rdi, do két qua hién tuong sut 1& chung cia dat da,
thé tich d4 tai day sé tang lén thém khoang 1%. Tai day lu6n ludn xdy ra
qua trinh bién dang khong dan hoéi (bién dang khong thuan nghich).
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Chiéu cao viing nay (nim phia trén khu 10 chg khai thac) 16n hon chiéu
day via khai thdc khoang 50 lan.

Mt thodng mat d4t
trong trang théi ban d4u

AY
/ Ving chuyén \
/ dichlénnhat |\

// \\
/////////7/ 4 2572022
\ \ / ’, V1a than
VN A
\\\ ~— //
\\\ Viing anh hudng > //

T s — e - —— —— —— "

H.4.41. C4c vang chuyén dich trong khu vuc khéi d4 tién hanh khai
thic than bang céc 10 chg dai (theo Choi D. S., McCain D. L. [63]).

Két qua mo6 hinh hod bang phu'orng phdp s6 cho thdy, bién phia
duéi cla vung nd roi (& phia dudi géc via) s& nam tai vi tri cé6 khoang
cdch bing khoang 3+9 m tinh tit nén via. Tai ving chuyén dich 16n nhat,
cdc dich chuyén méi clia dat d4 s& khong thé xdy ra thém nita ngay ca
trong trudng hgp néu ti€n hanh kh4u than tai panen bén canh. Trong viing
anh hudng clia cong tdc khai thic 16 chg, khoi d4 s€ hoat dong nhu mot
moi trudng dan héi. Theo ¥ kién cla céc nha dia co hoc thé gidi, dé thiét
k€ mo cin luu ¥ két luan: néu chiéu rong cua panen du 16n thi phai dp
dung céc bién phédp cdn thiét dé chéong giit khoang trong khai thdc trong
viing chuyén dich 16n nhit.

4.4.4.3. Dac tinh tdng quat vé qua trinh xuat hién ap luc tua

Nhiéu nha dia co hoc da cho ring, tuy theo mitc do vi tri xem xét
tién gin dén guong, bit diu tir khoang cdch bang 30 m gid tri ap luc tua
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phia truéc guong 10 chg s€ tang din va dat t6i gid tri 16n nhat tai khoang
céch bang 1+6 m tinh tir gwong khai thic {80].

Gid tri dp lyc tya I6n nhdt bang khoang 1,2 dén 6 14an 16n hon gia
tri 4p luc cla trong lugng 16p d4 ndm phia trén. Do sy tic dung tuong hé
cua ap luc tua phia trudc guong 10 chg va dp luc tua hai bén hong panen,
cho nén céc gia tri 4p luc thing ding phan b6 doc theo guong 16 cho s&
trd nén khong déu.

Nhitng gia tri 4p luc tya 16n nhat thuong dat duge tai cic phan
bién 16 chg. Tuy theo mic do ti€n gan dén phan trung tam 10 chg, gid tri
ap luc tua s€ giam dan xuéng tai cac ving cé chiéu dai tir 10 dé€n 23 m va
sé trd nén it thay déi hon. Nhitng két luan dinh luong trén day chi trd
thanh céc két luan mang tinh danh gia tuy thudc vao nhitng diéu kién cu
thé tai hién trudng.

Trong khu vuc 16 chg panen, cic dp luc thing dimg cé gid tri nhd
hon nhiéu so véi gia tri 4p luc cla cdc 16p d4 nam phia trén, vi 16p d4 tai
néc truc ti€p s€ ndm trong trang théi da tai.

Sau khi dat t6i gia tri 16n nhit cua minh tai vi tri gan bién gidi cac
tru bao vé trén mot khoang céach bing 3+10 m tinh tir bién panen, gia tri
dp luc tua s& phdat trién theo ca hai hudng tir phia vung khai thic ca
panen 1o chg.

Gid tri ctia ap luc tua tai hong panen sé giam xudng theo cap sé
mii tuy theo mic do roi xa khoi bién cac tru bio vé vao siu phia trong
khéi d4 trén mot khoang cach bang 1/4 hoic 1/3 chiéu day cua 16p da
nam phia trén (vi du, khoang cdch nay bang khoang 60 m cho cidc mo cua
Hoa Ky¥). Khi chiéu day trung binh cla 16p d4 phia trén bang 244 m, cic
nha dia co hoc nhén thay ting suit thang ding tai hong panen s& dat t6i
gia tri 18 MPa (2600 funt-luc/inch-vuong) [75].

Trong hang dau tién cha cdc tru bao vé panen, dp luc tua thong
thudng thay déi tir 0,4 dén 3,5 lan gi4 tri 4p luc cla trong luong 16p d4
nam phia trén va phu thudc vao vi tri trung tam cila tru bao vé. Ngoai ra,
khi 16 chg cua panen thit hai di qua tru bao vé nay thi sy thay déi ap luc
thing ding trong dé (tuy thuéc vao chiéu réng cha né va céc kich thuée
ving anh hudng tir phia cic cong tac khai thac trong 16 chg) s€ 16n hon
bay lan so v4i trong qua trinh khau than theo hang panen thit nhat.

Gia tri 4p luc tya hinh thanh do qua trinh khai thac panen thit hai
s& 16n hon tir 1,6 dén 10 1an so véi gia tri 4p luc clia cac 16p dd4 ndm phia
trén. Tuy nhién, tuy theo mitc do6 chuyén dich ti€p theo cta 16 chg, céc
tru bdo vé cho dudng 10 cdi trong khong gian khai thac s& bi lin xudng.
Két qua s& 1am cho vi tri 16n nhét cha 4p luc tua s& chuyén dich tir phia
panen dén khoang céch bang khoang 0,015 chiéu day khéi da khai théc.
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Ban chat vat 1y cla 4p luc tua va quy ludt xudt hién clia ching
dugc thé hién trong két qua nghién ciu cta nhiéu tic gia, dac biét trong
nhitng nghién citu ciia Borixov A. A. [5]. Cac qud trinh xuét hién 4p luc
tua rdt quan trong cho hé théng khai thiac. Ching c6 gid tri 16n nhat cho
tat cd cdc hé théng khai thac bang 16 chg dai. Tai day, cudng do cia ap
luc twa cé thé dat t6i nhitng gid tri rat 16n. Diéu nay sé din dén su phat
trién clia mot loat cdc qua trinh vat 1y-co hoc khic, gdy nén nhiéu khé
khan cho cong tdc khai thiac khodng san, nhiéu khi con lam gidn doan
chiing va d6i khi cdn gay nén tai nan. Ngoai ra, van dé nghién ctu ap luc
tua con 1a nhiém vu nghién ciu co ban, nhiém vu nghién cttu ban dau
cho phép rit ra nhitng két luan quan trong vé sy hiéu bi€t va phuong
phdp giai quyét chiing cho nhitng diéu kién khai thac khic.

H.4.42. Quy luat thay déi cha cic dudng déng mic Ung suat phép tai

cdc viing 4p luc twa trong mat phing via khoang san xay dung theo két
qua s& liéu thi nghiém trén mo6 hinh khéi (theo Borixov A. A. [5]).

Su xuét hién 4p luc tua, sy thay déi clia ching theo thdi gian va
trong khong gian la mét qua trinh rat phic tap. Viéc xem xét ching sé
trd nén don gian hon néu xudt phat tir diéu kién khai thic mot via don,
bing phang. Ngoai ra, ddu tién nén xem xét quy luat phan bé 4p luc tua
trong thdi diém hién tai, con sau d6 s& 1a qud trinh phat trién dong luc
hoc cuta ching. Theo Borixov A. A. vdn dé€ nay nén xem xét cho trudng
hop téng quat: trong ché do chuyén dich én dinh cta 15 chg.
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Co hoc d4 ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thac mé

Tir quy luat phan bo dp luc tua, theo nhiéu nha dia co hoc, c6 thé
chi ra mot loat ving khong gian dac trung. Nhitng ving nay nén xem xét
riéng 1é trong mat phang via khodng san va tai cdc mat cit theo duong
phuong va dudng d6c. Hinh H.4.42 mo ta vi du quy luat thay déi cta céc
dudng déng miic Wng suat phap trong mat phang via khodng san tai mot
thdi diém nao dé. Pic tinh phan b cac dng suat d6 trén mat phéng thang
ding chi mo td mot cdch tuong déi trong mat cét doc theo 10 cho.
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H.4.43. Dac tinh téng qudt quy luat phan bs ap luc tua
trong mat phang via khoang san (theo Borixov A. A. [5]).

Dic tinh téng qudt clia quy luat phan bs ap luc tua trong mat
phéng via khodng san thé hién trén hinh H.4.43. Theo huéng phat trién
so v6i via khodng san, trong mat phang nay sé& thé hién r& ba ving dp luc
tua [5]:

% Vung I - Vung ap luc tua phia truée 10 cho;

¥ Vung II - Vung ap luc tua phia sau 10 chg;

¥ Vung III - Cac vung 4p luc tua phia hong 10 chg (theo dudng
phuong va hudng ddc cua via).

Ngoai ra, theo dic tinh bién déi 4p luc tua, cdn phan biét ba ving
dac trung nhu sau (hinh H.4.43):
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% Ving a - Vung cé nhitng biéu hién manh vé dong luc hoc cua
ap luc tua;

* Ving b - Ving suy gidm nhiing biéu hién dong luc hoc cta dp
luc tua;

% Ving ¢ - Ving 4p luc tya nam trong trang thai tinh hoc hoac
tua tinh hoc.

Trong cédc ving dong luc hoc S, va S,,, ap luc tua s€ thay déi cac
thong s6 sau day: cuong do cua gia tri 4p luc, dac tinh phan bd va chiéu
rong ving phan bé dp luc tva. Téc do thay ddi cdc dac tinh trén khong 6n
dinh. Chiing lu6n thay déi. Gia tri dp luc tua c6 thé thay ddi cham, don
diéu, nhung ciing c6 thé mang dac tinh dot bién.

H.4.44. Quy luét phan b6 ap luc tua trén co sd ly thuyét
tdm-ban mdng (theo Borixov A. A. [5]).

Dé so sdnh, hinh H.4.44 giéi thiéu dac tinh ctia quy luat phan bo
ap luc tua doc theo cac canh dudng bién tru trén co s& ly thuyét tim-ban
mong. Tur ca s& 1y thuyét trén cdc nha dia co hoc nhan thay, sau khi dat
t61 gid tri 16n nhat tai khoang cach du 16n tinh tir géc dudng bién, 4p luc
twa dugc phan bd doc theo cdc canh bién tru sé phat trién véi dac tinh
khong déu. Tir két qua so sanh trén hinh H.4.44 va nhitng lap luan trén
cac nha dia co hoc nhan thdy, ly thuyét tdim-ban moéng dudi dang don
thuan khong da kha nang thé hién rd quy luat phan bé dp luc tua va trang
thai dong luc hoc cta chiing.
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H.4.45. Dic tinh quy luat phan bé dp luc tua trong mat cit trung tdm
phia trude 10 chg (theo dudng phuong clia via) (theo Borixov A. A. [5]).

Dic tinh téng quat clia quy luat phan b6 4p luc tua trong cdc mat
cét ngang theo dudng phuong va huéng déc clia via khodng san thé hién
trén hinh H.4.45. Ving gia tang tng sudt dugc thé hién rat rd tai cdc mat
cit d6. Tai cdc mat cdt nay gid tri ty s6 (o/c,) # const, nhung tai day
cling dac trung bdi dac tinh ap luc gia tang o>0,.
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H.4.46. Dac tinh bién dang clia via khodng san trong gidi
han viing héng tai khu vuc 4p luc tua (theo Borixov A. A. [5]).
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Pac tinh bién dang ving hong 4p luc tua thé hién trén hinh
H.4.46. Co ché hinh thanh dp luc tua tai vung phia truéc guong 10 chg
khac biét so véi dai lugng d6 tai cac vung hong.

Khi dé, gidéng nhu su tdc dong ctua ap luc tua tai ving phia trudc
dugc hinh thanh béng hién tugng dong luc hoc qud trinh treo dat dd cua
16p dia tdng bao phu trén mot dién tich 16n gan 16 chg. Hién tugng dong
luc hoc nay s€ khong t6n tai & cdc khu vuc hong khi diém xem xét roi xa
khoi 10 chg.

Trong gi6i han cdc vung ap luc tya dé c6 thé quan sat thdy mic
do o6 nét clia qua trinh tich hgp. Vi du, tai khu vuc phia truéc guong 16
chg trong hinh H.4.47 c¢6 thé phan biét cdc vung dic trung sau day [5]:

% Viung a - Vung thi nhat dac trung bdi su suy giam tng suat so
véi dai lugng “y.H”;

% Vung b - Vung thit hai dac trung badi sy gia tang @ng sudt so vdi
dai lugng “y.H”;

% Viung ¢ - Vung thit ba dac trung boi su suy gidam @ng suit so
véi dai lugng “y.H”;

% Vung d - Vung thd tu dac trung béi viéc ing suat tién lai gan
t6i dai luong “y.H”.

Két qua nghién citu cho thay, dp luc tua c6é dac tinh séng tuong
Ung vGi 1y thuyét dam trén nén dan hoi (dudng cong 4 trén hinh H.4.47)
khi ton tai cac cau-16p dd bén viing trong dia tidng ddt dd bao phu phia
trén [5].

Dai lugng ap luc tua tai vung ti€p xuc véi bién khu vuc khai thic
goi la dp luc tua bién. Cac dai lugng bién dang va phd huy cua cic vung
bién dugc xdc dinh bang cdc yéu t6: gid tri ty s6 cuong do dp luc tua; su
anh hudng cta cdc dac tinh co hoc via khodng san t6i cac di€u kién trén
mat ti€p gidp; thai gian tdc dung dai lau cua tai trong.

Tai trong tdc dung dugc xdc dinh bang téc do chuyén dich cula
cong tac khai thic. Tiép theo, cuong do, dac tinh phan bo dp luc tua phu
thuoc vao tinh chat phd huy va mac do bién dang ving bién.

Céc viing bién thé hién nhu nhitng khuon nén dac biét. Thong qua
ching, 4p luc tua s& dugc chuyén vao ving dat d4 dém trong dia tdng va
lam gia tang thanh phan thang ding cla tenxo Gng suat. Do d6, phia dudi
cdc khu vuc bién s€ hinh thanh cic vung tng sudt gia tang. Trong cdc
vung dé ung sudt s€ dugc phan tdn va triét tiéu dan tai cdc vi tri roi ra xa
khoi via khodng san khai thic. '
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H.4.47. Mot s6 quy luit phan b6 dp luc tua: 1 - Theo s6 liéu cla
Xlexarev V. D.; 2 - Theo s0 liéu quan sit thuc t€ trong mo; 3 - Theo ly
thuyét tap trung Ung suat; 4 - Theo ly thuyét ddm trén nén dan hoi; 5 - Quy
luat phan b6 ap luc tua tai nén via khodng san (theo Borixov A. A. [5]).

Ngoai nhitng van dé da néu trén, doc theo cdg canh cua viing bién
try via sé ton tai nhitng viing giam tai. Tai nhitng viing nay ¢ << o,. Cic
ving dé s€ ti€p gidp truc ti€p véi cac ving bién doc theo toan bd chu
tuyén khu vuc khai thac va dugc giéi han boi ving dat dd dém cua dia
tdng trong ving giam tai. Cac ving nay cé thé dat t6i do sau 16n. Viéc
hinh thanh ving giam tai dugc giai thich bang dac tinh tya cla 16p dat da
dém dia tdng bao phl phia trén trong khong gian khai thac va hién tugng
phén tan Ung suit tuy theo mirc do rdi xa khoi via khoang san khai thac.
Con tai d¢ sau du 16n, cac viung ap luc tua phia trude, phia sau, phia hong
s& choéng 1an 1én nhau. Két qua lam cho céac kich thuée viing giam tai sé
giam xuong.

Su dich chuyén cha 15 chg s& gay nén nhitng chuyén dich va su
thay déi tat ca cdc viing co hoc dac trung gin 10 chg dé. Tuy nhién, tai
nhitng khoang cdch roi xa du I6n khoi 160 chg, mot s6 viung nay van giit
dugce cdc dac tinh co hoc clia minh mot cach én dinh trong maot khoang
thdi gian kha 16n. Sy phan bd cu thé clia cdc viing ap luc tya khong mang
dac tinh 6n dinh va phu thudc vao mot loat cdc yéu t6: do sau khai thac;
cdc qua trinh bién dang va pha huy khong chi phu thudc truc ti€p vao da
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vach truc ti€p va dd vdach co ban ma con phu thudc vao toan bo dia tang
bao phi, tinh chét cha via khoang san, dit da nén v.v...

4.4.4.4. Qua trinh dong luc hoc cua ap luc tua

Hién tugng dong luc hoc 4p luc tua thé hién rd nét nhat tai viing
phia trudc guong 16 chg — vung S, ;. Dé don gian hod va thuan tién cho
viéc mo ta qud trinh dong luc hoc cta dp luc tua, thong thuong cac nha
dia co hoc xem xét qua trinh x4y ra tai mat cit ngang khu vuc trung tam
thudéc vung phia trudc guong 10 chg. Tuy nhién, trong qud trinh d6 ciing
cin phai xem xét ca qua trinh dong luc hoc clia ap luc tua trong toan bo
khu vuc phia trudc guong 16 chg (5].

Su chuyén dich guong 16 chg sé gay ra hién tuong dong luc hoc
cua 4ap lyc tua va lam gia tang khdu do noc truc ti€p, néc c¢6 dinh va dia
ting bao phu. Nghia 14, tai day sé 1am gia ting téng momen udn tic dung
trén mat phang vuong géc véi guong 10 cho.

(o)
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H.4.48. Su phu thudc gitta biéu dé ap luc tua phia trudc guong 10 chg
va khdu do khai thac 16 chg khi khong t6n tai hién tuong nén ép trdi tai
vung bién cua via khodng san khai thdc (theo Borixov A. A. [5]).
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Su gia ting mémen d6 phu thudc vao su gia tang khau do tuong
duong. Dé cho gid tri khdu do twong duong Borixov A. A. di chon céc ky
hiéu sau: 1,, 1,, 1; (hinh H.4.48). Trong nhitng diéu kién tuong duong
khéc, qud trinh dong luc hoc cta dp luc tya con phu thudc vao do bén clia
khoi d4 tai cac vung bién.

Pau tién, cdc nha dia co hoc xem xét qud trinh dong luc hoc cia
dp luc tua trong truong hop gif nguyén do On dinh cta khéi dé ving
bién, khi hién tugng nén ép ching khong xay ra va khi ching c6 mic do
luu bién nhoé. Mic do tdc dong cna dp luc tua sé dan dén hién tugng nén
ép khoi da ving bién va hién tugng ddy tréi, bung nén.

Dic tinh tng quét cla su thay déi biéu dé 4p luc tua phu thuéc
vao khau do thé hién trén hinh H.4.48. Cdc dudng cong 1, 2, 3 tuong Ung
v6i su thay déi khdu do 1, <1, < 1,.

Tu hinh H.4.48 dé dang nhan thdy, tuy theo mic do gia tang khau
do cua 16 chg khai thdc thi cudng do dp luc tua va, theo nguyén tac,
chiéu rong viing dp luc tua s€ tang lén, con vi tri twong ng v4i gid tri 1on
nhat cia ching s€ ti€n gan tdi 10 cho (bién cua khdi, tru bao vé).

Trén thuc t€ qua trinh dong luc hoc cua ap luc tua c6 dac tinh
phic tap hon nhi¢u do dat da cia lgp dia tang bao phl bi bién dang va
phd huy theo ting cum (chéng, tap) véi khau do cha riéng minh: 4p luc
tya tdc dung lén via khodng san la k€t qua cia mot qua trinh tac dong
tuong hoé rat phic tap do.

Ngoai ra, tuy theo muc do gia ting khdu do6 10 cho khai thic do
cong tic khdu, tai day s& x4y ra mot cach nhanh chéng qué trinh chat tai
cha khoi (hoac cla tru bao vé) nim gan bién gidi tru. Tai thoi diém sap
dé cha cum (chéng, tap) dat d4 vach sé xay ra hién tuong d& tai va dap
cta chiing; con trong thoi diém khoan né min khai thac khodng san sé
xay ra hién tugng chat tai va dap ciia ching.

Tuy theo muc do chuyén dich clia 10 chg, nhitng thay déi gi4 tri
16n nhat cha dp luc tua va khoang cach tir vi tri tuong tng xdc dinh chiing
dén guong 10 chg s€ xay ra trong mot gidi han nhat dinh. Di¢u nay xay ra
tuong tu nhu trong cdc giai doan giita cdc dot ha tran cha vach co ban
cling nhu trong cic giai doan giira cdc dogt ha tran toan phan cta dat da
thudc toan bo dia tdng che pha phia trén t§i mat thodng bé mat qua dat
nhu mo ta trén hinh H.4.48.

Luan diém nay dugc gidi thich bang dac tinh khong én dinh cla
cidc tinh chat co hoc trong ting dat dé bao phd phia trén va céc via
khodng san duoc khai thac, ciing nhu mic do nit né, su thay déi chiéu
day... cua ching.
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Van dé dong luc hoc clia 4p luc twa xay ra sé khdc xa trong truong
hop khi xay ra hién tugng dé-nén v vung bién - hién tugng ép troi, giam
dp. Cudng do va dac tinh phan bs cha 4p luc tua sé thay déi manh tuy
theo muac do bién dang cla cdc ving bién theo thdi gian do hiéu tng luu
bién ciing nhu do hién tuong ép trdi, gidm 4p. Pac tinh téng quét bién
dang cua ving bién, néc va nén via khodng san va dic tinh phd huy ving
bién via khodng san thé hién mat cach hé théng trén hinh H.4.49 [5].
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H.4.49. Qua trinh dong luc hoc dp luc tua phia tnrée 10 chg khi ton tai hién
tugng nén €p troi tai ving bién via khodng san (theo Borixov A. A. [5]).

Trén mdi giai doan 4p luc tura nén ép, trong viing bién via khodng
san s€ xay ra nhitng bi€n dang tic thi, con cdc bién dang luu bién s& phat
trién theo thoi gian. Tuy thudc vao ty s6 gilta gid tri 4p luc tua va gid tri
cdc dic tinh co hoc cla via khodng san tai day c6 thé xay ra qud trinh
nén ép chat va phd huy cta khéi da viung bién. Trong trudng hop téng
quét, trén thuc t€ ¢6 thé hinh thanh hai vung co hoc dic trung nhu sau
(hinh H.4.49):

¥ Vung C, - Vung dat da bi pha huy;

¥ Vung C, - Viung dat da bi nén ép chat.

Hién tugng nén ép troi clia viing bién s& dan dén sy gia tang tuong
Ung dai luong khdu do cta 10 cho khai thdc va, tir day, s& din dén su gia
tang cudng do va chiu rong ciia viing 4p luc tya. Khi 46, vi tri tuong Gng
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vGi gid tri dp luc tua 16n nhat sé chuyén dich dan theo hudng rdi khoi khu
vuc 10 cho.

Néu biéu dé 4p luc tua trude thdi diém xdy ra hién tuong nén ép
trdi viing bién c6 dang nhu dudng cong 1 (hinh H.4.49) thi sau khi xay ra
hién tuong nén €p tréi vung bién né sé trd thanh dang dudng cong 2. Khi
hién tugng nén ép tréi cua vung khéi dd bién khong xay ra ma chi xay ra
hién tugng nén ép chat chiing thi biéu dé ap luc tua cé thé cé dang nhu
dudng cong 3.

Chiéu sau khai thdc ¢6 anh huong 16n téi cudng do va dac tinh
phan bg cua dp luc tua. Su anh hudng cla chiéu sdu khai thic cé nhitng
dic tinh gin giéng & mitc do nhat dinh so véi su anh hudng clia khau do
clia 10 chg khai thdc. Diéu nay thé hién & ché: cling véi su gia tang chiéu
sau khai thdc, vi tri tuong Ung véi gid tri 16n nhat cha dai lugng dp luc
tra sé& chuyén dich dan t6i 10 cho (t6i cdc vi tri bién clia khoi dat da va
tru bao vé).

Trong qua trinh 4p luc tua nén ép vung bién, chiéu day cua via
khodng san s€ giam xudéng mot gid tri bing Ah=(Ahg+Ahy,), trong d6: Ah,
va Ahy - Céc gi4 tri chuyén dich 16n nhat cha khéi da tuong ting tai néc
va nén 1o cho.

Lo cho bi bién dang vao hudng khong gian khai thdc nhu thé hién
trén hinh H.4.49 bing dudng khong lién nét (dudng chdm-cham). Pac
tinh clia cdc qud trinh nén ép troi va nén ép chat vung bién via khoing
san thé hién trén hinh H.4.49 chi mang tinh hét stc gian lugce [5].

Can phai chd ¥ rang, cudng do bién dang va nén ép troi vung bién
tuong Ung v4Si su phat trién clia biéu dé phan b6 4p luc tua doc theo 10
chg (xem hinh H.4.42). Nghia la, cudng do dp luc tua sé khong c6 dinh
(s& thay déi) doc theo toan bo chiéu dai 10 cho. Trong nhiéu trudng hop,
hién tugng nén ép troi vung bién via khodng san chi xay ra tai vung giita
cua ching.

Trong cung mot diéu kién, viung 4p luc tua phia sau c6 thé thé
hién mot cdch rd rang, con trong nhitng diéu kién khdc - chiing thé hién
md nhat hon. Cdc qué trinh dong luc hoc cua dp luc tua trong gidi han
vung ap luc tua phia sau guong 10 chg c¢é dac tinh riéng cua ching va dan
dan sé bj triét tiéu (mang dac tinh tit dan).

Tai muc nén via khodng san khai thac, gié tri dp luc trong vung dp
luc tua phia sau ¢6 thé mang dic tinh hoan toan khong déu, dac tinh chiu
udn, luon vdi cac dinh diém (cao diém) nhip nho. Dac tinh nay sé dugc
lam tron dan tuy theo muc do vi tri xem xét rdi xa vao phia trong 16p dat
da néc va nén via khodng san khai théc.
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Qui4 trinh dong luc hoc cla 4p luc tua tai cdc ving hong dugc thé
hién trong gidi han cha ving S, chi y&€u twong ty nhu qua trinh dong luc
hoc ctia chiing thé hién trong ving S,, (xem hinh H.4.43).

Vi tri tuong ng vGi cdc gid tri 16n nhat cla ching sé hudng vé
phia gan véi 10 chg (theo dudng phuong cta via). Trong gidi han chiéu
dai vang 4dp luc tua phia sau, cdc vung hong s€ chiu su tdc dong clia qud
trinh dong luc hoc tat dan.

Cing v6i su phat trién cha thdi gian, tai cdc viang héng, phia
ngoai gidi han cua ving phia sau 10 chg, do két qua tich luy bién dang
luu bi€n c6 thé xay ra cac thay déi don diéu cha dic tinh phan bé va cac
thong so dp luc tva. Cdc ving nay dic trung bdi dac tinh trang thdi gia
tinh hoc cua 4p luc tua.

Cdc thong s6 cla dp luc tuva mang dic tinh khong én dinh. Tuy
theo muc do chuyén dich 10 chg ching sé thay déi trong mot gidi han rat
16n. Nghia 1a tai day tén tai qud trinh dong luc hoc dp luc tua.

Qua trinh nay xudt hién nho cdc y&u to: qua trinh dong luc hoc
clia céc thay ddi khdu do dam d4 treo tai 16p dat d4 phia trén; qua trinh
bi€n dang va phd huy clia ving dat dd bién 16 chg va khéi dd bao quanh
(dd néc va da nén); ciing nhu cdc dic di€ém cla cdc thong s6 cong nghé
(phuong phdp chudn bi khai thac, hé théng khai théac, téc do chuyén dich
10 cho, chiéu sau budc khau, chiéu dai 10 cho...).

Hién tugng treo 16p dit dd phia trén s€ tao nén téng momen uén

ZMi . Dai lugng nay trong nhitng chu ky nhat dinh ‘sé dat téi gid tri 16n
1

n
nhat. V& nguyén tic, phin anh hudng cla ZMi dén cudng do 4p luc tua
1
va dic tinh phan b6 cha ching chi€m uu thé va cé thé cé gia tri vuot qua
maot vai 1an su anh hudng cua 4p luc dia ting.

Theo Borixov A. A., nhitng gidi han thay déi gid tri ctia cudng do
ap luc tua 16n nhat phai nam trong khoéang:

Qmax 2 (1,5 + S)y.H. (4.141)

Chiéu rong ving ap luc tya phia truéc guong 16 chg thay déi trong
gidi han tir 20 dé€n 250 m, con khoang cdch tir 10 chg dén vi tri tuong Ung
véi gia tri ap luc tua 16n nhat thay déi tir 0,0 dén 15 m va c6 thé con 1én
hon. Theo mot s§ s6 liéu nghién citu, chiéu rong ving dp luc tua phia
hong (theo dudng phuong va hudng déc) sé thay déi trong khoang tir 15
m dén 20 m [5].
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4.4.4.5. Viach truc tiép

Trong khoang tréng khai thic dat da bi phan nho va phd huy
khong c6 kha nang truyén tai trong ngang theo huéng chuyén dich cia 10
chg. Do d6, dan chdng co gidi can phai chiu tai toan bd khoi luogng cha
dat da vach truc tiép.

Mot trong nhitng bang phan loai da vach truc ti€p gidi thiéu trén
bang 4.3 di phan chia véch truc ti€p thanh ba nhém [76]:

% Nhém vach khong 6n dinh;

% Nhém védch 6n dinh trung binh;

% Nhém vach 6n dinh.

Bang 4.4 gidi thiéu mot bang phan loai da vach truc ti€p khéc tuy
theo mitc do sut 18. Bang phan loai d4 vach truc ti€p nay da dugc s dung
tai cic moé thudc Ba Lan [70, 83].

Mitc do sut 1§ ciing c6 thé dénh gid bing cdc bang phan loai khoi
dd xdc dinh theo thdi gian tac dong cha trang thdi dng sudt, vi du bang
cac bang phan loai dia co hoc ddnh gid chat lugng khéi dd [61, 69, 71].

Su phu thudc thoi gian tic dong cia trang thdi dng suat vao chicu
rong (khau do) néc 10 khong chéng c6 xét téi chi tieu chat luong khai dd
dugc chi ra trén hinh H.5.17 (chuong 5).

Trong phuong phdp khai thic bing 16 chg dai, chiéu cao viing pha
huy, hay chiéu day cta vach truc tiép h,,, c6 thé x4c dinh theo cong thiic
ctia Peng S. S., Chiang H. S. [76]:

H-d '
h,, = (-——] (4.142)
K-1

Tai day: H - Chiéu day cua 16p khdu; d - D6 uén (d6 véng) cta 16p da
khong bi sut 16 phia dudi; K - Hé s6 nd rdi cha 16p dd vach truc ti€p.

C6 thé nhan thay, chiéu day vach truc tiép xac dinh theo biéu thiic
(4.142) dugc tim ra gin tuong tu nhu theo phuong phap xdc dinh chiéu
cao viing bd roi manh cha da vich theo Borixov A. A. [5].

Su phu thudc cla chiéu cao viing phd huy "h, " vao chiéu day via
"H" va chiéu day cla 16p d4 nim phia trén "h" c6 thé dugc thé hién mot
cach gan ding duéi dang [76]:

h,, = h%*% H'5%, (4.143)

Chiéu day cua 16p d4 vach chi y&u c6 thé xac dinh theo cot dia
ting xay dung cho khoi dat d4 ndm phia trén via than. Vich chh yéu
thong thudng goi 1a vung pha huy y&u nhung dat da khong bi sut 16 vao
trong vung nit né phia dudi.
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Bang 4.3. Phan loai vach truc ti€p khi kh&u than bang 10 chg dai [76].

Dang va mic do 6n dinh cua 16p da néc

V4ch truc tié€p khong dn dinh

Viéch cau tao tir d4 phién than yé&u, dd phién den, d4 phién sét-cat
nit né manh.

Néu dan chéng khéng chuyén dich ngay sau khi khdu than béang
mdy cit-bao than thi sy sut 16 cua khu vuc néc khong chong gitta
mat guong va diém nho ra xa nhit ctia dan chong co khi s& xay ra
mot cdch nhanh chéng (khong 16n hon 10 phiit).

Su sut 16 d4 ndc 10 chg tai khoang trong khai thac sau dan chong
s& xdy ra ngay sau khi ching chuyén dich dén gdn guong, nghia 13,
khong thé xdy ra hién tugng treo néc 1. Cic cuc dat dé sut 16 c6
kich thudc nho.

Chiéu dai che chdn clia dan chéng co gidi thudng 3+5 14an 16n hon kich
thudc bude chuyén dich clia ching. Do dé, khi néc 10 roi vao viing 10 chg
khong chong, né s€ chiu su chat tai-dd tai theo chu k¥ tir 3+5 1an dudi su
tic dong cua dan chéng. Di€u ndy tao nén kha nang sut lin néc 10.

Véch truc ti€p ¢ do on dinh trung binh

Véch dugc cdu tao tir cic 16p dd phién sét, phi€n sét-cat va cat ket
yéu. Cic khe nat thé hién yéu.

Trong nhitng diéu kién thong thudng, mat 16 néc 10 khong dn dinh
trong thdi gian da dé khiu than bing 16 chg dai theo mot huéng.

Sut 16 néc sau dan chéng thudng xay ra ngay sau khi dan chéng chuyén
dich. C4c cuc, ting d4 sut 18 16n hon so véi khi néc 10 khong 6n dinh.

Tai trong téc dung lén 16p che chan dan chéng dugc phan bs déu
dan hon theo dién tich giita phia diu va phia cu6i dan chdng.

Vich truc ti€p 6n dinh

Vich la nhitng 16p dd day cdu tao tir d4 phién sét-cdt bén viing hay
cdt két bén viing. Khong c6 nhing biéu hién pha huy trong thdi
gian 5+8 gid khi néc 10 chg khong duge chong gitr.

Viéch 1a nhitng 16p dé day cdu tao tir d4 cdt két bén viing hay dd
cudi két bén vitng. C6 thé treo néc 10 chg trén nhitng dién tich 16n.
Bén canh do, sut 16 khong xdy ra trong mot khodng thdi gian dai.

Vich cdu tao tir cdc 16p da voi hoac d4 cat két bén vitng. Chicéu day
cac 16p d4 16n hon chiéu day 16p khai thac. Cdc nit né phat trién
manh tao nén cdc mit yéu. Doc theo cac mat yéu s€ xay ra su pha
huy khdi d4. Tuy theo chuyén dich cta 15 chg, néc 10 s& ha xuéng
dan va bi phd v& thanh c4c khoi nguyén riéng 1€.
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Bang 4.4. Phan loai dit d4 néc 10 theo mic dé sut 16 xay dung
trén co s cac k&t qua nghién citu tai Ba Lan [73, 86].

Chung loai

Chi tiéu chat lugng

Dién tich luu

N¢ dat da néc . s m khong néc 10
16 cho née 16 cho cho phép, m?
1 I. Rat yéu L=0+18. Sut 1& ngay sau khi 1o 1,0
mit. D€ ngan ngira sut 16 can phai
dé lai phdn phia trén cla via tai
néc 10 cho.
2 | 1. On dinh yéu | L=18+35. Néc 16 cho khé didu| 1,0:2,0
khién. Nift né manh.
3 | L Ondinh | L=35:60. Sut 13 dé dang. 2,0+5.0
trung binh
4 V. On dinh L=60+130. Cic diéu kién thuan 5,0+8,0
lgi cho néc 10 chg. Mic do sut 16
thay déi tr mic do dé dang (khi
gid tri L nhd) t6i mic do khé khan
(khi gid tri L 16n).
5 | V.R4téndinh | L>130. R4t én dinh. Can phai tién >8,0

hanh phd huy cudng buc.

L>250. Khong thé st dung hé
thong khai thac véi quy trinh sip
dé (sut 18).

4.4.4.6. Yéu cau chong giir khong gian 10 chg

188

Két cau chong giit hiéu qua khong gian 10 chg cdn phai tic dung
twong hd véi néc 10, nén 10 va tru bdo vé trén co s dam bao qud trinh
diéu khién chuyén dich néc truc ti€p nhd co cau linh hoat cta minh.
Bang phuong phap dé, két cdu chong gilt s& chong lai mot cdch lién tuc
su chuyén dich cta khdi dd. Két qud cha hiéu Gng trén sé lam can trd sy
phét trién cha cdc chuyén dich theo phuong théng ding va bao ve cho
khoang tréng lam viéc trong 10 cho.

Dé xéc dinh yéu cau chéng giit cho khong gian 16 chg, ngudi thiét
k& c6 thé su dung phuong phap do Bieniawski Z. T. dé xuat trén hinh
H.5.17 (chuong 5). Tai didy m6 ta moi quan hé hitu co gita cic dai lugng:



Co hoc dé tng dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

“Khau dé luu khoéng an toan cho cong trinh ngdm", “Thoi gian mat 16 luu
khong an toan cho cong trinh ngdm” va chi tiéu chit lugng khéi dd RMR
ddnh gid theo phuong phap cta Bieniawski Z. T.

Kha nang mang tai cua dan chéng co khi thuy lyc duge xdc dinh
boi sitc khang hoat dong clia chiing. Sitc khdng nay s& bang tai trong tc
dung 1én mot don vi dién tich trdn dan chéng trong qud trinh chdng lai
mot cach linh hoat su ha ddn cta 16p d4 néc 16 chg [60]:

P
q= [—J——] (4.144)
B.(l + a)

Tai day: q - Stc khdng 1am viéc céan thi€t cha dan chéng; P, - Tai trong
tdc dung lén dan chong trong qua trinh khang (chéng lai) linh hoat su ha
dan chia 16p d4 néc 16 chg; 1 - Chiéu dai cua trdn dan chong; a - Chiéu
rong phan néc khong chéng gifta bién tran dan chéng va guong 10 cho; B
- Chiéu dai cia moét khau dan chéng.

4.5. Pac diém bién dang va pha huy cia khoi d4 gin guong cong
trinh ngdm nam ngang c6 chiéu dai lén

Cdc diéu kién bai toan bién dang phing cla khéi d4 xung quanh
cdc cong trinh ngdm dai da xem xét trén day (tai muc 4.1) s& bi pha v&
tai khu vuc gan guong cong trinh ngam.

Trong trudng hop nay, nhitng dic diém cha qua trinh bién dang va
pha huy khéi d4 cé thé dugc xdc dinh tir 151 giai clia cac bai todn bién
dang thé tich tuong tng trong Iinh vuc co hoc vat rin bién dang.

Viéc xem xét cac van dé co hoc cho cong trinh ngdm cé mat cat
ngang hinh tron t6n tai trong trudng ng sudt nguyén sinh thuy tinh cd
thé giéi han chi bing cac bai toan d6i xdng (vi du, khéi d4 gin guong
cong trinh ngdm dai hoac giéng ding va khdi d4 gdn guong giéng ding).

Dé nghién ctu trang thdi bién dang trudc gidi han va qud trinh
phd huy kh8i dd4 gin guong cong trinh ngdm dai nadm ngang,
DPobrokhotov V. A. da dé xuat xem xét bai todn d6i xing dudi dang nhu
sau: sd d6 tinh todn kh6i d4 gdn guong cho bai toan v6i mat cat doc cong
trinh ngdm trong mat phang “rz” moé ta trén hinh H.4.50 [1].

Trong hé truc toa do tru “rOz”, khi mat phang “r0” nam trong
trang thdi bién dang phang thi 15i giai bai todn nay sé thu dugc tir qua
trinh tich phan hé cdc phuong trinh co hoc tuong ing cho mé hinh dia co
hoc khéi d4 dong nhat, dang huéng c6 dac tinh bién dang tuyén tinh sau
day [1]:
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H.4.50. So do6 tinh todn khdi d4 gan guong cong trinh ngdm
nam ngang c6 chiéu dai 16n (theo Dobrokhotov V. A. [1]).

% Cic phuong trinh can bang Gng suat:

0 1 0 '
csr+-(csr—cse)+ TrZ=O;
r 0z (4.145)
aGZ aTTZ TTZ
+ + =0;
0z or T
% Céc phuong trinh hinh hoc bién dang;:
ou ow ow du
g, =—, §,=—, eezg, Yy =—+— (4.146)
or or or oz
% Cac phuong trinh lién tuc bién dang:
0° ) 8%, 0o, o*
(rse)_ €y =0; €, + €, _ Yrz =0,
or’ or oz> ot Oroz (4.147)
8*(ey) e, oy e, 0%(req) '
r $—=-—=0;, — -~ =0;
672 or 0z 0z oroz

% Ciac phuong trinh vat 1y:
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E é[ﬁe—-p((}r-i'ﬁz)];
(4.148)
e, =~ [0, ~uloe +0,)]; Vi == Ta
Zz E z r r G

Trong d6: ©,, g, 6, - Cdc dai lugng tng sudt phap trong hé truc toa do
tru “r0z”, 1, - Dai lugng tng suat ti€p trong hé truc toa do tru “r6z”; €,
€o, €, - Cac dai lugng bié€n dang trong hé truc toa do tru “r6z”; v,, - Dai
lugng bién dang géc trong hé truc toa do tru “r6z”; E — Modun dan hoi
cua vat liéu tao da; p - Hé s6 Poatxoéng cua vt liéu tao d4; G — Modun
trugt cua vat liéu tao da.

Céc diéu kién bién, theo so d6 tinh mo6 ta trén hinh H.4.50, duogc
vi€t dudi dang nhu sau [1]:

% Tai bién phia trong cuia cong trinh ngam:

6,=0 khi r=R, va 0<z<nR,

c,=0 khi 0<r<R, va z=2.n.R; (4.149)

% Tai cac vi tri nAm sau trong khdi da:

o,=q khi r=n.R, va 0<z<2n.R,,

c,=q khi 0<r<nR;, va z=2nR,. (4.150)
Trong d6: n — S6 nguyén duong dugc chon tuong ng véi cac kich thudc
vung anh hudng cta guong cong trinh ngam tac dung lén trang thai tng
suat-bién dang cua khdi da bao quanh.

Ngoai ra, theo dac tinh d6i xing, tai day can'phai thod man cac
diéu kién dong hinh hoc sau day [1]:

u=0khir=0vanR;<z<2nR,

w=0khiz=0vaR,<r<nR,. (4.151)

Bai todn 1y thuyét dan hoi d6i xing hinh thanh trén day s€ dugc
giai bang phuong phdp chuyén vi. DPé thuc hién huéng giai quyét dé,
Pobrokhotov V. A. di viét cidc phuong trinh can bang (4.145) theo cic

(Y} ) N o€¢ 1

thanh phén chuyén vi “u” va “w”.

1
Srz—[cr_“'(ce_*'cz)]; €g =

Sau khi 1ap 14n lugt céc phuong trinh hinh hoc bién dang (4.146)
vao cac phuong trinh vat ly (4.148), va sau d6 cac phuong trinh vat ly
vao céc phuong trinh can bang, két qua sé nhan dugc cic phuong trinh
Lame.

Tiép theo, sau khi su dung nhitng 10i giai téng quét cha céc
phuong trinh dé duéi dang cdc phuong trinh Busineski va thé hién chiing
théng qua cdc ham s& diéu hoa @(r, z) va y(r, z), cac thanh phan chuyén
vl tuong ung s€ c6 dang:
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o, o
or or

op oy
=— +z——(3-4p).v.
2 o2 ( Wy

(4.152)

Cic thanh phdn bién dang tuong ting s& nhan dugc sau khi 1ap rdp
(4.152) vao cdc phuong trinh hinh hoc bién dang (4.146):

2 2
. O, 2y 86:1(6_¢+Z6_W),

oot ot r\or or
o%p oy oy
g =—44z—0-2(1-2u)—2, 4.153
L oz? 0z* ( p')(32 ( )
2 2
v, =2 99 ,, 9V (1-2 )a“’
oroz oroz

Sau khi 1ap cdc phuong trinh (4.153) vao cac phuong trinh vat 1y
(4.148) va sau mot s6 bién ddi nhat dinh, Dobrokhotov V. A. da thu dugc
cdc thanh phan dng suit nhu sau:

oy 62cp az\p
o =M Vie+zViy-2(1-2p) 2 |+ —F + z.—,
. {cpzw ( ”)az} P
Oy :X.|:V2(p+ Z-VZW‘2(1—2H)-?}+1(%;£+ z.%),
Z Tr t

2 2
=k{vch+z.Vzw—2(1~2p).%i|+%+z.%r—gi— (1- 2;1)8\']

2 2
26|29, OV )Y (4.154)
oroz oroz or
Tai day:
A= 2Gu Hing s6 Lame;
1-2p
2 2
V2= —(?7 LI 6_ - Toén tit Laplas.
at r o 8z’

Dobrokhotov V. A. dia dé xudt hé truc toa do cong (a., 9, B). He
truc toa do cong nay lién hé véi hé truc toa do tru bang cdc méi quan hé
sau [1]:
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r=(C, —a)sinp + C—;.sinm ,
a

z=(C, +a)cosp + C—;.cosm, 0=0. (4.155)
o

Trong d6: C, — Hang s6 phu thuoc vao cdc kich thude hinh hoc cta cong
trinh ngam.

Sau khi sir dung ciac céng thiic chuyén déi sang hé truc toa do
cong bt ky, Dobrokhotov V. A. di thé hién cic phuong trinh tng suat
(4.154), cdc phuong trinh bié€n dang (4.152) trong hé truc toa d6 cong (a.,
0, ) nhu sau:

Gu - a((P, W)’ 09 = GO((Pa W),
Op = G[}((P’ W)’ Top = Tap ((P’ W)a (4.156)
ua:ua((P’ W)a UB:UB((P, W)

Do cac ham s6 ¢ va y 1a cac ham s& di¢u hoa, cho nén ching céan
phai thoa man phuong trinh Laplas. Phuong trinh nay trong hé truc toa
do cau (R, 6, y) c6 dang nhu sau:

i(RZ.@j+—l— 9 smyaﬂ =0. (4.157)
oR oR siny Oy oy

Tai day da xét t6i y€u to: ham s6 @ khong phu thudce vao goc 9.
Phuong trinh (4.157) c6 hai 1oi giai:

®=R"P, (cosy), ®=R“"DP (cosy) (4.158)
Trong dé: P,(cosy) — Céc da thitc Lojan phu thudc vao bién sé (cosy) hay
con goi la cdc ham s6 cau.

Dé st dung cdc 1oi giai (4.158) trong céc cong thiac (4.156),
chiing cdn phai dugc viét trong hé truc toa do cong (o, 0, B). Diéu nay c6
thé thuc hién dugc thong qua céc cong thitc chuyén ddi tir hé truc toa do
cong (o, 0, ) sang hé truc toa do cau (R, 9, y):

2 2
R = \[Cz +of+ =L Ci +2C ( LZ).COSZB —2C—;.cos4ﬁ},
a® a a

(C] + a).cosB - %L .cos3f
a

Y = arccos R . (4.159)
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Khi d6, cdc ham s6 diéu hoa ¢ va y c6 thé dugc thé hién dudi
dang cac chuébi:
N

N .
p=> (,0,), wv=) (b,0,). (4.160)
1 .

1

Trong d6: a,, b, — Cac hé s6 duge xéac dinh tir cdc diéu kién bién trén bién
cong trinh ngam (4.149), cdc diéu kién bién tai cdc vi tri nam séu trong
khoi dd bao quanh cong trinh ngadm (4.150) va tir cac diéu kién dong
hinh hoc (4.151); ®, — Loi giai tha hai trong (4.158) sau khi xét té1 su
thay thé hé truc toa do trén co so (4.159).

Bang 4.5.

n b, n b, n a, n a,

0 0,71600 | 14 | 0,031000| 1 -0,6155 | 15 | -0,023000
2 0,60100 | 16 | 0,013000| 3 -0,6050 | 17 | -0,012500
4 0,40500 | 18 | 0,007000 | 5 -0,4050 | 19 | -0,007500
6 0,25700 | 20 | 0,004800 | 7 -0,0750 | 21 | -0,003650
8 0,13100 { 22 | 0,002300| 9 -0,1275 | 23 | -0,001750
10 | 0,08800 | 24 | 0,000800; 11 | -0,0920| 25 | -0,000630
12 | 0,06200 { 26 | 0,000015| 13 | -0,0520] 27 | -0,000034

Ghi chii: a,=0 khi n=0,2,4,6,8, ...; b,=0khin=1,3,5,7,9, ...

Bang 4.5 gidi thiéu cdc gid tri bing s6 cu thé cla cdc hé s6 a,, b,
[1]. Tixr bang 4.5 dé dang nhan thdy, khi n>11 cdc hé s6 a,, b, khéng gay
nén nhitng anh hudng ddng k€ t6i cdc ham s6 diéu hoad ¢ va y dang tim
ki€m. Do dé, dé don gian hod qu4 trinh tinh todn ti€p theo, Pobrokhotov
V. A. da gidi han trong cdc khai trién (4.160) chi bang hai s6 hang. Khi
d6, cdc ham s6 di€u hoad ¢ va y trong hé truc toa do tru (r, 0, z) sé ¢6
dang nhu sau [1]:

¢ = —0,6155. —RI—ZPl (cosy)- 0,605. %P3 (cosy)-
- 0,405. %PS(cosy)— 0,2075. —R1—8P7 (cosy)- (4.161.1)
- 0,1275. R—llo—P9 (cosy)-0,092. ;1171’11 (cosv);
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1 1

v = 0716, —+ 0,601. FP2 (cosy)+

+ 0,405. —Rl—S—P4 (cosy)+ 0,257. Rl—7P6 (cosy)+ (4.161.2)
+0,131. Rl—9P8 (cosy)+ 0,088. —}ill—lPlo(cosy)

Trong dé, theo cac cong thitc chuyén déi téi hé truc toa do tru: R*=r’+z7%;
cosy=z/R; P, (z /\/r2 +2z? ) - Céc da thitc Lojan cé thé duoc tinh toan nho
hé théng cac bang cho cac diém clia khéi dé v6i cac toa do r va z.

Sau khi 1ap rdp cac ham s6 diéu hoa ¢ va y vao cdc cong thic

(4.154) va (4.152), Dobrokhotov V. A. nhan dugc cdc gia tri ing suit va
bién dang cua khoi da nhu 1a cdc ham s6 cua cic toa do r va z.

~ T

~Y

H.4.51. Céc so d6 mo ta sy thay déi clia cic dudng dong mic phan
bo tng suft tai khu vuc gdn guong cong trinh ngdm trong nhiing
diéu kién bién dang truGe gidi han (theo Dobrokhotov V. A. [1]).
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Pé cho bai todin mot nlra mat cat ngang doi xding tinh todn (hinh
H.4.50), Pobrokhotov V. A. da xdy dung cdc dudng déng mic cho cac
tng sudt o, (hinh H.4.51.a), oo (hinh H.4.51.b), o, (hinh H.4.51.c), T,
(hinh H.4.51.d).

Cic gid tri ung sudt nay dugc dinh muc trén dai lugng tng suat
nguyén sinh “q” (gid tri tinh theo ty 1¢ doi vdi dai lu0ng iing sudt nguyén
sinh q). Nghla 14, cdc gid tri ¢ng suat ndy dugc thé hién thong qua cac
dudng déng miic cua cac hé s6 tip trung \ng suat.

Miic do tap trung ing suat (c,/q) va (co/q) trén dudng bién guong
cong trinh ngdm bang khoang 0,5+0,6 gid tri tai phan trung tam cua
ching, nghia 1a nhé hon mitc do tip trung Ung sudt (ce/q)=2 trén bién
cla cdc cong trinh ngdm dai va sé gia tang tai cdc vi tri géc cta guong
cong trinh ngdm, sau khi vugt qua mitc do tap trung ng suat nay (xem
hinh H.4.51.a, b).

Tai cdc vi tri géc di chuyén doc theo chiéu dai cong trinh ngam so
v6i mit phing guong cong trinh ngdm c6 thé nhan thdy muc do tap trung
ing sudt (¢,/q)>2 (xem hinh H.4.51.c).

Tai cdc mat cit cong trinh ngdm cdch xa khoi guong cong trinh
ngdm va nim trong nhitng diéu kién bién dang phing, muc do tap trung
Uing sudt trén bién cong trinh ngdm sé bang (ce/q)=2 va (o /q)=1.

Diéu nay tring hop v4i quy luat phan b6 ng suit trén bién cong
trinh ngdm dai (xem hinh H.4.1). Tai cdc vi tri vao siu phia trong khaéi
dd roi xa khoi guong va tudong thanh cong trmh ngdm (o/q)—1,
(ce/q)—1, (o, /q)—+1 nghia 13, cdc gid tri ting suat s& tién dan t6i cic gia

e 9

tri ban dau “q” cua minh trong khdi da nguyén sinh.

Tai mic d6 tap trung dng sudt nhat dinh, trong khu vuc khoi da
gan guong va tudng thanh cong trinh ngdm s&€ bit ddu qua trinh phéd huy
dat dd. Qua trinh phd huy dat dd nay s€ lan truyén trén bién cong trinh
ngam va tir bién cong trinh ngdm vao sau phia trong khdi d4.

Dé ddnh gia kich thudc cdc viang phéd huy tai khu vuc khéi d4 gan
bién cong trinh ngdm, Baklasov 1. V. va Kartozia B. A. da s dung
phuong phdp x€p chdéng dan hoéi: 1ap rdp cdc thanh phan dng suat chinh
o, va o, (tuong Ung v4i cac gid tri ing sudt chinh 16n nhat va tng suat
chinh nhé nhit) nhan dugce tir 16i giai dua ra trén day cho bai todn d6i
xung trong 1y thuyét dan héi vao diéu kién bén (4.43). Diéu kién bén nay
thé hién phuong trinh dudng bao cdc dudng tron Mohr giéi han véi cic
dac tinh co hoc nhit dinh p=30° va (R,/q)=1,0; 0,5.

Hinh H.4.52.a m6 ta vang phd huy dat da bang dudng lién nét khi
(R,/q)=0,5, con bang dudng khong lién nét khi (R /q)=1,0. Tu day, dé
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dang nhan thay ring, su phd huy s& bat ddu tir bién guong cong trinh ngadm
va trén bién tudng thanh cdng trinh ngdm roi xa khoi guong thi cong.

Trong d6, su pha huy tai khu vuc lan can tudong thanh cong trinh
ngdm s€ lan truyén manh hon vao siu phia trong khéi da so vdi tai khu
vuc lan can guong thi cong cong trinh ngdm va cé thé dugc xac dinh tir
15i giai bai todn trong diéu kién bién dang phang (xem muc 4.2).

a)

H.4.52. So d6 quy luat phan bé cdc gid tri chuyén dich va kich
thude ving pha huy cta khéi da tai khu vuc gan guong cong trinh
ngam (theo Baklasov 1. V. va Kartozia B. A. [1]).

Su pha huy ctia khdi dd chi yé€u xudt hién tai khu vuc lan can
tuong thanh cong trinh ngidm tai cdc vi tri roi xa khoi guong thi cong
ciing dugc giai thich bing nhitng chuyén dich 16n vao khong gian phia
trong cong trinh.

Hinh H.4.52.b thé hién nhitng chuyén dich d6 trong cdc don vi
twong d6i (ER,/q). Tai day: E — Modun bién dang cla dit da. Dé dang
nhan thdy, cdc gia tri chuyén dich 16n nhét c6 thé dugc xdc dinh tir 16
giai clia bai todn bién dang phéng (xem muc 4.2).

Béing phuong phap nhu vay, cong téc phan tich 15i giai quy déi sé
chi ra nhitng dac diém bién dang va phé huy cia khéi dd trong khu vuc
gan guong thi cong cong trinh ngdm dai ndm ngang. Can phdi nhan manh
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ring, nhitng diac diém nay c6 thé dugc nhéan thdy chi trong khu vuc gin
guong thi cong cong trinh. Kich thudc cltia ving nay doc theo truc doc
cong trinh ngdm sé khong vuot qua gia tri SR,. Tai cdc vi tri thudc céc
mat cat ngang cong trinh ngdm trén nhitng khoang cdch 16n roi xa khoi
guong thi cong, ngudi thiét k€ c6 thé chi can gisi han nghién ctu trong
viéc xem xét bai todn bién dang phing cho khéi da.
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CHUONG 5
CHAT LUONG KHOI DA VA BO ON DINH
CUA CONG TRINH NGAM

5.1. Téng quan

Cac quaé trinh co hoc xuat hién trong khéi da do cong tic xay
dung va khai thdc md c6 thé gay nén nhitng biéu hién c6 hai cla khéi dd
bao quanh cong trinh ngdm dudi cdc dang: sut 1& dat déd vao phia trong
cong trinh ngadm; bién coéng trinh ngam bi bién dang 16n; cdc hién tugng
phéa huy dong hoc khéac ctua khéi d4.

DéE tién hanh lya chon mét cdch khoa hoc cdc phuong phdp va
phuong tién ngan ngtra, chdng lai cac hién tugng dia co hoc ¢6 hai va bao
vé cong trinh ngdm, cdc nha dia co hoc phai du dodn va danh gid mic do
phét trién clia cdc qud trinh co hoc x4y ra trong khéi dd bao quanh cong
trinh ngdm trong nhitng diéu kién dia co hoc cu thé.

N6i cach khéc, dé tién hanh lua chon ching loai, cfu tao, kha
nang mang tai cta két cu chéng gilt, cac nha dia co hoc phai biét r6 céc
vén d€ sau:

% Khoi dd gdn bién cong trinh ngdm ti€p xdc v4i két cdu chéng
gilt nim trong trang thai co hoc nao?

% Khéi dd ndm trong trang thai phd huy hay kiéng pha huy?

% Néu khoi dd4 nam trong trang thai phd huy thi kich thudc ving
pha huy bang bao nhiéu?

% Dai lugng chuyén dich clia bién cong trinh ngdm cé thé dat t6i
gia tri nao? v.v...

Viéc du doan, ddnh gia trang thdi co hoc cta khéi da bao quanh
cong trinh ngdm trén day goi 12 qud trinh du dodn va ddnh gid do 6n dinh
(mc do 6n dinh) cho cong trinh ngdm khong chéng giit hodc ¢6 sir dung
két cdu chdng giit nao dé.

Khéi niém “do 6n dinh cla cong trinh ngdm khong chéng” (“do
on dinh cho khéi d4 bao quanh céng trinh ngdm khong chéng”, “do 6n
dinh cia mit 16 bién kh&i dd bao quanh cong trinh ngdm™) vé ban chat
khdc v6i khdi niém “dé én dinh cha cong trinh ngdm”. Khéi niém “d6 6n
dinh cla cong trinh ngdm” mang dic tinh téng quét hon. Khai niém nay
thong thudng dugc cdc nha dia co hoc sit dung dé ddnh gid trang thdi 6n
dinh cho toan bo hé thong “khoi dd-két cau chdng giir”, nghia la, sir dung
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dé danh gid muc do 6n dinh chia cong trinh ngdm c6 st dung két cdu
chong git. Tai day khong chi danh gid d6 6n dinh cho khéi dd bao quanh
cong trinh ngdm khong st dung két cadu chéng giit (cong trinh ngam
khong chéng) ma con cho toan bo hé théng “khéi dd-cong trinh ngdm™.

Nhu vay, truéc khi danh gid mic do 6n dinh cho toan bo cong
trinh ngdm, thong thudong cdc nha dia co hoc phai tién hanh nghién citu,
du bdo, danh gia trang théi co hoc clia khéi da c¢6 chira cong trinh ngdm
tai giai doan khong sur dung két cau chong gii.

D6 6n dinh ctia cong trinh ngdm khong chong chinh la kha nang
ctia cac mat 16 khai d4 bién bao quanh céng trinh ngdm cé thé bdo toan
hinh dang, kich thudc clia minh theo cdc yéu cdu dia co hoc va sir dung
can thiét. Theo Bulutriov N. X., d6 6n dinh clia cong trinh ngdm khong
chéng phu thudc vao cdc yéu td chinh nhu sau [8]:

* Gid tri, hudng tdc dung clia cdc thanh phan \tng suit chi yéu
trong khdi da nguyén sinh (trudong tng suit nguyén sinh). Cic dai luong
nay phu thudc vao chiéu sau cta cong trinh ngdm va cdc qua trinh van
dong cua vo qua dat;

#% Cdc dac tinh dia co hoc cva da va khéi da (dac tinh bién dang,
gbc ma sdt trong, cac dac tinh vé do bén, mic do truong nd, do nhdét...);

% Dac tinh lién khéi (dac tinh lién tuc) cta khéi dé;

* Dac tinh phd huy trong khoi dd (s6 lugng va tinh chat nit né,
su ton tai cdc mat yé&u cau triic khac nhau trong khéi dé...);

¥ Mirc do ngam nudc cia khoi da; i

% Cdc dac tinh nudc ngam va dia chat thuy van khéc;

% Hinh dang, cdc kich thuéc cdu tao ciia mat cat ngang ngang
cong trinh ngam;

¥ Phuong phap ti€n hanh cidc cong tic xay dung (ddo-chéng)
cong trinh ngdm.

Su anh hudng cta mdi yé€u t6 trén day cé thé duogc ti€n hanh xem
x€t mot cach riéng 1€ thong qua mot (hoac mot tap hgp) hé sé anh hudng
nao d6 xac dinh trén co s& kinh nghiém hay két qua quan sat tai hién
truong. Tuy nhién, thuc t&€ cho thdy, cic yéu t6 trén day phu thudc lan
nhau va dong thoi gay ra 4nh hudng téi do 6n dinh cla cong trinh ngdm
khong chéng. Vi du, mic do 6n dinh cha kh6i dd mém yéu khi ngam
nudc s€ bi gidm nhanh hon so véi khéi dd ran cing.

Nhin chung, sau thoi diém xay dung céng trinh ngam, trong khéi
dd bao quanh cong trinh s€ xay ra qué trinh phan b6 lai Ung suit. Qud
trinh nay phu thudc vao mot tap hgp cua cac dac tinh moi trudong, ciu tao

200



Co hoc d4 iing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thac mo

cong trinh va tuan thu theo cédc dinh luat dia co hoc. Tuy theo mic do,
dac tinh @ng sudt xuat hién va cdc tinh chat co ly cla d4, khai dé sé€ bi
bién dang theo cdc dang sau day:

* Bién dang trong khoi dd sé xay ra trong gidi han bién dang dan
hoi. Trong khdi dd xudt hién cdc bién dang khong din dén hién tuong
. phé huy ctia dd (gid tri tng suat khong 16n hon do bén dai lau cua dd);

% Bién dang trong khéi dd sé xay ra kém theo qud trinh phd huy
da. Xung quanh cong trinh ngdm sé tao nén vung bién dang khong dan
héi (gia tri tng sudt 16n hon do bén dai lau cua da).

Vé 1y thuyét, sau khi ly tuéng hod moi trudng, cac nha dia co hoc
da ti€n hanh nghién ctu nhiéu van dé lién quan téi trang thdi (ing suat-bién
dang-giam bén phiic tap trong khoi da c6 chia cong trinh ngam [1, 2, 3,
8, 44, 49, ...]. Tuy nhién, cho dén nay chi c6 bai todn dan héi cho 15i giai
duy nhat.

Trong trudng hgp khi ving bién dang khong dan héi duoc tao
thanh trong khéi dd bao quanh céng trinh ngdm thi 16i giai cta bai toan
s€ phu thudc rat 16n vao phuong phap ly tudng hod moi truong khéi da
xem xé€t va qud trinh x4p xi giai tich céc tinh chat co ly da trong vung
bién dang khong dan hoi.

Hién nay cdc nha dia co hoc da tim ra 16i giai cho cac bai todn
dan hoi-déo, trong d6 ving bién dang khong dan héi duge xem nhu 1a
mot trong cdc moi truong dia co hoc sau day:

* Moi trudng déo;

#* MOoi truong roi ly tudng; '

% Moi truong dugc mo ta bang dudng cong gidi han cdc vong
tron Mohr véi hé s6 dinh két khong déi (hoac hé s6 dinh két thay déi);

% Moi trudng duge mo ta bang 1y thuyét bién dang sau giGi han
dan hoéi cta da.

Trong truong hgp hinh thanh ving bién dang khong dan héi, trang
thdi can bang cha h¢ “két cau chong git-khéi da” chi cé thé dat duge khi
dai luong chuyén dich cta khoi dd bién cong trinh va phan luc cla két
cau chdng giir dat t6i nhitng gid tri xac dinh nao d6. Né&u do linh hoat cta
két cdu chong gilt cang 16n thi gid tri phan luc theo yéu cau (do cing, do
bén...) d6i véi ching cang nho.

Két qua phan tich cac 1oi giai ly thuyét cho thdy, bién dang dan
héi chi cé thé gay ra nhitng gid tri khong ddng ké ctia chuyén dich bién
cong trinh ngdm. V§i nhitng gid tri bién dang nhu vay thi cong trinh
ngdm c6 thé dugc xay dung ma khong can phai sit dung cdc loai két cdu
chéng gilt mang tai.
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Viéc so sanh két qua cha 10i giai 1y thuyét véi cac s6 lieu do dac
thuc t€ cho thdy, céc 10i gidi 1y thuyét chi c6 thé dua ra nhitng bic tranh
dinh tinh ding din vé su tdc dung tuong hé gilta két cdu choéng giit va
khoi dd bao quanh.

Trong khi d6, cdc s6 liéu tinh todn 1y thuyét va cic so liéu tuong
ting do dac dugc trén thuc t& clia qud trinh tic dung twong hé giita két
cdu chéng giit va khoi d4 (gid tri dich chuyén cla bién cong trinh ngam,
phan luc cia két cdu chong giit) khdac nhau téi 10+100 lan [2, 3].

Su khdc biét trén day xuat hién do cdc nguyén nhén sau:

% So d6 tinh toan 1y thuyét da 1y tudng hod co ché lam viéc cua
hé “két cadu chéng git-khoi da”;

* Qua trinh tinh todn hé “két cau chong giit-khéi d4” khong thé
xem xét tat ca cic y€u t6 anh huong t6i trang thai ing sudt-bié€n dang cla
khéi d4 (dac tinh khéng déng nhat, lién tuc, ddng hudng cha khéi d4; su
ton tai cdc mat yé&u cau tric trong khéi dd; bién cong trinh ngdm c6 hinh
dang 18i 16m b4t ky; su xuét hién cdc nit né cong nghé sé& 1am bién déi
tinh chat d4 va trang thdi (ng sudt-bié€n dang trong khdi da tai bién cong
trinh ngdm; su thay déi tinh chdt co 1§ d4 phu thudc vao thdi gian va
trang thai dia co hoc khéi d4...).

Cho t6i nay, trén thuc t€ di c6é nhiéu céng trinh nghién ciu ly
thuyét giai quyét riéng 1é cic yéu t6 anh hudng trén day. Tuy nhién, van
dé déng thoi xem xét tat ca cdc y€u t6 anh hudng trong qua trinh giai bai
todn tng sudt-bién dang cho hé “két cdu chéng git-kh6i d4” mot cach
chudn xac thudng gap rdt nhiéu khé khan. Do d6, phuong phép nghién
ctru thuc nghiém hoac phuong phap nghién citu giai tich-thuc nghiém cac
qud trinh dia co hoc xay ra trong khéi dd chira cong trinh ngdm thudng
dugc sir dung rong rai trén thuc té.

Nghién ciu d¢ 6n dinh clia cong trinh ngdm khong chéng va céc
qud trinh dia co hoc xay ra trong khé&i dd gdn bién cong trinh cho thay,
ching c¢6 méi lién quan chit ch€ v4i nhau.

Mic d6 6n dinh cha cong trinh ngdm khéng chéng chinh 1a hé
qua cta mitc do thé hién cdc qud trinh dia co hoc xay ra trong khai d4
gin bién cong trinh. Tuy nhién, két qua cédc 10i giai 1y thuyét vé trang
thdi phan bd tng suit-bi€n dang va du bdo cdc trang thdi dia co hoc
trudc, trong va sau gidi han (chuong 4) 1am co s& cho 1y thuyét du bao
cdc dang mat én dinh cho céng trinh ngdm thudng chi cé ¥ nghia ly
thuyét, ¥ nghia dinh tinh.

Cac qua trinh dia co hoc xay ra, phat trién trong khéi d4 thuc té€
do nhiéu nguyén nhan (céc dac diém cau triic, cdu tao khoang vat; dac
tinh khong dong nhait, di huéng co hoc; su anh hudng cua cic yéu 6 tu
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nhién, nhan tao khac...) thuong khac xa so v4i nhitng két qua nghién ciu
1y thuyét trén cdc mo hinh dia co hoc 1y tudng. T4t ca nhitng khé khan
trén day bat budc cac nha dia co hoc phai sir dung cic chi tiéu danh gid
téong hop khac nhau. C4c chi tieu dénh giad nay dugc xay dung trén co sd
nhitng két qua nghién cttu thuc nghiém, nghién citu trén moé hinh va
nhitng két qua khao sdt, do dac thuc t€ trén khéi da trong qua trinh ddnh
gid do 6n dinh cho cong trinh ngdm khong chong.

Trudc thoi diém xudt hién cdc phuong phép khoa hoc rd rang, c6
cdu tric chat ché dé du bdo mic do dn dinh cho céng trinh ngdm khong
chong, trong nhitng nam d4u va giira th€ ky 20 mot s6 nha dia co hoc
trén th€ gidi (Protodiaconov M. M., Terzaghi K., Stini 1., Lauffer H. ...)
da bat ddu dua ra moét s6 bang phan loai ddu tién cho khéi dd, mot s6
khdi niém ban dau ddnh gid vé mic d6 6n dinh cho céng trinh ngidm
khoéng chéng.

Vao nam 1930, Protodiaconov M. M. da dé xuat chi tiéu “hé s6
kién cd cha da” “f”. He s6 “f” dugc xay dung trén co s& gid tri do bén
nén don truc cta mau dé. Tir day, Protodiaconov M. M. da dé xudt bang
phén loai khoi d4 dua vao gia tri “hé s6 kién c6 cta da” “f”. Bang phan
loai nay di duyc st dung hét sttc rong rai tai cac nudc thudoc Hé thong Xa
hoi chil nghia cil trong qua trinh giai quyé&t cac bai todn dia co hoc khac
nhau thudc linh vuc x4y dung cong trinh ngdm va khai thic mé.

Vao nam 1946, Terzaghi K. [81] da dé xu4t m6t hé théng phan
loai d4 don gian dé sir dung trong qué trinh tinh toan gié tri dp luc tdc
dung 1én cdc khung chdng kim loai trong cidc dudng ham. Trong bang
phan loai ndy, sau khi giéi thiéu cdc loai dat d4 khic nhau va dua trén
nhitng kinh nghiém chéng git bang cic khung chdng kim loai cho cdc
dudng hdm giao thong dudng sit tai ving ndi Alps, Terzaghi K.da phan
loai cac cap gid tri 4p luc mod cho cac diéu kién dat d4 khic nhau (bang
5.1). Hinh H.5.1 gidi thiéu so d6 dich chuyén viing d4 pha huy phia trén
cong trinh ngam gay ra 4p luc tdc dung lén két cdu chong gitr.

Vao nam 1950, Stini I. trong tai liéu [79] vé dia chat dudng ham
dad gidi thiéu mot bang phan loai khéi dd va da tién hanh mo ta nhiéu
diéu kién bat lgi c6 thé gap trong qué trinh thi cong céc loai dudng ham.
Stini I. 4@ nhan manh tam quan trong cla cdc khuyét tat ciu tric cla
khoi d4, truong ng suat khoi d4, su can thiét cia viéc phai tranh dao cac
dudng ham song scng hodc giao cit vdi cdc phd huy dia chat.

Trong khi ca Terzaghi K. va Stini I. déu ban vé dai luogng “thoi
gian khong 8n dinh” cho cac dudng ham thi Lauffer H. lai nhan manh t6i
cac khai niém vé “thdi gian 6n dinh” va “khoang céch luu khéng” (kich
thudc, khdu do luu khong) cho cong trinh ngam.
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H.5.1. So d6 dich chuyén cia ving da pha huy phia trén cong trinh ngdm
gay ra ap luc tic dung lén két cau chdng giit (theo Terzaghi K. [81]).

Nam 1958, trong qué trinh nghién cttu ddnh gid do on dinh cho
khéi dd bao quanh cong trinh ngam 14n dau tién Lauffer H. da dua ra hai
khai niém “thoi gian 6n dinh khong chéng cho cong trinh ngdm” va
“khoang cdch (khdu do) luu khong hitu hiéu cho céng trinh ngdm” [72].

Theo Lauffer H., “thdi gian dn dinh khong chéng cho céng trinh
ngdm” 1a do dai cia khoang thoi gian ma khong gian ngam cé thé chiu
dung dugc trong trang thdi khong chdong gift sau thoi diém khai dao ma
khong bi sut 18; con “khoang cach (khdu do) luu khong hitu hiéu cho
cong trinh ngdm” chinh bang kich thudc chiéu rong va chiéu dai 16n nhat
khong chdng cla cong trinh ngdm tinh tir guong dao dén két cau chéng
gilt cong trinh.
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Bang 5.1.

Dac diém dia
co hoc cua d4

Gié tri cot ap luc
dd H,, foot (Anh)

Loai hinh két cdu
chéng gil nén dp dung

Pd cing hoac 0,0 Két cdu chéng git nhe nhang

lién khoi néu ¢6 sut 16 cuc bo.

Pa cing phan 0+(0,5.B) Két cdu chéng gitt nhe nhang

16p, phan phién chong lai sut 16 cuc bd.

D4 khéi; mic do| 0+(0,25.B)  |Gid tri dp luc mo c6 thé thay doi

nift né trung binh va khong 6n dinh tr diém nay
dén diém kh4c trén bién.

Céc khoi d4, cac (0,25.B)+ Khong cé ap luc hong.

16p da trung binh | [0,35.(B+H,)]

Cidc khoi d4 va
cdc 16p d4 rat nho

(0,35+1,1).(B+H)

Gia tri dp luc nho hodc khong ¢6
ap luc hong.

D4 bi vo nhau

1,1.(B+H)

Gid tri dp luc hong 16n. Xuat hién
hién tugng hod mém nén cong
trinh ngdm; phai chéng gitt tiép
theo khu vic nén bang c4c thanh
thép hoac céc vong chong.

ba bi nén ép tai
do sau nhod

(1,1+2,1).(B+H,)

Da bi nén ép tai
do sau 16n

(2,1+4,5).(B+H)

Gi4 tri 4p luc héng rat 16n. Nén
st dung khung chéng kim loai
va phai ch¢ng gitt khu vuc nén
bang cdc vong chong.

D4 bi nén ép va
c6 dac tinh bung,
troi

Cot ap luc d4 dat
gid tri bang 250
foot va khong
phu thudc vao gid
tri “B_+_I_I1”

Poi hoéi khung chéng két cdu
kin hinh tron. Trong trudng|
hop dac biét phdi s dung cdc|
loai két cdu chong git ving
chac hon.

Ghi chii: Gid tri c¢t dp luc dd H, (do bang don vi foot ciia nudc
Anh) cia khéi da tdc dung lén phia trén néc két cdu chong giit cong trinh
ngdm cé chiéu rong “B” (foot), chiéu cao “H.” (foot) xdy dung tai dé sdu
lon hon 1,5.(B+H ).

Trén co s& phan tich méi quan hé gita hai chi tiéu dinh luong
ddnh gid mic do 6n dinh cho kh6i da bao quanh cong trinh ngdm trén
day, Lauffer H. da xay dung so d6 quan hé giita “thdi gian 6n dinh khong
chéng cho cong trinh ngdm” “t” va “khoang cach (khdu d6) luu khong
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hitu hiéu cho cong trinh ngam” “L”. Tu day, Lauffer H. da ti€n hanh
phan loai mitc d6 6n dinh ctia cdc khéi déa thanh 7 cdp 6n dinh khac nhau
“A, B, C, D, E, F va G”: tir cdp 6n dinh A (kh&i d4 rat 6n dinh tuong
duong vdi loai dd cing va lién khaoi theo bang phan loai ctia Terzaghi K.)
dén cdp 6n dinh G (khéi d4 rat yéu va khong 6n dinh tuong duong véi
loai d4 bi nén ép manh va c6 kha nang troi, bung 1én theo bang phan loai
cua Terzaghi K.) (hinh H.5.2).

L,m
10'm 10m

N \ R \
N
10°m \ A
B
G e C
10'm \ \ 0,im

10* 10? 10" 10% 10* 10° gidy
Thai gian 6n dinh khong can chéng giit cong trinh ngam t, gid

les)

Im

H.5.2. So d6 quan hé gita “khoang cach luu khc‘)ﬁg hitu higu” “L”
va “thdi gian dn dinh khong chéng” “t” cho cong trinh ngdm (theo
Lauffer H. [72]).

Do céc cong trinh cia Stini I. va Lauffer H. da dugc cong b6 bang
ti€ng Dic, cho nén trong thdi gian dau ching da khong duge cdc nude
ndi tiéng Anh va cdc ngon ngit khic chi y. Tuy vay, cling nhu cic cong
trinh cla cdc nha dia co hoc Lién X6, cdc cong trinh nay di c¢6 nhiing
anh hudng rat quan trong lam nén tdng budc ddu dé cho cdc thé hé céc
nha dia co hoc ti€p theo phat trién va xay dung cdc phuong phip méi
dénh gia chat lugng khoi dd va mic do 6n dinh cla chiing.

Hién nay c6 rat nhiéu phuong phdp khac nhau danh gid do 6n dinh
cha cong trinh ngdm khong chéng. Cdc phuong phap nay duoc xay dung trén
nhiing phuong phdp luan khac nhau. Ching khong chi danh gid muc do 6n
dinh cho cong trinh ngdm khong chéng méa con duge phdt trién theo huéng
tao nén co sd khoa hoc dé lva chon giai phdp va loai hinh chéng giit hop 1y
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cho cong trinh ngadm. Trén co s& phan tich ban chat chia cac phuong phap
danh gid do 6n dinh cho cong trinh ngdm khéng chong, tac gia [94, 98] da
phan chia ching thanh mot s6 nhém chinh nhu sau:

% Cic phuong phdp du bdo do 6n dinh cho cong trinh ngdm
khong chéng trén co s so sdnh gia tri dng suat thit sinh 16n nhat xuat
hién trén bién cong trinh ngdm va do bén tuong ting cia khoi d4;

% Cac phuong phdp du bido do 6n dinh cho cong trinh ngam
khong chéng trén co s& du bdo sy hinh thanh ving bién dang khong dan
hoi, viing pha huy trong khéi da bién cong trinh;

* Cdc phuong phdp du bdo do 6n dinh cho cong trinh ngam
khong chong trén co s& du bdo gia tri chuyén dich 16n nhat (gi4 tri bién
dang 16n nhat) cia bién cong trinh ngam;

% Céc phuong phdp du bdo do dn dinh cho cong trinh ngam
khong chéng trén co s cdc chi tiéu téng hop danh gid mic d6 6n dinh
cho kh6i da bao quanh cong trinh ngdm;

% Cdc phuong phdp du bdo do dn dinh cho cdc cong trinh ngam
thiang ding (gi€ng ding) khong chéng.

5.2. Mot so phuong phap so sanh gia tri ing suit thit sinh 16n nhat
vGi do bén cua khoi da

Qua4 trinh phan tich mot s6 phuong phap danh gid do dn dinh cho
cong trinh ngdm khong chdng trén co sd so sanh gia tri tng suat thi sinh
16n nhdt xudt hién trén bién cong trinh ngdm va d6 bén tuong tng cuia
khéi da s& din dén viéc Kiém tra diéu kién sau day:

c4.<R, hoic 6, <R, . 5.1)

Tai day: o - Gid tri ung sudt chinh 16n nhét tdc dung trén bién cong
trinh ngdm khong chéng; R, R, - Do bén nén, do bén kéo don truc cha
khoi da.

Khi diéu kién (5.1) thod man, mat 10 cta bién coéng trinh ngam
dugc xem nhu 6n dinh. Trong trudng hop nguoc lai, khi diéu kién trén
khong thoa man, xung quanh céng trinh ngdm s€ hinh thanh mot viing
can bang gidi han {tai giai doan ddu tién), ving phd huy (tai giai doan
ti€p theo) va kh6i d4 xung quanh bién cong trinh ngdm s&€ (dugc xem
nhu) khéng én dinh.

Viéc st dung cdc phuong phdp dédnh gid d6 én dinh cho céng
trinh ngdm khong chéng xay dung trén co s& diéu kién (5.1) s& lién quan
t6i hai van dé sau day:
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% Van dé th nhdt — Van dé xdc dinh chinh xdc céc dai lugng o,
va R, (hodc R,) trong nhitng diéu kién thyc t&€. Thong thudng, diéu nay
dugc céc nha dia co hoc giai quyét thong qua mot hé théng cac heé so (tr
céc yéu t6 dia co hoc-cau triic-ky thuat-cong nghé khac nhau) anh huong
tGi gid tri thuc t€ cha cac dai lugng can xdc dinh o, va R, (hoac R)).

% Vian dé thi hai - Van dé lua chon va st dung cdc phuong phap
khac nhau dé€ so sanh gid tri Ung suat trén bién o, va dac tinh bén tuwong
tng R, (hodc R,) ctia khéi dé (qud trinh so sdnh tién hanh tai ting diém
riéng biét trén bién hay trén toan bd bién cong trinh ngam).

5.2.1. Phuong phap Prujko-Zaxlavxki-Trernhiak

Phuong phdp nay da dugc Drujko E. B., Zaxlavxki IU. Z. va
Trernhiak I. L. dé xuat [18]. Theo phuong phdp nay, do6 6n dinh cho cong
trinh ngam khong chéng sé duge ddnh gid thong qua chi tiéu “k™:

K= [XRE] (5.2)

Tai day: y - Trong lugng thé tich clia d4; H - Chiéu sau cla vi tri cong
trinh ngdm so vdi mat dat; R, - Do bén nén don truc cla da.

Chi tiéu khong thi nguyén k=(yH/R,) 1a tiéu chuan tong hop dic
trung cho khéi dd dé xdc dinh ché do [am viéc clia chding sau khi xay
dung cong trinh ngam.

Chi tieu nay vé gia tri s& bing ty s6 giita gid tri ¥ng sudt nguyén
sinh thuy tinh t6n tai trong khoi d4 tai vi tri xay dung cong trinh ngam
“y.H” va d6 bén cua khoi dd “R”.

Gid tri chuyén dich clia bién céng trinh ngdm chiu su phu thuéc
vao chi tieu “k=yH/R,”. D€ xdc dinh quy luat phu thudc giita gid tri dich
chuyén clia bién cong trinh ngam va chi tiéu “k=yH/R,”, Prujko E. B. va
Zaxlavxki IU. Z. da ti€n hanh do cédc dai lugng tuong Ung va xt 1y cac s6
lieu thi nghiém tir 56 tram do dat trong cac cong trinh ngdm xay dung tai
do sau 100+1012 m trong khdi d4 c6 gid tri gidi han bén nén don truc
bang 14,4+150 MPa (hinh H.5.3) [18].

Tu hinh H.5.3 dé dang nhan thdy, trudng quan hé giita ty s6
“U,/a” (dac trung cho mic do chuyén dich bién cong trinh ngdm) va hé
s& khong thit nguyén “k” c¢é thé dugc chia thanh hai viing c¢é dac tinh
tuong quan rat khac nhau. Tai day: U, - Gia tri chuyén dich clia bién
cong trinh ngdm; a - Mot ntra ban kinh tuong duong clia mat cit ngang
cong trinh ngdm.
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U/a

0,16 /]
0,12 e

0,08 . e

0,04 /

O . [J LN L ) p o

O 01 02 03 04 05 06k=(yHR)

H.5.3. Su phu thugc giita mitc d6 chuyén dich twong d6i cha bién
cong trinh ngdm "U,/a" va chi tieu “k” (theo Prujko E. B.,
Zaxlavxki IU. Z. va Trernhiak I. L. [18]).

Tai viing gidi han bai diéu kién “0 < k £ 0,3” mdi quan hé gitra
hai dai lugng dugc mo ta bang hé s6 tuong quan rat yéu. Khi hé s¢ “k”
16n hon 0,3 thi méi twong quan giira ching trd nén chat ché hon. Dicu
nay cho thdy tinh chat khac biét gilta cic qua trinh bién dang xady ra
trong khéi d4 tai nhitng diéu kién dia co hoc tuong tng véi cac ving dia
cd hoc dac trung.

Tu day, dé dang nhan thdy, do 6n dinh cla cong trinh ngam
khong chong s€ khac nhau tai ving khéi da c6é nhiing gid tri “k” khac
nhau. Céc két qua do dac thuc t€ di ching minh diéu d6.

Ngoai ra, mitc do bi€n dang con phu thudc vao khoang céach giita
vi tri do va bién cong trinh ngam (do sau vi tri diém do trong khai da).
Néu cong trinh ngdm v&i mat cat ngang hinh tron, déi xting c¢6 ban kinh
bang “a” va gia tri bi€n dang tai bién cong trinh ngim do dugc bing “U,”
thi gid tri bién dang (chuyén dich) tai di€ém bat ky nam cach bién mot

669

khoang bang “r” c6 thé xac dinh tr diéu kién khong déi thé tich [18]:
U= Uk.(i). (5.3)
T
Hinh H.5.4 m6 ta quy luat phu thuoc giita gi4 tri dich chuyén clia
khoi da va d6 sau vi tri do tinh tir bién coéng trinh ngam khi hé s6 k<0,3.
Puong cong 1 duge xay dung theo cong thitc (5.3), con dudng cong 2 thé
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hién dudng dac tinh bién dang thuc t&€ clia bién cong trinh ngam. Su dong
nhat tuong doi gitta hai dudng dac tinh bién dang | va 2 cho thay tinh
diing dén cla gia thiét vé thé tich khong ddi cha dd trong viing chiu bién
dang (k<0,3).

%
2 \‘\\/ 0
I \‘\\

~

40 50 60 70 80 U, mm

H.5.4. Quy luat phu thuoc giita gia tri dich chuyén cta khéi da
va do sdu vi tri do tinh tir bién cong trinh ngdm khi k<0,3 (theo [18]).

bac tinh bién dang clha d4 hoan toan khidc khi hé s6 k>0,3. Hinh
H.5.5 m6 ta quy luat phu thudc giita gia tri dich chuyén cta khoi dd va
do sau vi tri do tinh tir bién cong trinh ngam khi hé s6 k=0.35.

Pac tinh bién dang cha dd trong trudng hop nay cho thay, su
chuyén dich bién clia cong trinh ngam 1a két qua cua qua trinh bién dang
cua dd c6 kém theo hién tugng thay déi thé tich. Cung vé6i bién dang
chay déo hay bién dang luu bi€n, & day phai xay ra qud trinh tich Idp
hoac bd roi cta da.

Luan diém nay dé dang ching minh dugc sau khi so sdnh dudng
cong ly thuyét | (xay dung theo cong thic (5.3) trong diéu kién thé tich
khong déi) va duong cong 2 xay dung tir két qua do dac thuc t€ (xem
hinh H.5.5).

Khi hé s6 k>0,3, dac tinh thay doi bién dang (chuyén dich) clia
cdc vi tri kh6i dé trong khong gian nam cédch xa bién cong trinh ngam
cho thay: tai vi tri gdn bién cong trinh ngdm sé xay ra hién tuong gia
tang thé tich cla khoi da. Hién tugng nay chi ¢6 thé xdy ra do két qua
pha huy cta di. Géc nghiéng nho giita dudng cong bién dang va truc
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hoanh dac trung cho mitc d6 phd huy-bd roi cua khéi dd. Géc nghiéng
cang nhoé thi mitc do phd huy-bd roi cua khoi dé cang 16n.

h, m
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H.5.5. Quy luat phu thuoc giita gia tri dich chuyén ctia khéi déd va do
sau cua vi tri do tinh tir bién cong trinh ngam khi k=0,35 (theo [18]).

Nhu vay, tai nhitng di€u kién hé s6 k<0,3 thi qud trinh bi€n dang
khoi dd bao quanh céng trinh ngam s€ khong dan téi hién tugng pha huy.
Khi d6 sé khong xudt hién cdc nit né khoéi dd bao quanh cong trinh
ngam. Mot s6 nit né thit sinh xuat hién trong vingrcé chiéu sau bang
0,5+1,0 m tinh tir bién ¢é ngudn goc tir su tdc dong cua séng xung kich
do nd min. Két qua do dac ti€p theo di ching minh ring, ho nit né cong
nghé nay s& khong phat trién tiép theo thoi gian.

Ngugc lai, trong trudng hop hé s6 k>0,3 thi qua trinh nat né sé
phét trién ti€p theo thdi gian. Nhitng quan sdt ban dau cho thay, sau thdi
diém thi cong trong vung khéi d4 tinh tir bién céng trinh ngam dén
khodng cdch bang 0,5+1,0 m vao sau trong khéi dd sé xuat hién hé nit né
vi mo6 ¢6 ngudn goc tir cong tac khoan né min.

Céc ndt né nay mang dac tinh hén loan va c¢6é th€ nam bat ky.
Phan 16n ching c¢6 xu th€ huéng tdm va song song v4i tudng thanh cua
cong trinh ngam. Sau d6 cdc nitt né vi mo s& dan dan phat trién, tich m&
ra va tao nén nhitng nit né méi. Cing véi thdi gian, tai mot thdi diém
nao d6é xung quanh cong trinh ngdm s€ tao nén mot ving nitt né manh.
Khoang cdch giita ciac khe nit trong ving nay thay déi trong khoang tir
mot dén hang chuc xangtimét tuy thudc vao do bén, mic do phan 16p cua
khéi dd, do sau cong trinh ngdm, miic do thuc hién céng tdc khoan nd
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min va cac yéu to dia co hoc-k§ thuit-cong nghé khac. Phia sau vang nit
né manh s€ didn dan xudt hién moét s6 vi khe nit c6 d6 m& dén 0,1+0,2
mm. Hé vi khe niit nay ton tai trong vung khoi dé bién cé kich thudc t6i
6 m tinh tir bién cong trinh ngadm. Tir k&t qua xir 1y thong ké cac quan sat
thuc nghiém trang thdi cia cong trinh ngdm khong chéng tai ving mo
bonbax (Ucraina), Drujko E. B., Zaxlavxki [U. Z. va Trernhiak I. L.. da
dé xuat phuong phdp danh gid mic d6 én dinh cho céng trinh ngdm
khong chong tuy thudc vao hé s6 khong thit nguyén “k” theo bang 5.2.

Bang 5.2.
Ne | Gi4 tri hé s6 “k" | Miic d6 én dinh cha cong trinh ngdm khéng chong
1 k<01 Hoan toan 6n dinh
0,I<k<0,24 On dinh trung binh
k>0.24 Khéng dn dinh

Cian phai luu ¥, hé s6 ddnh gia mic d6 6n dinh “k” cho cong trinh
ngdm khong chong chi méi mang dic tinh dinh huéng. V& ban chat hé s
nay con chia dung rat nhiéu khi€m khuyét bdi vi né con chua xét t6i
nhiéu yéu t6 ty nhién, cong nghé... gay ra su anh hudng 16n t6i mac do
on dinh cho céng trinh ngdm khong chéng.

5.2.2. Phuong phap Glusko-Xai-Vaganov

Nam 1975, Glusko V. T., Xai T. I. va Vaganov 1. I. da dé xuit chi
tiéu 6n dinh “P,” chia dat d4 d€ lua chon loai hinh két cau chéng giit hop
ly cho cong trinh ngdm xay dung tai cdc mo than & do sau Ién thudc
vung than Dénbax (Ucraina) [14]:

p (10.7.1{} (5.4)

Rn

Trong d6: P, - Chi tiéu dn dinh do Glusko V. T., Xai T. I. va Vaganov . I.
dé xuat; y - Trong luong thé tich cha khéi d4, kg/m*; H - Do sau vi tri
cong trinh ngdm can xem xét va danh gia, m; R, - Gi6i han bén nén don
truc cua khoi d4, Pa.

Trén co s& gi4 tri chi tiéu dn dinh “P,”, Glusko V. T., Xai T. L. va
Vaganov 1. 1. da dé xuat bang kién nghi st dung céc loai két cdu chéng
gilt cdn thiét cho cong trinh ngdm cu thé (bang 5.3). Trong qua trinh lya
chon két cdu chong gilt nén chon cic loai két cau cé cac dac tinh kinh té
tot hon (vi du: bé tong phun, vi neo, ...). Cong trinh ngdm khong can phai
chéng giit trong trudng hop khi P,<0,05.
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Bang 5.3.
Giatri | Vitricla cong trinh ngdm so Két ciu chong gitr
cta P, | véihudng phan I6p cua dat da nén su dung

<0,1 | Vuong géc véi huéng phan | Khong can phai chong giu
16p clia khoi dd (va trong khéi | hoac chéng giit chi bang mot

da khong c6 su phan 16p) 16p bé tong phun day 3 cm.
0,1+0,24 Nhu trén Bé tong phun day 3+5 cm.
> 0,24 Nhu trén Két cdu chéng hén hgp gom

bé tong phun va vi neo

<0,1 | Doc theo hudéng phan 16p | Khong can phai chong gii
clia khdi da (va trong khdi | hoac chéng gilt bang 16p bé
da khong phan 16p) tong phun day 3 cm.

0,1-024 | Doc theo hudng phan 16p | K&t cau chong hén hgp gom
cha khdi da (va trong khoi | bé tong phun va vi neo.

da khong phan 16p) Khoang cach giita cic neo
bang 0,7+1,1 m. Bé tong phun
day 3+5 cm.

>0,24 | Doc theo hudng phan 16p | Khung chdng kim loai hinh
ciia khéi dd (va trong khoi | vom linh hoat kich thudc. Cac
da khong phan 16p) thong s6 khung chong dugc
xac dinh theo tinh toéan.

T

Dé6i v6i cac cong trinh ngdm xay dung trong cdc mo khai thac
quang kim loai mau, Glusko V. T., Xai T. I. va Vaganov I. I. da dé xuat
cong thitc sau day dé tinh chi tiéu én dinh cho khai d4 “P,”:

10.y.H 10.y.H
P, =| — | = =2 (5.5)
R,.E R,
Trong d6: R, - D6 bén nén dai lau ctia khdi dd; - Hé s6 giam bén nén
dai lau cia khéi da.

Gid tri hé s6 bén nén dai lau cta dd “€” c6 thé chon nhu sau:

* £=0,7+1,0 - Dé cho céc loai d4 c6 dac tinh pha huy gion (d4
granit, da cat k&t v4i chat dinh két thach anh, dé quaczit...);

% £=0,5+0,7 - Dé cho céc loai da c6 dac tinh déo trude khi bi pha
huy (da cat két, da phié€n than, da voi c6 do ciing trung binh...);
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* £=0,8+0,9 - D€ cho cac loai d4 ciing c6 hé s6 kién co £>6+8.

Tu day, loai két cau chong gilt phit hop sé duogc lua chon theo
bang 5.4. Trong truong hgp nay, cong trinh ngam ciing khong can phai
chong giir khi P <0,05.

Bang 5.4.
Gid tri clia Két cdu chong giit cho
chi tieu P, cong trinh ngam nén sir dung

<0,10 | Khong cdn phai chong git khi dat d4 6n dinh hodc sk
dung bé tong phun day 3+5 c¢m khi dat dd cé xu thé bi
phong hoa.

0,10+0,30 | Két cdu chéng git bang vi neo hodc két cau chong gitt hon hop.

0,30+0,45 | Cac két cdu chong gitt khong ¢6 vom nguge tir vat liéu
bang: bé tong, gb, kim loai (cdu tao linh hoat). C6 thé s
dung két cdu chéng gitt hon hgp: vi neo két hop vdi bé
tong lién khdi hay két cadu chong giit bang kim loai.

5.2.3. Phuong phap Koseliov-Trumbatriov

Theo Koseliov K. V. va Trumbatriev V. F. [32], su hinh thanh
vung bién dang khong dan héi trong khéi dd bao quanh chinh 1a nguyén
nhan gay mat 6n dinh cho cong trinh ngdm khong chéng.

Khi diéu kién tuong quan nio dé giita do bgn khéi dd va gid tri
ing sudt 16n nhat xudt hién trén bién cong trinh ngam dugc thoa man thi
vung bi€n dang khong dan héi s€ khong xuit hién trong khdi da bao
quanh cong trinh ngdm. Theo Koseliov K. V. va Trumbatriev V. F., diéu
kién nay s€ c6 dang nhu sau:

(m.R,) > (k. y.H). (5.6)

Tai day: m - Hé s6 khong déng nhat khéi dd, m=0,7+0,8; k - Hé s tap
trung ng sudt; y - Trong lugng thé tich ctia khoi d4; H - Chiéu sau vi tri
cong trinh ngdm so vdi mat dat; R, - Do bén nén don truc cia mau dd.

Khéc véi di€u kién (5.2), diéu kiéen (5.6) di tinh tdi mot s6 yéu to
khac thong qua hai hé s6 “m” va “k”.

Hé s6 “m” déng vai tro nhu mot hé s6 gidm bén cho do bén nén
don truc cia miu d4 (hé s6 ndy thé hién dic tinh khong déng nhit cia
khéi dd).

Hé s6 “k” c¢6 y nghia nhu hé s6 lam gia tang gia tri truong Gng
suat nguyén sinh thuy tinh trén bién cong trinh ngdm (hé s6 tip trung
(ng sudt).
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5.2.4. Phuong phap Sekhudin

Trong qué trinh nghién ctru ddnh gid trang thai ung suat cta khoi
da trén bién cong trinh ngdm va tinh todn do6 6n dinh cho cong trinh
ngam khong chéng, vao nam 1985 Sekhudin V. K. da d¢ xuit phuong
phép sau day [53].

Trén thuc t€, do phan 16n cdc loai da khong ¢ nhing két qua thi
nghi¢m xdc dinh cdc thong s6 dac trung cho trang thai @ng suit phic tap
(vi du, trong trang thdi (ng suat thé tich), cho nén viéc ddnh gid mic do
on dinh cta bién cong trinh ngdm thudng dugc thuc hién cho trang théi
ting suat don truc,

—J f¢— o,=(A.y.H)

Ok .max

H.5.6. Dac tinh cua trang thai ung suat khai da trén bién
(tai vi tri néc va hong) cong trinh ngam (theo Sekhudin V. K. [50]).

Bén canh cdc khoang tréng, nit né va cac cong trinh ngam, trong
khdi da s€ ton tai va tic dung mot trudng Ung suat thi sinh (trudng ung
sudt nguyeén sinh bi thay déi do t6n tai cadc khoang trong c6 kich thudc.
hinh dang khdc nhau). Tai diy, cdc ung sudt chinh s& bi thay ddi vé
huéng va tri s6.

Tuy nhién, dac tinh truc giao gita ching van tén tai. Trong khéi
dd s& xuat hién cdc vung giam wUng sudt hoac cdc vung ting ung suit.
Trong iruong hop nay cé thé xuat hién céc gia tri tng suat kéo. Gid tri
tmg sudt chiu su phu thuoc 16n vao hinh dang cong trinh ngam va vi tri
clia ching trong khéi da.

Trang thdi ¥ng sudt trén bién cla cong trinh ngdm nam ngang,
nam nghiéng xay dung trong khéi da dan héi nAm ngoai ving anh hudng
cua cdc cong trinh ngdm chudn bi, cac 16 rdng ngdm 16n, cdc ndt né, pha
huy kién tao s& dugc danh gid bing gid tri Ung sudt nén 1dn nhit o

n.max
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cho viing hong va bang gia tri ¢ng suat kéo 16n nhat o, ,,, cho ving ndc
(H.5.6) nhu sau:

% Dé cho viing hong cong trinh ngam:
c = (k,.y.-H); 4.7

n.max
% D¢ cho ving ndc cong trinh ngam:
Gk.max = (kZ')\'l"Y'H)' (4.8)
Trong dé: k,, k, - Cac hé so tip trung tng suat nén va iing suat kéo; A, - Hé
s6 ddy ngang; A,=[n/(1-p)] trong dat da ran; A,=tg’(45°-¢/2) trong dat da
yéu; p - Hé s6 Poatxong ctia dat da; ¢ - Goc ma sat trong cua dat da, do;

y - Trong lugng thé tich cta dat da, T/m*; H - Chiéu sau cong trinh ngdm
tinh tir mat dat, m.

Bang 5.5.

Hinh dang | Cdc thong s6 vom tinh | Céac hé s0 tap trung Céc kich

clia mat cat | theo ty 1€ so véi chiéu ing suadt tai thude vung

ngang cong | rong cong trinh ngdm | cdac vung kh6idd | ung suat kéo

trinhngdm | R® | r® | h,® |Hongk,®|Noc, k,”| A® | B?

® '

Hinh vom- 0,0905 | 0,173 | 1/4 2 0,40 0,35 | 0,30
tu?‘ng 0,6920 | 0262 | 1/3® 2 0,30 0,30 | 0,10
thang — Foso00| - | 12 | 2 025 | 028 | 008

Vom parabol- - - - 2 0,23 0,25 | 0,07
tudng thang ¥ _
Hinh thang " - - - 2 1,00 0,90 | 0,15

Ghi chit: 1 - Bdn kinh vong cung gitta ciia phdn vom; 2 - Bdn kink
cua hai vong cung hong cua phdn vom; 3 - Chiéu cao vom; 4 — Gid tri hé
$O tinh theo ty 16 vai gid tri “y.H”; 5 - Gid tri hé so tinh theo ty 1é vdi gid
tri “A,.v.H”; 6 - Gid tri kich thudc tinh theo ty lé vdi gid tri chiéu rong
cong trinh ngdm; 7 - Gid tri kich thudc tinh theo ty 1é vdi gid tri chiéu
cao vom, 8 - D& cho cac loai ddt dd véi f>12; 9 - Dé cho cdc loai ddt da
véi f<12, 10 - Phuong trinh hinh dang ciia vom y=x*/(0,5.B.tgg) cho cdc
loai ddt dd véi p=39°; 11 - Tinh theo ty 1é véi gid tri chiéu rong ciia néc
cong trinh ngdm, gid tri ty lé gita cdc ddy va chiéu cao khi a=80" ldy
bang “1:1,45:1,6™.

Gia tri hé s6 tap trung ng suat kéo k, duoc chon theo mot ty 1é
nhat dinh tr gia tri cha dai luong Ung suat tic dung theo phuong nam
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ngang &,. Gid tri cac hé s6 tap trung ung sudt nén “k,” va ung suat kéo
“k,” c6 thé dugc chon theo bang 5.5.

-1 Gnmx:(k:}.y.H)

0'n.max=(6-'}'-H) O,
o.=(y.H)
20m

‘ 1__4__1_

JL Poan 10 noi

1

_+_

H.5.7. Biéu do thé hién gi4 tri (mg suét nén trén thanh giéng dimg va trong
cong trinh ngdm ndi san giéng véi giéng dimg (theo Sekhudin V. K. [50)).

Cac gia tri hé sO tap trung ung sudt tai bang 5.5 dugc xiy dung
trén co s& céc két qua thi nghiém mo hinh tai B0 mon “Cac cong tic vé
khai thic mo” cua Trudng dai hoc Tim ki€m-Tham do Khodng san
Moxkva MGRI [53].

Hé s6 tap trung tng suat kéo k, phu thudc Vao hinh dang vom
cong trinh ngdm, con hé s tap trung dng suat nén k, phu thudc vao nhiéu
yéu t3, song da dugc lam tron dén gia tri k,=2.

Déi véi cdc cong trinh ngdm thiang ding, cdc gid tri ing suit nén
16n nhat s€ xuat hién trén thanh giéng (hinh H.5.7):

On.max = (K3.v.H). (5.9)

Tai day: k, - Hé s6 tap trung tng suit nén dugc 14y bang 3 tai cdc doan
dai cha giéng va bang 6 tai vi tri giéng noi vdi hé thong cdc cong trinh
ngidm nam ngang san giéng.

Gid tri ing suat nén nho nhat tai mat phang nim ngang cho cic
cong trinh ngdm c6é mat cat ngang hinh tron s dugc tinh theo cong thic:

Gn‘min = (kl.XI.Y.H). (510)
Trong dé: k, - Hé s6 tap trung tng suat bang 2.

Con gia tri Uing suat kéo nho nhat s& dugc tinh theo cong thic:

Gk.min = (ks.xl.Y.H) (511)
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Trong dé: ks - He s0 tap trung dng suat kéo (tinh bang ty 1¢ nhat dinh so
v6i gid tri ctia dai lugng “A,.y.H™); hé s6 ks c6 thé 1y bang 1.

Bién cua cong trinh ngam c6 thé xem nhv 6n dinh, néu gid tri tng
suat tac dung tai bién khong vugt quéa gid tri do bén nén “R,” hoac do
bén kéo “R,” ctia khoi dd. Nghia la, trong trudmg hop niy can phdi thoa
min cac diéu kién sau day:

ny, :(—E"»—}>1; n, :(»4}}5—}>1 (5.12)

I\\O—n,max / \ Ok min
Tai day: n,,, ny - Céc hé $6 dy trit bén (c4c he o6 ddnh gida mic do 6n dinh
cho cong trinh ngam) do Sekhudin V. K. dé xuat.

Pé chuyén tlr cic tinh chat gidi han hodc cdc tinh chat quy chuan
dén cic gid tri tinh chat ¢ kha ning tinh toan, ¢é thé sir dung khai niém
“hé 6 an toan™. P81 véi cdc tinh chit cua dat da, hé s6 nay tuong duong
v6i khéai niém “hé 56 du trir bén”. Hé s& an toan ¢b! ra rang, do bén tinh
todn theo mat trang thai gi16i han nao dé nhd hon do bén quy chuan mot
gid tri bang bao nhiéu? Trong khi dé, do bén quy chuan s& duge xdc dinh
bing mot ty & nhat dinh tir gid tri cua do bén gidi han trén co sd thi
nghié¢m mau tiév chuan cd x&t 161 hé s6 bién thién caa do bén.

Theo Ti¢u chuan xay dung XNHIP H-21-75 (cta Lién X0), do bén
titu chuan clia miu bé tong hinh lap phuong “R." dugc tinh nhu sau
R.=R,(1-1,64.v). Trong d4: R - DO bén nén don truc: v - He s6 bi¢n
thién cha do bén. Pé cho loai bé tong lién khai nang R ~0.7.R,. Gid tri
d6 bén tinh todn cta loai bé 1ong trén day R =(R,/k). Tai day: k - He %0
an toan cua bé tong Ay bing 1,5.

Nhu vay, tong hé s6 du trit bén cta bé tong n,=(R /R,)=(1.5/0,7)=2.
Nghia 1a, do bén tinh toan nho hon do bén mau kinh 1ap phuong 2.0 lan.
Do cac s6 liéu vé dur trit bén cha khdi di khang ton tai, cho nén Sekhudin
Y. K. dé xuat chon kh6i dd nhu mét ket cilu bé tong ¢6 cdc khuyér it
ciu tao lam viée trong ché do chiu nén va tao nén trudng ung sudt tic
dung ién bién cong trink ngam.

Sekhudin V. K. da chon hé s& duv trit bén cho kh6i da bang 2
tuong tu nbii be tong (n,=2); hé sd diéu kién lam viéc cha khai da (bé
tong lam viéc trong diéu kién ngdm) m=0.7: hé s& qua tai tor phia tac
dong cua ap luc mio n,=1,2+1,5.

Tur day, diéu kién 6n dinh cho két cau cong trinh ngdm nam ngang
s¢ la. (R,. m)>(o,,..n,.n)% nghia 1a (R,.0,7)>(c,,.2.1,5): (R /0,024 Nhu
vy, d¢ cho cdc cong trinh ngam s& khong cin sir dung két cau chong gir
mang tai thi hé s du trir bén cta khéi dd lam viéc trong ché do chiu ting
suat nén sé 1a n>4.

max
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Bang 5.6. Bang xdc dinh ché do tai trong tic dung va nhu céu
chong giit cho cong trinh ngam.

NG Gia tri Ché do tai trong tac dung lén két cau chong git,
cac hé so s0 do tinh todn dp luc va phuong phédp xtr ly
0 ny>4 | Khong c6 dp luc tac dung lén két cau chong gir. Cong

trinh ngdm c6 thé dao ma khong can phai chong. Tai

ny =4 nhitng diém phay pha ndt né manh, phong hod cé thé
khong can phai chong ma chi can phun mot 16p bé
tong day 3 cm.
1 ny<1 | Ket cdu chong d& toan bo gid tri dp luc tic dung cua
trong luong déa trong vom can bang tu nhién tir phia
=4 hse cong trinh ngdm. Hong ving chac. Gia tri dp luc
tic dung lén cong trinh ngdm c6 thé tinh theo ly
thuyét cua Protodiaconov M. M.
2 n,<1 | Két cau chong giit chiu dp luc dat da tir phia néc va
L hoéng c¢ong trinh ngam; hinh thanh bién cong trinh
-

ngam mdi: vom can bing tu nhién tai ndc cong trinh
ngam: cic lang tru trugt tai hong. Gid tri ap luc tac
dung ¢4 thé tinh theo Iy thuyét ctia Ximbarevitr P. M.

3 | 1 <ny<4 | Keét cau chong gitt khong chiu su tac dung cua ap luc
¢6 dinh, do néc va hong trong doi on dinh, nhung tai

l<ng<4y . "0 L, \ - Sy
H day ¢6 the xay ra sut 16 cuc bo. Tai trong xac dinh theo
céc cong thic tinh todn tai trong tr Eac sut 1& cuc bo. u
4 ny>4 | K&t ciu chong gilt chi chiu dp luc tir hong (néc 6n |
< dinh). Gia tri 4p luc hoéng xdc dinh theo nguyén ly
n, <

tuong chan trong 1y thuyét co hoc moi trudng roi.

Bang phuong phdp tvong tu, Sekhudin V. K. ciing di dén két luan:
doi véi cac khoi da lam vice trong ché dé chiu ung suat kéo thi cong
trinh ngam sé khong can st dung két cau chong gitt mang tai khi hé s6
du trit bén kéo thod min diéu kién (R,/o,,,)=n>4.

Cudi cung, de cho cong trinh ngdm khong can phai chong gitr thi
hé s6 du trit bén cta khéi d4 tai néc va hong céng trinh ngam phai thoa
man céac dicu kién sau day [53]:

Ry _on k.8

1

min

>4; ny = Ry = oy k..E

Ny = = = >4. (5.13)
o k,.v.-H o k,.A.v.H

max min
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Trong dé: k., - Hé s6 gidm bén cdu tric khoi dd cé thé 14y theo két qua
nghién cttu ctia Vién VNIMI trén bang 3.1 (chuong 3); & - Hé s6 gidm
bén nén dai lau cta khoi da cé thé 1ay theo phuong phdp ctia Glusko V. T,
Xai T. 1. va Vaganov 1. 1. (xem muc 5.2.2 trén day).

Néu dat da cé xu thé€ bi phong hod hoac bi nit né manh thi can
phéi 4p dung phuong phdp phun mot 16p bé téng mong 2,5+3 cm dé ngan
ngira hién tugng sut 16 cuc bo doc theo cac khe niit.

Trén co s cac hé s6 du trit bén cta khéi dd hong * nH ’ va da néc
“ny”, Sekhudin V. K. di dé xuit phuong phap xdc dinh cdc so d6 tinh
todn dp luc ngdm tdc dung lén cong trinh ngdm, nhu cau sir dung céc két
ciu chong giit c6 dinh cho cong trinh ngam... trong nhitng truong hop dia
co hoc cu thé (xem bang 5.6).

5.2.5. Phuong phap Bulutriov

5.2.5.1. Mitc do 6n dinh ctia cong trinh ngam xay dung trong khdéi da
lién khoi

Sau khi nghién cttu cdc qué trinh dia co hoc xay ra trong khoi da
lién khéi va khai da c6 dac tinh déo, vao nam 1982 Bulutriov N. X. da dé
xudt cdc diéu kién 6n dinh cho cho cong trinh ngdm khéng chéng nhu
sau: néu cong trinh xay dung trong khdi da lién kh6i m=1 thi diéu kién
on dinh cho cong trinh ngdm khong chéng ciing c6 dang twong ty nhu
diéu kién (5.1). Trong trudng hop tdng quat, diéu kién 8n dinh cho khéi-
da c6 dang nhu sau [8]:

> (k,. v.H). (5.14)

Tai day: R, - Do bén nén cha khéi dd c6 xét tdi mitc do gidm yéu cau
tric, do bén dai lau cha da; k, - Heé s6 tap trung dng sudt tai diém xem
xét. Tuy nhién, theo Bulutriov N. X., diéu kién (5.14) khong mang lai mot
cdch nhin téng quan vé mic do n dinh cho cong trinh ngdm khong chéng,.

Trén thuc t€, su phd huy cta da tai mot vai vi tri trén bién cong
trinh khong din t6i kha ning mat n dinh hoan toan cho toan bo cong
trinh ngam. Ngoii ra, diéu kién (5.14) khong bao ham su anh hudng cta
kich thudc mat cat ngang cong trinh ngam dén mitc do 6n dinh cho cong
trinh ngam khong chéng. Boi vi, hé s6 tdp trung @ng sudt trong mo hinh
dan héi khong phu thudc vao kich thude cong trinh ma chi phu thudc vao
truong ung sudt nguyén sinh va hinh dang cia khong gian ngdm. Diéu
nay hoan toan khong phu hgp vdi cac kinh nghlem quan sdt thuc té trang
thai khoi dd tai bién cong trinh ngam.

Dé khéic phuc nhugc diém trén, Bulutriov N. X. da dé xuit thay
th€¢ chi tieu 6n dinh ctha khéi dd biang diéu kién pha huy cta khoi dd
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khong chi tai mot diém ma trén mot mat phing gidi han cé chiéu dai
bang “s” vuong gbc véi dudng bién cua coéng trinh ngam.

Dai lugng chiéu dai “s” dac trung cho chiéu sau vung pha huy cla
khoéi da tinh tir bién cong trlnh ngam. Gia tri dai lugng nay dugc xac dinh
trén co sd phan tich cédc diéu kién dia co hoc thuc t&€ khéi da va mic do
quan trong cla cong trinh ngam.

Theo Bulutriov N. X., trong trudng hop téng quét diéu kién pha
huy ctia khéi dé c6 dang [8]:
> (k. v.H). (5.15)
Tai day: R, - Do bén nén cta khéi da cé xét t6i mic do giam yéu cau
tric, do bén dai lau cua da; k,, - Hé s6 tap trung Ung suat trung binh trén

6 _

mat *'s
Hé_ s6 “k,,” dugc xdc dinh bing cong thic:

rB +s

ﬂk(r) dr]. (5.16)

Tai day: ry - Bdn kinh mat cit ngang ngang cla cong trinh ngam; k(r) - Ham

s hé s6 tap trung ting suat phu thudc bdi toa dé “r”’ caa vi tri xem xét.

“ ”

Do kich thudc ctia mét “s” nhd, cho nén hé so k, c6 thé 1ay bang [8]:

ky == [k(r)|r i +k(r)] _ B] (5.17)

Dé cho cong trinh ngdm cé mat cit ngang hinh tron, chiu tdc
dung cla trudng ing sudt nguyén sinh khong déu dac trung boi hé s dp
Iuc hong “A”, ham s6 hé sd tap trung tng suit tai hong coéng trinh ngam
s€ bang:

144 s 1-) 314
k() = ( > j(ur—‘;}(—z——}(ur—f} (5.18)

Tir cong thitc (5.16) hé sé tap trung dng sudt trung binh “k,” trén
mat “s=8.r5” s&€ bang:

1+A 1-2 1
ky =1+ + J1- ) 5.19
t 28 { } (.19

2(1+3) (1+8)

Nhu vay, hé s6 tap trung tng suat sé phu thudc vao kich thudc
mat cit ngang ngang cua coéng trinh ngam. Bang 5.7 mo6 ta cac gia tri
“k,,” trong trudng hogp riéng khi s=0,2 m.
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Tuy nhién, diéu kién (5.15) chi ding khi hé s6 tap trung Gng suat
trén bién cong trinh ngam k,>1 (nhu trong vi du trén bang 5.7). Trong
khi dé, khi cong trinh ngdm c6 mat cat ngang khong tron, tai mot phan
duong bién clia né (dac biét tai cdc doan tuong thang) gid tri clia hé s6 k,,
c6 thé nho hon 1,0. Trong trudng hop do, chi tiéu ddnh gid 6n dinh cong
trinh ngadm khoéng chong trén day s€ khong con y nghia du cho kha nang
mat on dinh cia mot $6 vi tri bién cong trinh ngdm van ¢ thé ton tai.

Trong giai doan ti¢p theo, trén co s& phat trién diéu kién mat on
dinh (5.15), Bulutriov N. X. da két hop vGi Fochieva N. N. dé xuat chi
ticu danh gid toan phin cho muc do on dinh cua khéi da theo hinh dang
va kich thudc ving bién dang khong dan hoi cta khoi dd xung quanh
cong trinh ngam.

Bang 5.7.

Gid tri Gid tri Gid tri hé s6 k, khi hé s6 A bing
Iy M hé s6 o 0.00 0,40 1,00
0,50 0,40 2,15 1,97 1,71
1,00 0,20 2,47 2,21 1.83
2,00 0,10 2,70 2,38 1.91
4,00 0,05 2,84 2,48 1,95
10.0 0,02 2.94 2,56 1,98

- 0,00 3,00 2.60" 2,00

Theo Bulutriov N. X. va Fochieva N. N., trong mo6 hinn moi
trudng dan hoi khoi dd “ving bién dang khong dan hdi quy ude”™ duge
quan ni¢m nhu 13 mot ving ndm bén canh bién coéng trinh ngdm khong
thoa man diéu kién bén Mohr-Coulomb (trong hé toa do cuc) [8]:

2 I , 2
(6, —0y) +4.1,, s|(0, +04)+ 2.C.Cotg<p]’.sm ¢ (5.20)

Tai day: C - Luc dinh két cta da; ¢ - Géc ma sdt trong cua dd; og, 0, T
- Cdc gia tri Ung snat phdp va Ung suat ti€p trong hé toa do cuc.

Nhu vay, phuong phdp dénh gid do én dinh cho cong trinh ngam
khong chong theo “vung bién dang khoéne dan hot quy ude™ sé dira trén
két qua so sanh gid tri tng suat khioi dd bt giam yéu do ton tai cong trinh
ngadm trong md hinh khéi dd dan hoéi vai do bén cta chinh khoi da. Tai
day khong chi ti€n hanh xem xét mot s¢ diém riéng 1€ trén bién ma phai
xét toan bo khdi dd bao quanh cong trinh ngdm. Ngoai ra, do bén cua da
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Co hoc d4 ting dung trong xay dung cong trinh ngam va khai thic mo

dac trung khong chi bang gid tri khdng nén don truc ma bang diéu kién
bén tuong Ung vai trang thai Gng sudt the tich.

Bulutriov N. X. da ti€n hanh giai cdc bai todn dan hoi tuong tng
dé tim ki€m cdc gid tri (chiéu sau) bién gi6i vung bién dang khong dan
hoi cho céc cong trinh ngdm ¢6 hinh dang mat cat ngang khdc nhau va
chiu su tac dung cua cic truong Ung sudt nguyén sinh khac nhau (co hé
s6 day ngang “A” khdc nhau).

Trong trudng hop riéng, khi cong trinh ngdm c6 mat cat ngang
hinh tron chiu tic dung cta trudng ung suat nguyen sinh thuy tinh (A=1),
gid tri ban kinh “vung bién dang khong dan hdi quy udc™ ¢6 thé xdc dinh
tir biéu thic:

fgn = it — (5.21)

1+ £ cot sin @
v H 8¢ |-smng

Mic du cdc “vung bién dang khong dan hoi quy ude” 1y thuyét
khong thé dong nhat véi cdc vung bién dang khoug dan hoi thuc t€, tuy
nhién, hinh dang va kich thudc cta ching cho phép darh gia mic do on
dinh ctia mat 16 cua khoéi da tai bién cong trinh ngam khong chong.

So véi tieu chuan 6n dinh (5.15), tiéu chuan danh gid ndy mang
tinh ddy d hon vi né bao ham tat ca cdc thanh phan ung suat vi chiéu
sau “vung bién dang khong dan hoi quy ude” trén toan bo chu vi cia mat
cit ngang cong trinh ngam.

1

Béang 5.8.
N© L,m Cap on din?n _cda khoi da ‘ Muic do 6n dinh cta khoi dé
1 - I Hoan toan 6n dinh
2 | 02 o Kha n dinh
3 0,4 I1I Miic do 6n dinh trung binh
4 1,0 v Khong 6n dinh

Céc chi tiéu 6n dinh cla cong trinh near khong chong duge xac
dinh trén co s& k€t qua quan sdat hién truong thoag qua vice so sanh hinh
dang, kich thuéc cac “vung bién dang khong dan hoi quy udc” véi trang
thai clia khai da thuc t€ bao quanh cong trinh ngam.

Trong truong hgp nay, Bulutriov N. X. cho rang: chiéu rong t6i da
“L” cua “ving bién dang khong dan hoi quy udc” (theo hudng vudng géc



Co hoc da iing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

véi bién mat cat ngang cong trinh ngdm) 1a tiéu chudn 6n dinh. Tu day,
Bulutriov N. X. da ti€n hanh phan loai mic do 6n dinh cta khoi d4 trén
co s& tiéu chudn kich thudc tuyét déi “L” (bang 5.8).

h)

0,
Yy a=(1/3) ° Y OA=(173) © A=t

H.5.8. So d6 mo ta bién gidi cac viung quy udc bi€n dang khong
dan hoi cho cdc cong trinh ngdm cé mat cat ngang khic nhau
(theo Bulutriov N. X. [8]).

Hinh H.5.8 mo ta cac “vung bién dang khong dan héi quy udc”
cho cac cong trinh ngdm cé mat cat ngang khac nhau trong khéi. d4 chiu
su tdc dung cua trudng Ung sudt nguyén sinh thuy tinh khac nhau (hé s6
day ngang A khéc nhau) [8]:

#* Céc so d6 hinh H.5.8.a va hinh H.5.8.b mo ta bién gidi cdc
“viilng bi€n dang khong dan hdi quy udc” xung quanh cong trinh ngdm
c6 mat cdt ngang hinh vom khi ¢=35"; A=1/3 (H.5.8.a) va A=1 (hinh
H.5.8.b);

#* Cic so do hinh H.5.8.c va hinh H.5.8.d mo-ta bién gidi cac
“viung bién dang khong dan héi quy uSc” xung quanh cong trinh ngam
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Co hoc d4 ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

c6 mat cit ngang hinh tron khi ¢=35"; A=1 (H.5.8.c) va A=1/3 (hinh
H.5.8.d);

% So d6 hinh H.5.8.e mo ta bién gidi cac “vung bié€n dang khong
dan héi quy udc” xung quanh cong trinh ngdm c¢6 mat céat ngang hinh
elip ding khi ¢=35°; A=1;

% Cdc sg d6 hinh H.5.8.g va hinh H.5.8.h mo6 ta bién gidi cic
“ving bién dang khéng dan hoi quy udc” xung quanh cong trinh ngam
cé mat cat ngang hinh elip ngang khi ¢=35% A=1/3 (hink H.5.8.g) va
A=1 (hinh H.5.8.h);

% Cédc so d6 hinh H.5.8.i va hinh H.5.8.k mé ta bién gidi cédc .
“viing bién dang khong dan hoéi quy udc” xung quanh coéng trinh ngam
c6 mat cat ngang hinh chit nhat khi ¢=35° A=1/3 (H.5.8.i) va A=1 (hinh
H.5.8.k).

Trong cdc hinh trén day, céc chi s6 khong thit nguyén chi gia tri
ty s6 “k=R_/(y.H)”. Dac tinh cdc “vung bién dang khong dan héi quy
udc” xung quanh cong trinh ngdm & nhitng diéu kién dia co hoc khdc
nhau cho thay:

* “Vung bién dang khong dan hoi quy udc” hoan toan khong tén
tai trong khéi dd rat bén vitng (hinh H.5.8). Diéu nay hoan toan phu hop
vdi cdc tiéu chuén 6n dinh (5.14) va (5.15);

* “Vung bién dang khong dan héi quy udc” sé xudt hién tai mot
s6 vi tri cuc bé nguy hiém nhat trén bién khéi d4 bén viing va bén ving
trung binh;

* “Vung bién dang khong dan héi quy udc” s& xuat hién trén
toan bo bién céng trinh ngdm x4y dung trong kh6i d4 khong bén viing.

5.2.5.2. Mifc do 6n dinh cha cong trinh ngdm xay dung trong khoi da déo

Dé danh gia mitc d6 6n dinh cha khéi d4 cé dac tinh pha huy bi€n
dang déo, Bulutriov N. X. da sir dung tiéu chudn bén bién dang va mé
hinh khéi d4 dan-déo. Tiéu chuin bén bi€n dang do Bulutriov N. X. dé
xudt c6 dang nhu sau:

€ = €gp = (e + €y) = (Tg.€,). (5.22)
Trong dé: €, - Gid tri bi€n dang toan phén tai gidi han bén cla d4; ¢, - Gid
tri bi€n dang gidi han; €, - Gid tri bi€n dang dan héi; €, - Gid tri bi€n
dang déo; I - Chi s6 déo dac trung cho tinh chédt déo clia da tuong ting
v6i mé hinh dan-déo:
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Co hoc da img dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thic mo

1, = [f’—gl] (5.23)

—

€

H.5.9. M6t s6 so d6 mo hinh cha khéi dé c6 xét t6i qué trinh phd
huy: 1 - M6 hinh dan héi; 2 - M6 hinh dan-déo véi gid tri gidi han
cla bién dang déo; 3 - M6 hinh gidm bén sau gi6i han bién dang
(theo Bulutriov N. X. [8]).

Duong dic tinh 2 cta mo hinh khéi d4 dan-déo thé hién trén hinh
H.5.9. Xét trudng hop cong trinh ngdm c6 mat cat ngang hinh tron xay
dung trong khéi d4 dan-déo véi trudng tng sudt nguyén sinh thuy tinh
(A=1). Khéi d4 ndm trong trang thai dan héi cho t&i do sau “H,” giéi han
nao dé. Trong truong hgp d6, xung quanh cong trinh ngdm chi xady ra cdc
chuyén dich hu6ng tam:

U= (%J{ﬁi—q (5.24)

Tai day: G - Gid tri médun trugt cua da.

Trén bién cong trinh ngdm (r=rg) gid tri cua cdc dai lugng ing
suft va bi€n dang s& bing:

2G

Do sau gidi han “H,” dugc chon tir diéu kién dng suit (5.25) va
diéu kién can bang giGi han trong mé hinh dan-déo [8]:

5, =0; op=2yH U= (1553—) (5.25)
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Co hoc da iing dung trong x4y dung cong trinh ngam va khai thdc mo

H, = Ro |l _QE.S_(,O_ _ (5.26)
2y y.(l - sm(p)
Tai day: C — Luc dinh két cua dat da.

Sau khi thay gid tri (5.26) vao cong thdc tinh chuyén dich (5.25),
gid tri gidi han cua dai lugng bién dang dan hoéi tai bién cong trinh ngam
xdc dinh nhu sau:

r5.C.cos@
U, =| 2. 5.27
¢ [Z.G.(Lsin(pJ ©-27)

Gia tri giGi han cha bién dang ti€p tuyén dan hoi tai bién cong
trinh ngdm s& bang: '

oy =| = | =| %0} (5.28)
Iy 2.G(1-sino)

T4

‘r*

o¥*

H.5.10. So d8 chuyén d&i diéu kién trang thdi giéi han
(theo Bulutriov N. X. [8]).

Trong truong hop H>H, xung quanh c6ng trinh ngdm s€ tao thanh
ving bién dang déo. Tai day: H, - D6 sau gidi han cla cong trinh ngdm
khi bién dang déo clia dd xay ra ma khong cé su pha huy (hi2n tugng
bi€n dang déo s& xay ra ma khong cé su phd huy). Trong trudng hop nay,
theo mo hinh dan-déo da chon (dudng cong s6 2 trén hinh H.5.9), cic gid
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Co hoc dé ung dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thidc mo

tri Ung suat phdp theo hudéng ti€p tuyén trén bién cong trinh ngam s
khong déi ce=c,=const. Dé xac dinh c4c thanh phan ng suat va bién
dang trong ving bién dang déo, Bulutriov N. X. da s dung phuong phép
chuyén déi diéu kién trang thdi gidi han sau khi dua vao cdc dai lugng:

6, = (o, +A) of =(o, +A). (5.29)

Diéu nay twong duong véi viéc dich chuyén tam cua hé truc toa
do duong bao cac duong tron img sudt 16n nhat lén mot gid tri
“A=C.cotgp” (xem hinh H.5.10). Nhu vay, méi truong véi dac tinh lién
k&t (dinh két) da dugc thay thé€ bang mot moi trudng rdi ly tudng tuong
duong. Trong moi trudng nay, tit ca cic gid tri ing sudt phap s€ dugc
tang 1én mot gia tri bang A. Trong trudng hgp cong trinh ngdm khong
chong (phan luc két cdu chéng gilt bing khong p=0), gid tri ing suat
phap theo phuong ti€p tuyén tai bién cong trinh (r=r;) s& bang:

o5 =(op —A)=[A(B-1)]= {ZCCOS‘pJ R,. (5.30)

(1-sing)

Biéu thirc tinh bién dang theo phuong ti€p tuyén trén bién céng
trinh ngdm khong chéng theo hudng ing suit nén 16n nhét (5.30) s€ c6
dang nhu sau:

U H+A\(r Y
b= IB = Y __C 1
€ [ 0 ) {[ 5 j{ﬁ;) .sm(p}. (5.31)

Tai day: r, - Ban kinh ving bién dang déo trong khd&i dé tai bién cong
trinh ngdm. Ty s6 (r./ry) tim thdy tir diéu kién céng trinh ngdm khong
chéng khi p=0:

(l—s.in(p)
(r ] [(1-51n<p)(1+YH)] e (5.32)
Iy A

Tuong tng v6i diéu kién bén bién dang (5.22), diéu kién triét tiéu
d6 bén da (pha huy d4) c6 dang:

2
vyH+A)r, .
€y = {(_—2_6_)(-1;) .sm(p} = agh' (533)

hay dang:

=

2.G
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Co hoc da ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thac mo

Tir day, chi s6 déo clia da s& bang:

1
I, = [(l—sincp).(l—%ﬂ[“““’] : (5.35)

Trong d6: H, - Do siu gidi han cha cong trinh ngadm khi bién dang déo
cua dd xdy ra ma khong cé su phd huy.
Tur day ta co:

(2.yH,)= {Rn.[ H:'Tw 1, 1]} (5.36)
31310)

Sau khi so sidnh phuong trinh (5.36) véi diéu kién (5.14),
Bulutriov N. X. da rit ra két luan, phén thira s6 trong ngoac vuong tai vé
phai clia phuong trinh (5.36) dac trung cho kha ning nang cao d6 6n dinh
cua loai d4 c6 kha nang bién dang déo so vdi cadc loai dd gion. Vi vay,
Bulutriov N. X. da goi “thira s6” nay 12 “hé s6 gia tang on dinh dd” “k,"™

sinp _
Ky = [QL_IL 1} (5.37)

sin@

Hé s6 nay c6 y nghia vat 1y nhu sau: cdc vat liéu déo “s¢” hién
tuong tap trung Ung sudt & mic do nho hon so véi cac loai vat liéu gion.
Trén co s& phan tich trén day, Bulutriov N. X. da dé xuat tiéu chudn dn
dinh cho d4 c6 dac tinh bién dang déo dudi dang:

(kgo-Rn)> (kp-v-H). ' (5.38)

Trong d4 déo ciing c6 thé st dung phuong phdp ddnh gid mic do
én dinh cho cong trinh ngdm khong chdng theo kich thudc “ving bién

dang khong dan héi quy ue” nhu trong khéi da lién khoi.

5.2.6. Phuong phap Kuznhisakhtoxtroi

Dé danh gid mdc do én dinh cho céng trinh ngdm khong chéng
tai cic mo than vung “Kuznhexki” va “Karaganda” (CHLB Nga), cac nha
dia co hoc thudc Vién “Kuznhisakhtoxtroi” da nghién cttu, xay dung va
dé xuat mot phuong phép danh gid én dinh riéng.

Bén chét cla phuong phdp nhu sau. Mitc do én dinh cho céng trinh
ngam khong chong s& duge ddnh gia thong qua hé s6 6n dinh “n” [29]:

he (_R_] _ (5.39)
k, kg, kg,.7-H
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Co hoc dé ting dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

Tai day: R, - GiGi han bén nén trung binh cta khéi da, MPa; y - Trong
lugng thé tich cta khoi d4, MN/m®; H - Chiéu sau cta vi tri cong trinh
ngam, m; k, - He s6 tap trung ng sudt phu thudc vao hinh dang mat cat
ngang cua cong trinh ngdm (xem bang 5.9); kg, - Hé s6 tap trung iing
suat phu thudc vao su anh hudng cta cac cong trinh ngdm bén canh (xac
dinh theo so d6 hinh H.5.11); kg, - Hé s6 tap trung ng sudt phu thudc
vao muc do anh hudng clia cong tic khai thac trong 1o chg.

Bang 5.9.
e Hinh dang Ty s6 gitta chiéu rong Gia tri he
mat cit ngang cla va chiéu cao cna s6 k, khi
cong trinh ngadm cong trinh ngdm A=1
1 Hinh tron - 2,0
2 Hinh vOm , 1:1 2,5
3 Hinh chir nhat 1:1 2,8
4 Hinh thang 2:1 3,2

Gidi han bén nén trung binh ctia khéi dd “R,” c6 thé xé4c dinh
theo cong thuc:

R, = (R, ..k k.k,). (5.40)

Trong dé: R, , - Gia tri d6 bén nén don tryc trung binh ctia mau d4; k,, - He
s§ giam bén cau trdc cha da; k, - Hé s6 giam bén c6 xét t6i do bén dai lau
ctua da (tuong duong véi hé s6 & & phan 5.2.2); k, - Hé s6 giam bén ¢6
xét t&i muc do sling nude cua da.

Hé s6 giam bén cau tric cua da “k,” dugc xdc dinh tuy thudc boi mic
do nit né cha khdi da (xem chuong 3). Hé sd giam bén c6 xét t6i do bén dai lau
ciia d4 “k.” phu thudc vao chling loai da va c6 thé 1y bang: k,=(1+0,8) cho cic
loai dé cat két; k,=(0,9+0,8) cho cac loai da bot két; k, =(0,8+0,7) cho cac loai
da sét két. He s6 giam bén xét téi do siing nudc chua da “k,,” phu thudc
vdo mic do trang thdi nuéc ngam: k=1 dé cho da kho rao; k,=0,8 dé cho
da am udt; k,=0,5 dé cho d4 c6 nuéc chay thanh giot; k,=0,3 dé cho da
c6 nudc chay thanh dong.

Sau khi x4c dinh xong hé s& “n”, mirc d6 6n dinh ctia khéi da bao
quanh cong trinh ngam s& dugc xdc dinh tir cic s6 liéu trén bang 5.10.
Bang 5.10 mo ta trang thdi cta khéi dd bao quanh cong trinh ngam, du
bao ché do lam viéc cua cac két cau chong giit va mo hinh dia co hoc tic
dung tuong hé giita két cau chong giir va khoi da.
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Co hoc da img dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

Ksy n=07 06 05
ri oL

0,4

0,
1,6 //KOQ n=0,1

= <

"l

0,4

0,0

0 2 4 6 8 n /rU

H.5.11. So d6 phu thuoc giita hé s6 “kg,” va ty s6 (n/r,) cho nhitng gid
tri “n” khac nhau: 1 - Khoang cdch gita tam cdc cong trinh ngadm lién
ké nhau; r, - Bén kinh dnh hudng ctia cong trinh ngdm; n - Hé s6 on
dinh xdc dinh theo biéu thiic (5.39) khi khong c6 hé s6 kg, (theo [28]).

Trén co s& gid tri clia hé s6 6n dinh “n”, tr' cdc két qua do dac
thuc t€, Erofeev L. M. va Mirosnhikova L. A. dd dé¢ xudt phuong trinh
thuc nghiém xdc dinh gi4d tri chuyén dich ctia khéi da bién cong trinh
ngam nhu sau [22]:

u-oois-[222),(250) (5.41)

n n’

Tur day, Garkusin P. K. da x4y dung cong thic thuc nghiém xéc
dinh gia tri 4p luc mo tic dung lén kh&i da bién cong trinh ngam tuy
thuoc bdi gia tri hé s& én dinh “n” [12]:

P= 0,05—(0’104)+(0’028). (5.42)

n+1 n?

Trén co sO gid tri 4p luc “P” nhan dugc theo cong thic (5.42),
Garkusin P. K. dé xuat phuong phédp kiém tra gi4 tri bién dang cuéi cling
ctia hé “két cau chong giit-khoi d4” bang cach chia gid tri “P” cho hé s6
do6 cing “k,” cua hé.
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Co hoc d4 ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

Bang 5.10.
Capon | Hé | Trang thaicohoc Ché do
N¢ | dinh cha 0 | khoi da bao quanh lam viéc cha
khoéidd | “n” | cong trinh ngdm két cau chong gii ¥
I-1I 1 C6 6n dinh - (M6 hinh dan hoéi)
2 m 1+0,7 | Hinh thanh vom Tai trong cho trudc
can bing tu nhién | (M6 hinh méi truong cing-déo)
3 IV 10,7+0,2| Hinh thanh vung Ch€& do bién dang
bién dang déo anh huong tuong hé
va phd huy® (Mo hinh dan-déo)
4 \" <0,2 Chay nhét Ché do bién dang anh hudng
tuong hd (M6 hinh dan-nhét-déo)

Ghi chii: 1 - Trong ngodc la mé hinh tuong tdc giita két cdu chong
giit va khot da; 2 - Trang thdi cdn bdng chi duoc thiét Idp khi (0n tai két
cdu chéng giit.

Gia tri hé s6 do cung “k,” ciia hé “két cdu chdng giir-khoi da” ¢6
thé xdc dinh cho ting loai két cdu chong gilt cu thé nhu sau: k,=3,8
kPa/cm cho hé véi két cdu chong gilr linh hoat trong cong trinh ngdm c6
mat cit ngang hinh tron, hinh vom; k,=10 kPa/cm cho hé v&i két cdu
chong giit bé tong c6t thép trong cong trinh ngdm ¢6 mat cat ngang hirh
vom; k,=24,3 kPa/cm cho hé véi két cdu chdng giit,bé tong cot thép trong
cong trinh ngdm ¢4 mat cét ngang hinh tron [12].

5.2.7. Phuong phap Timofeev

Tiéu chudn dn dinh cha cong trinh ngdm khéong chong “T1,” (do
Timofeev O. V. dé xuat) dac trung bang mdi quan hé gilta dai lugng Ung
suat tic dung trong khdi da bao quanh cong trinh ngdm (phén tir s6 cla
cong thic 5.43) va do bén cha da trong trang thdi khoi d4 (phan mau s6
clia cong thic 5.43) [46, 47]:

I, = (MLJ . (5.43)
Rn.m‘kct'&»

Tai day: o}, - Gid tri Gng suat trong khoi da nguyén sinh theo hudng cho
trudc (trong cdc bai toan dia co hoc ¢6 thé 1dy o,=y.H); vy - Trong lugng
thé tich trung binh cha khéi d4 phia trén cong trinh ngdm; H - D9 sau
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Co hoc dé ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

cla vi tri cong trinh ngdm; k, - Heé s4 tap trung tng suat xuit hién do thi
coéng cong trinh ngam; k, - Hé s6 bi€n déi tng suat do anh hudng cla cac
cong trinh ngdm 1an can; R, , - D6 bén nén don truc cua mau d4; k_, - He
s6 giam bén cdu tric cla dé trong khoi da; & - Hé s6 giam bén c6 xét tdi
do6 bén dai lau cua da.

Trén co s& tiéu chudn 6n dinh cha cong trinh ngdm khong chong
“Ily", Timofeev O. V. di phan chia cdc khéi d4 theo mic do 6n dinh
thanh bon nhém dac trung (xem bang 5.11).

Bang 5.11.
Ciap Gia tri Trang thdi co hoc cla

N¢ | én dinh cha tiéu chudn khdi da bao quanh
khoi da én dinh “T1,” cong trinh ngdm khong chong

1 I <1,0 Trang thdi dn dinh

2 I 1,0+1,29 Trang thdi giGi han

3 I 1,30+3,0 Trang thai khong 6n dinh

4 v >3,0 Trang thai rat khong 6n dinh

Dé du dodn mitc d6 én dinh cho cdc doan cong trinh ngdm giao
cit nhau c6 thé dp dung ngay chinh tiéu chudn “T1;” clia Timofeev O. V.
theo cong thic (5.43) cho céc cong trinh ngdm dai ‘don doc. Tuy nhién,
trong truong hop nay, hé sé anh hudng cia cdc cong trinh ngadm lan can
dugc chon nhu sau: k,=1,4 cho nga ba va k,=1,6 cho nga tu.

Tiéu chuan “I1,” cha Timofeev O. V. theo cong thic (5.43) chi ¢6
thé sir dung dé du dodn mitc do dn dinh cho cong trinh ngadm chiu tic
dung cua tai trong tinh. Trén thyc t€, cong trinh ngadm c6 thé chiu su tdc
dung cua dp luc mo thé hién duéi cdc dang tdi trong dong khac nhau.

Do d6, Timofeev O. V. va mot s6 cac nha dia co hoc CHLB Nga
da dé xuat tiéu chudn du doan mitc d6 dn dinh cho cong trinh ngdm chiu
anh hudng cua tai trong dong c6é dang nhu sau [47]:

I—IB'D - GH-kl.kz-kD . (5.44)
Rn_m.kﬂ.é.ky.\p

Tai day: oy, k,, ky, R, ., k., va € - Cac thong s tuong tu nhu trong cong
thitc (5.43); kp, - Hé s6 dong hoc tic dung duge xac dinh theo cong thuc:
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Ot

kp = (———Gct s "D‘“D) : (5.45)

o, - Gia tri ung suat tinh tinh todn o.=(c,.k, k,); o, - Dai lugng ting
sudt dong bd sung do hién tugng dia dong hoc mo-dia chat; n, - He s
tap trung tng sudt dong trén bién cong trinh ngdm, trén thuc t€ ngudi
thiét k€ cé thé 1ay n,=3.

Theo Truské V. L., gia tri tng suat dong bd sung do hién tuong
dia dong hoc mo-dia chat, chiu su phu thudc vao gid tri nang lugng dia
dong hoc va c6 thé chon theo s6 liéu bang 5.12.

209y 4 "

Gid tri cha he s6 “do bén moi” “y” (y=0, ..:R, ) thé hién bang
ty s6 giffa gia tri (ng sudt xung (Ung suit dong) 1én nhat “c,,,.” (gdy ra
hién tugng phd huy ctia mau sau mot s6 lugng nhat dinh cla chu ky chat
tai) va gidi han bén nén don tryc cha miu “R_ " (trong qua trinh chat tai
tinh dinh).

Bang 5.12.
Miic d6 dia Nang luogng, Gia tri ting suit, MPa

dong hoc J | Sp OpMp
[ (1,80+5,60).10° 0,012 0,036
II (0,56+1,80).10 0,020 0,060
i (1,80+5,60).10° 0.037 0,111
v (0,56+1,80).10" 0,054 0,162
N (1,80+5,60).10" 0,100 0,300
VI (0,56+1,80).10° 0,180 0,540
VII (1,80+5,60).10° 0,210 0,630
VIII (0,56+1,80).10° 0,237 0,710

Theo s6 liéu cua Vién Mo “IGD Xkotrinxki”, da gion véi
R, .=(50+140) MPa cé kha nang chiu dugc khoang 3000 chu ky chat tai
khi hé s6 “do bén moi” bang w=0,85+0,9. Do d6, dé cho céc tinh todn
thuc t€ c6 thé chon y=0,85. Hé s6 “k,” thé hién mitc do tang bén cho
khéi dd bién cong trinh ngdm nhd cdc két cdu chéng gitt bang vi neo
(hoac céc giadi phdp tang bén khdac). Trong truong hop khong sit dung
phuong phdp tang bén thi k =1.
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5.3. Mot s6 phuong phap du bio ving bién dang khong dan hoi
trong khoi da tai bién cong trinh ngam

Bén canh phuong phap du bio do n dinh trén co s& xdc dinh
ving quy udc bién dang khong dan hoi (H.5.8) cho cdc cong trinh ngdm
vGi mat cat ngang khdc nhau (theo Bulutriov N. X.) dd mo ta trong muc
5.2.5 trén day, hién nay cdc nha dia co hoc trén th€ giéi ciing da nghién
cttu va dé xudt mot s6 phuong phdp khac. Cic phuong phap dénh gid mic
do 6n dinh cho khéi dd ndy dugc xay dung trén co sd du bdo su hinh
thanh cdc viing bi€n dang khong dan héi, ving phd huy tai bién cong
trinh ngam.

5.3.1. Phuong phap Izakxon

D6i v6i cdc khoi dé thé hién rd cdc mat yéu cdu tric (ndt né, phan
16p, phan phién...), theo Izakxon V. IU., qu4 trinh du bdo muc do én dinh
cho khéi dé bao quanh cong trinh ngdm c6 thé dugc tién hanh thong qua
céc “viung gia dinh pha huy lién khéi” [28, 29].

Sau khi xdc dinh xong hé s6 “n” (hé s6 khong thi nguyén phu
thudc vao chi€u sau cia vi tri cong trinh ngdm va s6 lugng phd huy mat
ti€p xdc gitta cdc 1dp), theo Izakxon V. IU., qud trinh xem xét su anh
hudng cua cdc mat yéu nén tién hanh trong khéi dd trdm tich, phan 16p,
nim ngoai viing phd huy kién tao 16n, khi thoa man diéu kién:

t<(n.L). (5.46)
Tai day: t - Khoang cich giita cdc mat y&u (cho cic 16p tiép xic - t la
chiéu day cua 16p; cho cdc mit tiép xtc giita cdc khoi nguyén riéng ié - t
la kich thudc ctia cac khoi nguyén riéng 1é); L, - Kich thudce chi yéu cta
cong trinh ngdm dugc do theo hudng vuéng géc vdi dudong phuong cua
cac mat yéu; n - Hé s6 khong thir nguyén phu thudc vao chiéu sau clia vj
tri cong trinh ngdm va s6 lugng pha huy mat ti€p xic gitta cdc 16p (1dy
theo bang 5.13).

Qud trinh x4c dinh “viing gia dinh ph4d huy lién kh6i” theo
phuong phdp Izakxon V. IU. cé thé tién hanh mot cach gan ding thong
qua cac hinh H.5.12 va H.5.13.

Pau tiép. ti€n hanh tim ki€m kich thudc tuong d6i cha “viing gia
dinh pha huy lién khai” “L/L,” cho cdc mat tiép xic gia cdc 1Gp tuy
thudc vao géc nghiéng cia 16p da “o” theo so d6 hinh H.5.12.

Tiép theo, ti€n hanh xdc dinh kich thudc tuyét d6i cna “ving gia
dinh pha huy lién kh6i” cho cdc mat ti€p xidc gita cdc 16p dd “L” bang
don vi mét dai.
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Bang 5.13.
Do sau Gia tri hé s6 khong thit nguyén “n” (tuong tng véi)
cong trinh S6 lugng phd huy mat ti€p xic giita cac 16p “m”
ngam, m 1 2 3 2 5 g
200 | 0,4/0,22 |0,28/0,15(0,19/0,08 |0,12/0,03|0,05/0,01|0,02/0,01
400 |0,54/0,380,48/0,30|0,40/0,22 |0,28/0,15 | 0,19/0,08 | 0,12/0,03
600 |0,65/0,53|0,60/0,46|0,54/0,38 | 0,48/0,30 | 0,40/0,22 | 0,28/0,15
800  |0,74/0,66|0,70/0,60|0,65/0,53 {0,60/0,46 | 0,54/0,38 | 0,48/0,30
1000 |0.82/0,74{0,78/0,700,74/0,66 | 0,70/0,60 | 0,65/0,53 | 0,60/0,46
1200  |0,90/0,84|0,86/0,79 |0,82/0,74|0,78/0,70 { 0,74/0,66 | 0,70/0.60

Ghi chu: Tiw s6'la cdc gid tri ciia hé s6 khong thit nguyén “n” cho
cdc mdt tiép gidp cvua cdc 10p dd; mdu s6'1a cdc gid tri ciia hé s khong
thit nguyén “n” cho cdc mdt tiép gidp cua cdc khoi nguyén riéng ré.

L/L,
2.0
15 /(\\
1,0 )/ \\
\\
0
0 15 30 45 60 75 odo

H.5.12. Mé6i quan hé giita kich thuéc “ving gia dinh pha huy lién
kh6i” tai mat ti€p xuc cac 1gp dd vuong géc vdi dudng phuong va
gbc nghiéng via (theo Izakxon V. IU. [29]).

Sau dé, trén co s& gid tri ty s6 “yH/R,” cdc nha dia co hoc tinh
dugc hé s6 “n,” thong qua so d6 hinh H.5.13. Tu day, kich thudc “L,”
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clia “vung gia dinh phd huy lién khdi” cho tung khdi nguyén riéng 1é s€
duogc xac dinh theo cong thitc:

L, =(n.L). (5.47)
Tai day: L - Kich thudc “ving gia dinh phd huy lién khéi” cho cdc mat
ti€p xuc gilta cac 16p da.

uh

0,75 /

/
|4

0 //

02 03 04 05 06 yHR,

H.5.13. So d6 phu thudc giita hé s6 “n,” va gia tri ty s6 “y.H/R,”
(theo Izakxon V. IU. [29]).

Bang 5.14. '
Ne C4dp 6n dinh cfla S6 lugng phd huy Kich thuéc “ving gia dinh ph4 huy
cong trinh ngdm | cdc mat ti€p xtc | lién khéi” cho cac khéi nguyén, m
1 I 0 <0,2
2 I 1 0,2+0,4
3 111 2+3 0,4+1,0
4 v 3+6 1,0+1,6
5 \Y >6 > 1,6

Sau khi v& theo ty 1& cic “viing gia dinh phd huy lién kh6i” cho
cdc mat ti€p xiic cla cdc 16p d4, xac dinh kich thudc “ving gia dinh pha
huy lién kh6i” cho cdc kh6i nguyén va ti€n hanh tinh todn s6 lugng “m”
cdc mait ti€p xiic thugc vé “cdc vung gia dinh ph4 huy lién kh6i” (s6
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luong phd huy mat ti€p xiic), cac nha dia co hoc ¢6 thé xdc dinh dugc cap
6n dinh cho khéi dé theo bang 5.14.

5.3.2. Phuong phap Baklasov-Kartozia

Theo Baklasov I. V. va Kartozia B. A., cdc phuong phdp du bdo
mic do 6n dinh cho céng trinh ngdm khéng chéng chi dua trén diéu kién
(5.1) s& khong hoan toan hgp ly. Cic phuong phdp nay déu chua xét téi
cic diac diém cha cdc qua trinh co hoc xay ra trong khéi d4 tai trang théi
sau gidi han [4].

Diéu kién (5.1) dugc xay dung trén mo hinh khéi dd gion ly
tuong. Trong mo hinh nay, kha nang mang tai ctia khoi dd s€ bi triét tiéu
ngay sau khi gid tri Gng suflt “c,,” dat téi gia tri gidi han (hinh H.4.19).

Tuy nhién, thuc t€ cho thdy, khi diéu kién (5.1) thod man s&
khong dan dén su mat mat hoan toan kha nang sir dung cia toan bo cong
trinh ngdm. Khi khéi dd bi phd huy s€ xdy ra qud trinh phan bé lai dng
sudt trong chiing.

Ngoai ra, phd huy xay ra trong khdi dd 12 mét qud trinh tuong déi
dai lau trong khong gian va thoi gian. Vi vay, kha nang mang tai cla
kh6i da cé xét t6i qua trinh phan bo lai dng sult sau khi phd huy sé 16n
hon nhiéu so véi trudng hgp khong xét t6i toan bo qua trinh phd huy [1].

Trong trudng hgp diéu kién (5.1) khong thod man, cac nha dia co
hoc chi ¢4 thé néi ring, phd huy nhit dinh sé xay ra. Tuy nhién, diéu
kién nay khong thé cho phép xdc dinh dugc kich thuéc viang phd huy cia
khéi da.

RO rang, chinh kich thuéce ving phd huy cda kh6i d4 xung quanh
cong trinh ngdm la yéu t6 quyét dinh cho qué trinh chon trudc phuong
tién, phuong phdp chéng gilr cong trinh ngdm. Do dé6, dé gidi quyét vén
dé diéu khién cdc qua trinh co hoc xay ra trong khéi dé chita céng trinh
ngam, cic nha dia co hoc cdn phai xay dung mét chi tiéu dinh lugng cho
muc do thé hién cha ching.

Trén thuc té, viéc danh gia trang thdi co hoc khéi dd chda cong
trinh ngdm chinh 14 viéc xdc dinh kha nang pha huy cha dé trong ving
bién cong trinh ngdm va ti€n hanh danh gid dinh lugng cdc qué trinh,
hién tuong co hoc xudt hién trong d6. Tai day cdn phai xac dinh kich
thude céc vung cé trang thii sau gidi han, vung pha huy v3 vun va gia tri
dich chuyén clia bién céng trinh ngm.

Phuong phap danh gid nay cho phép xay dung bang phan loai kh6i
d4 chda céng trinh ngdm tuy theo mdc d6 6n dinh. Nghia 13, cong tic
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phan loai khéi dd dugc thuc hién tuy theo kha néng dam bao trang thai su
dung binh thudng cho c6ng trinh ngdm khong chéng.

Nguyén 1y chung xay dung bang phan loai cia khoi déd tuy theo
mitc d6 6n dinh c6 noi dung nhu sau [2, 3]:

* Khéi d4 duoc xem nhu 6n dinh, néu gid tri dng sudt chinh 16n
nhat trén bién cong trinh ngdm khong vugt qua gisi han bén nén don truc
cua khéi d4. Qua trinh bién dang trong khoi da loai nay tuong duong véi
giai doan di 1én cla so dé bién dang téng thé (hinh H.4.19). Diéu kién
xac dinh trang thii 6n dinh khéi d4 c6 thé ti€p nhan dudi dang (5.1).

% Khéi d4 xem nhu ¢6 mitc do dn dinh trung binh, néu trang thai
co hoc cha né ddu tién chuyén déi vao trang thai can bang giéi han, sau
d6 chuyén déi sang trang thai sau giSi han. Qua trinh bién dang clia khéi
d4 tuong ing vdi giai doan di xudng cha so d6 téng thé “ling suat-bién
dang” (hinh H.4.19). Da trong vung bién dang sau gidi han s& bi pha huy
mot phan va c¢6 kha nang tu sut 18, v& vun dudi su anh hudng cia cic yéu
t§ khdch quan khic nhau (cong tdc khoan ndé min, hién tugng phong
hod...).

% Khoi da chia cong trinh ngam dic trung béi trang thdi khong
6n dinh khi trang thdi co hoc d4 chuyén'déi tir trang thdi sau gigi han vao
trang thdi phd huy v& vun, nghia 13, khi thoa man diéu kién [2, 3):

(rp- 1)> 0 hay r,> I. (5.48)

Tai day: r, - Gid tri bdn kinh khong thit nguyén clia viung phd huy v& vun.
Gid tri “r,” 6 thé dugc xéc dinh bing phuong phép giai tich todn co cho
cdc mo6 hinh dia co hoc khdc nhau (xem chuong 4).

5.4. Mot so phuong phap du bdo gia tri bién dang 16n nhat cua khai
da tai bién cong trinh ngdm
5.4.1. Phuong phap 1y thuyét du bao mirc do dich chuyén ciia khéi da

D€ du dodn kha nang dich chuyén bién cong trinh ngdm, & nhiing
giai doan nghién citu ddu tién cé thé 4p dung két qua cha cdc bai toan
giai tich todn co trén co s& nhitmg mé hinh dia co hoc khdc nhau (chuong 4).

Maic du cac két qua giai tich chi mang tinh ly thuyét, tuy nhién,
day chinh 12 co sd dinh tinh quan trong ban ddu dé ti€n hanh du b4o miic
dé 6n dinh cho bién cong trinh ngdm.

Trong giai doan ban ddu cla thiét k€, cdc nha dia co hoc ¢6 thé st
dung cdc mo hinh tdc dung tuong hé clia hé “kh6i dd-két cdu chéng gilt”
dé du doén, du bdo, x4c dinh dai luong chuyén dich clia bién céng trinh
ngdm khéng chéng (hoac c¢é chéng giit).
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Tu day, ngudi thiét k& ¢6 thé dé xuat cdc giai phdp chong gid, lua
chon so b loai hinh, két cdu chong giit can thiét cho cong trinh ngam.

5.4.2. Phuong phap VNIMI

Dé du bao*miic d6 6n dinh cho cong trinh ngdm khéng chéng xay
dung tai cdc mo than, cdc nha dia co hoc c6 thé st dung phuong phdp cuta
Vién VNIMI (CHLB Nga).

Tiéu chudn 6n dinh cho céng trinh ngdim khong chéng 1a gié tri
chuyén dich (bién dang) clia bién cong trinh trong suét thoi gian ton tai
ctia né. Téng gid tri chuyén dich bién cong trinh ngdm khong chéng c6
thé x4c dinh theo cong thiic [4]:

U = (kg.ko.k, kpk.U)p. (5.49)

Tai day: U, - Gid tri dai lugng chuyén dich tiéu chuin cua bién céng trinh
tuy thuoc boi do bén da “R,” va do sdu vi tri cong trinh ngdm “H” (dai
lugng nay xédc dinh theo so d6 hinh H.5.14); k, - Hé sé anh hudng cua
géc th€ nam 16p dd va hudng dao cha cong trinh ngdm so véi dudng
phuong cua 16p da hay cdc mat ndt né chu y&€u (hé s6 nay xac dinh theo
bang 5.15); ke - Hé s6 anh hudng cha huéng chuyén dich d4; hé s6 nay
bang 1,0 khi tién hanh xdc dinh chuyén dich tr phia néc va nén coéng
trinh ngdm (chuyén dich theo phuong théng ding); trong trudng hop xéc
dinh chuyén dich héng céng trinh ngdm, hé s6 nay c6 thé chon theo cic
s lieu trén bang 5.15; k, - Hé s6 anh hudng cta chi€u rong cong trinh
ngam; k=0,2.(b-1); b - Chiéu réng cébng trinh ngdm; k, - Hé¢ s6 anh
hudng su t6n tai cua cdc cong trinh ngdm khdc; hé s¢ nay bang 1,0 cho
céc cong trinh ngdm riéng 1é, don doc; hé s6 nay bang 1,4 cho ngd ba
(n6i mot phia); hé s6 nay bing 1,6 cho cdc nga tu va céc doan cong trinh
ngdm giao cit nhau phic tap; d6i vdi hai cong trinh ngdm ndm song song
v6i nhau, he s6 kg dugc tinh theo cong thijc:

kg = [—————(b' +EZ)‘kL ]; (5.50)

L - Khoang céch giita cdc cong trinh ngdm, m; b, va b, - Chiéu rong khi
dao cua hai cong trinh ngdm chiu sy anh hudng lan nhau, m; k, - He s6
dugc chon theo bang 5.16; k, - Hé s6 anh hudng tu thoi gian tén tai cua
cong trinh ngdm.

He s6 k, bang 1,0 cho cdc cong trinh ngdm cé thdi gian tén tai 16n
hon 15 nam. Khi c6ng trinh ngdm cé thdi gian t6n tai nhé hon 15 nam
thi hé s6 k, dugc chon theo céc biéu d6 mo ta trén hinh H.5.15.

240



Co hoc d4 img dung trong xay dung cong trinh ngam va khai thic mo
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H.5.14. So d6 phu thuoc cua cic gid tri chuyén dich da “U,” vao do
bén clia khai dd “R,” va do sau cua vi tri cong trinh ngdm “H” (theo [4]).

Bang 5.15.
Huéng dao cha cong He s6 k, va kg tuong ting v&i cac goc
trinh ngdm so véi ctia thé nim d4a o hodc cic goc
th€ nam cua cac 16p da clla mat niit né chu yéu trong khéi da

tu nhién trong khoi da | <20° | 30° 40° 50° 60" | >70°

Doc theo 100 | 095 | 0.8 | 065 | 06 0.6

duong phuong cia | o35 | 555 | 08 | 12 | 17 | 2.25
cac 16p dat da '

Vuong géc véi
duong phuong cia
céc 16p dat da

0.7 | 06 | 045 | 025 | 02 | QIS
055 | 08 | 095 | 095 | 08 | 055

Tao thanh mot goéc 0.85 08 0.65 0.45 0.35 0,35

voi duong phuong | 45 | g65 | 09 | 1.05 | LI | 095
cua cac 16p dat da

Ghi chii: Cdc 5o liéu trong bdng 5.15 thé hién nhw sau: tir s6'la cdc

gid tri cua hé s6 kg, va mau sé'la cdc gid tri ciia hé sé' k.
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Bang 5.16.
Do sau Gid tri hé s6 k;
cua Gidi han bén nén clia khoi da R, (MPa) khi
cong cong trinh ngam dao theo hudng so véi cac 16p dat da
trinh Theo dudng phuong Vuéng géc véi dudng phuong

ngam, m| 30 60 90 | >120 | 30 60 90 | >120
<300 | 3,52 |18/16]1513| 121 | 1,8 1,5 12 1,0

300600 | 425 | 2/1,8 | L7/1,5114/1,2 22 1,8 1,5 1,2

600900 ( 4.5/3 {2,52,1| 2/1,7 | 1,6/14| 2,6 2,1 1,7 1,4

900+1200} 5/35 | 3,53 | 2,52 | 1,8/16] 3,0 2,5 2,0 1,5

>1200 | 55/4 | 4/35 | 323 | 2/1.8 34 29 24 1,7

Ghi chii: Ti s6'la cdac gid tri clia hé s6'k, khi a <35°, con mdu s6
- khi a>35°; gid tri ciia hé s6 k, cho cdc cong trinh ngdm ndm nghiéng
ciing dugc chon giong nhu cho cdc cong trinh ngdm ndm ngang dao doc
theo dudng phuong cua cdc lép dat da.

K, 1620 24 28 32 36 40 H/R,

| [N A A A AL e

0.8 :é/// -
o1 L {7 ol
0,5 //

4

0,4

0,3

0 2 4 6 8 10 12 t, ndm
H.5.15. So d6 phu thudc giita hé s6 “k,” va thai gian
ton tai cta cong trinh ngdm “t” tir 1 nam dén 15 nam (theo [4)).
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Bang 5.17.
e Cap 6n dinh | Gid tri chuyén dich ciia bién cong trinh ngdm U, mm
ctia khoi dd | Cic loai dé tram tich Cac loai da phiin trao
1 10 <50 <20
2 I 50+200 20+100 N
3 v 200500 100+200
4 \Y > 500 > 200

Trén co s& gia tri chuyén dich theo tinh toan “U”, mic do 6n dinh
clia cong trinh ngdm khong chong s€ dugc xdc dinh tuong ng theo cic
sO liéu trén bang 5.17.

Khi cdc cong trinh ngam dugc dao theo dudng phuong va khi géc
déc cha cac 16p dd thay déi tir 20° dén 50°, bén canh nhitng gid tri chuyén
dich theo huofng théng ding va nam ngang, ngudi thi€t k€ con phai xéac
dinh cdc gid tri chuyén dich theo phuorng phép tuyén so véi mat phing
phan 16p theo cong thic:

U, =( Y j (5.51)

cosa

Tai day: U, - Gi4 tri chuyén dich cta néc cong trinh ngam; a - Géc déc
cta 16p da. '

5.5. Mot s6 phuong phap sir dung chi tiéu 6n dinh téng hop cho khai
da bao quanh cong trinh ngam

Trong nhitng nam gan day, cac nha dia co hoc trén th€ gigi da tién
hanh nghién citu xay dung cdc bang phan loai khéi d4 trén co s& xem xét
va dénh gid tdng hgp mot s6 lugng 16n cdc yéu t6 anh hudng. Nguyén ly
xay dung cdc bang phan loai khéi da thuoc nhém nay nhu sau [94, 98]:

% Dau tién, cac nha dia co hoc ti€n hanh luya chon va phan nhém
cdc yéu t6 anh hudng dén trang thai dia k¥ thuat cua khaoi da.

% Sau d6, méi yé&u té anh hudng, tuy theo miic do quan trong cla
minh, s& dugc ddnh gia theo mot thang diém nao dé thong qua céc chi s6
dinh lugng nhat dinh.

% Cu6i cung, theo “diém s6 tdng hogp” (“chi tiéu téng hop” cdc
diém...) thu duoc, cdc nha dia co hoc sé ti€n hanh danh gia “ch4t lugng”
dia co hoc cua khdi dé can nghién citu.
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Khic v6i cac bang phan loai kinh dién chi sit dung moét loai tinh
chat bén hoac bién dang cua d4, cdc bang phan loai khéi dd dugc tién
hanh xay dung dua trén cédc chi tiéu téng hop tir nhiéu yéu t6 anh hudng.

Vi vay, ching cho phép nang cao mét cach dang ké do tin cay
trong qua trinh danh gid, phan loai khéi dé tir mot 16 hop nhiéu tinh chat
dia co hoc, ciu tric, cdu tao, ky thuat, cong nghé... lién quan t6i khéi da
chira cong trinh ngam.

Ngoai ra, cac phuong phap danh gi4, phan loai khéi da con c6 thé
cho phép du bdo mot cach hitu hiéu trang théi dia co hoc cua khai da,
mifc do 6n dinh clia c6ng trinh ngdm khong chéng va nghién ciu dé xuat
cac giai phap thi€t k€ ky thuat-thi cong-chong giit cong trinh ngam o
nhiing diéu kién dia co hoc phiic tap khéc nhau.

5.5.1. Phuong phap Bulutriov

Theo Bulutriov N. X., mitc d6 6n dinh cong trinh ngdm khong
chong cé thé xdc dinh bing chi tiéu 6n dinh téng hop “S” [8]:

S= f(k—M—j(ﬁ—kL) (5.52)
ky Lk Kk, Kk, :

Tai day: f - Hé s6 kién c§ clha dd xac dinh theo phuong phap
Protodiakonov M. M_; k,, - Hé s6 khong thit nguyén dac trung cho su anh
hudng cua mic do nat né cua khoi da; ky - Hé s6 khong thi nguyén dac
trung cho su anh hudng clia s6 lugng hé nirt né trong khoi da; k, - He s6
khong thit nguyén dac trung cho su anh hudng clia mitc do g6 ghé clia bé
mat (thanh) khe nut; ky, - Hé s6 khong thit nguyén dac trung cho su anh
hudng ctia mic do ngdm nudce cua khdi d4; k, - Hé s6 khong thid nguyén
dac trung cho su anh hudng ciia do mé céc loai khe nirt khong cé chat lap
nhét; k, - Hé s6 khong thit nguyén dac trung cho su anh hudng cua dac
tinh 1ap nhét khe nitt; k, - Hé s6 khong thir nguyén dac trung cho su anh
hudng cla huéng phét trién cta cong trinh ngdm (huéng xay dung céng
trinh ngdm) so v6i hudng phat trién nhat ctia hé théng khe nat.

T6 hop céc hé s6 trong cong thitc (5.52) ¢é nhitng ¥ nghia vat ly-co
hoc nhit dinh. Ty s6 “ky/ky” dac trung cho miic do phan nho khéi dd do
nit né. Ty s6 “(kg.kw)/(k.k,)” dac trung cho kha nang chéng truot cua
khoi da theo niit né.

Hé s6 khéng thir nguyén “k,” diac trung cho su anh hudng cua
mirc do nudt né, pha huy cia khéi d4 dén mitc do 6n dinh clia cong trinh
ngam khong chong.

Gia tri hé s6 nay dugc xac dinh tuy thudc bdi chiéu rong cong

Y669y,

trinh ngdm va gia tri m6dun nit né tuong doi “n”:
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2R
. 5.53
n —( ) ( )

Tai day: R - Bédn kinh chuyén déi twong duong clia cong trinh ngam; L - Khoang
cdch trung binh gifta cac khe nut.

Tu day, gia tri hé s6 khong thit nguyén “k,,” sé dugc xdc dinh tur
gia tri hé s6 “n” theo bang 5.18.

Bang 5.18.
Chi Gia tri cua hé s6 “n”
ticu > 60 60+25 25+12 12+6 <6
Ky 0,5+2,5 2,5+5 5+7,5 7,549 9+10

Hé s6 khong thit nguyén “ky” phu thudc vao s6 lugng hé nut né,
dic tinh phan 16p trong kh6i dd. Gid tri cha hé s& nay cé thé ldy theo
bang 5.19.

Béang 5.19.
Chi S6 lugng hé nut né (dac tinh phéan 16p) trong khéi da
tieu | OV | T {I®|I|{HP| U [ II® [IVva>IV| D4 v& vun
ky (051|213 |46 |9 ] 12 15 20

Ghi chii: 1 - Khéi dd khong nitt né, phdn 16p; 2 - Khoi dd phdn 16p.

Bang 5.20.
Chi Pac tinh mic do g6 ghé clia bé mat nit né
tiey | Gldn [Luon séng| Luogn |Luon séng|Mat phang, c6| Mat nhin
doan |khong déu|séng déu| d6i xing | chat 1ap nhét | bong, dé trugt
ke | 4 3 2 1,5 1 0,5
Bang 5.21.
Chi Dac tinh luu luong va di€u kién nuéc ngam
tieu Diéu kién Diéu kién Nudc chay Nudc chay
kho rdo 4m udt thanh giot thanh dong
Ky 1 0.8 0,5 0,3

Hé s6 khong thit nguyén “k;” dac trung cho mitc do go ghé cua bé
mat nit né. Tuy thudc vao tinh chat clia bé mat khe niit, hé s6 nay c6 thé
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dugc 1ay theo bang 5.20. Hé s6 khong thit nguyén “ky,” phu thudc vao
luu lugng va diéu kién nudc ngam trong khéi d4. Hé s6 nay duge chon
theo bang 5.21.

Hé s6 khong thit nguyén “k,” phu thuoc vao d6 md cia cac loai
khe nut khong c6 chat 1ap nhét. Hé s6 nay duge chon theo bang 5.22.

Bang 5.22.
Chi tiéu Do mad khe nit “t” khong c6 chat 1ap nhét, mm
<3 3+15 > 15
k, 1 . 2 4

H¢ s6 khong thit nguyén “k,” dac trung cho sy anh hudng cla vat
liéu 1ap nhét khe mit. Hé s6 nay dugc chon theo bang 5.23.

Bang 5.23.
. DPac tinh clia chat 14p nhét trong khe nut;
(?1“ diéu kién tiép xic thanh khe nit
ueu | Bén vimg (nhu |C4t va dd v3 vun nhd g | Caolanh, mi-ca,
thach anh...) (khong cé sét) tan-co, than chi
Ky 1 2 3 4

Hé s6 khong thir nguyén “k,” phu thuoc vio géc nghiéng “o”
giita truc clia cong trinh ngdm va bé mat khe nit. Hé s6 nay duge chon
theo bang 5.24.

Bang 5.24.
Goc nghiéng “o” giita truc chia cong trinh ngam
Chi tiéu va bé mat cua khe mit
70°+90" 20°+70° <20°
Kq 1 1,5 2

Tét ca cdc hé s6 ky, kg, k,, k, va k, phai dugc lua chon tuong tng
v4i cac dac tinh c&u tao ctia hé nit né phét trién nhat trong khéi dd thuoc
vung dia tang nghién ciu.

Sau khi xdc dinh chi tiéu tong hop 6n dinh “S” theo cong thic
(5.52) bang phuong phéap ciia Bulutriov N. X., mitc d6 6n dinh clia cong
trinh ngdm khong chéng sé dugc xdc dinh theo bang 5.25.
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Béng 5.25.
e Gid tri Cap 6n dinh Miic d6 6n dinh
chi tiéu “S” cta khéi da cta khoi d4
1 >70 I Hoan toan dn dinh
2 570 I On dinh
3 1+5 11 On dinh trung binh
4 0,05+1 v Khong 6n dinh
5 <005 v Rt khong én dinh

5.5.2. Phuong phap Deere-Merritt

Vao nam 1964, Deere D. U. [64] dd dé xu4t chi tiéu dinh lugng
“chat lugng khoi d4” “RQD” trén co sd danh gia chat lugng, s6 lugng va
dac tinh cta cdc doan 16i khoan sau khi thu héi. Chi tiéu dinh lugng
“chét lugng khaéi da” “RQD” (Rock Quality Designation) hién nay da
duge cac nha dia co hoc trén th€ gidi (dac biét tai cac nudc phuong Tay)
sir dung hét sitc réng réi trong qué trinh phan loai khéi d4; ddnh gid mic
do 6n dinh cho cong trinh ngdm khong chéng tai nhitng diéu kién dia co
hoc khéc nhau.

Chi tiéu RQD con dugc cdc nha dia co hoc két hgp st dung véi
céc chi tiéu dia k§ thuat khéc cta khéi d4 dé du bdo mitc do on dinh cho
mat 1o cong trinh ngam, lua chon cic phuong phép, phuong tién chong
gilt khdc nhau cho cong trinh ngdm xay dung & nhiing diéu kién cu thé.

Qua4 trinh phan loai khéi d4 theo chi tiéu RQD (theo mic d6 pha
huy) cé xét t6i cong nghé khoan 18y mau, s6 lugng nit né, mic do giam
y€u va phong hod cua khoi da.

Trong phuong phdp nay, viéc do d€m s6 lugng khe nit duge thay
th¢ bing mot qua trinh ddnh gid gidn tiép thong qua sy xéc dinh tng
chiéu dai “L,” ctia tat ca cdc doan 16i khoan va tong chiéu dai “L,” cua
cdc doan 18i khoan c6 chiéu dai 16n hon 10 cm sau khi thn héi. Gid tri
chi tieu RQD xdc dinh theo cong thic [64]:

100.L,
RQD =| ——" |, % (5.54)
1

Su anh hudng clia mic do pha huy do lién khéi cua khai dé cé thé
ddnh gid bing phuong phdp so sdnh gid tri t6¢c do lan truyén song doc
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dan hoi (séng dia chan) trong khdi da (“in situ”) va gid tri tdc do lan
truyén séng siéu am trong mau d4 (lam tir 161 khoan) dugc 1ay ra tir chinh
khaoi déd dé.

Hiéu s& cua hai loai van toc trén sé ty 1é véi mic do pha huy dac
tinh lién khéi ctia khéi da. Onodera T. F. da dé xuit phuong phdp su
dung ty s6 cdc van téc “V/V,” nhu 1a chi tiéu “chat lugng khoi da”. Tai
day: V - Téc do lan truyén song dia chdn trong khéi d4; V| - Téc do lan
truyén song siéu am trong méau da tuong ung [74].

Theo phuong phdp nay, t6c do lan truyén séng am trong mau da
dugc xdc dinh trong phong thi nghi¢m tai diéu kién dudi su tic dung cla
ap luc nén don truc (tuong tu nhu ap luc trong khéi da do tic dung cua
céc 16p dd nam phia trén vi tri [ay méu).

Theo Charles Jaeger, giita cic dai lugng “chat lugng khéi da”
“V/V,” cua Onodera T. F. va chi tiéu chat luong khéi da RQD luén luon
ton tai mot méi quan hé tuong quan chat ché. Két qua nghién ciu cic
loai da khdc nhau cho thdy md&i quan hé nay thé hién nhu sau [61]:

* Khi (V/V))’=0,8 s& tuong ung vé&i gid tri chi tiéu
.RQD=0,7+0,9;

% Khi (V/V,)’=0,6 s& tuong ung v&i gid tri chi tiéu
RQD=0,5+0,8.

Giira chi tieu RQD va cudng do niit né (s lugng nit né trén chiéu
dai bing 0,3 m) ciing ton tai mdi quan hé phu thudc:

% Khi RQD=0,75 tuong ung véi 1 d€n 3 nit né trén khoang céch
bang 0,3 m;

% Khi RQD=0,50 tuong ung véi 2 dén 4 niit né trén khoang cach
bang 0,3 m.

Trén co.s& mdi quan hé gitta chi tiéu RQD va chat lugng khai da
thyc t€, Deere D. U. di d¢ xuat bang phan loai khéi dd nhu sau (bang
5.26).

Bang 5.26.
N |  Gi4 tri chi tiéu RQD, % Chat luong clia kh6i d4
1 0+25 Rat yéu
2 25+50 Yéu
3 50+75 Trung binh
4 75+90 Tot
5 90+100 Rat 16t
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Chiéu rong cong trinh ngadm (do bang m)
0 |5 [ 10 15

100 |Khong cdn chéng h@ |

dung vi neo cuc bd
75 [

Lap dung vi neo theo tiéu

Chi chuin (vi neo nam cdch nhau
tieu 50 / —

RQD, mot khodng bang 4+6 foot) —
% =
25

g l
D/ Chéng bang khung chéng thép
0 1 | |

0 10 20 30 40 50 60
Chiéu rong cong trinh ngdm (do béng foot Anh)

H.5.16. So d6 lua chon két cdu chong giit trén co sd chi tieu RQD
va chiéu rong ctia cong trinh ngdm (theo Merritt A. H. [73]).

Khéng dlung lai & mic d6 phan loai khéi da, Merritt A. H. 1an dau
tién da thir nghiém sir dung chi tiéu RQD dé du bao do 6n dinh cho kh6i
da va lua chon két cdu chong giit hop 1y cho cong trinh ngam [73]. Trong
truong hop nay, Merritt A. H. da dé xuit § tuong: két cau chéng hop 1y
cho cong trinh ngam s& phu thudc vao gia tri chi tieu' RQD va chiéu rong
cong trinh ngadm (hinh H.5.16).

Mac dir chi tiéu RQD c6 ¥ nghia rat 16n trong qud trinh danh gia
chat lugng khéi dd, nhung né ciing chia dung rat nhiéu khi€ém khuyét.
Chi tieu RQD khong xét t6i cac dac tinh sau: do bén cua dd, hudng phat
trién clia nit né, chat l1ap nhét trong khe nit v.v... Chinh Merritt A. H. da
nhan xét: “Hé thong chi tiéu RQD ¢6 nhitng han ché tai nhiing ving, noi
ma cdc khe nit c6 chia mot 16p mong dat sét hoac mot chat lap nhét
khdc” [73].

5.5.3. Phuong phan Wickham

Viao nam 1972, tai Hoa Ky, Wickham G. E. va mot s6 tdc gia
khéc da dé xuat “chi tiéu cau tric d4” (Rock Structure Rating) “RSR” va
phuong phdp dinh luong moé ta chat lugng khéi dd dé lua chon két cau
chong giit hop 1y cho cong trinh ngam. Day 12 hé théng phan loai khoi da
hoan thién dau tién dugc dé xuat ké tir thoi diém phwong phap phan loai
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cia Terzaghi dugc cong b6 vao nam 1946. Sy dong gop chu yé&u cua
phuong phap “RSR” nhu sau: lan dau tién phuong phdp “RSR” da d¢
xuat mot hé thdng chi tiéu cho khoi dd, mot hé thong phéan loai khoi da
c6 cdc thong s6 diu vao va cdc thong s6 dau ra [85].

Phuong phdp “RSR” xem xét tdng quét hai nhém cdc yéu t6 anh
hudng dén trang thai khdi d4 trong qud trinh thi cong dudng ham: céc
thong sd dia chat va cdc thong s6 xay dung cong trinh. Cac thong s6 nay
dugce tap hgp vao cdc nhém A, B va C va mo ta nhu sau:

Nhém thong s6 A - Nhém cdc thong s6 dia k¥ thuat ddnh gia ciu
triic khoi d4 bao gém:

% Dang hinh thanh ching loai d4 (phin trao, trAm tich hoac bién
chat);

% Dac tinh do cing cta da (d4 cing, d4 cimg trung binh, dd mém
va dé phan chia ra thanh cac phén riéng biét);

% Dic tinh c4u tric dia chét (lién khoi; it khuyét tat, nép gdp, nép
uén nhe; cé khuyét tat, nép gdp-nép uén trung binh; nhiéu khuyét tat,
nép gap, nép udn manh).

Gid tri 16n nhat cta thong s6 A bing 30. Dé ddnh gi4 thong s6 A,
ddu tién cin phai ddnh gid nhém ching loai khéi d4 khao sét theo bang
5.27. Sau d6, tuy theo ching loai nhém khéi d4 khao sat, cic dac tinh do
cing va ciu tric dia chat khai dd nghién ciru, cidc nha dia co hgc sé xac
dinh gid tri thong s6 A theo bang 5.28.

Bang 5.27. D4nh gia nhém ching loai khoi da khao sat.

Dang hinh Nhém ching loai khéi dé co ban
thanh ching ba P4 cing ba Da chia ra cac
loai d4 ciing trung binh mém phén riéng 1é
b4d phun trao Nhém 1 Nhém 2 Nhém 3 Nhém 4
P4 tram tich Nhém 1 Nhém 2 Nhém 3 Nhém 4
D4 bién chat Nhém 2 Nhém 3 Nhém 4 Nhém 4

Nhém thong s6 B - Cac thong s6 xét t6i hiéu iing cua dic tinh cac
mat y€u so véi hudng thi cong cong trinh ngdm bao gom:

% Khoang cach gitra cac khe niit;
% Hudng phat trién cta c4c khe nit;
% Hudng thi cong cong trinh ngam.
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Gia tri 16n nhat cha thong s6 B bang 45 va dugc chon theo bang
5.29 tuy theo dac tinh cdc mat y€u ctia khoi da so vdi huéng thi cong

cong trinh ngam.

Bang 5.28. Bang ddnh gid thong so A.

Nhom Dac tinh cau tric khéi da
chling Lién C6 khuyét | C6 khuyéttat, | C6 khuyét tat,
loai Kkhéi tat, nép gdp, | népgap,nép | nép gip, nép

khoi da nép uén nhe | udn trung binh uén manh
Nhém 1 30 22 15 9
Nhém 2 27 20 13 8
Nhém 3 24 18 12 7
Nhém 4 19 15 10 6

Nhém thong s6 C - Cac thong s6 xét t6i hiéu ing vé su xAm nhap
nudc ngdm va diéu kién ndt né cha khéi da bao gom:

% Chat lugng cua khoi da do cdc thong s6 A va B lién két lai;

% Dicu kién nit né (t6t, trung binh, yéu);

% Luu lugng nuéc xam nhap vao dudng ham (tinh bing m’ trong
mot phiit thai gian trén 300 m chiéu dai dudng him).

Gia tri 16n nhat cla thong s& C bang 25 va dugc chon theo bang
5.30 tuy theo mirc d6 xam nhap cua nudc ngdm vao cong trinh ngdm va
dac tinh nut né cia khéi da.

Gid tri “chi tiéu cau tric da” RSR clia mat cit ngang bat ky trong
cong trinh ngdm déu béing téng gia tri cdc thong so riéng 1é sau khi da
ddnh gia. Nghia 1a: RSR=(A+B+C) véi gia tri 16n nhat bang 100. Chi tiéu
nay phan anh chat lugng cla khéi dd dé lua chon loai hinh két c&u chéong
gilf cho cong trinh ngam.

Trén co s& st dung chi tieu RSR, vao nam 1983 Einstein H. H.,
Thomson D. E. va mot nhém tic gia da dé xuit cong thirc thuc nghiém
tinh tai trong cla dat d4 tac dung lén cong trinh ngdm nhu sau:

P, = 0,26(B + H){{(R%i%o—)} - 80} :

Tai day: P, - Téi trong cua dat d4 tic dung 1én cong trinh ngdm, KPa; B - Chiéu
rong cong trinh ngdm, m; H - Chiéu cao cong trinh ngdm, m.

(5.55)
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Bang 5.29. Bang danh gia thong s6 B.

Muc do Hudng dao pha so véi truc doc ciia cong trinh ngam (CTN)

nift né, Vuong géc véi truc CTN | Song song véi truc CTN
phéan thanh | Huéng dao CTN so v6i mit nghiéng clia khe nift khoi déd
khoi nguyén | Cj hai | Bam theo mat | Chéng lai mat| Ca hai loai huéng

cua khoi dé |]oai [+I1| nghiéng (I) | nghiéng (IT) dao I+11
Rat manh 9 1| 1310|1209 9 7
Manh 13 16 | 19 | 15 | 17 | 14 | 14 | 11

Trung binh 23 24 28 19 22 23 23 19

Khéitrung binh| 33 32 36 25 28 30 28 24

Khoi 16n 36 38 40 33 35 36 34 28

Lién khéi 40 43 45 37 40 40 38 34

Bang 5.30. Bang danh gia thong s6 C.

Téng luu luong Téng diém clia hai théng s6 A+B
nuéc ngdm xam nhap 1344 | 45-75
theo du dodn Diéu kién nit né

tinh cho 300 m chiéu dai - Trung - » Trung -

dubng hfim, mi/phlit TOt binh Xau Tot binh Xau
Khong c6 22 18 12 | 25 22 18
Nhe (<0,75 m*/phiit) 19 15 9 23 19 14
Trung binh (0,75+3,8 m*phuit) | 15 11 7 21 16 12
Manh (>3,8 m*/phuit) 10 8 6 18 14 10

Chi tiéu “RSR” da dugc st dung rdt hiéu qua dé luya chon khung
chéng thép cho cic duong hdm. Tuy nhién, giéng nhu nhitng phuong
phdp thuc nghiém khic, phuong phdp nay khong thé s dung cho céc
diéu kién khi khong du do tin cay. Vi vay, phuong phép nay thudng
khong dugc sir dung dé lya chon vi neo va vo chéng bé téng phun.

5.5.4. Phurong phap Bieniawski
Nham khic phuc nhitng nhugc diém trong phuong phdp danh gid
chat lugng khéi dé clia Deere D. U. va Merritt A. H., trong qud trinh
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Co hoc d4 ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mé

phan loai khéi d4, du bdo mic do on dinh, lua chon chung loai két cau
chong giit hop 1y cho cong trinh ngdm, Bieniawski Z. T. thudc “Hoi dong
nghién cttu khoa hoc va cong nghiép” (CSIR) Cong hoa Nam Phi da dé
xudt mot chi tieu danh gid 6n dinh tong hgp cho khéi dé - Chi tiéu RMR
(Rock Mass Rating).

Chi tieu RMR la chi tiéu t6 hgp tir hé théng cdc chi tiéu dia co
hoc cé anh hudng téi mitic do6 6n dinh cta khoi dd. Chi tieu RMR dugc
xdc dinh tir biéu thic [58]:

Tai day: R,, - Chi tiéu ddnh gid su anh hudng tir yéu t6 do bén cha da
nguyén khéi khi nén don truc; Rgpqp - Chi tiéu ddnh gid su anh hudng tur
y€u 6 chi tiéu chat lugng dd RQD; R, - Chi tiéu ddnh gid su dnh huong tir
y&u t6 khodng céch giita cac khe nit; R, - Chi tiéu ddnh gid su anh hudng tir
yéu t6 trang thdi khe niit, mic do go ghé cha thanh khe nit; R, - Chi tiéu
ddnh gid sy anh hudng tir y&€u (4 trang thdi nudc ngdm, luu lugng nudc
ngam chdy qua cong trinh ngam; R, - Chi tiéu ddnh gid su dnh hudng tir
yéu t6 hudng va goc phat trién clia nit né so vdi truc thi cong clia cong
trinh ngdm. Céc chi tiéu ddnh gid dnh hudng R, Ry, R, R, va R duge
xdc dinh tuong Ung bang cic bang 5.31, bang 5.32, bang 5.33, bang 5.34
va bang 5.35. '

Chi tiéu danh gid su dnh huong “R,” tir y€u t6 huéng, géc phat
trién cla nit né so v6i truc thi cong cong trinh ngdm dugc xac dinh nhu
sau. Pau tién cdc nha dia co hoc ti€n hanh xdc dinh mic d6 dinh gid anh
hudng cua hudng va géc nghiéng niit né so véi hudng-truc thi cong cong
trinh ngdm theo bang 5.36.

Sau d6, dua trén dac tinh “mic d6 anh huéng” da tim dugc, cac
nha dia co hoc s€ xdc dinh gid tri chi tiéu dénh gid anh hudng “R,”
thong qua bang 5.37. Nhin chung, chi tiéu nay c6é xu thé 1am suy gidm
tdng s6 diém cia chi tiéu 6n dinh téng hgp RMR.

Bang 5.31.
Chi D6 bén cha dd nguyén khéi (46 bén nén don truc), MPa
titu | >200 [100+200|50+100 | 25+50 | 10+25 | 3+10 | 1+3
Rk 15 12 7 4 2 | 0
Bang 5.32.
Chi Gid tri chi tiéu chit lugng dd RQD theo Deer D. U., %
titu | 90+100 75+90 50+75 25+50 <25
Rrop 20 17 13 8 3
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Co hoc d4 ing dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thaic mo

Bang 5.33.
Chi Gia tri khoang cdch gilta cac khe nit, m
tiéu >3 1+3 0,3+1 0,05+0,3 <0,05"
R 30 25 20 10 5
Bang 5.34.
N Trang thdi khe nit, mic do gé ghé cha thanh khe nit R,

1 | Mat thanh khe ndt g6 ghé, rat nham; nit né khong tiép tuc | 25
phdt trién; ndt né khong giao cat nhau; dd vach thanh khe
nut cung.

2 | Mat thanh khe nit tuong d6i nham (d6 nhdm nhe); cdc nut
né giao cat nhau trén khoang cdch khong 16n hon 1 mm; da | 20
vach thanh khe nit cing.

3 | Mat thanh khe nit tuong d6i nham (d6 nham nhe); cic nit
né giao cat nhau trén khoang céch khong 16n hon 1 mm; da | 12
vach thanh khe niit mém.
4 | Mat thanh khe nit nhdn; do md cla niit né thay déi tr 1 | 6
mm dén 5 mm; nit né ti€p tuc phat trién.
5 | Mat thanh khe nit nhan; d6 m& cia ndt né 16n hon 5 mm; | 0
nit né c6 xu thé phat trién.

Bang 5.35.

Il

Luu lugng nudc ngdm chay qua 10 m dai cong trinh ngam, Iit/phat
0 25 25+125 > 125

Diéu kién tong qudt vé sy anh hudng clia nuéc ngam

Hoan toan | Chi hoi 4m; | Nudc ngdm c6 | Ton tai rat nhiéu van dé
kho rdo am uét dp trung binh phiic tap vé nuéc ngdm

Chi tiéu vé su anh hudng cha nudc ngdm R,
10 7 4 0

Ghi chii: 1, 2 - Hai nhém diéu kién xét tuong duong nhau (hodc
diéu kién nay hodc diéu kién khdc).

Trén co s& gid trj chi tiéu chat luong 8n dinh téng hop RMR xdc
dinh theo biéu thirc (5.56), Bieniawski Z. T. da dé xudt bang phan loai
kh6i d4 theo dac diém va cap do 6n dinh (bang 5.38).
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Bang 5.36.

Hudng ndt né vudng géc véi Huéng Hudng

truc cong trinh ngam (CTN) nift né g6c
Géc gilra hudng thi | Géc gitra hudng thi song song nghiéng
cong CTN va mat | cong CTN va mat véi truc cla cta nut

niit né nguoc véi nift né @ | cong trinh ngdm né

45°+90° 20°+45° | 45°:90° | 20°+45° | 45°+90° | 20+45" 0'+20"

Rat Tuong |Thuan lgi | Khong Rat |Thuanlgi| Khong
thuan | doi thuan | trung thuan | khong trung thuan
loi loi binh loi  |thuanloi| binh loi

Ghi chii: 1 - Khong phu thuéc vao hucng nit né so voi truc cong
trinh ngdm; 2 - Cong trinh ngdm dugc dao véi moét géc nghiéng nguoc
V&Il mdt nit ne.

Bang 5.37.

Chi tiéu R,; cho Dic diém danh gid anh hudng clia géc nghiéng
cac loai cong ifta truc cong trinh ngadm va mat ciu tao nit né
trinh ngdm va Rat | Tuong | Thuan | Khong | Rat
cdc cOng trinh thuan d6i  (lgi trung| thuan | khong
xdy dung khac lgi  {thuanlgi| binh loi thuan loi

R,; cho cong trinh ngam 0 -2 -5 ) -10 -12
R,;chonénméngcong trinh | O -2 -7 -15 -25
R,;cho b mo, bd déc 0 -5 -25 -50 -60
Bang 5.38.
Chi tiéu téng hop C4p 6n dinh bic diém 6n dinh
RMR cta khéi da cla khoi déd
100+81 I R4t 6n dinh
80+61 I Khd én dinh
60+41 11 On dinh trung binh
40+21 v Yéu
<20 \Y Rat yéu
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Co hoc d4 img dung trong x&y dung cong trinh ngdm va khai thic mo

Bang 5.39.
Cap 6n dinh Thoi gian luu khong cho Luc Géc
cua kich thudc luu khong tuong ing | dinh két, | ma sat trong,
khoi da clia cong trinh ngam MPa do
I 10 ndam cho 5 m 300 45°
I 6 thang cho 4 m 200+300 40°+45°
111 1 tudn cho 3 m 150+200 35%-40°
1A% 5 giocho1,5m 100+150 30"+:35°
\Y 10 phit cho 0,5 m 100 30"
1 ngay-dém 1tudn 1 thing 1 nam 10 nam
T T T T T T T T T T TG
20 |=— Phé huy tic thdi u ,,\/‘
sE 60~ \°
— < 3
0 = /cr/b \J:l\l% ..E \\
[~ Chi tién chét luong K3 \ g F N
8 € knéidsRMR 40‘/ SRR S

3

Kh4u do luu khoéng an toan cho cong trinh ngdm, m

\ \
\
] \\Q o D
/ d 62
40 Chi tiéu chat lugng
khéi dd RMR
A Khong cin phai
N chéng giit
o 20
| llm L i Rl L1 EIIL L LItill L L LI [ 1
0,1 1 10 10 10? 10* 105

Thoi gian mat 19 luu khong an toan cho cong trinh ngdm, gio

H.5.17. So d6 quan hé gifta cac dai lugng “Khdu do Iuu khong an
toan cho cong trinh ngam”, “Thoi gian mat 16 luu khong an toan
cho cong trinh ngdm” va chi tiéu chat luong khéi ddé RMR (theo
Bieniawski Z. T. [58, 59, 60]).
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Tir day, Bieniawski Z. T. did xay dung bang du bdo mot sé tinh
chit dia co hoc ctia khéi dd (luc dinh két, goc ma sat trong), thoi gian 6n
dinh trung binh cho cong trinh ngam khong choéng tuong tng véi kich
thuGe chiéu rong guong dao luu khong (khong chdng) trong mdéi quan hé
véi gid tri cdp do 6n dinh cta khéi da (bang 5.39).

Trén thuc t&, chi tiéu tdng hop ddnh gia chat luong 6n dinh cho
khoi da “RMR” cua Bieniawski Z. T. van chua xét tgi tat ca cac yéu to
gay ra anh hudng dén do on dinh cho cong trinh ngdm khong chéng.

Tuy nhién, chi tiéu nay di dé cap dén nhiing yé€u t6 dia co hoc-
ciu tric-cong nghé-ky thuit quan trong nhat trong qud trinh xay dung
cong trinh ngdm trong nhitng khéi d4 cu thé.

Tir chi tieu RMR, Blemawskl . T. da nghién cttu dé xuat mot so
bang phéan loai mitc do én dinh cho kh6i d4 nhim muc dich lua chon
phuong phéap-dac tinh cong nghé thi cong hgp 1y (chiéu rong luu khong
cong trinh ngdm. phuong phdp cong nghé thi cong, cong nghé chéng
gift...) va cdc loai két cdu chéng gilt hop 1y cho cdc dang ‘cong trinh
ngam trong nhing linh vuc xay dung-cong nghiép khac nhau [59, 60].

0 10 20 30 -40 50 60 70 80 90 100
I ! 1 !

Vung I-Ving Vineodon chiéc
khong én dinh, . V1 neo v6i bude
sut 16 manh chéng 16n (neo thua)
' ' Vi neo véi buéce chéng nhd
(neo day) va ludi thép
CD\ Vi neo véi bude chong

trung binh va bé téng phun
Vi neo c6 bude chéng nhd, ludi thép, bé tong phun;
vi chong kim loai don hodc vi chéing g6 thua két ca nhe
Khung chéng kim loai két cdu nhe hoac
vi chéng gb cling trung binh ¢6 giang
Khung chéng kim loai két cau trung binh hodc
vi chéng gb vitng chéc c¢6 két cau giang kin
Khung chéng kim loai vimg chéc; sir dung bé tong phun hoac
Ving 11 cheén coc day trong viing guong dao theo midc do can thiét
i 6) Viing III - Viing an toan. 6n dinh
1 | | | | 1 i ]
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Chi tiéu chat lugng khdi dd “RMR”

H.5.18. So d6 lua chon loai hinh két cau chéng giit hop ly cho cong trinh
ngam thi cong trong khoi dé ran cimg (theo Bieniawski Z. T. [55, 56, 57]).
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Co hoc da ung dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

Sau khi két hop chi tiéu danh gid 6n dinh cho cong trinh ngam
khong chong cua Lauffer H. véi chi tiéu chat lugng khoi da RMR,
Bieniawski Z. T. da thuc hién phan loai khoi dd theo cdc thang bac 6n
dinh khic nhau. Trong bang phan loai clia minh, Bieniawski Z. T. da
thay thé€ chi tieu “khoang cach luu khong hitu hiéu” cha Lauffer H. bang
chi tiéu “Khau d6 luu khong an toan cho cong trinh ngdm” (chiéu rong
khong chéng an toan cho cong trinh ngam). Hinh H.5.17 gidi thiéu so d6
quan hé giita “Khdu do luu khong an toan cho cong trinh ngdm”, “Thoi
gian mat 10 luu khong an toan cho cong trinh ngdm” va chi tiéu chat
luong khoi dd RMR theo Bieniawski Z. T.

Tir day, Bieniawski Z .T. da nghién citu dé xuat so d6 lva chon
loai hinh chdng gilt hop 1y cho c6ng trinh ngdm thi cong trong khoi da
ran ciing véi cdc dac tinh chi tiéu chat lugng kh6i d4 RMR khéac nhau
(hinh H.5.18): 1 - Buong cong gidi han mic do an toan thap cho két ciu
chéng gilt (miic d6 6n dinh thap cho khéi d4); 2 - Dudng cong gidi han
mitc do an toan cao cho két cau chéng gitt (mic do 6n dinh cao cho khéi
dd). Té hgp céc diéu kién dia co hoc dac trung cho trang thdi 6n dinh cua
cong trinh ngdm khong chéng s& dugc phén chia ra thanh ba ving co ban
nhu sau:

¥ Ving I - Ving dac trung cho dic tinh khéng én dinh, sut 1&
manh cua khéi dé (ving phia trén bén trdi duong cong s6 1);

¥ Vung II - Ving gidi han bai dac tinh sut 16 cuc bo ctia khéi d4;

% Vung III - Ving an toan cao cho két cdu chéng giit - mic do
6n dinh cao cho khéi dé (viing phia dudi bén phai dugng cong s6 2).

Ngoai ra, Bieniawski Z. T. (1979) da su dung chi tiéu chat lugng
khéi dd “RMR” dé xdc dinh mot cach gian ding gid tri cia médun bién
dang cta khdi da “E” thong qua cong thic:

E, = (2.RMR - 100), GPa. (5.57)

Gid tri h¢ s6 RMR trong cong thic (5.57) phai 16n hon 50
(RMR>50). Trong truong hop ngugc lai coéng thic (5.57) s& trd nén
khong c6 nghia.

Sau d6, vao nam 1983, céc tac gia Serafim va Pereira di mo rong
cong thic (5.57) véi céc gid tri RMR<50 va dé xuit m6i quan hé méi sau
day gifta modun bién dang khéi dd “E,” va chi tiéu chat lugng cua khoi
da “RMR”™:

(R

E_=100 % (5.58)

Bén canh cong tic du bdo gia tri modun bi€n dang, mét s6 nha dia
cd hoc con nghién ciu dé xudt mot s6 cong thitc thuc nghiém xdc dinh
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Co hoc dd ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

gi4 tri 4p luc mo theo phuong thang ding P tic dung lén két cdu chong
giit tir phia ndc cong trinh ngam trén co sd chi tiéu chit lugng RMR ctia
khoi da.

Vi du, dé cho cédc mo khai thac than tai Hoa Ky, vao nam 1983
Unal E. da dé xudt cong thic [82]:

p-[L00-RME) ] s

Dé cho cdc moé khai thic than tai An bo, vao nam 1986
Venkateswaelu V. da dé xuit cong thiic :

P=v.B1,7-0,037.RMR +0,0002 RMR?). (5.59.2)

Tai day: P - Gid tri dp luc mo6 du bdo, MPa; y - Trong lugng thé tich cia
dd phia trén cong trinh ngdm, MN/m’; B - Chiéu rbéng clia céng trinh
ngdm, m; RMR - Chi tiéu chat lugng cua khdéi da.

100-RMR
P=—T5 1B

Khdu dé néc 16,B(m)

|

Ap luc tic dung len ket

cdu chéng giit, P (KPa
i

| [
s

200 == 50 100 50 0{0,1 1,0\10 10° 10 100 10
S Thi gian, gidy
Dudng éc tinh — 0l
phan lyc d4t d4

Dic tinh ket = 5|
cfu chéng gilt

5‘ 20—

7‘“3 25—

ao) 6,5m 3,0m 1,85m
30— Khdu do néc 1d

cho RMR=40

H.5.19. Gian d6 tich hop chi tiéu chit lugng khoi d4 RMR véi cac
thong s6 dia co hoc-k§ thuat trong hé théng “kh6i da-két ciu chong
git” (theo Unal E. [82]).
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Vio nam 1983, trong qud trinh nghién ciru ddnh gid mic do 6n
dinh clia néc cong trinh ngdm tai cdc mo khai thac than, Unal E. da dé
xudt mot phuong phdp ti€p can mang tinh té hop. Phuong phdp tiép can
ndy da lién két chi tiéu chat lugng khéi dd RMR véi khau do néce 19, gid
tri p luc tdc dung lén két cau chdng gil, thoi gian luu khong an toan va
dai lugng bién dang vao cing mot t6 hgp. Hinh H.5.19 gidi thiéu gian d6
tich hop chi tiéu chat lugng khoi d4 RMR véi cdc thong s6 dia co hoc-ky
thuat cta hé thong “kh6i da-két cdu chong gitr” [82].

5.5.5. Phuong phap Barton-Lien-Lunde

Dé danh gid mic do 6n dinh cho khéi dd trong qud trinh thi cong
cong trinh ngam, cdc nha dia co hoc Barton N., Lien va Lunde thuéc
Vién Dia ky thuat Nauy NGI (The Norwegian Geotechnical Institute) da
dé xudt mot chi s6 (“index”) dé x4c dinh chat lugng dao (chat lugng thi
cong) dudng ham cho khai d4.

Chi s6 nay dugc goi 1a “chi s6 chat lugng dao duong ham” Q
(“The Tunnelling Quality”). Gid tri chi s6 “Q” (chi tiéu chat lugng clia
khai d4) dugce tinh theo cong thic [55, ,56’ 57]:

Q= {RQDHJA}[—JW{I. (5.60)
Jn J, |LSRF

Tai day: RQD - Chi tiéu chat lugng khdéi d4 theo Deere D. U. ¢6 thé chon
theo phuong phdp mo ta tai muc 5.5.2 theo cong thirc (5.54), % (gia tri
thay déi tr 0% dén 100%); J, - Chi tiéu dic trung cho s6 lugng nit né
(gid tri thay déi tir 0,5 dén 20); J, - Chi tiéu dac trung cho do gé ghé clia
bé mat thanh niit né (gid tri thay déi tir 0,5 dén 4); J, - Chi tiéu dac trung
cho su bién ddi chia dac tinh tiép xic, chat 1ap nhét... khe nut (gi4 tri thay
déi tr 0,75 dén 20); I, - Chi tiéu dic trung cho su bién ddi dac tinh thé
hién nuéc ngdm trong khe niit ctia khéi da (gid tri thay déi tir 0,05 dén
1,0); SRF - Chi tiéu dac trung cho dic tinh bién ddi cic diéu kién thé
hién trang thdi @ng suit khdi dd bao quanh cong trinh ngam (cong trinh
dao qua cdc ving gidm yé€u cé tinh chat dia co hoc khdc nhau; méi quan
hé gita d0 bén nén, do bén kéo clia khai dd so véi céc gia tri tng suat
chinh 16n nhat, tng suat chinh nhd nhat thudc trang thdi @ng suat tha
sinh xudt hién trong khdi da chira cong trinh ngdm; gié tri 4p luc md nén
ép cu thé trong khéi da; yéu t6 bién déi ap luc mé thé hién qua hién
tugng bang nén, ddy tréi, truong nd nén, tudng, thanh va néc céng trinh
ngdm do sy tdc dong clia nudc ngdm .v.v...) cé gid tri thay déi tir 0,5 dén
400). Céac chi tiéu “RQD”, “J.”, «J.”, “1.”, “J,” va “SRF” ¢6 thé dugc xdc
dinh theo cdc bang tir bang 5.40 dén bang 5.45.
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Co hoc dd ing dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thic mo

Nhin chung, chi tiéu chat luong cua khoi dd “Q” dugc xay dung
trén co sd ba chi tiéu dia co hoc téng hgp sau day:

% Chi tiéu téng hop thi nhat “RQD/J.” - Chi tiéu dac trung cho
cau tric cua khoi da (kich thudc, cd cta cac khéi nguyén da tao thanh do
khéi da bi nirt né phan chia ra);

% Chi tiéu téng hop tha hai “J /J,” - Chi tiéu dac trung cho mic
do go ghé, cdc dac tinh cha thanh khe nut va chat liéu 1ap nhét trong khe
nut;

% Chi tiéu tong hgp tha ba “J,/SRF” - Chi tiéu dac trung cho
nhitng anh hudng x4u do dp luc nudc ngadm gay ra tGi kha nang chéng
trugt cia thanh khe nit duéi tdic dung cua ung suat phap tuyén; su thay
déi cha céc yéu to dac trung cho trang thdi ¢ng sudt khoi dé tai nhitng
diéu kién dia co hoc khdc nhau.

Trén co s& gid tri cta chi tiéu chat lugng cia khai dd “Q”, Barton
N., Lien va Lunde da dé xu4t bang phan loai khéi dd tuy thudc vao miic
d¢ dn dinh clia chiing (bang 5.46).

Khdéc véi chi tieu “RMR” cua Bieniawski Z. T., chi tiéu “Q” chua
xét t6i sy anh hudng cia mdi quan hé gilra truc (huéng dao) cong trinh
ngdm va huéng phat trién clia khe niit trong khoi d4.

Day chinh la m6t trong nhitng khi€m khuyét chu yé&u cta chi tiéu
“Q” so vd&i chi tiéu chat lugng khoi dd “RMR”. Tuy nhién, trén thuc t€,
vai tro clia cdc chi tiéu J, J,, J, quan trong hon nhiéu so véi su anh hudng
cia m6i quan hé gitta truc (hudng dao) cong trinh ngdm va hudng phat
trién, th€ ndm cha khe nit trong khoi dd. Cho nén giita hai chi tiéu “Q”
va “RMR” chi ¢6 su khdc biét khong 16n vé dinh tinh.

Ngoai ra, khdc véi chi tieu “RMR” ctia Bieniawski Z. T., chi tiéu
“Q” con bao ham thém cac yéu t6 anh hudng cua trang thai ¢ng suat cua
khéi dé4 trong nhitng diéu kién dia co hoc khac nhau téi do 6n dinh cia
cong trinh ngdm khong chong.

Gitta hai chi tiéu chat lugng khéi dd “RMR” va “Q” ludn ludn ton
tai moi quan hé hitu co. Vao nam 1976, Bieniawski Z. T. da dua ra moi
quan hé todn hoc gilta hai chi tiéu ddnh gid chat lugng téng hop khoéi d4
“RMR” va “Q":

RMR = [9.1n(Q) + 44] (5.61)

hoac:
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Co hec da ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mé

Bang 5.40. Bang mo ta va danh gia chat luong vat liéu da theo gia
tri cua chi tieu RQD.

1. Chat luong da theo Deere D. U. Gia tri cta chi tieu RQD, %
A Rat yéu 0+25
B Yéu 25+50
C Trung binh 50+75
D Tot 75+90
E Rat tot 90+100

Chit y: 1 - Chi tiéu RQD da duoc do dac va xdc dinh voi cdc 11
khoan c¢6 chiéu dai 16n hon 10 cm trong qud trinh ddnh gid chi tiéu Q;
2 - Chi tiéu RQD chi cdn xdc dinh dén mic dé chinh xdc gidn cdch
nhau trén didi 5% la cé thé xem nhie dit do chinh xdc cdn thiét.

Bang 5.41. Bang mo ta va danh gia gia tri cua chi tiéu “J .

2. Chi tiéu mo ta s& luong hé thong nit né “J.”

Gié tri cta chi tiéu J,

Khoi da lién khoi hoac rat it ndt né

0,5+1,0

Mot hé thong nit né (khe nit)

Mot hé thong khe nut va cac nidt né roi rac

Hai hé thong khe nit

Hai hé théng khe nut va cac nuat né roi rac

Ba hé thong khe nat

2
3
4
6
9

Ba hé thong khe nut va cac nit né rdi rac

12

TiQ(oiolglal=| >

Bon (va 16n hon 4,0) hé thong khe nat va
cac nut né roi rac; khoi d4 nit né manh

15

Khéi da nit né rat manh tuong tu nhu moi
truong dat

20
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Chit y: 1 - Gid tri cua chi tiéu “J” phdi tdng thém 3,0 lan (3.J,)
cho cdc doan céng trinh ngam giao cdt nhau; 2 - Gid tri cia chi tiéu “J,”
phdi tdng thém 2,0 ldn (2.J,) cho cdc doan cita vao cua cdc cong trinh
ngdm giao cdt nhau.



Co hoc d4 img dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

Bang 5.42. Bang mo ta va danh gia gia tri cla chi tiéu “J”.

Gia tri cua

3. Chi tiéu mo ta trang thai nit né “J.” )
: chi tiéu J,

a. Tén tai su lién két (ti€p xic) bé mat khe niit
b. Tén tai sy ti€p xic bé mit khe nit trude khi 10 cm dat da bi truot, cat

A | Nt né khong lién tuc 4

B | Dac tinh gé ghé, xit xi (nhdm, rdp) cao khong 3
theo quy luat; nit né dang luon séng

C | Pac tinh g6 ghé, xu xi (nhdm, rdp) trung 2
binh; nitt né dang lugn song

D | Dac tinh goé ghé, xu xi (nhdm, rdp) nho; nit 1,5
né dang lugn séng

E | Dac tinh gé ghé, xu xi (nhédm, rdp) cao khong 1,5
theo quy luat; nit né dang phang

F | Dac tinh gbé gh¢, xu xi (nhdm, rdp) trung 1,0
binh; nit né dang phang

G | Dac tinh go ghé, xu xi (nhdm, rdp) nho; nit 0,5
né dang phing

Chit y: 1 - Cdc mé td bé mdt nitt né duoc quy vao theo thang bdc nho
cdc ddc tinh va theo thang bdc trung binh cdc ddc.tinh theo m¢t trinh
tu chdt ché.

c. Khong tén tai su lién két (tiép xiic) bé mat khe nirt khi dat da bi
truot, cat

H | Vung dé c6 chita khodng vat sét c6 chiu day 1,0
du 16n ngan ngira su lién két gita thanh (bé
mat) cdc khe nit

J | Cét, soi hodc ving dit dd vo nhau cé chiéu 1,0
day du 16n ngdn nglra su lién két gita bé mat
cac khe nut

Chii y: 2 - Cdn b6 sung thém vao gid tri chi tiéu “J.” mot gid tri bdng
1,0 néu khodng cach giita cac hé khe nitt Ion hon 3 m; 3 - Gid tri chi
tiéu J =0,5 nén duoc sit dung cho cdc nirt né dang phang véi mitc do go
ghé nhd néu chiing cé hudng phdt trién tring véi huong tdc dung ciia
itng sudt chinh nhd nhdt.
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Co hoc d4 tng dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thidc mo

Bang 5.43. Bang mo ta va danh gié gia tri cha chi tiéu “J.”.

4. Chi tiéu mé ta déc tinh bién d6i clia ndt né “J,”

Gdéc ma
sat trong
khe nut

9,

Gia
tri chi
tiéu

a. Ton tai su lién két (ti€p xic) clia bé mat khe niit

A

M6i lién két chat ché, chic chan, khong bi mém
hod; khe nit dugc 1dp nhét bang cac loai khodng
vat khong tham nude (nhu khodng chat thach anh)
hodc cdc loai d4 cing tai mot vai vi tri.

0,75

Cdc thanh khe nidt nguyén ven, chi riéng bé mat
khe niit bi thay déi.

25+35"

1,0

Céac thanh khe nit c6 thay déi nhe; cdc loai khodng
chat bao phu khong bi mém hod; c¢6 1an mot it cat,
da sét bi phan ra...

25()+35()

2,0

Bin hoac 1p do phu c¢é thanh phan sét-cat lan cac
phéan nho sét (khong bi hod mém).

20°+25°

3,0

Lép do khodng vat sét bi hod mém hoac bi mai
mon cham (vi du caolanh hodc mica, d4 silicat-mica,
talc, thach cao, graphit... va mét s6 nho da sét bi
truong no).

I

8()+ 1 6()

4.0

b. Tén tai su tiép xtic ctia bé mat khe nit trude 10 cm dat d4 bi trugt,

cat

F

Cac hat cat, da sét tu do bi phan ra...

25"+30"

4,0

G

Céc 16p dé sét 1ap ddy khong bi hod mém lién két
rat chat ché (cdc 16p lién tuc nhung c6 chiéu day
nho hon 5 mm).

16°+24°

6,0 |

Céc 16p d4 sét 1dp ddy khong bi hod mém lién két
trung binh hoac lién két yéu (cdc 16p lién tuc c6 do
day nhé hon 5 mm).

12+16"

8,0

Céc 16p dd sét ldp day bi truong nd (cdc 16p lién
tuc nhung chiéu day nhé hon 5 mm). Gid tri cla
chi tiéu J, phu thudc vao gia tri ty 1& phan tram
kich thudc cta cdc phan sét truong nd va mic do
tang cuong cua nudc...

60+ 1 2()

8+12
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Co hoc d4 ting dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

Bang 5.43. Bang mo ta va danh gid gid tri clia chi tiéu “J.” (tiép theo)

c. Khong t6n tai su lién két (tiép xic) ciia bé mat khe nit khi dat da bi

truot, cit
K | Cdc vung (hodc cdc giai) dd (hodc sét) phd huy | 6°:24" | 6, 8
L | hodc phan rid (xem cdc muc G, H, J dé mé ta cho hodc
M | cédc di€u kién da sét). 812
N | Cdc vung (hoac cdc giai) bun hoac 1ép 4o phi cé - 5,0
thanh phédn sét-cdt 1an cdc phan nho sét (khong bi
ho4d mém).
O | Céc ving (hoac céc dai) day va lién tuc cdu tao tr | 6°:24° |10, 13
P | dd sét (xem cdc muc G, H, J mo ta cho cac diéu hoac
R | kién d4 sét). 1320

Bang 5.44. Bang mo ta va danh gid gid tri cua chi tiéu “J .

Ap luc| Gidri
5. Chi tiéu mo t& dac tinh bién ddi nudc trong khe nt ©J,” | nuoc | chi
' ngam, | tcu
kG/em?| I,
A | Trang thai kho rdo hoac luu lugng nudc ngadm han | <1 1,00
ch€; luu lugng nudc ngam nhd hon 5 lit/phit tai
mot vai vi tri. '
B | Luu luong nuéc ngdm hoadc dp luc nudc ngam | 1:2,5! 0,66
trung binh; do6i khi xdy ra hién tuong rlra troi
khodng vat lap nhét khe mt.
C | Luu luong nude ngam hoac dp luc nude ngadm 1n |2.5+-10| 0,50
trong mot khoi dd du 16n vdi cac khe nit khong cé
chat 14p nhét.
D | Luu lugng nudc ngdm hoac 4p luc nudc ngam 16n; |2, 510 0,33
hay xay ra hién tuong rira tro6i khodng vat 14p nhét
khe nut.
E | Luu lugng nude ngdm hoac dp luc nude ngdm dac | > 10 |0,2+0,1
biét 16n xuat hién ti€p theo sau coéng tac khoan nd
min va hién tuong sut 16 ciia dat da theo thoi gian.
F | Luu lugng nudc ngadm hoac dp luc nuée ngam dac | > 10 j0,1+0,05

biét 16n ti€p tuc xudt hién ma khong cé hién tugng
sut 1o dat d4 ro rét.
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Co hoc da ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

Chit y: 1 - Cdc yéu 16 C va F duoc wdc luong mot cdch gan diing;
can phdi gia tdng gid tri cia chi tiéu J,, néu cdc gidi phdp thdo khé da
duoc dp dung; 2 - Cdc vdn dé lién quan tdi sy hinh thanh nudc déng
bang chwa digc dé cdp trong phuong phdap xdc dinh chi tiéu J,, trén ddy.

Béng 5.45. Bang mo ta va ddnh gid gia tri cla chi tiéu “SRF”.

Gid tri
6. Chi tiéu mo ta trang thai ing suit “SRF” chi tiéu
SRF
a. Cong trinh ngdm phdi dao qua ving d4 yé€u; ving nay cé thé la
nguyén nhan gay ra sut 1& khoi da khi thi cong cong trinh ngdm

A | Céc ving d4 yéu c6 thé xay ra cdc hién tugng phic tap bao | 10
gbm dé sét hoac dd bi phan rd hod hoc tai do sau bat ky

B | Cac viing da y&€u thudng bao gom da sét hoac da bi phanra | 5
hoa hoc tai do sau < 50 m

C | Cac vung da yé&u thong thudng bao gom d4d sét hoac dd bi| 2,5
phan ra hod hoc tai do sau > 50 m

D | Cdc ving da trugt, dich chuyén phic tap trong khéi dd khd | 7,5
tot (c6 sét tu do); sut 16 trong ving dd bao quanh tai do
sdu bat ky

E | Cdc vung da trugt, dich chuyén trong khai d4 khd t6t (sét | 5,0
tu do); sut 1& trong vung da bao quanh tai do sju < 50 m

F | Cdc vung d4 trugt, dich chuyén trong khoi dd khd tot (sét | 2,5
tu do); sut 16 trong viing dd bao quanh tai d6 sau > 50 m

G | Cac khe niit mo rong (lién két kém); nidt né rat manh hoac | 5,0
da c6 dang “cac cuc duong” hinh khéi 1ap phuong tai do
sau bat ky

Chit y: Can gidm gid tri chi tiéu SRF xuéng 25%+50% néu cdc ving
trugt thich hop chi gdy ra cdac dnh huwong ma khéng cdt chéo hudng
dao cong trinh ngam.

b. Kh&i dd khd t6t, cdc vdn dé lién quan dén
trudng tng suat khai da R /o, |R./R,| SRF

H | Truong tng sudt thdp; gan mat dat; cdc khe {>200|<0,01 | 2,5
nit mo

J | Trudng ung sudt trung binh; cdc diéu kién | 200 | 0,01 | 1,0
ng sudt kha tot +10 | +0,3
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Co hoc d4 img dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thac mo

Bang 5.45. Bang mo ta, danh gid gia tri cua chi tiéu “SRF” (ti€p theo).

b. Khéi d4 khd t6t, cdc van dé lién quan dén R /5, |R/R,| SRF
trudng tng sudt khoi da :

Truong Ung sudt 16n; cau tric khoi dd rdt | 10 03 | 05
K | chat, khit (thong thudng c6 cdc dicu ki¢n 6n
dinh tot; c6 thé cdc diéu kién 6n dinh tai vi

W -

tri cha thanh-mat khe niit... khong tot 1am). 04 2
Kha nang phan tich 16p, phan phién trung | 5 0.5 5
L | binh; mic d6 v& vun trung binh trong khéi dd | - - -
sau thoi gian 16n hon 1 gio. 3 0,65 | 50
Khéa nang phan tich 16p, phan phién va hién| 3 0,65 | 50
M | tugng né d4 (phd huy dong hoc) chi sau thai | - N
gian rdt ngan (mot vai phit) trong khéi da. 2 1,0 | 200

Hié¢n tugng né dd (phd huy dong hoc) manh | <2 (> 1,0 200
N | va hién tugng dong hoc bién dang véi mitc do -
trung binh xay ra trong khoi da. 400

Chit y: 1 - Cho triomg itng sudt nguyén sinh manh, khong ddng huong
(néu cé thé do duoc): khi 55(0,/0,)<I10 thi phdi giam gid tri R, va R,
twong ung xudéng bang (0,6.R,) va (0,6.R,,); khi (c,/0;)>10 thi phdi
gidm gid tri R va R, , titong itng xudng con bdng (0,3. R,) va (0,3. R, ).
Tai ddy: R, - Do bén nén don truc ciia dd; R, , - Do bén nén [on nhdt
theo phuong tiép tuyén ciia dd (duoc xdc dinh theo ly thuyét deo),; o,
va o, - Cdc gid tri itng sudt chinh lon nhdt va nhd nhdt cua truong ting
sudt khoi da.

c. Khéi dd bi nén ép chat; hién tuong nén ép chay déo clia /.| SRF
da khong tot dudi anh hudng cta gid tri dp luc cao cua dd ¢

O | Gia tri 4p luc nén ép trung binh cuia da 1+5 ] 5+10
P | Gia tri dp luc nén ép manh cia da >5 |10+20

Chii y: Cdc truong hop nén ép chdt da cé thé xdy ra tai do sdu
H>(350.0"") (theo Sing va mot so tdc gid khdc cong bé vao ndm
1992). Do bén nén khoi dd cé thé duoc tinh todn tx céng thitc
q=(0,7.7.Q""%) (MPa). Tai day: y - Mdt do trung binh ciia dd do bing
kNIm’ (theo tac gid Sing 1993).

d. Khéi d4 bi bung, trdi 1én; hién tugng phét trién biing, tréi SRF
hod hoc phu thudc vao su tén tai cia nude ngdm

R | Gia tri 4p luc nén ép trung binh cua da bi tr6i, bung lén 5+10
S | Gid tri 4p luc nén ép manh cia da bi troi, bung 1én 1020
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Co hoc dé img dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thic mo

Bang 5.46.
Chi tiéu téng hop Cap 6n dinh Diac diém 6n dinh
6n dinh “Q” cho khoi d4 cta khoi da
> 400 I Cuc ky tot
100+400 I bPac biét tot
40+100 II Rat tot
10+40 v Tot
4+10 \Y Trung binh
1+4 VI Yéu
0,1+1 VII Rat yéu
0,01+0,1 VIII Pac biét yéu
0,001+0,01 IX Cuc ky yéu

Vao nam 1978, Rutledge J. C. va Preston R. L. da dé xuit cac mdi
quan hé sau day giita ba chi tiéu chat lugng khdi da “RMR”, “RSR” va
“Q” trong diéu kién tai New Zealand:

RMR =13,5.10g(Q) + 43], (d0 lech chudn bing 9,4); (5.63)
RSR = (0,77.RMR +12,4), (do léch chuén bing 8,9);  (5.64)
RSR = [13,3.10g(Q)+46,4], (do6 léch chudn bdng 7,0). (5.65)

Bang 5.47 gidi thiéu mot s6 mdi quan hé todn hoc thuc nghiém
gitta hai chi tiéu chat lugng khdi dda “RMR” va “Q” do nhiéu nha dia co
hoc khdc nhau dé xuat cho nhiéu loai cong trinh ngdm xay dung tai
nhimg diéu kién dia c¢o hoc khac nhau trong khoang thoi gian
1978+1990.

Cic biéu thic toin hoc thuc nghiém trong bang 5.47 cho thay, cic
loai cong trinh ngdm khéac nhau xay dung tai nhitng diéu kién dia co hoc
khac nhau (& nhitng nudc khac nhau) s€ cho nguoi thiét ké nhitng moi
quan hé giita hai chi tiéu chat lugng khoi da “RMR” va “Q” hoan toan
khong gidng nhau. Vi vay, khi thiét k& cong trinh ngam trong nhimg diéu
kién cu thé, ngudi thiét k&€ cin phéi c6 nhitng nghién ctu bd sung nham
chinh xac hod phuong phap xac dinh céac chi tiéu chat lugng khoi da
“RMR” va “Q”.
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Co hoc dé img dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thic mé

Bang 5.47.
M6i quan hé Nguén nghién ciu; Diéu kién
todn hoc thuc nghiém | nguoi dé xuat; nam dé xuat st dung
RMR=13,5.10gQ+43 New Zealand; Rutledge J. C. | Buong ham
va Preston R. L.; 1978. xdy dung
RMR=9.InQ+44 Nhiéu nguoén khic nhau; | Duong him
Bieniawski Z. T.; 1979. xay dung
RMR=5.1nQ+60,8 Cong hoa  Nam Phi; | Buong ham
Cameron-Clarke 1. S. va | xaydung
Budavari S.; 1981.
RMR=12,5.10gQ+55,2 | Tay Ban Nha, Moreno Tallon | Buong ham
E., 1982. xay dung
RMR=43,89-9,19.InQ |{Tay Ban Nha; Tamames | PDudng ham
Celada B.; 1983. mo, dd mém
RMR=10,5.InQ+41,8 Tay Ban Nha; Abad J., Celada | Duong ham

B., Chacon E., Gutierrez V. va
Hidalgo E.; 1983.

mo, dd mém

RMR=12,11.10gQ+50,81 | Canada; Udd J. E. va Wang | Puong ham
H.; 1985. mo, dé cling

RMR=8,7.InQ+38 Canada; Kaiser P. K., | Duong ham
MacKay C. va Gale A. D.; | xay dung, da
1986. tram tich

RMR=10.1nQ+39 Canada; Choquet P.' va | Dudng him
Charette F.: 1988. mo, dd cling

RMR=9,11.1nQ+4516

Truck va Homisch; 1990.

Gitta chi tiéu chat luogng cta khéi dd “Q” va téc do truyén séng
“V,” trong khoi d4 twong Gng c6 moi quan hé mét thi€t. Bang 5.48 gidi
thiéu méi quan hé gilta cdc chi tiéu “Q” va “V,”. Céc chi tiéu nay da
duge Barton N. xay dung trén co sd cdc s6 liéu cta diéu kién dia co hoc
tai Nauy, Hong Kong va Trung Quéc [57].

Bang 5.48.
Toc do Gia tri chi tiéu chat luong dao “Q”
truyén séng 0,01 0,1 1,0 10 100 1000
V., km/s 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5

Tir day, Barton N. dd dé xudt mé&i quan hé todn hoc thuc nghiém
gitta cac chi tieu “Q” va “V,” nhu sau [57]:
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Co hoc d4 \ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

V, =~ [log(Q)+3,5] km/s. (5.66)

Dé két hgp chi tiéu chat lugng ctia khoi da “Q” v6i viéc lua chon
nhu cau chéng gitt khi thi cong cong trinh ngdm, Barton N., Lien va
Lunde da dé xudt them mot chi tiéu chat luong méi goi 1a chi tiéu “Kich
cd dao tuwong duong” “D.” (“The Equivalent Dimension of the
Excavation D.”).

Gié tri chi tiéu “D.” bang ty s& gilta chiéu rong luu khong ndc,
dudng kinh hodc chiéu cao hang dao “HB” (tinh bang mét dai) v4i mot
chi s6 dugc goi 1a “Chi tiéu dao-chong ESR” (“The Excavation Support
Ratio ESR”):

D, = (EB—) (5.67)
ESR

Chi s6 “Chi tieu dao-chéng ESR” (“The Excavation Support Ratio
ESR”) dic trung cho mic do khong 6n dinh cla céc chling loai cong
trinh ngdm, céng trinh xay dung dan dung-cong nghiép khac nhau trong
thoi gian thi cong.

Trén bang 5.49 gidi thiéu gid tri chi s6 “ESR” cho cac hang muc
cong trinh xay dung khédc nhau theo Barton N. [55].

Trén co s6 mdi quan hé giita chi tiéu chat lugng cta khéi dd Q va chi
tieu “Kich c& dao tuong duong” “D,”, Barton N., Lien va Lunde da ti€n hanh
xay dung so do6 lua chon nhu ciu chéng giit cho qua trinh thi cong cong trinh
ngim tai nhimg diéu kién dia co hoc khéc nhau (hinh H.5.20).

Bang 5.49.
Loai Dac tinh ching loai Chi s6
' cong trinh ngdm ESR
A |Céc céng trinh tam thdi trong mo khai théc 16 thién. 3+5

B |Cédc cong trinh c¢6 dinh trong mo 10 thién; cic dudng hdm| 1,6
dan nude (dudng ham thuy cong) khong ap.

C |Céc dudng hdm giao thong dudng bo cé mat cit ngang nho;| 1,3
c4c dudng ham dudng sit; clra vao clia cdc dudng ham.

D |Cdc dudng ham giao thong dudng bod va duong sat ¢é mat| 1,0
cdt ngang 16n; nha mdy thuy dién.

E |Cic nha mdy dién hat nhan xay dung ngam; hé théng ga; 0,8
dudng sit ngdm; cdc cong trinh cong codng, vin hod, thé
thao; nha mdy ngdm.
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Co hoc dd iing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

Cucky | Dac biet | Rat | Yeéu [Thng] To |Rat | Dac | Cucky

D, y€u y&u yéu binh ot |bietot] tot
100

50 ” ]

" |Cén phai chéng git| T

5

1 L
05 i LKh(‘)ng can phai chéng giit
0,1

0,001 0,0050,01 0,05 O,1 05 1 5 10 59 100 500 1000
Chi tiéu chat luong khsi dé “Q”

H.5.20. So d6 quan hé giita gid tri 16n nhat chi tieu “Kich c¢& dao
tuong duong D,.” véi chi tiéu chét lugng cua khéi dd Q cho cong
trinh ngdm khong can chong gilt (theo Barton N., Lien va Lunde.
[55, 57)).

Khi sir dung sg d6 mo ta trén hinh H.5.20, ngudi thiét k€ cb thé
xdc dinh nhitng kha nang (diéu kién dia co hoc) c6 thé khong cdn phai sir
dung céc loai két cdu chéng git cho cong trinh ngdm trong diéu kién xay
dung cu thé.

Bén canh kha nang xac dinh nhu cdu sir dung két cau chong git,
vao nam 1993 Barton N. va Grimstad E. dd dé xuit so d6 lua chon loai
hinh chéng gilt hop 1y trong nhimg diéu kién dia co hoc cu thé (hinh
H.5.21).

Tai day, Barton N. va Grimstad E. dd mo ta cic vung dia ky thuat
dac trung cho nhu cdu loai hinh ch6ng giit cong trinh ngdm nhu sau:

% Vung 1 - Khéng cin phai chong giit;

% Vung 2 - Phai chong giit bing vi neo cuc bo, sb;

% Ving 3 - Phai chéng giit bing hé théng vi neo, B;

% Ving 4 - Phai chéng gilt bing hé th6ng vi neo (va bé tong phun
binh thuong day 4+10 cm), B(+S);
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% Vung 5 - Phai chéng gitt bing hé théng “vi neo+bé tong
phun+ludi thép” ting cuong, chiéu day bé tong phun bang 5+9 cm,
Sfr+B;

* Viung 6 - Phai chong gilt bing hé thong “vi neo+bé tong
phun+lugi thép” ting cudng, chiéu day bé tong phun bang 9+12 cm,
Sfr+B;

% Ving 7 - Phai chong giit bang hé théng “vi neo+bé tong
phun+ludi thép” tang cudng, chiéu day bé tong phun bang 12+15 cm,
Sfr+B;

% Ving 8 - Phai chéng giit bing t6 hgp bé tong phun+ludi thép
tang cudng, chiéu day bé tong phun >15 cm; bé_tong phun ludi thép cé
tao thanh gan, go va vi neo, Sfr, RRS+B;

% Vung 9 - Phai chéng git bang vo chéng bé tong lién khai
thong thudng, CCA.

Phén loai khéi d4

HB Loai d4
ESR|—2 3 E DICT B A L.,
Cuc ky Dac biét , Trun R4t} Dac | Cuc
100 yéu ‘yéu Ratyéu | Yéu | JFBT6t |55 bigftét |kytst
Rhoang cach giifa cac V1 neolf ST mf2,m) | 20
50 trong vung c6 bé téng phun{jm 10 S
1 5rn m /] h‘ 11
: il 7,0
20 2 — - 50
- 10n
10 I‘ 3 5michong 3.0
Om
3 len lllll 2.4
L Khoang cach
A ’ L1 ,6m||| gitta cic vineo
Ml 1 / q |{|ltrong vang khong
2 a Vi
PZ 7 H FATT L,3m—T1c6 bé tong phun 1,5
ol |
| i | Al oo T
0,001 0,0040,01 04 0,1 04 1 4 10 40 100 400 1000

RQD Ir Jw
—+—+
In Ja SRF

Chitiéu chit lugng kh&idsd "Q" Q=

H.5.21. So d6 lua chon loai hinh két cdu chéng git hop 1y trong
nhitng diéu kién dia co hoc cu thé: L, - Chiéu dai vi neo do bing
mét khi "Chi tiéu dao-chdng" ESR=1,0; ((HB/ESR) - Ty s¢ giita
chiéu rong (hoac chiéu cao) dudng ham HB va "Chi tiéu dao-chong”
ESR (theo Barton N. va Grimstad E. [56]).
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Tuong tu nhu chi tiéu chat lugng khoi dd& RMR, céc nha dia co
hoc ciing st dung chi tiéu chat lugng cha khéi dd Q dé danh gid modun
bi€n dang khdi d4 E_. Theo Hoek E. va Brown E. T. (1980), chi tiéu nay
c6 thé x4c dinh theo céc biéu thiic véi cdc dang nhu sau:

E. max = [40.10g(Q)], GPa; (568
Em.min = [IOIOg(Q)]’ GPa; (569)
E.w = [25.10g(Q)], GPa. (5.70)

Tai day: E,, ..o Ervmins Emio - Céc gid tri du bdo modun bién dang khoi dd
16n nhat, nho nhat va trung binh tuong tng; Q - Chi tiéu chat lugng cla
khoi da theo Barton N., Lien va Lunde.

Bén canh cong tic du bdo gid tri modun bi€n dang, Barton N.,
Lien va Lunde da d€ xudt cong thitc thuc nghiém xéc dinh 4p luc néc tac
dung 1én két cdu chdng giit cong trinh ngadm:

P, =[3—th;) (5.71)

Jr

Né&u s6 lugng hé thong khe nit nho hon ba thi gia tri 4p luc mo tir
phia néc cong trinh ngdm sé& dugce tinh theo cong thic:

27 [
Py =(—3—‘/—J_—JQ( 3J. (5.72)

Tai day: Py - Gid tri d4p luc ndc 1au dai tdc dung 1én két cdu chong gilr
cong trinh ngadm, kG/cm?; J_ - Chi tiéu mo ta s6 luong hé thong khe nut
trong khdéi da (1dy theo bang 5.41); J, - Chi tiéu thé hién trang thai gd ghé
tho rdp cua khe nit (1ay theo bang 5.42); Q - Chi tiéu chat lugng cua
khoi d4.

Trén co s& chi tiéu chat lugng cua khéi dd Q, cac nha dia co hoc
con dé xudt cdc mbi quan hé thuc nghiém xdc dinh gid tri khodng luu
khong an toan guong dao (khong chéng) 16n nhat “LK_,,”. Theo Barton
N. (1974), gid tri “LK,,,.” c6 thé xac dinh theo céng thitc thuc nghiém:

LK, ,, = 2.(ERS).Q*". (5.73)

Tai day: ERS - Chi s6 “chi tiéu dao-chong ESR” (c6 thé 14y theo bang
5.49) [56].

5.5.6. Phuong phap Hoek-Brown

Trén thuc t€, dé giai quyét van dé danh gid mic do 6n dinh cho
cong trinh ngdm khong chdng va van dé lva chon phuong phép, vat liéu,
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két cdu cho’ng giu thich hgp cho cong trinh ngdm cédc nha dia co hoc
khong thé chi su dung riéng cdc chi tiéu téng hop danh gid én dmh cho
khéi da (khi d6 van con thi€u co sd khoa hoc).

Chinh su thanh tao viing bién dang khong dan hoi, vung pha huy
treng khéi dd bao quanh cong trinh ngdm 1a yé&u t6 cdn thiét nhat dé gidi
quyét hai van dé quan trong néu trén. Day chinh 1a thong tin cén thiét dé
chi ra nhitng viing nguy hiém ma tai d6 phéi 4p dung céc bién phép hitu
hiéu dé bdo vé cong trinh ngdm trong nhitng thdi diém xay dung, st dung
khac nhau.

D€ xdc dinh cdc ving phd huy bao quanh cong trinh ngdm, trén
co sd két qua nghién citu mo6 hinh todn co (m6 hinh s6) quy luat phan bé
g sudt trong khoi da bao quanh cong trinh ngadm, Hoek E. va Brown E. T.
dd dé xudt mot tiéu chudn bén thuc nghiém cho khéi dd [66, 67, 68].
Tiéu chudn thuc nghiém phd huy ctia khéi dd do Hoek E., Brown E. T. dé
xudt ¢6 dang nhu sau:

SHIEF] o
Rn‘m Rn.m Rn‘m

Tai day: o, - Gia tri dng sudt chinh 16n nhat khi phéd huy; o, - Gid tri iing
sudt chinh nho nhat; R, - Gidi han bén nén don truc clia mau dd; m va
s - Cac hiang s6 phu thudc vao tinh chat ciia dd va mic do phd huy cna
ching duéi tic dung cla céc ung suit o, va o,. D€ cho d4 khong co
khuyét tat, gid tri m=m, dugc xac dinh bing phuong phdp thay thé vao
phuong trinh (5.74) nhitng két qua thi nghiém mau da trong phong thi
nghiém & diéu kién nén thé tich khi s=1,0. T day, Hoek E. va Brown E
T. da xay dung bang xic dmh cac gid tri gan ding cho hai hang s6

6

va “s

Vao nam 1985, Hoek E. da dé xudt cdc cong thirc thuc nghiém

sau day dé tinh todn cdc hing s6 “m” va “s” [66]:
m =m;.EXP RMR =951, (5.75)
13,4
-1
s= EXP(W). (5.76)

Tai day: RMR - Chi tiéu chat lugng khdi da theo Bieniawski Z. T.

Dén nam 1988, Hoek E., Brown E. T. lai dua ra nhfrng cong thuc
thuc nghiém cu thé hon dé tinh todn cdc hing s “m” va “s” [69]:
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% Dé cho cac khéi da khong bi pha huy (cong trinh ngadm hinh
thanh bing phuong phdp khoan né min tao mat nhdn hoac qua trinh thi
cong cé sir dung mdy dao dudng ham lién hop):

m = mi.EXP(M); (5.77)
28
s= EXP(M} (5.78)

% DéE cho cdc khoi dd bi phd huy (bd doc d4 hodc cong trinh
ngim hinh thanh bang phuong phap khoan né min théng thudng):

RMR -100
m =m,;.EXP ———1— ; (5.79)
14
RMR -100
s= EXP(——————). (5.80)
Chi tiéu chat luong khéi d4 “Q”
0,001 0.01 0,1 1.0 4 10 40 100 400 1000
00 1 | SRS N S N |
0,1 | Pha huy Khoéng cdn phii |
" do cél chéng gilt ]
NEENEN
03 \\ N \\ AD 03
0.4 \\ \; \\® \ 0.4
_Pi 05| p ‘\ \\® 0.5
Rn,mO,G | z i @ \\ @ \L \ 0,6
N
07| </ OMN AN 07
) - -
08| . x' p N Phd huy do |08
09 T Tz tac dung cﬁal 0.9
i " Khong thé chong giir duge —v]  Ung suat
10 | l | 1 1 ! 1 L | I 1.0
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Rat . Trung y Rat
yéll Yéu binh Tot tot

Chi tiéu chat luong khai dd “RMR”

H.5.22. So d6 so bo lua chon loai hinh két cdu chéng giir
cho cong trinh ngam (theo Hoek E. [66, 67]).
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Tiéu chudn phd huy cta khéi da cho phép xem xét chinh xdc co
ch€ pha huy cua khoi di bao quanh cong trinh ngdm. Trén co sd tiéu
chudn phd huy (5.74) “c /R, ,”, Hoek E. da dé xuit phuong phap so bo
lva chon loai hinh két cdu chéng giit tai nhitng diéu kién dia co hoc khac
nhau trong méi quan hé giita tiéu chudn “c /R, " véi cdc chi tiéu chat
lugng khai dd “Q” va “RMR”.

Hinh H.5.22 gi6i thiéu nam viing chu y&u dac trung choe céc loai
hinh két cdu chéng git hgp 1y phi hgp véi nhiing diéu kién dia co hoc
khéac nhau (6 - Cic diém tap trung tng sudt 16n nhat; “P/R__” - Ty s6
gilta gid tri ing sudt nén 16n nhit tai néc (hoac hong) cong trinh ngam va
gi6i han bén nén don truc cia mau dd khong c6 khuyét tat) [63, 64]:

% Vung 1 - Vung khong cin phai chong giir;

% Vung 2 - Vung chi can sir dung két cdu chong gil nhe;

% Vung 3 - Vung st dung két cadu chéng gilr trung binh;

% Ving 4 - Vung phai st dung két cau chong giit khoé, bén virng;

%* Viung 5 - Vung khong thé dp dung giai phap s dung két cdu
chéng gii thong thuong dé chéng gitt.

Trong phuong phdp nay, Hoek E. di thay thé& gid tri ung suat
chinh 16n nhat “c,” trong tiéu chuin phd huy (5.74) bang gi4 tri Ung suat
nén 16n nhat tai néc (P, hoac hong (A.P,) clia cong trinh ngam.

Nhin chung, tiéu chuan phd huy Hoek-Brown dic trung cho méi
quan hé gitta d6 bén mau dd “R,_”, gid tri ung suat 16n nhdt xuat hién
trong khéi dd bao quanh cong trinh ngadm va chi tiéu chat lugng cla khoi
da “RMR”. V¢ ban chit, phuong phdp nay rat gan véi cdc phuong phdp
du bao do 6n dinh cho céong trinh ngdm khoéng chéng trén co s so sidnh
gilta gid tri Ung suat thi sinh 16n nhat xuat hién trong khoi dd chira cong
trinh ngdm va ban than do bén khoi d4.

Tuy vay, phuong phédp so bo lua chon loai hinh két ciu chong gii
hop 1y clia Hoek E. ngoai tiéu chuan phd huy (5.74) con xét t6i céc chi
tieu téng hop chat luong ctia khéi dd “Q” va “RMR”. Vi vay, phuong
phdp nay téng hgp dugc nhiéu yéu t6 anh hudng nhat trong tit ca céc
phuong phdp dadnh gid khéi dé trén day dé xdc dinh so bo ching loai két
cdu chong giit hgp 1y cho cong trinh ngam xdy dung tai nhitng ving khoi
dé cé céc diéu kién dia co hoc khdc nhau.

5.5.7. Phuong phap Litvinxki

Trén thyc t€, cdc chi tieu ddnh gid d6 on dinh cho céng trinh
ngam nidm ngang khong chéng déu chua xem xét 6 hop t4t ca céc yéu 16
anh hudng. Méi chi tiéu déu cé nhitng wu diém va han ché riéng. Ngoai
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ra, cho dén nay, cdc nha dia co hoc thé gi6i van chua dé xudi ra mét chi
tieu danh gid do dn dinh mang tinh toan ning. Do dé, trong nhitng nam
gdn day mét s6 nha dia co hoc da sk dung giai phdp ti€n hanh t6 hgp mot
s6 chi tiéu danh gid do én dinh khac nhau dé tao nén mot hé théng théng
nh4t cla cic chi tiéu danh gid (vi du phuong phap cua Hoek E.).

Nam 1996, trong qué trinh nghién citu co s& khoa hoc du bdo ap
luc md (va du bdo do6 6n dinh cho cong trinh ngdm khong chong) tac
dung lén cong trinh ngdm, Litvinxki G. G. dd nhan thdy ring, phuong
phdp du bdo cdn phai bao ham c4c co ché thé hién dp luc md va phai dé
cip t6i nhitng y€u t6 dia co hoc anh hudng quan trong nhat.

Tir day, Litvinxki G. G. da dé xudt phuong phép phan loai mic do
xudt hién ctia 4p luc mo dua trén hai quy luét dia co hoc co ban c6 xét téi
cd ch€ thay déi hinh dang céng trinh ngdm va qud trinh dong hoc hinh
thanh ving bién dang khong dan héi xung quanh cdng trinh ngdm [36]:

% Quy luat dia co hoc co ban thd nhdt. N&€u qud trinh phd huy d4
(phéd huy xay ra theo nguyeén tic do su tdc dong clia qud trinh kéo) va su
hinh thanh viing bién dang khong dan héi bat ddu phat trién tir cdc vi tri
thudc bién cong trinh ngdm theo hudng tic dung clia thanh phan ing suit
chinh 16n nhdt o, trong trudong Gng sudt nguyén sinh khdéi dd thi (tuy theo
mitc do phdt trién clha qud trinh pha huy) diéu nay sé din dén su suy
giam hién tugng tap trung ung suit doc theo toan bd bién cong trinh
ngdm. Sau d6, qué trinh pha huy dd s€ dirng lai, cong trinh ngadm s& “ti€p
nhan” hinh dang dn dinh va trong chiing c6 thé chi can lap dung cic loai
két cau chong giir nhe nhang; i

% Quy luat dia co hoc co ban thit hai. Néu qud trinh pha huy da
va sy hinh thanh viing bién dang khong dan héi phat trién tai khu vuc
bién cong trinh ngdm theo hudng tidc dung cla thanh phdn tng suit chinh
nhd nhit o, trong trudng Ung suit nguyén sinh khéi da (pha huy xay ra
do qud trinh nén ép d4) thi (tuy theo mitc do phat trién cia qua trinh pha
huy) diéu nay s& dan dén su gia tang dng suat doc theo toan bo bién cong
trinh ngam. Su phét trién viing bién dang khong dan héi bao quanh cong
trinh ngdm s€ gia taing manh. Tai day, qud trinh phd huy dd ciing phdt
trién va 1am suy gidm muc do 6n dinh cho cong trinh ngam. Diéu d6 sé
bat budc phai lap dung trong cong trinh ngdm céc loai két cdu chéng git
viing chac va 4p dung cdc giai phap bao vé, gia cudng dac biét cho cong
trinh ngam.

Hai quy luat dia co hoc trén diy cho thay su khac biét r6 rang
giita cdc “do sdu nhd” va “do sau 1én” cha vi tri cong trinh ngam, gia
cac “di€u kién mo dia chat thong thudng” va cdc “diéu kién mo-dia chit
phtc tap”. Su khac biét ndy van chua dugc théng nhat trong quan diém
clia cac nha dia co hoc trén thé gidi.
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Dé danh gid mitc do 6n dinh cha khéi d4, vao nam 1996 Litvinxki
G. G. di dé xuat tiéu chudn dinh Iwong ddnh gid kha ning phd huy tai
diém “i” bat k¥ xung quanh cong trinh ngdm du6i dang “tiéu chudn dinh
miutc pha huy cuc bo W,” [36]:

2 :{ﬂfia(jill)cﬂ} (5.81)

Tai day: fi(|c7|) - Ham s6 tenxo ung sudt tai diém thi “i” dang xét;
F(R,. o) - Ham s6 céc thong so bén cua dd R, (diéu kién bén) trong
tenxo dng suat tai diém thd “i” dang xét (c6 tinh dén cd mic do phan 16p,
nit né, sling nudc va cac yéu t6 anh huong khac).

Tai méi diém trén bién cong trinh ngdm, ta cé:

W, = (ow) (5.82)

R,
Tai day: o, - Gi4 tri ing sudt 16n nhit tai bién cong trinh ngam; R, - Do
bén nén (hoic kéo) don truc cua d4 trong khoi d.

Néu modun tiéu chudn| W< 1 thi qud trinh phd huy trong dé sé€
khong xdy ra. Trong truong hgp W > 1 s€ xay ra qud trinh phd huy do tic
dong cua qua trinh nén ép.

Trong truong hgp W < (-1) s€ xdy ra qud trinh pha huy do tdc
dong cta qua trinh kéo. Do dé, gia tri moédun | W | clia tiéu chuén sé dénh
gid mic d6 pha huy da; con ddu cha n6 sé chi ra co'ché phd huy: dau (-)
s& thé hién qud trinh pha huy béc tach khi kéo hoac trugt; dau (+) sé thé
hién qua trinh pha huy do nén ép.

Khéi niém “6n dinh” cla cong trinh ngdm s& bao ham cdc noi
dung co ban sau day: néu trong qud trinh phd huy khéi dd4 xay ra hién
tuong suy giam gia tri ca modun tiéu chuin W | 1ai tat ca cdc vi tri thi
qua trinh phé huy tu né s& dung lai va “dudng bién méi” cua cong trinh
ngam sé& trd nén 6n dinh. Nguogc lai, trong trudng hop khi gid tri cia
modun tiéu chudn | W/ chi gia tang tai mot phan bién clia cong trinh
ngam thi di€u d6 s& din t6i hién tugng suy gidm miic d6 dn dinh cho
toan bo cong trinh ngam.

Theo Litvinxki G. G., cong tic phan loai mitc do dn dinh cla khéi
dd bao quanh céng trinh ngdm va viéc moé ta qud trinh dong hoc phit
trién cha 4p luc md t6t nhat nén thé hién dudi dang cac quy luat thay déi
cta viing bi€n dang khong dan héi “W” theo dac tinh ddu va gia tri tuy
theo mirc d6 hinh thanh dudng bién ctia cong trinh ngdm trong qud trinh
phd huy cta né.
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Bang 5.50.
Gid tri clia cdc | Miic do 6n Miic do thé hién
tiéu chuan danh gid |dinh clia d4 cua dp lyc mod
k,<0,15 I Trén bién cong trinh ngdm xudt hién
U, <2% Hoan toan | hién tuong béc tich 16p da, céc troc
|W| << 1 6ndinh |10 cuc bo tai nhimg viing giam bén.
0,1 <k, <0,3 I Hinh thanh vdm can bing ty nhién trong
2% < U, < 5% On qui trinh di phd huy do tng suat nén
W,y <1< W | dinh | (hoic kéo) theo hudng o, tai nhiing vi trf
W) <l< W' khac nhau trén bién cong trinh ngam.
02<k, <04 111 Tuong tu nhu trén khi dd phd huy theo
5% < U, < 10% Khong | hudng o, do img suat nén; khi d6 qué
1 <W,;"< |W,| [hoan toan | trinh phd huy dd do nén (hoac kéo) theo
ondinh | huéng o, s& vuot qud va lan 4t qud trinh
pha huy da do nén ép theo hudng o,.
0,3<k, <06 v Pha huy dé xay ra theo huéng o, do 1ing
10% < U, <20% | Mot phdn | suat nén s& gay nén qua winh pha huy da
1< W, [<w," | khong dn | (hong thudng tai ving néc) theo hung o,
dinh | do tac dong clia tng suat kéo. Tai day s&
hinh thanh vdm cAn bang phat trién.
0,5<k, <1 \Y Qua4 trinh phd huy phan 16n bién cong
20% < U,<40% | Khong | trinh ngdm s€ xay ra do tic dong cua
1<W, <W, 6n dinh | Umg suat nén; hinh thanh ving bién dang
khong dan héi; chuyén sang dang pha
huy khong cin d6i trong khai da.
1<k, V1 Mitc do 4p luc mo thé hién dac biét
40% < U, Rat duéi dang chay nhét-déo da vao phia
1<W, <<W, khong | trong cong trinh ngdm; cédc loai phd
1<<W, < W, éndinh | huy dong hoc clia d4 (hién tugng nd
da, phut ban d4...).

Litvinxki G. G. d4 chi ra bon ving dac trung trén bién cong trinh
ngam. Trong d4, hai viing s€ nam trong khu vuc chiu su tdc dung cla Gng
sudt I6n nhat o, (thong thudng ndm tai néc va nén coéng trinh ngdm); con
hai viing (thong thudng & tai hong cong trinh ngdm) s& nam trong khu
vuc chiu sy tdc dung cla Ung sudt nho nhdt o,. Tai cdc ving dac trung
nay, gid tri “tiéu chudn dinh mtc phd huy cuc by W;” di dugc ky hiéu
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nhu sau: W,;,, W, W,,, W,. Céc ky hiéu bang s6 “1” va “3"” cho thay
tieu chudn nay tuong ng véi thanh phdn @ng suit dic trung cua trudng
tng sudt khdi dd. Con ky hiéu bing chit “d” va “t” cho thdy vi tri dac
trung cua viing bién cong trinh ngam (d - Phia dudi, t - Phia trén).

Ngoai ra, thong tin vé ddu cua chi tiéu “W” cling rat quan trong.
D3u cua chi tieu “W" cho thdy, qué trinh phd huy s€ xay ra do tdc dung
cua loai tng suit nao — Do su tdc dung cua tng sudt kéo (-) hay do su tic
dung cua tng sudt nén (+).

Nhu vay, bat phuong trinh W, <-1 s& c6 nghia: qué trinh pha huy
s€ xay ra dudi su tdc dong cua ung suit kéo theo hudng ing suat ¢, 16n
nhat tai nén cong trinh ngam. Tir day, Litvinxki G. G. di xay dung bang
phan loai mitc do thé hién dp luc md cho cong trinh ngdm don doc bao
ham cdc chi tiéu phan loai:

% Mo hinh mé ta trang thai khai d4 (gion, déo, dan-déo...);

% Céc dac diém cdu tric cua khéi dé (géc nghiéng, dac tinh phan
16p, mic do nit né...);

% Hudng phdt trién cta cong trinh ngdm (cong trinh ngdm nam
ngang, ndm nghiéng hodc thang dimg) va cic yéu t6 khéc.

Cuéi cung, Litvinxki G. G. dé xuat st dung cac tiéu chuin phan
loai dac tinh thé hién &p luc mo cho cong trinh ngdm sau day dé ddnh gid
mitc do dn dinh cho cong trinh ngam:

% Tiéu chudn co ban (tiéu chudn chinh). Tiéu chuan nay thé hién
dudi dang bat phuong trinh gifta cdc gid tri “tiéu chugn dinh mutc phéd huy
cuc bo W tai cédc vi tri khac nhau trén bién cong trinh ngam. N6 mo ta
co ché thé hién 4p luc mo d6i véi cong trinh ngam;

% Tiéu chudn (ng suat phu trg (tiéu chuin phu). Tiéu chudn nay
ddnh gid mic do phic tap cla cdc diéu kién mo-dia chat. Tai day cé thé
st dung tiéu chudn ctia Zaxlavxki IU. Z:

L - rH)

: 5.83
2 =R (5.83)

Tai day: (y.H) - Thanh phan Ung sudt 16n nhidt cua truong Ung suat
nguyén sinh trong khéi d4; R, - D6 bén nén don truc clia mau d4;

% Tiéu chuan bién dang phu tro (tiéu chudn phu). Tiéu chudn nay
danh gid mot cach gan ding hau qua tic dung cia dp luc mo doi véi
cong trinh ngdm:

U, = ln[l + (EH.H.IOO. (5.84)
a
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Tai day: U - Gia tri chuyén dich du dodn cia bién cong trinh ngdm duéi
su tac dung cuia ap luc mo; H - Do sau cua vi tri cong trinh ngdm; a - Gid
tri kich thudc dai dac trung cho mat cdt ngang cong trinh ngdm, m;
a=V[A/ nt]; A - Dién tich mat cit ngang khi dao cha cong trinh ngdm, m’.

Heé thong phan loai mitic d6 6n dinh cia cong trinh ngdm va mic
do thé hién dp lyc mo tic dung 1én cong trinh ngdm do Litvinxki G. G.
dé xudt thé hién trén bang 5.50.

5.6. Mot s6 phuong phip du bao mitc dé én dinh cho khéi da bao
quanh cong trinh ngam thing dimg

Khéc vGi céc cong trinh ngdm ndm ngang va ndm nghiéng, cic
cong trinh ngdm thang ding (giéng ding) luon ludn cé su thay doi lién
tuc céc vi tri cdn xem xét doc theo chiéu sau. Do d6, trong qué trinh
danh gid mirc do dn dinh cho chiing cdn phai xay dung nhiing tiéu chuin
ddnh gia riéng biét khdc véi cdc tieu chudn dénh gid cho cdc cong trinh
ngdm nam ngang, nam nghiéng.

5.6.1. Phuong phap XNHIP

Theo phuong phdp XNHIP (CHLB Nga), qué trinh lua chon chung
loai va tinh todn cdc thong s6 két cdu chéng gilt cho cic doan dai giéng
ding, cdc doan ham ndéi giéng ding véi cong trinh ngdm nam ngang can
phai duogc thuc hién trén co s& xac dinh mirc do (cap do) 6n dinh clia
khéi da thanh giéng ding. Gia tri tiéu chudn én dinh cha dat d4 thanh
giéng ding “C” dugc xéc dinh theo cong thic [4]:

o KKy ko Kk Hy |
26,3 +k,.R,.(525+0,056k,R)

(5.85)

Tai day: k, - Hé s6 xét dén sy anh huong cha nudc ngdm; dé cho céc
doan giéng nam ngoai cic ting chita nudc ngdm k =1; d€ cho cdc cic
doan giéng nam trong cac tdng chita nudc ngdm hé s6 nay duoc tinh theo
cong thic [4]:

1
((Y-Hi =P, )+ (vg - v, )-(‘j-hz }
Ko=L tre) ], (5.86)
’ (+.H) ’
H, - Chiéu cao (chiéu day 16p d4) tinh tir nén 16p da cach nudc dén mat
dat, m; h, - Chiéu cao (chiéu day 16p d4) tinh tir mat cat ngang xem xét
trong tang chifa nudc dén nén 16p da cach nude (dén néc cha tang chita
nuGe), m; Yy, ¥, - Trong lugng thé tich cla cdc thanh phéan dd cing trong
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idng chita nudc va trong luong thé tich ctia nuéc, kN/m* (T/m?); € - He s6
do réng cia da thuoc tdng chita nudc duge chon bing ty so giita thé tich
do réng va thé tich khung ciing khodng vat (hé s& nay dugc xdc dinh theo
céc s6 lieu khdo sit dia chdt thuy van); H - Dg siu tir mit cit ngang xem
xét dén mat dat, m; P, - Gid tri 4p luc nuéc ngadm cé xét dén cong tic ha
muc nuéc ngam, KPa (T/m?); k,, - Hé s6 anh hudng cha céc cong trinh
ngdm khdc tdc dung dén giéng ding (dé cho cdc doan dai giéng ding
k=1, dé cho doan gi€ng ding ndi véi 1o bang k,=1,5); k,, - Hé s6 anh
hudng dén gi€ng ding tir phia cdc cong tdc khai théc tai 10 chog (dé cho
giéng dimg khong chiu anh hudng cua cong tac khai thic tai 16 chg k=1,
con dé cho giéng ding chiu anh hudng clua cong tac khai thac thi hé s
k, s€ dugc xac dinh theo cac s6 liéu khao sat dac biét); k, - Hé so anh
hudng tir yéu to thdi gian st dung giéng ditng dang thiét k& (k,=1 cho céac
loai giéng md, k,=0,9 cho cidc cong trinh ngam khac); k, - Hé s6 anh
hudng tr phia géc nghiéng thé nim cha cac 16p dd o, do; dé cho cac 16p
da nam ngang k,=1, trong nhitng trudng hgp khac hé s6 k, xdc dinh theo
cong thuc:

1
ky=| ——§ 5.87
¢ (1 + O,S.sina] , G

y - Trong lugng thé tich ctia d4, kN/m* (T/m?); y xdc dinh theo cong thic:
Y=(P...8); P - Gid tri mat do trung binh ctia d4, T/m*; g - Gia toc trong
trufmg, m/gidy* R, - Gid tri d6 bén nén don truc clia cdc 16p d4 phia trén
mat cat ngang giéng ditng xem xét (tinh todn theo phuong phap da trinh
bay tai chuong 3); H, - Chiéu sau tinh todn clia gleng dung xac dinh theo
cong thic H =(H.k); k Hé s6 xét tGi su khédc biét cha trang thai @ng sudt
khoi d4 so véi trang thdi dng sudt tao nén do trong lugng cia 16p da nam
phia trén vi tri xem xét, thong thudng hé s6 nay xic dinh bang phuong
phdp thuc nghiém; k=1 cho giéng ding trong nhiing diéu kién thong
thuong; dé cho cdc ving chiu dnh hudng cla hién tugng bién dong vod
qua dat va hién tugng phd huy kién tao khi khong c¢6 cic s6 liéu khao sat,
nghién ciu thuc dia thi hé s6 nay cé thé 1y bing k=1,5.

Tur gid tri tiéu chudn 6n dinh “C”, cdc nha dia co hoc CHLB Nga
da dé xuat bang phan loai mirc do 6n dinh cho khéi d4 hong giéng ding
va cdc chiing loai két cdu chdng giit giéng ding nén dp dung trong diéu
kién dia co hoc tuong ting (bang 5.51).

Trén thuc t&€, vo chéng bé tong lién khoi nén st dung trong cdc
doan giéng dai, cac doan néi giéng vdi 10 bing tai khoi dd ¢6 mic do 6n
dinh bang I, II, III va khong chiu su anh hudng cua cong tac khai théac, su
anh huong cla cac cong trinh ngadm khac va cong tic ha muc nudc ngam.
Trong trudng hop nay:
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% Trong khéi dd c¢6 mic do én dinh bang I, chiéu day vo chong
bé tong lién khéi duge chon theo bang 5.52 ma khong can phai tinh toén;

% Trong khoi dd c6 miic do 6n dinh bang II va III, chiéu day vo
chéng bé tong lién khoi phai dugc tinh todn (nhung gia tri tinh todn
khong dugc nhd hon céc gid tri chiéu day tuong tng trong bang 5.52).
Trong truong hogp gia tri chiéu day vo chong bé tong lién khdéi 16n hon
500 mm thi phai st dung loai bé tong cé mdc cao hon hoac loai két cau
chong gilr khac;

* Trong gi€ng ding voi két cau cot gi€ng cing, cac giéng thong
gi6, giéng mi khong lap rdp thiét bi truc tai, khi luu lugng nuéc ngdm
khong 16n hon 8 m'/h, gi€éng khong chiu su 4nh huéng clia cong tdc khai
thdc va khéi da c6 muc do 6n dinh bang 1, II va III thi nén sir dung loai
két cdu chong giit bang hén hgp bé tong phun+vi neo+ludi thép. Khi luu
luong nuéc ngdm 16n hon 8 m’/h va khéi dd c6 miic do 6n dinh bing 1, I1
va III thi nén st dung loai két cau chong giir bé tong lién khéi. Khi d6:

< Trong khéi dd véi mitc do 6n dinh béang I, chiéu day vo chong
bé tong phun dugc chon theo bang 5.53 ma khong can phai tinh toan;

% Trong kh6i dd v6i mitc do 6n dinh bing I cho céc doan 16 néi
giéng ding v6i 10 bang, ciing nhu trong khéi d4 véi mic do 6n dinh bang
I, chiéu day vo chdng bé tong phun phai dugc tinh todn. Tuy nhién,
chiéu day vé chéng bé tong phun duogc chon phai khong nhé hon 150 mm
(khi d¢ sau giéng nho hon 500 m) va khong nhé hon 200 mm (khi do sau
giéng 16n hon 500 m).

I

Bang 5.51.
Cap Gia tri Dénh gid Chung loai
2 cua tiéu trang thai on v L
on hudn én dinh ciia két cau7ch0ng gir
dinh e e c6 thé su dung
dinh C khoi da
I <3 On dinh Bé tong lién khai;
bé tong phun+vi neo+ludi thép.
II 346 On dinh Bé tong lién khoi;
trung binh bé tong phun+vi neo+ludi thép.
1 6+10 Khéng 6n dinh - Bé tong lién khai.
v > 10 R4t khong on Bé tong cot thép; tubin;
dinh v6 chéng nhiéu 16p.

Ghi chit: Khi R, <2 MPa thi ddt da sé thuoc vé nhém on dinh thit IV .
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Bang 5.52.
D6 sau vi Chiéu day vo chéng bé téong, mm,
N® tri doan giéng khi géc nghiéng cta cdc 16p dd, do
xem xét, m < 35° > 35°
| < 500 200 250
2 > 500 250 300
Bang 5.53.
Do sau vj tri Chiéu day vo chong bé tong phun, mm,
N® cta doan giéng khi géc nghiéng cua céac 16p da, do
xem xét, m < 35° > 35"
| < 500 80 120
2 > 500 100 150

5.6.2. Phuong phap Ximbarevitr-Kozel

Trong giai doan dau tién ddnh gid mic do 8n dinh cho cong trinh
ngim thang ding (gi€ng ding) cdc nha dia co hoc chi méi dimg lai trong
gidi han su dung hé s6 kién c6 “f” cla dd theo Protodiaconov M. M. Tuy
nhién, van d€ nay phai dugc giai quyét trén co sd két qua nghién ciu
trang thdi ng suat-bi€n dang va t6 hop cdc yéu t6 xac dinh do bén cla
khoi d4 bao quanh giéng ding. '

Trén thuc t&€, thudng van dé xem xét, danh gid mic d6 én dinh
cho giéng ding (va cic cong trinh ngdm khéc) dugc giéi han bang diéu
kién khong pha huy cta dat da tai thanh-tuong bién cla cong trinh. Tuy
nhién, phuong phdp giai quyét nay chi dac trung cho mitc do én dinh cla
tuong thanh bién cong trinh ngdm khong c6 két cdu chéng gitt d€n mot
“do sau gidi han” nhat dinh. Ngoai ra, trén thuc t& chinh cac cong trinh
ngdm ciing ddi hoi phai 6n dinh tai d6 sau 16n hon khi két c4du chéng gitt
giéng ding tao nén mot phan luc nhat dinh tai mot thoi diém 1ap dung
nao dé. Gia tri phan luc yéu cau cia két cdu chong giit s€ dugc xac dinh
bing do bén cua dat d4, cling nhu bang trang thdi ¢ng suit-bién dang va
trang thai co hoc cua ching.

Giai phdp mang tinh téng quét c¢6 thé xay dung dua trén co sd su
phan chia céc diéu kién n dinh cha dit da bao quanh céng trinh ngdm
tuy theo miic do phat trién cha cdc qua trinh bién dang va pha huy cta
khoi dd bao quanh cong trinh ngdm. Giai phdp nay duge thé hién tuong
déi téng quat bang cac phuong phdp cé sir dung hé s6 giam yéu cau triic
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“k.” ctia Viéen VNIMI sau khi xét t6i sy ton tai clia dac tinh phan 16p,
dac tinh nit né trong khai da.

Tuy nhién, cho dén nay chli yéu céc tiéu chuin én dinh méi chi
dugc xay dung trén co s& su tdc dung cla dp luc mo tinh trong khéi da
v6i diéu kién A<1. Trén thuc t&€ (xem chuong 2), tai nhiéu ving khoi da
dai luogng tai trong tdc dung theo phuong nim ngang c6 gi4 tri 16n hon
dai luong tai trong tic dung theo phuong thiang ding (nghia 1a A>1).

Qud trinh ddnh gid su thay déi cha diéu kién én dinh cho céng
trinh ngdm khong chéng khi gid tri hé s6 A gia ting c¢6 thé dugc tién
hanh thong qua dai lugng “viing pha huy quy udc” chia da. Nghia la, viéc
ddnh gia 6n dinh cho cong trinh ngdm s& dugc thuc hién theo céc kich
thudc vung khéi d4 bao quanh giéng ding (hoac moét cong trinh ngam
nao dé) khi tai day diéu kién bén cua d4 trong trang thdi phd huy gion bi
pha v&.

Trén co s& cdc quy luat phan bé tng suit xung quanh giéng ding
c6 mat cat ngang hinh tron (cha Dinnhik, Lekhnhixki...) va diéu kién bén
[0,5.(c¢-0,)]<T hay (06-6,)<R,, vao nam 1952, Ximbarevitr P. M. da dé
xudt biéu thic gidi tich xdc dinh bén kinh “ving phd huy quy uéc” xung
quanh giéng ding nhu sau [31]:

[, = [a. 2741 J (5.88)
er

Tai day: t - Gi4 tri tng suit ti€p 16n nhat tdc dung 1én mat nghiéng véi
hudng cdc (ng suat chinh og vd 6, mot géc bang 45°; R, - Do bén nén
don truc cha d4; y - Trong luong thé tich cha d4; H - Do sau cta vi tri
mat cit mat cit ngang giéng ding dang xem xét. Cong thic (5.88) duoc
xay dung trong diéu kién A=[p/(1-p)]; p - Heé s6 Poatxong cua da.

Tuy nhién, phan 16n céac loai da trén thuc t&€ ¢é luc lién két ma sat
trong. Do d6, hién nay thong thudng cdc nha dia co hoc dp dung diéu
kién bén Mohr. Tir day, vao nim 1994, Kozel A. M. da nghién citu va dé
xudt cong thic mdi trén co s& phét trién cong thic (5.88) nhu sau [31]:

R, +B—1J

a’ B (X.Y.H _ (1+B)
[g] = (1 " B) hay r, = a.V/(Rn N 1). (5.89)
Ay.H

Tai day: B=[1+sin@]/[1-sin@]; ¢ - Géc ma sat trong clia da.
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Dé dang nhan thdy, khi ¢=0 thi cong thic (5.89) sé quay trd lai va
tring véi cong thite (5.88).

Quid trinh tinh todn c6 xét téi ing suat thing ding o, cho thay, két
qua nhan duge cudi cling khic biét nhiéu so v&i 15i gidi bai todn phang
cho mit cit ngang cla giéng vdi cdc gid tri nho hoac 16n cua hé s6 dp luc
héng cu thé trong khéi da.

Trong nhiéu trudng hop khi 10i giai bai todn phang cho thay trong
d4 hong van t6n tai mot hé s6 du trit 6n dinh (dy trit bén) hodc hinh thanh
mot “viang phd huy quy udc” ndo dé thi trén thuc t€ dd lai ndm trong
trang thdi khong én dinh, con kich thudc “ving phd huy quy udc” s& 16n
hon dén 1,5+2 14n.

Loi gidi bai todn phing c6 thé sl dung trong khoang thay déi gid
tri hé s6 A tir 1 dén hon 2 mot gid tri khong ddng ké; con cho nhing gid
tri hé s6 A 16n hon thi 1i giéi chi c6 thé sit dung trong trudng hgp do bén
cua dd tuong déi 16n. Bang 5.54 gidi thiéu mot s6 gid tri bdn kinh tuong
d6i cua “vung phd huy quy udc” cua khéi dd bao quanh giéng ding véi
9=35" va khi o,=(y.H).

Tu cong thic (5.89) va cdc s6 liéu trong bang 5.54 c6 thé nhan
thdy, tiéu chudn do bén twong déi cta dd “R, /(AyH)” thé hién mot cach
khong r6 rang, bdi vi sy phdt trién cha ving phd huy d4 phu thuoc vao
goc ma sdt trong va gid tri cu thé clia hé s6 A.

Bang 5.54.
Gi tri ban kinh tuong déi
R, cta “vung pha huy quy udc” trong khéi dd bao quanh
»v.H giéng ding khi hé s6 ddy ngang A bang
0,25 0,5 1,0 1,5 3,0 4,0
3 1,17 | Ondinh | Ondinh | On dinh | On dinh | On dinh
1 2,31 1,17 1,12 1,12 1,12 1,12
0,6 3,57 1,27 1,19 1,19 1,19 1,38
0,2 - 1,40 1,27 1,27 1,52 2,86

5.6.3. Phuong phap Roesner-Poppen-Konopka

Trén co s& cdc chi tiéu ddnh gid chat lugng, mic do én dinh cha
khoi dd “RMR” va “Q”, Roesner E. K., Poppen S. A. G. va Konopka J.
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C. da tién hanh x4y dung cdc quy luat thyc nghiém dé xdc dinh cdc thong
s6 cong nghé chéng gilt hgp 1y cho cong trinh ngdm. Hinh H.5.23 gidi
thiéu so d6 quy luat thuc nghiém x4c dinh céc thong s6 dia co hoc dam
bio 6n dinh va chdng giif an toan cho giéng ding [59, 77].
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H.5.23. So d6 quy luat thuc nghiém xac dinh céc thong s6 dia co
hoc ddm bao 6n dinh va chéng giit cho giéng ding (theo Roesner
E. K., Poppen S. A. G. va Konopka J. C. [59, 77]).

_ Tu day, Roesner E. K., Poppen S. A. G. va Konopka J. C. di xay
dung bang lua chon ching loai vat liéu, két cdu chéng gilt hitu hiéu cho
giéng diing c6 mat cit ngang hinh tron (bang 5.55) [59, 77].
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Bang 5.55.
Chitiéu |He s6 [Vochong| Tu- Két cau chong giit tam thoi
chat kién | bétong| bin | yong | Bé | Vineo | Vineo | Vineo
lugng c6 | lien | Kim | thép+ | tong |lien két |lien két| 1u6i
khoi dd f khoi | loai | Chen phun| hod 1y | cohoc | thép
Q<0,1 >0,8 * ¥ # - - - -
Dac biét yéu
Q=0,1+1 | >2 i B | % | % % # *
Rat yéu
Q=14 | >5 | - A # ™
Yéu
Q=4+10 | >8 - - - - - #* #*
Trung binh
Q=10+40 | > 10 - - - - - *® *®
Tot
Q=40+100 | > 18 - - - - - # -
Rat tot
Q>100 >25 - Khong cén - - -
Dic biét tot phai chéng giit

5.7. Nhan xét vé cac phuong phap du bao mic dé on dinh cho khéi
da bao quanh céng trinh ngam :

Cac phuong phdp du bdo do 6n dinh cho khéi d4 bao quanh cong
trinh ngdm cé y nghia dac biét quan trong trong qua trinh lya chon bién
phdp thi cong hogp ly, thiét k& két cdu chong gilt tam thoi, két cdu chdng
gilt cd dinh hitu hiéu cho cdc dang cong trinh ngam xiy dung trong
nhitng diéu kién dia co hoc khac nhau [94, 98].

Chi tiéu 6n dinh Drujko-Zaxlavxki-Trernhiak mac dit cé cdu triic
todn-co don gian, song do chua xét t6i rdt nhiéu yéu t6 anh hudng cdu
tric ctia khéi d4, ciac yéu t6 dac diém cdu tao cha cong trinh ngdm, nén
chi ¢6 thé sit dung mot cach han ché va mang tinh tham khao khi céc
phuong phédp khic khong thé 4p dung dugc.

Hai phuong phdp Koseliov-Trumbatriov va Bulutriov da phan nao
khéc phuc dugc céc nhugc diém trén sau khi dua vao yéu t6 gidm bén cua
khéi dé do dac tinh khong dong nhdt va hé s6 tip trung Ung suat trong
khoi dd quanh bién cong trinh ngam.

Tiéu chudn bén Bulutriov-Fochieva di phdt trién theo huéng xem
xét qud trinh ph4 huy d4 khong chi tai mot vi tri, tai mot diém ma doc
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theo toan bo chu vi (dudng bién coéng trinh ngadm) va vao siu phia trong
khéi da. Tuy nhién, 1oi giai tai day chi méi duge tim cho mo hinh khoi
dd dan héi. Diéu nay da gy ra nhiing khé khan nh4t dinh trong qua trinh
stt dung “Tiéu chudn bén Bulutriov-Fochieva” cho nhiing cong trinh
ngim thi cong trong nhitng diéu kién khi khéi d4 chuyén tir trang thai
bién dang dan héi sang trang théi bién dang sau gidi han va pha huy.

Phuong phdap Kuznhisakhtoxtroi vé ban chat co hoc tuong tu nhu
hai phuong phép ddnh gid mitc do 6n dinh trén day. Chi tiéu danh gid 6n
dinh (chi tiéu bén) cho khdoi da “n” da xét té1 do bén nén clia khéi da, cic
hé s6 tap trung ing sudt, cdc dic tinh vé hinh dang clla mat cat ngang
cong trinh, su anh hudng cla cdc cong trinh ngdm lan can va sy anh
huong cla cong tac khai thic trong 10 cho.

Tuy nhién, trong phuong phidp Kuznhisakhtoxtroi cdc yéu t6 anh
hudng t6i do 6n dinh cong trinh ngdm chi méi duge xay dung cho nhitng
diéu kién cu thé tai hai ving mo than “Kuznhexki” va “Karaganda”
thuoc CHLB Nga. Vi vay, khi s dung phuong phdp nay trong nhiing
diéu kién dia co hoc khdc phai hét sitc can than.

Phuong phép Izakxon c6 ban chat dua trén qua trinh xac dinh kich
thuéc ving gia dinh phéd huy lién khéi chi cho riéng nhitng khéi dé ¢6
cdc mat cau tric y€u thé hién rd nét (cdc mat phan 16p, nit né rd rang...).
Vi vay, phuong phédp nay ciing khé cé thé 4p dung cho nhiing khéi d4 c6
cdu tao khdc.

Trong t4t ca cdc phuong phap du bdo do dn dinh cho khéi dd bao
quanh cong trinh ngdm trén co s& so sanh gia tri tng stiat thit sinh 16n nhat
xudt hién véi gid tri do bén clia khéi da thi phuong phap Baklasov-Kartozia cé
tinh khdi quat cao hon.

Khac véi cac phuong phap da néu, phuong phdp Baklasov-Kartozia
khong chi dua trén mo hinh khoi dé gion 1y tudng. Phuong phdp nay con
dua trén cdc mo hinh khéi d4 thé hién cdc trang thai bién dang sau gidi
han va giai doan phd huy da.

Trong phuong phap nay, cic nha dia co hoc da khong st dung duy
nhat mot chi tiéu 6n dinh chung cho cdc qu4 trinh bién dang xay ra trong
khéi da bao quanh cong trinh ngam. Nhiing trang thai co hoc nhat dinh
khéi dd bao quanh cong trinh ngdm s& dugc dac trung bang nhiing chi
tiéu ddnh gid mic do 6n dinh phi hop. Khéi d4 s& mat 6n dinh khi trong
ching xuat hién vung pha huy theo diéu kién 1y thuyét nao dé.

So v6i cac phuong phdp du bdo do 6n dinh dya trén méi quan hé
“Ung sudt thir sinh-do bén khéi da”, phuong phap VNIMI ¢6 ¢ nghia st
dung va kiém chitng cao hon trén thuc t€. Bai vi, gia tri chuyén dich bién
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cong trinh ngdm 1a biéu hién r6 nét nhat, dé do dac nhat tir qu4 trinh van
dong cua khéi d4 tai nhitng thdi diém khdc nhau sau khi xay dung cong
trinh ngdm. Phuong phédp nay da xét t6i nhiéu yéu t6 anh hudng cua tinh
chat co-1y khoi da, cac yé&u t6 cdu tao cua cong trinh ngam.

Tuy nhién, céc hé s6 anh hudng, cic quy luat quan hé chi méi dva
trén nhitng k€t qua nghién ciu thuc nghiém. Vi vay, trong qua trinh st
dung phuong phap nay cho nhitng khu vuc khéac, ngudi s dung phai tién
hanh thi nghiém, thir nghiém va 1am chuan xac hod cdc hé sé6 anh hudng
cho phu hgp véi nhitng diéu kién dia co hoc cu thé tai nhitng khu vuc tién
hanh xay dung cong trinh ngam.

Céc phuong phdp danh gia, du bdo do on dinh chia khéi d4 bao
quanh céng trinh ngdm théng qua nhiing chi tiéu téng hgp 6n dinh khong
chi xay dung trén co s tinh chat bén hay tinh chat bi€n dang ctia khéi
da. Ching déu xem xét mot s6 lugng 16n cdc yéu t6 anh hudng khac
nhau. Vi vay, qua trinh st dung cac phuong phédp nay cho phép nang cao
chat luong, tinh chudn x4c cta viéc du bdo mitc do 6n dinh cho khéi da
bao quanh cong trinh ngam.

Trong nhitng mitc d6 khac nhau, cac chi tiéu danh gia chat luong
khoi da “S” (cua Bulutriov N. X.), “RMR” (ctia Bieniawski Z. T.) va “Q”
(cta Barton N., Lien va Lunde) déu Ia nhitng chi tiéu ddnh gi4 téng hop
mic do 6n dinh cta khéi d4 bao quanh cong trinh ngdm. Ba chi tiéu “S”,
“RMR” va “Q” da dugc xay dung hét sic cong phu. Vé co ban, céac chi
tiéu nay da thé hién tuong déi ddy du, c6é co sé khoa hoc, nhitng yéu t6
quan trong, tiéu biéu nhédt 4nh hudng dén mic do dn dinh cta khéi da
bao quanh cong trinh ngdm xay dung trong nhitng diéu kién dia co hoc
khéc nhau.

R rang, két qua danh gia chdt lugng khéi dd va du bdo do 6n
dinh cua khéi da bao quanh cong trinh ngdm khong chi ding lai & mirc
do phan loai khéi d4. Muc dich cht yéu cha qua trinh ndy nham du doédn
mitc do thé hién cac qué trinh van déng co hoc clia khéi d4 (thong qua
céc biéu hién bién dang va phé huy) dé c6 thé ti€n hanh lya chon phuong
phdp thi céng, lua chon cic két cdu chdng giit hop 1y cho céng trinh
ngdm tai nhitng thoi diém khéc nhau va trong nhitng diéu kién dia co hoc
cu thé. ,

Tuy nhién, do nhiéu nguyén nhan khac nhau (dic diém c4u tao
khéi d4, méi twong tac gifta khéi d4 va cong trinh ngdm rat phic tap...),
cho nén trén thuc t€ cdc nha dia co hoc chua thé xay dung chi tiéu danh
gid 6n dinh phan 4nh ddy di c4c mat cla qua trinh va cdc yé€u t6 anh
hudng dén qua trinh “8n dinh — can bing giéi han —» mat én dinh” cla
kh6i dé bao quanh cong trinh ngdm. Méi phuong phép danh giad déu c6
nhitng vu diém va nhugc diém riéng clia minh.
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Vi vay, khong mot chi tiéu ddnh gid nao trén day c6 thé dong vai
trd nhu mot “chi tiéu toan nang” trong qua trinh giai quyét bai todn lua
chon phuong phdp thi céng, cac két cdu chéng giit thich hgp cho coéng
trinh ngam tai nhitng thdi diém khédc nhau va trong nhitng diéu kién dia
co hoc cu thé.

Hién nay, cac nha dia co hoc cé xu th€ két hop cac chi tiéu danh
gid, du bdo do 6n dinh ctia khéi dd bao quanh cong trinh ngdm lai véi
nhau tao nén nhiing hé théng céc chi tiéu danh gid théng nhat dé giai
quyét tirng bai todn dia co hoc cu thé.

Thong thudng hé théng cta cdc chi tiéu lién hoan nay bao gém
hai hoac ba chi tiéu: mot (hoac hai) chi tiéu ddnh gia chat lugng khoi da,
mot tiéu chuan ddnh gid sy phd huy cla khéi dd4 va moét tiéu chuan ddnh
gid mitc do chuyén dich cla bién cong trinh ngam.

Céc chi tiéu danh gid chat lugng khéi da trong hé thong lién hoan
c6 thé 1a “Q”, “RMR”, “S”... hodc két hop dong thdi nhiéu chi tieu.

Céc tiéu chuidn phd huy c6 thé 1a “tieu chuan Hoek-Brown”, “tiéu
chudn Baklasov-Kartozia”...

Phuong phap Roesne-Popen-Konopka (dung cho gi€ng ding),
phuong phdp Hoek E. va phuong phdp Litvinxki G. G. (dung dé du bio
so bd kha niang lua chon loai hinh két ciu chéng giit hgp 1y cho cong
trinh ngdm nidm ngang) 12 nhitng thu nghiém budc dau rat hiéu qua cla
huéng nghién citu nay.

Tai Viét Nam, cdc nha dia co hoc ciing da bat ddu tién hanh
nghién citu mitc do anh hudng cha nit né t6i d6 dn dinh cta cong trinh
ngdm va qué trinh hinh thanh ving pha huy cta khéi d4 bao quanh cong
trinh ngam.

Nhitng quan sat thuc t€ cho thdy, hién tugng sut 16 chi y€u xay ra
trong viung nit né manh (hoac phan 16p mong) theo phuong vudng goc
v6i mat phan 16p va khong mang tinh déi xing.

Két qua théng ké hon 100 vu sut 18 tai néc cac’dudng 10 doc via thi
cong trong mot s& loai da khac nhau tai Cong ty than Mao Khé, Cong ty
than Thong Nh4t va Cong ty than Khe Cham thé hién trén bang 5.56 [102].

Tur day, cac tac gia [95] da xay dung mdéi quan hé giita chiéu cao
sut 16 “B,;” va s8 luogng cia hé théng khe nit “N” (hinh H.5.24) va méi
quan hé giita chiéu cao viing sut 16 “B,,” véi gia tri khoang cach giita cac
khe nuit “A” (hinh H.5.25).

Trén co sd xUt 1y cdc s6 liéu quan sat trong bang 5.56 bing
phuong phap binh phuong nho nhdt, cac tac gia [95] da xay dung cic quy
luét toan hoc thuc nghiém cé dang nhu sau:
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% MGi quan hé giita chiéu cao viing pha huy (sut 16) “B,,” véi s6
lugng hé khe nit “N” (hinh H.5.24):

B,, = -0,0037.N° + 0,0346.N? + 0,110.N + 0,002.

% MOGi quan hé gita chiéu cao “B,” v6i gid tri khoang cdch giita
cdc khe nit “A” (hinh H.5.25, a) cho loai dd cit két:

By = 1,1138.EXP(0,2177.A% - 1,7691.A).

(5.90)

(5.91)

% MG6i quan hé giita chiéu cao “B,,” v4i gid tri khoang cach giita
cac khe nit “A” (hinh H.5.25, b) cho loai d4 bot két:

B, = 0,03196.AC%6813),

(5.92)

Bang 5.56. Chiéu cao clia ving sut 16 tai néc cac dudng 10 doc via
& cdc Cong ty than Mao Khe, Thong Nhit, Khe Cham [95].

Chung loai S6 Céc thong sé cua khe nat Chiéu

Ne d4 trong diém | Géc | S6hé | Khoangciach | cao

khu vuc quan | cam | khe gitta cdc khe sut

khao sat sat | via, do6 | nat N niit A, m 16, m

1 |Catkétphanlép | 5 | 43 3 0,30 0,65
2 |Cat két phan 16p 5 30 4 0,25 0,70
3 |Cat két+bot két 5 15 4 0,40 0,55
4 |Cat két+bot két 7 25 4 0,15 0,88
5 |Cat kéi+sét két 9 30 3 0,35 0,65
6 |Cat két+san két 7 35 3 0,60 0,45
7 |Cat két mau xam 10 37 3 0,70 0,35
8 |Cat két 14n cudi 10 | 35 3 0,60 0,42
9 |Bot két kep sét 15 35 4 0,25 0,80
10 |Botkétphanlép | 10 | 25 5 0,17 1,05
11 | Bot két kep sét 5 | 29 5 0,20 0,95
12 |Bot két phan I6p 15 30 7 0,15 1,20
13 |Bot két xdm tring 3 15 4 0,35 0,67
14 |Bot két xdm den 3 32 4 0,40 0,61
15 |Bot két xdm tring 5 37 3 0,40 0,58
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H.5.24. M6i quan hé gitta chi€u cao sut 16 “B,,”
va s6 luogng hé thong khe nit “N” (theo {95]).
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H.5.25. M6i quan hé giita chiéu cao sut 16 “B,,”
va khoang cach gifra cac khe nit “A” (theo [95]).

Tiur két qua xtr 1y thong ké kich thudc ving pha huy bao quanh
cong trinh ngam, cic tac gia [95] d4 rit ra nhitng két luan sau day:

% Dac tinh sut 16 hoan toan khdc nhau khi dudng ham dao trong
cac loai dd khac nhau. Trong truong hgp dudng ham dao trong da bot két
y&u thi sut 1§ x4y ra nhiéu hon, khéi lugng va chiéu cao ving sut 13 16n
hon so véi trudng hop duong ham dao trong da cdt két.
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% Trong cling mot loai dd, mat do khe nit cang 16n thi kha nang
da bi sut 16 cang nhi€u hon.

% Kich thuéc va thé tich ving sut 16 gia tang khi s6 lugng hé khe
nit trong khoi dd tang 1én. Khi s6 lugng hé khe nit “N” nho hon 3, chiéu
cao sut 1& ¢4 gia tri nho va cong trinh ngdm nam trong trang thai tuong
déi 6n dinh.

% Trong trudng hop, khi s6 luong hé khe nit “N” thay déi trong
khoang tir 3 dén 6, toc do gia ting chiéu cao vung phd huy dat gid tri 16n
nhat.

% Khi s6 lugng hé khe nit “N” vuogt qud gia tri 6 hé khe nit, kich
thudc viing sut 16 s& 6n dinh ddn va c6 xu thé dat téi trang thai tuong tu
nhu trong khéi dd bo roi (hinh H.5.24).

% Nhimng quy luat phu thudc gita kich thudc vung phd huy-sut 16
trong khoi déd va cdc dac tinh cta nat né (5.90), (5.91) va (5.92) cho phép
budc dau du dodn va tinh todn tai trong tdc dung Ién cong trinh ngam &
nhitng diéu kién dia cd hoc nhat dinh.
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CHUONG 6
O ON DINH CUA TRU BAO VE

6.1. Tong quan

Céc nghién ciu lién quan téi qua trinh xdc dinh do bén cho tru
bdo vé trong cdc cong trinh ngdm da dugc ti€n hanh trong nhiéu nam.
Cong thitc dau tién tinh todn cdc chi tiéu bén cho tru bao vé tai cdc mo
than antraxit da dugc tim thay tai Hoa KV trén co s& cac thi nghiém trong
phong ti€n hanh theo don dat hang cia Cau lac bo ky su Skreton vao nam
1900. Trong nhu’ng nam gin day, trong linh vyc co hoc da da xay ra
nhitng thay déi co ban vé su hiéu biét d6i v6i cdc co ché 6n dinh cia tru
bdo vé. C4c nha khoa hoc di tim ra mét loat cic cong thitc thich ung dé
tinh todn tru bao vé. Tat ca cac thanh cong thudc linh vuc nay hién nay
thudc vé 16i giai cua ba bai todn cht yéu sau day:

% Bai todn thit nhat — Phan tich cdc 1y thuyét déanh gid mac do 6n
dinh, do cing cua cdc tru bao vé c6 xét tGi cac dac tinh bi€n dang sou
gidi han cua ching;

% Bai todn tht hai — Nghién ctu thuc nghiém cdc van dé lién
quan téi tru bao vé trong diéu kién 1am viéc tai hién trudng;

% Bai todn thit ba — Nghién citu tim ki€m cdc cong thirc tinh todn
d6 bén cho tru bao vé.

6.2. Po bén va do ciing cua tru bao vé

Phéd huy 12 mot qud trinh trong d6 nhitng dac tinh thé hién cua vat
lieu s& thay ddi. Trén thuc t€, nhitng co ch€ phd huy quan trong nhat 1a
qud trinh chay déo, qua trinh phd huy gion, qué trinh mat mat kha nang
mang tai va qud trinh phé huy sau trang thai gidi han.

Tai qud trinh phd huy gion, trong vat liéu s€ hinh thanh cac mat
dit gdy méi (mat gidn doan méi) dudi dang cac khe nut hoac s€ xay ra su
phat trién ti€p theo cha céc khe nit cé sdn. C4c nha dia co hoc c6 thé
quan sat truc ti€p cac giai doan khac nhau cha qua trinh pha huy gion, ké
cd qué trinh hinh thanh khe nit va sy phat trién cla ching. Trong qué
trinh pha huy sau gidi han, két cdu (mau dd hoac tru bao vé) s€ bi phan
chia ra thanh hai (hoac nhiéu hon) cdc phan nho.

Sy bién mat do bén, hodc thdi di€ém dat t6i gidi han bén sé dac
trung bdi trang théi, trong d6 xay ra qua trinh chuyén déi tir sy gia tang
cham chap kha nang mang tai clia miu da (hoac tru bao vé) sang hién
tugng khong thay déi hoac gidm din cha kha nang mang tai dé. N6i cach
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khdc, tai thdi diém mat bén vitng (thdi diém phd huy), ham s6 lién két
cdc gia tri ting suit va bién dang hudng truc trong moi trudng xem xét s&
c6 gi4 tri 16n nhat. Mau d4 va tru bao vé dugc xem nhu 6n dinh néu gia tri
bién dang cla chiing khong vugt qua gia tri bién dang gidi han xac dinh.
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H.6.1. Qua trinh pha huy gion cla da: 1 - Bién dang ngang; 2 - Bién
dang thé tich; 3- Bién dang hudng truc; 4 - Gidihan bén; 5 - Miic
t6i han giai phéng nang lugng (d6 bén dai lau); 6 - Giai doan pha
huy sau giéi han; 7 - Ap luc cam ing: 8 - Qua trinh khép lai cla
cic khe nit; 9 - Thoi diém bét dau hinh thanh nit né; o, - Ung suat
hudng truc, MPa; € - Bién dang (theo [60]).

Trong c4dc may nén tiéu chudn (“mdy nén mém”), phdn 16n cic
loai dd gion s& pha huy tdc thoi khi dat t6i gid tri giGi han bén. Trong
trudng hop nay, d6 dn dinh cla hé “miu d4-may nén” bi pha hoai va su
bién mat d6 bén clia miu da sé triing v4i qua trinh pha huy gidn cla nd.

Néu d6 citng cia may nén 16n thi (tuvong tu nhu quy luat mé ta
trén hinh H.6.1) thi sy phat trién tiép theo cla bién dang s& kéo theo qua
trinh suy giam ng suat. Tuy thudc bdi do ciing clia mdy nén, su phé huy
c6 thé xay ra tai bat k¥ thdi di€ém nlo cla trang thdi bién dang sau gidi
han. Trén c4c mdy nén rat ciing, ngudi ta c6 thé thu nhan dugc cac dudng
cong toan phan ding suat-bién dang [60].
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6.3. Do citng cia may nén va gia tri ing suit pha huy cia mau

T4t ca cdc mau dugc ché tao tir loai vat lieu bat ky déu cé kha
ning mang tai va do bén (sic khang) chong lai sy tic dung cia tai trong.
Céc phan iing cla ching déi vdi két cau chong gilr thé hién dudi dang
bién dang hoac pha huy hoac t6 hgp cha ca hai loai hién tugng co hoc dé.
Bién dang c6 thé 1a bién dang dan héi hodc bién dang déo, bién dang titc
thdi hoac bién dang phu thudc vao thoi gian. Bién dang c6 thé xdy ra
duéi dang thay déi thé tich hoac su chuyén dich doc theo khe nit. Trén
thuc t€ c6 thé xay ra su két hgp (t6 hgp, tich hop) bat ky cla cac qua
trinh d6. Hién tugng phd huy s& thé hién duéi dang qud trinh chuyén déi
trang thdi cllia mau tlr trang thai co hoc nay sang trang thai co hoc khac.
Vi du, su chuyén doi tir trang théi chll y&u dac trung bang bién dang dan
héi sang trang thai chi y&€u dac trung bang bién dang déo, hoac tir trang
thdi chl y&u dac trung bing bién dang thé tich sang trang thai chl yéu
dic trung bang bién dang truot theo khe niit.

Hinh H.6.2 cho thdy vi du vé mé&i quan hé phu thuoc gitta kha
nang chong lai tai trong (kha nang mang tai) cuia mau va cdc gid tri bién
dang cia ching. Biéu d6 nay c6 thé dugc phan chia ra thanh hai viing dac
trung. Ving bén trdi (OF) tuong Ung vo6i doan gia tang sic khang cua
mau. Tai ving bén phai (FB), sitc khang (kha nang mang tai) cia mau s
gidm xudng cung vdi su gia tang bién dang cua mau.

Su phu thudc cla sitc khang tai trong ciia mau vao dai lugng bién
dang (trén doan “OF”) s€ duogc xac dinh tur thi nghiém. Trong d6, cac nha
dia co hoc cho tai trong P, tic dung 1én méu va ti€n hanh do dac dai
lugng bién dang S, cia nd. Phan luc cia mau tuong'ing véi tai trong dé
s& dugc thé hién dudi dang dai luong bién dang S,. Dai lugng bi€n dang
nay tai giai doan ti€p theo s€ doi hoi su gia tang tuong tng sitc khang cfa
mau R, dli 16n dé n6 c6 thé chiu dugc gia tri tai trong P,. Nhu vay, R=P,
va mot sy gia tang tai trong AP bat k¥ nao ciing déu kéo theo su gia tang
sitc khang bang dai luong AR=AP.

Tai trong tac dung P, 1am bién dang khong chi mau d4 ma con ca
cac thanh phan c4u thanh mdy nén (cic phién nén cia mdy, cot nén, chat
long trong hé thong thuy luc...). Trong giai doan gan ding dau tién c6
thé xem cdc bién dang trén day la cdc bién dang dan héi. Vé thuc chat,
¢6 thé xem may nén nhu 12 mot 16 xo c6 do cing bang C chiu tai dong
thoi ciing véi mau da theo so d6 mo ta trén hinh H.6.2.b.

Tu hinh H.6.2 ¢6 thé dé dang nhan thay, tai trong P, tic dung lén
mau da va mdy nén cé cung mot gia tri, con bi€n dang cia may m, cé
lién quan t6i gid tri bién dang S,. Gia tri bién dang m, c6 thé dugc tinh
todn hoac bang cong thirc da biét cho 10 xo dan héi m=(P,/C) hoac theo
dac tinh dudng cong bién dang clia may nén thé hién trén hinh H.6.2.c.
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Tir hinh H.6.2.d ¢4 thé nhan thay, gi4 tri bién dang m; cling c6 thé
x4c dinh nhu 13 do dai doan truc hoanh dit tir hinh chiéu cta diém xem
xét (P, S) trén biéu dé hinh H.6.2.a dén diém cat cla truc hoanh véi
dudng thang chay qua diém (P,, S;) dusi mot géc bing arctgC.

a)

P,R
b)
F
Rpl . _
P
P, ok 72
4
4 ¢ m
Y/
/ S
B T /T /e
o Si  Sp S P
p ©) P,R
K
P, '
]
|
arctgC | arctgC
] -
m; m Si | m | S
I 1

H.6.2. So d6 bién dang cha mau dd va mdy nén
dudi tic dung cua tai trong (theo [60]).

Trén doan (FB) (hinh H.6.2.a), sitc khdng (d6 bén) clia mau R sé
gidm xudng cung v4i su gia ting cla bién dang S. Tai diém "F", kha
nang mau chiu dugc tai trong (kha nang mang tai) sé dat gia tri 16n nhat.
Trong qua trinh chat tai tiép theo, mau sé ddnh mat dan do bén cla minh.
Khi d6, kha nang chéng lai tai trong cua né s& bang R=R_,.=Rp, con bién
dang sé& bang S=S;. Sau khi mit din d6 bén, dai lugng bién dang clia miu
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S s& phdt trién dic biét manh nho khd nang chuyén dich cta cic thanh
phin vat chdt doc theo cdc khe nift. Sy phdt trién cta cdc chuyén dich dé
s& dugc tu duy tri nhd kha niang thay déi cha ning luong tich luy duoc
ngay chinh trong méau (do két qua cua su ting tién tai trong trudc do)
chuyén déi thanh dai luong cong nang huéng téi su hinh thanh cdc mat
phan cdch mdi (su phdt trién cdc khe nit).

Su gia tang tai trong tr P=(R;) dén P=(R+AP) sé& khong thé xay
ra do trong truong hop nay gia s6 (lugng tang) cua tai trong AP khong tao
ra gia tri phan luc tuong ung trong mau. Nghia 1a, su gia tang suc khdng
dé hinh thanh gia tri (R;+AP) sé khong thé xdy ra. Bat ky mot gid tri
nang lugng phu trg nao (cung cép cho hé thong nhim muc dich ning cao
tai trong lén mot gid tri bing AP) s& phai duoc sir dung dé lam gia tang
bién dang va phat trién cdc khe nit trong miu ma khong mang lai bat ky
mot ¥ nghia nao trong su gia ting nang lugng dan héi cho mdy nén.

Ngoai ra, may nén thi nghiém tu minh khong thé tich luy thém
dugc nang lugng dan héi do khong thé phat trién duge thém sic khang
cho mau. Ngugc lai, nang luong dia tich lu§y dugc trong mady
U=[(R;.mp)/2)=[(R*)/(2C)]=[(C.m%:)/2] trong bat ky trudng hop nao
cling sé dugc giai phéng mot phidn do két qua gidm sic khang (do bén)
cia miu. Do d6, bién dang chia may nén “m” s€ bi giam xudng tuy theo
muc do giam tai trong va ciing s€ gia tang khi tai trong tdc dung tang lén.
Nhu viy, (Rp - AP)=C.(m; - Am). Tai day: R.=P — Gia tr1 tai trong khi
S=S;, con mg - Gia tri bién dang cua mdy nén tuong ung véi giad tri S,
nghia 1a khi m:=(Rz/C). Trong khi dé, trén doan “OF” (hinh H.6.2.a) su
gia ting bién dang cla mdy nén “m” s& xdy ra theo hudng tring véi qué
trinh bién dang cia mau. Nhu vay, sau khi gia tang tai trong tac dung lén
mau, tai day qua trinh thi nghiém s€ gay ra nhilng anh hudng dén qua
trinh ph4 huy mau.

Viéc giai phéng nang lugng duge tich luy trong may nén cé dan
dén su pha huy mau (sau khi mat do bén) hay khong con phai tuy thuoc
vao cdc dac tinh bién dang (d6 cing) cia may nén va cac dac tinh bién
dang sau giéi han cia miu. Do dac tinh dan hoi ciia may nén, su suy
giam bién dang cia mdy nén Am (sau khi mau khong con gitt duge do
bén) s& ludn ludn bing gia s6 (lugng tang) bién dang ctia miu AS trong
vung bién dang sau giéi han. Nhu vay:

(Am)=(AS). 6.1)

Hinh H.6.3 mo ta cdc so d6 vé méi quan hé phu thuoc giira sirc
khdng (do bén) ctia miu chéng lai tai trong va bién dang clia chiing, moi
quan hé phu thuc giita dac tinh tai trong va bién dang ciia may nén. Két
qua xem xét diém “X” trén phén 16i clia doan (FB) thuoc dudng cong thé
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hién dic tinh bién dang ca miu cho thay, tai diém nay, sitc khdng (do
bén) chia mau tring vé&i dai lugng AR, va bang R,=(R-AR)), trong dé
bién dang cha miu phai ting thém mot gid tri bang AS, va dat téi gia tri
(Sg+AS,). Sau khi ké duong (FC) song song véi duong dac tinh bién dang
clia mdy nén, cdc nha dia co hoc nhén thdy, tai gia tri bi€én dang cua may
nén Am,=AS,, tai trong tic dung lén miu s& bi giam xudng mot gid tri
bang AP, va s& bang L ,=(R;-AP)).

R: P

A

O SF c" cC 2
H.6.3. C4dc dudng cong thé hién dac tinh bién dang clia miu va may
nén: 1 - Pudng dac tinh bién dang cua may nén; 2 - Puong cong
dac tinh bién dang ciia miu; R - Do bén cua mau; P - Tai trong; € - Bién
dang (theo [60]).

Tu hinh H.6.3 dé dang nhan thdy, tai trong tdc dung lén mau P, sé
nhd hon sic khdng (d6 bén) cia né. Tir day, néu trong thit nghiém cic
nha dia co hoc ¢6 ging gia tang tai trong tac dung lén mau (can phai néi
rang, day la giéi phép khéng ¢6 trién vong) tir phia may nén thi méy nén
s€ khong thé cung cap thém nang luo‘ng phu trg dam bao cho viéc ti€p
tuc qud trinh bién dang cia miu va mau s€ tré nén “khong bi pha huy”
trong mot mirc d6 xdc dinh (mac du co su gia tang khe nut).

Néu nhitng phan tich twong tu s& duoc lap lai déi vé6i diém “Y” tai
phan 16i cla doan (FB) thuoc dudng cong dac tinh bi€n dang, sau khi tién
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hanh ké duong (F'C') song song véi duong dac tinh bién dang cliia may
nén, va xdc dinh cdc gia tri tuong tng AP,, Am,=AS, va AR, (xem hinh
H.6.3) thi cé thé nhan thdy, gi4 tri tai trong P, s& 16n hon sic khang (do
bén) cua méiu R,. Trong trudng hop nay mau thi nghiém lap tic s€ khong
thé bao t6n dugc tinh nguyén ven cla ching, nghia 12 tai day sé xay ra sy
phd huy cua méiu.

Nhu vay, may nén can phai c¢6 cac dac tinh bi€n dang hgp ly nhat
dinh dé gi4 tri tai trong tdc dung lén miu nhd hon sitc khdang (d6 bén)
clla miu tai diém b4t ky thudc doan (FB) trén dudng cong dac tinh bién
dang cua chiing?

Dé dang nhan thdy, trong vi du mo ta trén hinh H.6.3, mdy nén c6
duong dac tinh bién dang song song véi duong (F’C”) s€ thoa maén
nhitng diéu kién trén day. Do nghiéng clha dudng nay nén cé gia tri cang
16n cang t6t. Nghia 1a, do ciing “C” can phai ¢6 gia tri I6n t6i da.

Diéu kién todn hoc dé t6n tai ving bi€n dang sau gidi han cla
duong cong dac tinh bién dang miu d4 c¢6 dang:

L=(Rp - AP) < R=(Rp- AR) hay (6.2)

(C.Am) = (AR). (6.3)

Do Am=AS, cho nén bt dang thitc trén cé thé dugc viét dudi dang:

c=R,R (6.4)
AS ds

Di€u kién nay cé nghia, d6 cimg toan phan cta mdy nén “C”
khong bao gio dugc nhd hon gia tri géc nghiéng 4m (dR/dS) cua duong
cong thé hién dac tinh bi€n dang cha miu trong ving bién dang sau gidi
han (xem hinh H.6.3). C4dn phai chi y, trong khi d6 cing cia may nén
“C” la mot dai lugng khong déi thi dac tinh tuong ng cha mau (dR/dS)
s& bi thay déi tir diém nay dén diém khdc trén dudng cong bién dang. Do
dé6, cin phai lam sao cho diéu kién dua ra phia trén phai dugc thoa man
cho tat ca cac diém thuoc dudng cong ndy.

Do cing theo phuong thidng ding khéc véi d6 cing theo phuong
nam ngang & ché, do do uén cha cic cot mdy nén, thong thuong do cing
ndm ngang nhoé hon do cing thing ding khoang 100 lin. Nhu vay, tai
day c6 thé xem gid tri cha nd rdt nhd va cé thé bé qua. Do cing theo
phuong thang ding cla cdc may nén cé k&t cau thong thudng (mdy nén
“mém”) c6 gid tri bang khoang 200 MN/m. D¢ cing toan phan clia may
nén bang téng cdc do citng cta cdc thanh phdn cdu thanh, nhu khung din
huéng, cot tru nén, xilanh nén, pittong va lugng dau trong hé thuy luc.

Mady nén “cing” 1a mot may nén cé do cing 16n hon 200 MN/m.
Dé c6 thé cé dugc thiét bi v6i cac dac tinh nhu trén, cin phai cuc tiéu
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hoa hodc lam cho bang 0,0 do nén ép ctia dau trong hé thuy luc va bién
dang cua céac thanh phan cdu thanh mdy nén.

Cic dudng cong toan phan thuc nghiém (ng sudt-bi€n dang lan
dau tien dugc Bieniawski Z. T., Cook N. G. W va Hood M. nghién citu
[60]. K&t qua nghién cttu cua cac nha dia co hoc nay da cho phép riit ra
nhimng két luan nhu sau: dudng cong dac tinh bién dang ctia dat dd nit né
cang thoai bao nhiéu thi xdc sudt pha huy dot ngot cia két cau chong gii
trong mo sé cang nho bay nhiéu. P4t da rin cing c¢6 kha nang chiu su
pha huy dot ngot cao hon so vdi cac loai dat dd mém yéu trong cing mot
dd clng cha thi€t bi chat tai. Trong khi, qua trinh chat tai ba truc va su
phu thudc cla bién dang vao thoi gian sé tao nén nhitmg diéu kién dé cai
thién cac dac tinh bén viing cla dat da trong vung bién dang sau gidi han.

Vai trd cha nhitng 1ap luan trén day s& tr& nén dé hiéu hon, néu
cdc nha dia co hoc thay thé hé “mdy nén-mau nén” bang viéc xem xét hé
cu tao tir khoi da va tru bao vé dd trong cac diéu kién thuc t€ trong mo.

6.4. Cong tac nghién citu thuc nghiém cho tru bao vé

Hién nay, ngudi ta da biét nhi€u phuong phép nghién ciu thuc
nghiém cdc mau 16n trong nhiing diéu kién thuc t€. Vi du, cic thk
nghiém nén va truot, nén ép tdm phang, k¥ thuat do dién, chat tai bang
cc kich phing, cic thlt nghiém trong cic budng 4p luc. Cic thi nghiém
nén ép la cic nghién ciu phii hgp nhat trong qua trinh dénh gid do bén,
do6 6n dinh cho cédc tru bao vé d4. Su cdn thi€t phai thuc hién céc thi
nghiém trong nhitng di€u kién thuc t€ trén cdc mau 16n xuét phat tir dac
diém: cdc thi nghiém nay c6 kha nang mang tinh dai dién 16n hon so vdi
céc thi nghiém thuc hién trong di€u kién phong thi nghiém. Diéu nay
dugce giai thich tir cdc nguyén nhan:

% Cidc mau thi nghiém trong nhitng diéu kién thuc t€ c6 kich
thude (thé tich) 16n hon nhiéu so véi cdc miu thi nghiém trong phong;

% Tai day c6 kha ning tdi tao lai (sao chép lai) cac diéu kién thuc
t€ thuong gap nhat trong khoi da.

Tu nam 1937 cdc nha dia co hoc da thuc hién tuong déi nhiéu
(mac du it hon so véi cdc thi nghiém vé truogt) cdc thi nghiém thuc t€ nén
ép cdc mau kich thudc 16n cé lién quan chu yéu dén viéc tinh todn céac
thong s6 cho tru bao vé trong qud trinh khai thic cdc via khodng san than
va quang.

Muc tiéu cua cac thi nghiém thuc t€ trén day nham giai quyét mot
hodc déng thdi mot s6 cdc bai todn dudi day:
% Xac dinh cac dac tinh bén cla tru bao vé da;
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% Xdc dinh cdc dac tinh bién dang cho khdi d4;

#* Nghién ctru qud trinh bién dang cla cdc tru bao vé than tai giai
doan sau gidi1 han.

Phan 16n cdc nha dia co hoc khi dé ra nhiing nhiém vu nghién citu

_trang thdi kh6i da da chi gi6i han thi nghiém trén mot s6 mau nhét dinh
(théong thudng tir 1 dén 5 miu). Bang 6.1 gidi thiéu cac két qua thi
nghiém di thuc hién va cdc cong thic xay dung trén co s cdc thi nghiém
dé tai mot s6 nudc trén thé gidi.

Tai Hoa Ky, cac thit nghiém nén cdc mau 16n tai hién truong da
duge thuc hién 1an dau tién vao nam 1937. Cac thi nghiém da thuc hién
tai moé khaij thdc than “Pittsburg” nham muc dich xéc dinh dic tinh bén
va bién dang cho cdc miu than 1én. T4t c cdc mau than c6 hinh dang
mat cit ngang hinh vuéng véi cdc canh bang tir 0,8 dén 1,6 m. Ty ¢ giita
chiéu rong va chiéu cao cla chiing thay déi trong khoang tir 0,5 dén 1,0.
Cédc hinh kh&i nay dugc chudn bi biang phuong phdp thi cong ma khong
st dung thudc né.

Tai mat phia trén clia méi mau, ngudi ta lap dat cdc tdm bé tong
day, cdn qua trinh chat tai di duoc ti€én hanh bing mot hoac hai kich
thuy luc ndm giita cdc tdm bé tong va néc cong trinh ngdm. Tai mbi budc
thit nghiém, su gia ting tai trong s& dugc duy tri cho dén thdi diém khi
gia s6 ti€p tuc cla bién dang miu trd nén khong nhén thdy. Tai thdi diém
dé, cdc nha dia co hoc Hoa Ky da tién hanh nghién ciu 7 thi nghiém.
Tuy nhién, tat ca cdc mau déu khic nhau vé kich thudc. Do dé, bat ky
moi su so sénh giita chiing v6i nhau déu khong thé ti€n hanh dugc. Mot
s6 miu, tdt nhién khong phai tat ca, trong qud trinh phd huy d& hinh
thanh hé c4u tao tir hai hinh thép.

Céc tac gia Grinuold X. P., Hawst X. K. va Hartman 1. da tim ra
cong thic lien két do bén clia miu v6i gid tri ty 1& gita chiéu rong va
chi€u cao cta ching (c6ng thic nay duge dua ra tai dong ddu tién cua
bang 6.1). Tuy nhién, vao nam 1941, chinh c4c nha dia co hoc d6 sau khi
dua trén cdc két qua cta 5 thi nghiém khdc da dé xudt mot phuong trinh
khic mo ta tai dong thit hai ctia bang 6.1 [60].

Vao nam 1964, 25 nam sau cac thi nghiém cua Grinuold X. P.,
Hawst X. K. va Hartman 1., tai Nhat Ban da xudt hién théng bdo cua
Nose M. vé 12 thi nghiém nén miu thuc hién tai ving dap Kurobegava
s6 4. Mit cdt ngang cta cdc méu d4 granit thi nghiém cé dang hinh
vuong v6i cdc kich thude bang 1,4x1,8 m, chiéu cao bing 2,8 m. Thi
nghiém dugc ti€n hanh nham muc dich x4c dinh giéi han bén chéng trugt
va modun bién dang cla nén dd cing. Ba miu dd thuc hién véi thi
nghiém chat tai doc truc, con cdc miu khdc (9 mdu) thi nghiém trong
trang thai chat tai ba truc.
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Bang 6.1. Cac cong thic tinh do bén cia mau (tru bao vé) xay dung
tir cdc thi nghiém thuc hién trong diéu kién thuc té [60].

Nam, | Téc gia dé g | W | ho| /h S6 Cong thitc
nuéc |xudtcongthic| ™ | m | m mau (don vi do)
1933+ |Grinuold X.P.| HV |1,8110,78 |0,50| 5 Rp =700./(w/h

1939 | Hawst X. K. = = -
Hoa Ky | Hartman L. 1,61]1,61(1.03

1939+ |Grinuold X.P.| HV |0,30}{0,74 |0,41| 7 R, =700 (w/h?)
1941 | Hawst X. K. - = -

Hoa Ky | Hartman L. 1,0710,77 | 1,68
1965+ | Bieniawski { HV {0,61|0,61{0,50| 19 Rp=(7,6.w”“6)/(h“‘55)
1966 Z.T. + + + (MPa); (w vahdo

Nam Phi 1,22 1,22 |2,00 bang m). "
1967+ | Bieniawski |HV,|1,50{0,60 (1,00 16 R, R,=0,64+
1968 Z.T. CN| = + + +(0,36.w)/h. @

Nam Phi 2,00(2,0013,10

1973 |Cook N.G.U.| HV |0,60| 0,86 |0,60| 12 Rp=,/iw/hi

(funt luc/inch-vuong)

(funt luc/inch-vuong)

Nam Phi| Bagner X. S N (MPa)
2,00 (2,00 2,20
1973 | Van Heerden | HV [1,40{0,41 (1,14 10 R =10+
Nam Phi V. L. + | o+ #[(4,2.w)/]. (MPa)
1,24 13,39
1977 Yong F. | HV |790|1,76|4,48| 1 R /R,=0,78+
Hoa Ky | Yogamot J. + + +((0,22.w)/h]
Skelly Y. A. 24,0 13,6

Ghi chi: S, - Mdt cdt ngang cia mdu; w - Chiéu rong ciia mdu,
m; h - Chiéu cao ciia mau, m; wi'h - Ty lé giita chiéu rong va chiéu cao,
HV - Mdt cdt ngang mdu hinh vuong; CN - Mdt cdt ngang cria mdu hinh
chit nhdt; 1 - D€ cho truong hop (wlh)<lI va w<l1,5 m; 2 - D€ cho trieong
hop (wlh)>1 va w>1,5 m; 3 - Trong truong hop nay cé thé sit dung cong
thicc R,=7+4.wlh, MPa.

Vao nam 1966 da xudt hién thong bdo cua Jahns H. vé 4 thi
nghiém nén mau kich thuéc 16n trong diéu kién thuc t€ tai CHLB Dic
véi muc dich x4c dinh cdc dac tinh bén va bién dang cla quang sat.
Gimm W. A. R, Richter E. va Rosetz G. P. A. (CHLB Dc) ciing da tién
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hanh 2 thi nghiém dé xdc dinh cdc dac tinh bén, dac tinh bién dang ca
mau quang sit, mau d4 phién véi mat cat ngang bing khodng 2 m’® va
chiéu cao bing 1,5 m. Cac thi nghiém da chi ra rang, dac tinh phan 16p
va nit né cta dat da sé c6 anh hudng téi cac dic tinh bién dang ciia mau.

De Reeper F. di ché€ tao cdc kich thuy luc cé cau tao bé mat rat
16n. Céc kich thuy luc ndy cé thé sir dung dé thi nghiém cdc miu quang
sat trong dién kién hién truong. Dién tich chat tai cia cdc kich thuy luc
nay bang 360x360 mm, chiéu day bang 30 mm. Duéi ap luc dau bang
140 MPa, méi kich thay luc c6 thé phdt trién tai trong lén dén gia tri
bang 15 MN. Gia tri chuyén dich (buéc chuyén dich) 16n nhat cla kich
thuy luc bang 20 mm. Gi6i han bén nén don truc clia cdc mau hinh khdi
lap phuong quang sat ¢6 canh 1 m sé bang 50 MPa.

Vao nam 1966, tai Ba Lan da thuc hién céc thi nghiém trén cac
mAu 16n nhim muc dich so sanh cdc dac tinh bén va dac tinh bién dang
cua cdc loai than tai hai via khac nhau. Cac nha dia co hoc da ti€n hanh
nghién ctru 4 mau 16n, hai mau cho mot via. Cac méu c6 dang hinh khéi
mat cat ngang hinh vuong chiéu rong bang khoang 0,65 m, chiéu cao bing
khoang 1,64+2,0 m (ty lé giita chiéu rong va chiéu cao bang khoang 0,4).

Vao nam 1967, Bieniawski Z. T. di tién hanh thuc nghiém nén
cac méu 16n dé xdc dinh cac dac tinh bén va céc dac tinh bién dang cla
cac tru bao vé than. Bieniawski Z. T. da gidi thiéu két qua 44 thi nghiém
thuc hién trong giai doan 1966-1968 tai cic mo trén cdc mau than véi
mat cdt ngang hinh vuéng c6 canh bang 0,5+2,0 m va chiéu cao thay ddi
khic nhau. Qué trinh thir nghiém cdc mau véi dién tich mat cit ngang
nhu nhau di cho phép khao sat sy anh hudng cta ty 1é chiéu rong va
chiéu cao cia miu thay déi trong khoang giSi han 16n nhat dén 3,1.

Cac miu véi kich thuéc theo yéu cdu sé dugc khoan tir cdc viing
goc clia try bao vé nhd cdc may khoan tdng hgp. Cac bién dang hudng
truc va hudng doc theo hong s& duge do bang cdc cam bién tenxomet
(cam bién bién dang) c¢8 dinh vao cdc bé mat mau va cdc cam bién hudng
truc bd tri tai phan trung tdm miu. Qua trinh thir nghiém 44 mau véi 16
loai kich thudc khac nhau di chi ra rang: d6 bén clia cac mau hinh khéi
lap phuong s& giam xudng tuy theo mitc do gia tang cac kich thudc cua
ching. Tuy nhién, bat ddu tir “kich thudc t6i han” nao d6 bing khoang
1,5 m thi do bén cha cdc miu sé trd nén khong thay déi.

Tir day, cac két qua nhan duge trong cac thi nghiém trén day c6
thé st dung tryc ti€p dé nghién citu cac tru bdo vé bing d4 trén thuc t€.
Trén co s& phan tich céc s6 liéu thuc nghiém, cdc nha dia co hoc di dé
Xuat cac cong thic thuc nghiém mo ta sy anh hudng cia ty s6 giita chiéu
cao va chiéu rong clia mau dén do bén clia mau véi chiéu rong nhoé hon
va 16n hon 1,5 m. Hai mé&i quan hé nay di duoc thé hién trén bang 6.1.

20.CHD-A 305



Co hoc dd ting dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

Mot phuong phdp thuc nghiém doc ddo xdc dinh cdc dac tinh bén
da dugc sir dung tai Hoa Ky vao nam 1970 dé nghién ciu khéi dd diorit
thach anh (theo Pratt H. R., Black A. D., Brown W. S. va Paker J.). Cac
méu d4 dugc cit ra biang ba khe ranh tao nén nho céc 16 khoan tir mat 16
nam ngang. Hai trong s6 ba mat khe ranh trén tao nén mot géc bang 60°
so v&i mat phang nim ngang va hinh thanh cdc mat canh bén nghiéng
cho miu. Con mit thit ba (khe rinh thing ditng-vudng géc véi cdc mat
trén day) s€ tao nén mat dau cua mau.

Nhu vay, mau c6 dang hinh lang tru véi mat ddu c6 hinh tam gidc
can. Viéc chat tdi mat ddu cho miu dugc thuc hién nhd hé théng kich
phéng véi céc tdm (phi€n) chat tai c6 dang tam gidc can dugc lap dat vao
khe thang ding (mat ddu lang tru). Chiéu dai cla lang tru bang 2,75 m.
Cic kich thuy luc phang cho phép tao ra Gng suét t6i gia tri 34 MPa.
Chuong trinh thi nghiém 10 mau nhu vay trong di€u kién thuc t& da dugc
bd sung thém 13 thi nghiém trong phong.

Tl thi nghiém trén, cdc nha dia co hoc da rit ra két luan: khi gia
tang kich thuéc méu da diorit, gid tri d6 bén (do dugc) cha né s€ gidm
xudng 10 1an. Ngoai ra, bat ddu tir gid tri kich thudc bang 0,9 m thi gid
tri gidi han bén clia mau d4 s& tién t4i gié tri tiém can khong doi. Diéu
nay ciing déng nhat véi céc s6 liéu thu dugce tir cdc thi nghiém trén mau
than truée dé.

Cook N. G. W., Hodgson K., Hojem J. P. M. da xay dung phuong
phép thir nghiém nham xdc dinh céc dudng cong toan phan iing suat-bién
dang cho cdc tru than bdo vé. Mbi kich thuy luc cé kha nang gia ting tai
trong 1én dén gid tri 4,5 MN di duoc lién két v6i hé 'théng bom d4u riéng
ctia minh (dp luc ddu 16n nhdt bing 100 MPa). Dién tich chit tai cia mbi
kich thuy luc bing kich thuéc 300x300 mm. Gi4 tri chuyén dich cta kich
thuy luc bang 200 mm. Sau khi dat dugc trang thai sao cho tat ca cdc
mdy bom di bom dugc mot thé tich ddu giéng nhau, cic nha dia co hoc
c6 thé dam bao dugc mic do dong déu cho chuyén dich cha cdc mat chat
tai trong sudt thoi gian thuc hién thi nghiém. Thi€t bi chat tai dugc thiét
k€ bing phuong phdp sao cho thé tich chat 16ng trong hé thuy luc 1a nhé
nhdt va nhu vay s€ lam gia tang d6 cing cho hé chat tai. Lan dau tién
trong cdc thi nghiém thuc t€ da nhan dugc cdc dudng cong toan phan Ung
suat-bién dang dé cho cdc méu than I6n. Tuy nhién, do cong sudt cla céc
thiét bi chat tai khong du 16n, cho nén cdc thir nghiém nay da khong thé
dat dugc viéc pha huy hoan toan cdc miu (mau c6 chiéu rong 16n hon
chiéu dai va 16n hon chiéu cao 2,2 lan).

Van Heerden W. L. di hoan thién phuong phdp thi nghiém véi
bién dang khong déi trén day. Diéu nay cho phép 6ng nhan dugc tai
trong 16n hon. Tai mat trén cia mdi miu cic nha dia co hoc tié€n hanh lap
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dat nhitng khaéi bé tong 16n. Tinh chit cha cdc khéi bé tong dia duge chon
sao cho ching cé thé moé hinh hod dai lugng phan luc héng tai néc 16 nhu
trong trudng hop céc tru than bao vé 1am viéc trén thuc t€. Qua trinh lua
chon phuong phép thuc hién phan luc dé da dugce ti€n hanh trén co so st
dung phuong phdp phin tlr hitu han dé phan tich quy luat phan b6 ting
sudt trong cdc miu than cé mat cat ngang bang 1,4x1,4 m véi do cao
thay déi. Trong dé, ty lé gifta chiéu rong mau va chiéu cao cua né thay
déi trong gidi han dén 3,4. Ciac mau s& dugc chat tai trong khoi dd dén
trang thdi phd huy hoan toan. Tir day, cac nha dia co hoc s€ thu dugc cac
dudng cong ing suit-bié€n dang toan phan. Trén co s& cdc két qua thir
nghiém 10 méu, Van Heerden W. L. dd dé xuat cong thic dé tinh todn
giGi han bén cho méiu.

Céc nha dia co hoc trén thé gidi da chi ra rang, modun dan héi
clia cdc miu than khong phu thudc vao ty 1é gita chiéu rong va chiéu cao
cta chung. Con trong giai doan bién dang sau gidi han, gid tri tuong tng
(duge xdc dinh theo gdc nghiéng cia dudng cong ing suat-bién dang sau
khi mau khong con bén ving) sé gidm xuéng tuy theo mic do gia tang
cua ty 1& d6. Gi4 tri ndy sé& tré nén khong déi va bang 500 MPa (0,5 GPa) khi
céc gia tri cha ty 1é gifta chiéu rong va chiéu cao ctia mau 16n hon 3,5.

Céc s6 liéu di dugc cong b6 vé nhitng két qua thi nghiém hién
truong trong phin 16n céc trudng hop da chitng minh rang, tuy thudc vao
khu vuc khao sdt khdc nhau c6 thé xdy ra sy thay déi 16n cac két qua xdc
dinh chi tiéu bén cho cdc mau dat dd cé kich thudc 16n. Rat nhiéu thi
nghiém thyc t€ thuc hién tai cac via than khic nhau tai CHLB Nga cho
thdy, gidi han bén cha céc via than trong khéi thay déi trong khodng tir
2,45 dén 17,65 MPa. Sau khi xdc dinh d6 bén nén cho tru than bao vé,
Jaeger J. C. va Cook N. G. W. d4 riit ra két luan, phan luc hong tic dung
lén phédn phia trén va phan phia dudi ciia cdc mau thi nghiém c6 vai trd
vo cung quan trong. Tuy nhién, cdc thi nghiém ti€én hanh muén hon da
cho thdy, mac du phan lyc hong la yéu t6 quan trong, nhung su anh
hudng cta né cé thé khong thé hién rd ring do cdc nguyén nhan: sy phan
tdn cia cdc s6 liéu thi nghiém; sy khac nhau trong cau tric cua cdc mau
16n ngay trong giGi han cta ciing mét via khodng san.

Vao nam 1977, Wang F. D., Skelly W. A., Wolgamott J. thudc
Truong dai hoc M6 Colorado Hoa Ky dad thuc hién moét s6 thi nghiém
trong di€u kién thyc t€ v4i quy mo 16n nhat. Nhitng thi nghiém nay da
dugc thuc hién tai via than “Pokahontas s6 3” thu¢c vung phia nam bang
Virginia. Trong qud trinh thi nghiém trén, tru bao vé mat cat ngang hinh
vuong (chiéu réong 24 m, chiéu cao 2,3 m) sé dugc cét dan cho 6i thoi
diém chiéu rong gidm xuéng dén 7,9 m. Viéc phan tich tat ca cédc thay
déi cla trang thdi tng suat va ddnh gid trudng Gng suat ban ddu da cho
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phép xdc dinh gidi han bén cta tru bao vé trong trang thdi ban ddu
(20+21,4 MPa) va tim ra cong thitc tinh toan tuong ing (bang 6.1). Hé s6
an toan trong trudng hop nay cé thé thay déi trong khoang tir 1,5 dén 2,0.

Nhitng nghién cu cdc mau than 16n trong khéi da chi ra rang,
theo nguyén tic su phd huy cla tru bdo vé lién quan tdi cdc nguyén nhan:
qué trinh m& tir tir cha cdc khe nit theo thé ché thang ding; su tach roi
cla cic phan mép (bién) cua tru bao vé. Su phé huy cia cac tru bao vé da
dugc diéu khién trong qua trinh nghién citu. Tai day khong cé dac tinh
phéa huy dot ngot. Qua trinh phd huy da xuat hién dudi dang pha hoai dan
dan do lién khéi cha tru bao vé. Két qua cha qué trinh d6 sé hinh thanh
mot vat thé d6i xidng cau tao tir hai hinh chép tai giai doan cuéi cha thi
nghiém. Két qua nay tuong tu nhu hién tuong phd huy mau da khi nén
don truc (xem muc 2.3). Tai giai doan nay, mau bi phd huy hoan toan va
khi qua trinh chat tai dat t6i nhiing gi4 tri nhat dinh thi cac mau (cuc) vat
liéu bi béc, tach, roi nho c6 thé 14y ra ngay tai phdn giita cla ching. Dai
lugng bién dang hudng truc toan phan da dat gid tri bing khoang 20 mm,
con d6 bén du cha cadc méiu bang khoang 1 MPa.

Cac nha dia co hoc nhan thay, tai cic gia tri tai trong 16n nhat
thuong xuat hién cdc hiéu ing am thanh ting ddn (“ti€ng kéu” cua mau),
thinh thoang tai day cé kém theo nhiing ban phd d4 16n (hién tuong né
dd). Tuy nhién, hién tuong nay xay ra khong thuong xuyén. Déi khi,
ngay sau sy bi€n mat d6 bén chia miu tai day c6 thé chi quan sat thay su
hinh thanh hién tugng tréc (béc) 16p vo déd tdng thé bén ngoai. Dau hiéu
chd y€u dé dat dugc trang thdi ung suat t6i han chinh 1a hién tugng gidm
Ung sudt trong hé théng nén ép thuy luc. Hién 'tugng nay hoan toan
khong mang tinh dot bi€n ma phai phu thudc vao ty 1& giita do cing cia
mau va thiét bi chat tai.

Uu diém dac biét cha phuong phap chét tai véi chuong trinh bién
dang dinh truéc chinh 12 su 6n dinh cha cdc thi nghiém tao nén nhd loai
trir duge hién tugng lac cha mau. Véi su gidp d& cha cédc thi nghiém trén
day, c6 thé dé dang xay dung cdc dudng cong tng suit-bién dang toan
phdn cho cdc mau cé ty 1é giilta chiéu rong va chiéu cao bang 5,0 ciing
nhu mo6 hinh hod dugc su tic dung cha phan luc hong mot cach tuong doi
dé dang.

Cidc nha dia co hoc ciing nhan thdy, cac phdn bién cta tru bao vé
chi c6 kha nang chiu dugc mot gid tri tai trong tuong d6i nho. Tuy nhién,
ching c¢6 thé ddm béo tao nén phéan luc hong dé nang cao do bén cho
phén trung tam cua tru bao vé. Céc thi nghiém ciing cho thdy, khi chiéu
rong va chiéu cao khong déi thi gi4 tri d6 bén cha tru bdo vé ¢ mat cét
ngang hinh vuéng c6 thé 16n hon gi4 tri d6 bén cla tru bio vé cé mat cit
ngang hinh chit nhat mot dai lugng biang khoang 40%. Diéu nay dugc
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giai thich bing nguyén nhan: chu vi clia cac tru bao vé hinh chit nhat cé
kich thudc nhé hon. C4c két qua nghién ctu di ching minh rang, su pha
huy cta cac tru bdo vé dai hinh chit nhat (c6 chiéu rong 16n hon chiéu
cao 10 l4n) khé c6 thé xay ra, ngoai trir cac trudng hgp khi cac phan phia
trén hoac cac phédn phia dudi clia ching da dugc cit rdi.

Sau khi nghién citu bang 6.1, cdc nha dia co hoc da dé xuat hai loai
phuong trinh mo ta céc két qua thi nghiém cho cdc mau 16n nhu sau [60]:

% Phuong trinh loai thi nhat c¢6 dang:

S=A+B.(%). 6.5)

Tai day: S - Gidi han bén ctia mau 16n thi nghiém; w va h - Chiéu rong va
chiéu cao tuong ng cha miu c¢6 mat cit ngang hinh vuong; A va B - C4c
hang s6 c6 don vi do (thit nguyén) trung v6i don vi do (thi nguyén) cla
giGi han bén S (theo nguyén tac ching dugc do bang MPa). Dai lugng
(A+B) dac trung cho d6 bén cta méu hinh khdi 'ap phuong.

% Phuong trinh loai th hai dugc viét dudi dang:

S= k(v_r:b—} (6.6)

(trudng hop riéng S=k.,/(w/h) khi a=b=0,5). Tai day: S, w va h - Tuong
tu nhu cdc gid tri trong phuong trinh (6.5); a va b - Cic hdng s6 khong
thi nguyén; k - Hang s6 c6 thd nguyén giong nhu “S” nhan véi mot don
vi chiéu dai va c6 s6 mii bang (b-a), di€u nay trong h¢ do ludng qudc t&
SI tuong tng s& 1a MPa.m®®. Gi4 trj “k” c6 § nghia vat 1y nhu 12 gidi
han bén ctia mau hinh khéi 1ap phuong v3i canh ¢6 chiéu dai don vi chi
trong trudng hop néu a=b (dai luong k dac trung cho d6 bén cua miu
hinh khéi lap phuong c6 canh bang don vi cho bat ky gié tri ndo cla a va
b). Tuy nhién, néu chiéu dai canh cia mau khong bang don vi thi hang s6
“k” c6 nghia nhu trén chi xay ra khi a=b.
Phuong trinh (6.6) con c6 thé biéu dién duéi dang:

S= k{w} | (6.7)

(bva)
Tai day: d - Chiéu dai clia canh hinh khéi 1ap phuong (w=h). Néu w=h=d
thi phuong trinh trén day sé din dén dang thac S=k, va nhu vay, hing s6
“k” s€ dac trung cho do bén clia mau hinh khéi lap phuong c6 canh bang
chiéu dai don vi.
Céac nha dia co hoc nhan thdy, viéc st dung coéng thic (6.5) c6 vu
th€ hon so vdi cong thic (6.6). Tir day, cdc nha dia co hoc dd dé xuat st
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dung phuong trinh (6.5) d€ tinh todn gidi han bén cua cic méu 16n trong
khéi véi ty 1é giita chiéu rong va chiéu cao mau dat t6i gid tri bang 5.
Hiéu tng kich thudc (hiéu ting ty 1&) trong cdc mau nay khong con xuat
hién trén thuc t€.

Céc nha dia co hoc di chi ra, dé tang thém tinh dai dién cho cdc
két qua nghién citu thuc nghiém (nghia 1, ching c¢6 thé st dung khong
chi cho khu vuc ti€n hanh thi nghiém) can phai chuyén déi phuong trinh
(6.5) vao dang khong thit nguyén. Dé dang nhan thdy, cdc s6 liéu dac
tinh bén cia than thu dugc tir cic moé than khac nhau duoc sap x€p trong
biéu d6 dudi dang gin véi mot dudng thang xdc dinh théng qua phuong
trinh [60]:

R o064+ 0,36.(3} (6.8)
R, h

Tai day: R - Gi6i han bén clia mau thi nghiém; R, - Giéi han bén cua
mau lap phuong c6 cing moét chiéu rong.

Uu diém cia cong thic trén day la: thong qua gi4 tri clia R, trong
cong thitc cic nha dia co hoc di c6 thé xét t6i su anh hudng clia céc tinh
chat khac nhau cua cédc via than khac nhau. Do dé, néu gia tri R, duoc
xdc dinh biang cac két qua thi nghiém trén cdc mau hinh khéi lap phuong
c6 kich thudc bang kich thudc “t6i han” hoac 16n hon chiing thi cdc nha
dia co hoc c6 thé sit dung cong thitc ndy dé tinh todn cho cdc tru than bdo
veé thuc t€. C6 thé du doan ring, do bén clia cdc mau than 16n cé mat cat
ngang hinh vuong s& c6 gid tri tuong ung nhu d6i véi cdc méu than 16n
c6 mat cit ngang chit nhat cé canh bing chi¢u rong hinh vuoéng
w,.=[(4A)/C]. Tai day: A - Dién tich mat cat ngang, C - Chu vi. K&t luan
nay c6 thé so sénh véi cdc két qua thi nghiém trong phong va da ching
minh ring, d6 bén cia mau than hinh vuéng dugc xdc dinh khong phai
bang can bac hai dién tich mat cit ngang ctia ching ma phai bang gia tri
canh nho nhat clia mat cit ngang nay.

6.5. Do bén cua tru bao vé
Céc nghién citu thuc nghiém trén da va than da ching minh rang,
cung véi su gia tang cac kich thudc cua mau, do bén cua ching ciing s&
giam xudng. Trong céc tinh toan thuc t€ cho tru bao vé, khai niém “kich
thudc t6i han” lién quan t6i do bén cua khéi dé cé vai tro dac biét quan
trong. Kich thudc téi han nay s€ dugc xac dinh nhu chiéu rong ciia mau,
bat dau tir gia tri d6 su gia tang ti€p theo cha né s& khong dan dén viéc
suy giam dang ké do bén clia mau.
) Mot s6 tac gia khac trén th€ gidi da xdc nhan su ton tai cua hién
tuong “kich thudc téi han” cho ciac dang dat dd mo khac nhau.
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Bieniawski Z. T. da chiing minh rang, kich thudc t6i han cia mau than
hinh khéi lap phuong khai thdc tai Cong hoa Nam Phi bang 1,5 m. Daéi
v6i than khai thac tai ving phia tay Hoa Ky, kich thudc téi han cua mau
biang 0,9 m. Trong trudng hop téng quat dé tinh todn k¥ thuat thuc t€, cdc
nha dia co hoc ¢ thé lay kich thude t6i han ca méu than bang 0,9 m.
Vai tro rd rét cta hiéu tng “kich thudc téi han” thé hién & ché, gid tri
gidi han bén dugc xac dinh trén cac mau kich thudc t6i han cé thé truc
ti€p xem nhu gid tri giGi han bén cia tru than bao vé str dung trén thuc té.

Su khéc biét giita dac tinh bén clia cdc mAiu thi nghiém kich thuge
nhd thr nghiém trong diéu kién trong phong va dac tinh bén cla céc tru
bao vé thuc t€ dugc dac trung bang “hiéu ung ty 1¢” (hiéu dng kich
thugc). Két qua nghién cttu di chi ra ring, cidc dac tinh cla than nhan
dugc tir cac thi nghiém trén cdc mau trong phong thi nghiém c6 thé 4p
dung mot cdch tuong déi t6t khi chuyén déi sang diéu kién thuc t€ bang
cach str dung phuong trinh:

k
R, =| — 6.9
! [J:?ej 2

cho céac tru bao vé hinh khéi lap phuong véi chiéu cao h 16n hon 0,9 m,
hoac phuong trinh:

R, Z(Vkij (6.10)

cho cdc tru bao vé hinh khai lap phuong véi chiéu cao nho hon 0,9 m.
Trong hai phuong trinh (6.9), (6.10) trén day, hang s6 "k" cdn phai
duoc xac dinh cho vat liéu cdu tao nén tru bao vé thuc t&€ theo cong thic:

k=R, ,D. (6.11)

Tai day: R, - Gidi han bén nén don truc cla cdc mau d4 mo trong nhitng
diéu kién thi nghiém trong phong; D - Chiéu dai (do bing inch) cta canh
mau hinh khéi 1ap phuong hodac dudng kinh ctia mau hinh khéi tru. Cac nha
dia co hoc da chi ra ring, trong trudng hgp khi gid tri D bi gidi han trong
khoang 50+100 mm, mac du két qua thi nghiém trong phong déi véi céc
mau hinh khoéi 1ap phuong hodc hinh tru tron ¢6 khac nhau, nhung su khéc
biét nay khong c6 ¥ nghia 16n dé cho céc ting dung trén thuc t€.

Hién nay, cdc nha dia co hoc trén th€ gidi da dé xuat nhi€u cong
thitc khac nhau dé tinh toan do bén cho tru bao vé.

6.5.1. Phuong phap Obert-Duvall-Young

Trén co s& thi nghiém cdc miu dé4 cing trong phong thi nghiém
va sir dung ly thuyét cia Obert L. va Duvall W. 1., cdc nha dia co hoc da
tim ra méi trong quan sau day [60]:
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R.=R,]0,778+0,222l ¥ || (6.12)
P 1 h

Tai day: R, - Gi6i han bén ctia tru bao v¢; R, - Gidi han bén nén don truc
cta miu hinh khéi 1ap phuong (khi w/h=1); w va h - Chiéu rong va chiéu
cao cua tru bao vé.

Tir cdc diéu kién trudng dng suit trong trudng, theo Obert L. va
Duvall W. [., phuong trinh (6.12) c6 thé 4p dung dugc khi gia tri ty s6
(w/h) thay déi trong khoang tir 0,25 dén 4,0. Trén co s& qué trinh phan
tich nguoc nhitng biéu hién cu thé cha 4p luc mé va thong tin vé tinh chat
cua khéi da thu dugc tir cac thi nghiém trong phong, cac nha dia co hoc
da xac dinh nhitng hé s6 an toan tuong {ing bang 2 va 4 cho do6 6n dinh
tam thdi va do én dinh dai lau cua tru bao vé. VE ban chat, hé s6 an toan
nay sé xdc dinh viéc tinh todn lai cdc gid tri do bén cho méau d4 thi
nghiém trong phong (vat liéu da) dé c6 thé 4p dung cho cic diéu kién
thuc t&€ ngoai troi (cho cac khoi da).

Vao nam 1975 mot nhém cdc nha nghién ciu thuéc Vién Mo
Colorado da ti€n hanh nhitng thi nghiém thuc t&€ cho tru than bao vé cla
mot trong cdc mo ving Pong Virginia. Trong qud trinh thir nghiém, cac
kich thudc tru bdo vé di dugc gidm xudng dén gia tri khi bat ddu xay ra
hién tugng pha huy trong chiing. Tai day, cdc nha dia co hoc di xéac dinh
do bén cho tru bao veé.

Viao nam 1977, Wang F. D., Skelly W. A. va Wollgamott J. di dé
xudt cong thic tring véi cong thirc (6.12), va da xac dinh R, nhu la gidi
han bén clia mau hinh khéi 1ap phuong ¢6 kich thudc téi han hoac kich
thudc 16n. Ho da dé xuat y tudng st dung cdc gia tri cia hé s6 an toan
nam trong khoang tir 1,5 dén 2,0.

Nhitng nghién ctru trén day di c6 ¥y nghia quan trong do moét loat
nguyén nhan. Thi nhét, phuong trinh (6.12) da dugc st dung dé cho céc
via than. Thy hali, tich s6 R, dugc xdc dinh c6 xét téi hiéu ing ty 1¢é (hiéu
ting kich thudc). Va cudi cung, cdc nha dia co hoc da xac nhan duoc
rang, phuong trinh nay hoan toan cé thé 4p dung khi cdc ty s6 (w/h) dat
16i gia tri bang 8,0.

6.5.2. Phuong phap Holland-Gaddy

Sau khi ti€p tuc phat trién cdc cong trinh nghién cttu cua Gaddy F.
L., Holland C. T. da dé xuat cong thitc sau day [60]:

R, = k[ﬂ} (6.13)
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Tai day: k - Hé s6 Gaddy xac dinh theo cong thiac (6.11); w va h — Cac
kich thuéc cha tru bao veé, inch; R, - Gidi han bén cua try bao vé, (funt-
luc)/(inch vuéng).

Dé tinh todn cdc tru bao vé than, Holland C. T. dé nghi dua vao hé
s6 an toan thay déi trong khoang tir 1,8 dén 2,2 (gid tri trung binh bang
2,0). Céng thic nay cé thé dp dung duogc khi ty s6 (w/h) cé cic gia tri
thay déi tir 2 dén 8. Holland C. T. ciing ching minh ring, c6 thé thuc
hién cédc tinh todn trong céac trudng hop, khi (w/h) bang 9+10. Tuy nhién,
tai day két qua danh gid do bén cna tru bao vé thuc t€ s& bi giam xuéng do
trong cong thic chua xét tGi sy anh hudng quan trong cua phan luc hong.

6.5.3. Phuong phap Holland

Vao nam 1973, Holland C. T. da dé xuit mot cong thic khéc dé
tinh todn do bén cho tru than bao ve [60]:

R, =R,.[ %J (6.14)

Tai day: R, - Gidi han bén cua tru bao vé hinh khéi lap phuong (w=h).
Tren thyc t€, gia tri R, ¢6 thé xem nhu gidi han bén cua cdc mau than c6
kich thudc téi han va tuong ng sé xac dinh theo cong thic (6.9).

6.5.4. Phuong phap Salamon-Munro

Salamon M. D. G. va Munro A. H. di nghién ciu trang thai cua
mot loat cac tru than bao vé bi pha huy va khong bi pha huy tai cic mé
thuoc Cong hoa Nam Phi. Trén co s& phan tich cac két qua nghién ciu,
hai 6ng da dé xuat méi quan hé c6 dang sau day dé xéac dinh do bén cho
tru bao vé ¢4 mat cat ngang hinh chi nhat [60]:

R, = (kh®.w?) (6.15)

Céc hédng s6 trong phuong trinh (6.15) sé dugc xéc dinh tir qua
trinh phan tich théng ké cdc s6 liéu thé hién nhitng kinh nghiém cta qua
trinh thi cong thuc t€. Salamon M. D. G. va Munro A. H. da tién hanh
thlr nghiem 125 trudng hyp cu thé, trong d6 c6 98 tru bao vé c6 kha nang
chiu dugc su tic dung cia tai trong ti€p theo va 27 tru bao v¢ da bi pha
huy (phd huy xay ra trong giai doan thuc hién nghién citu khao sat).
Trong qua trinh xay dung cong thirc dé tinh todn do bén cho tru bdo vé,
hai nha dia co hoc di gia thiét rang, cac kich thudc cta tru bao vé (chiu
dugc tai trong va khong bi phd huy) rdt an toan, trong khi d6 chiéu rong
cua cdc tru bao vé bi pha huy cé kich thudc qud nho. Két qua, cdc nha
dia co hoc sé nhan dugce cong thic sau day:

313



Co hoc d4 ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

w046
Rp =1320, W . (6.16)

Tai day: R, - Giéi han bén cla tru bao v¢, funt-luc/inch vuéng; w va h - Kich

thudc clia mau, funt. Khi sir dung cong thirc nay, nén dua vao hé so an

toan bing 1,6 véi kha niang gidi han thay déi trong khoang 1,35+1,88.
Trong hé don vi do bing mét, phuong trinh (6.16) c6 dang:

0,46
w b
R, = 7,2{ 5 ] (6.17)

Tai day: R, - Gidi han bén ctia tru bao vé, MPa; w va h - Kich thuéc ciia
mau, m.

Bang 6.2.
Ne Thong s6 cua Tru l?éo vé 1 Tru bao V?
cong nghé khai thac khong bi phd huy | bi pha huy
1 | Do sau, m 20+220 21+192
2 | Chiéu day cua via, m 1,2+5,0 1,5+5.5
3 | Chiéu rong clia tru bao vé, m ' 2,7+21,0 3,4+16,0
4 | Mic d6 khai thac, % 37+89 45+91
5 | Ty s0 giita chiéu rong va chiéu cao 1,2+8,8 0,9+3,6
6 | Hinh dang mat cit ngang cua tru bao vé Hinh vuéng Hinh vuéng

Cong thitc thuc nghiém (6.16) da dugc xay dung cho céc didu
kién cac mo6 thuoc Cong hoa Nam Phi va thé hién nhitng s6 liéu vé do
bén trung binh cha tru bdo vé trong toan bo dat nudc. Do tai Cong hoa
Nam Phi xay ra su thay déi 16n vé céc chi tiéu bén clia than tai cic mo
than khac nhau, cho nén hién nay, cic nha dia co hoc thudng xuyén phai
lam chinh x4c hod cong thiic Salamon M. D. G. va Munro A. H. theo hai
hudng sau day:

% Trong cong thic tinh todn cic nha dia co hoc s€ dua vao khong
phai 1a d6 bén trung binh cila than theo toan dit nudc, ma la cdc gia tri
cu thé cho ting mo;

% Cong thitc (6.16) chi st dung trong cic trudng hgp khi ty sd
(w/h) dat téi gia tri 16n hon hoac bang 5. Loi gidi van dé dau tién clia cac bai
todn trén day dé dang nhan dugc nhd cdc phuong trinh (6.9) va (6.10).

Tuong tu nhu tat ca cic quy luat thuc nghiém khac, cac cong thic
tinh todn d3 dé xuit trén day chi c6 thé sit dung trong cdc khoang bién
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thién ctia cic thong s6 tuong Gng ma tai dé chiing dugc xay dung. Trén
thuc t€, cong thic cta Salamon M. D. G. va Munro A. H. chi nén dp
dung cho nhitng khoang bién thién thong s6 thé hién trén bang 6.2.

6.5.5. Phuong phap tinh dé bén cho tru bao vé tir cac thir nghiém thuc té

Tai Hoa Ky, nhitng thir nghiém vé cdc tru bdo vé c6 kich thuédc
16n da dugce ti€n hanh nghién ctu lan dau tién vao giai doan 1933+1941.
Nhi€u thi nghiém da dugc thuc hién tai Cong hoa Nam Phi trong giai
doan 1965+1973.

Thi nghiém trén tru bao vé cé kich thuéc 16n dugc thuc hién vao
nam 1977 tai Hoa Ky. Tai day, cdc nha dia co hoc da ti€n hanh nghién
cu tru bao vé c6 chiéu rong bang 24 m 1am viéc trong diéu kién thuc té.
Két qua cua tat ca cdc cong tac d6 da cho phép dé xuit nhitng cong thiic
khédc nhau dé tinh todn d6 bén cho tru bdo vé. Cic cong thic dé duoc
gidi thiéu trén bang 6.1. Hinh H.6.4 cho thdy k&t qua so sdnh céc s6 liéu
thuc nghiém thu dugc tir cac thi nghiém thuc t&€ trén cdc mau 1én véi cédc
két qua tinh todn hiéu iing ty 1é theo cong thic cla Protodiaconov M. M.
Su anh hudng cla hinh dang clia cdc mau than theo cdc s6 liéu cua cdc
thi nghiém thuc t€ da dugc thuc hién tai Hoa Ky va Cong hoa Nam Phi
thé hién trén hinh H.6.5 [60].

Dé cho céc két qud nhan dugc tir cac thi nghiém thuc t€ cé thé
mang ra dp dung trong trudng hgp téng qudt (nghia 13, khong chi cho khu
vuc thuc hién cdc nghién ciu thuc nghiém), cdc cong thic tinh todn do
bén cho tru bdo vé cin phai dugc thay ddi va dua ra dudi dang thong
thuong. Vi du, dang dau tién cla cong thirc tim ra cHo mo than Vitbank:

R, =400+ 220(%} (funt-luc)/(inch-vuong) (6.18)
c6 thé bién ddi vao dang khong thit nguyén:
R, = 620{0,64+ 0,36(%]} (6.19)

Tai day: R,=620 (funt-luc)/(inch-vudng) - Gidi han bén clia mau than cé
kich thudc téi han dé cho via than Vitbank.

Nhu vay, cdc nha dia co hoc c6 thé nhan duge phuong trinh binh
thuong dudi dang tdng qudt [59]:

R, =R, {0,64+ 0,36(%)} (6.20)

Tai day: R, - Gi6i han bén cta try bao vé; w va h - Chiéu rong va chiéu
cao cua tru bao vé; R, - Gidi han bén cua méau hinh khéi lap phuong c6
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kich thudc 161 han hoac kich thuéc 16n (vi du, dé cho than thi kich thuée
nay bang khoang 1 m).

45 ~
M6i quan hé

40 |- thyc nghiém
& 35 Cong thifc ctia Protodiaconov
= d+mub
Eﬁ 30 R4==37p Rm
g b=5,6cm

25
= m=22=7,
< Rm
5
3 20 R,=32,2MPa
g 15 Rpy=4,5MPa
=
g
O 10

--—___
5 2“—-13 ——— —— 45
o L N N N N NN SN SR 1 1
0 04 0,8 12 16 2,0

Kich thuéc mau hinh khéi lap phwong, m

H.6.4. So sdnh céc két qua tinh todn d6 bén cta cidc mau 16n theo
cong thic cta Protodiaconov M. M. va cédc s6 liéu thuc nghiém
thuc hién tai hién truong & Hoa Ky (theo [60]).

Kha ndng 4p dung cua ty 1& ndy di duoc ching minh bang cdc két
qua thlr nghiém thuc t€ clia 66 miu than 16n véi su thay d6i clia cdc gid
tri ty 1& gitta chiéu rong va chiéu cao tir 0,5 dén 3,4 (hinh H.6.5). Trén
hinh H.6.5: 1 - S6 liéu thuc nghiém clia Bieniawski Z. T. va Van
Heerden; 2 - S6 liéu thi nghiém trong phong cho via Pocohontas s6 5
Hoa Ky; 3 - S6 liéu thi nghiém trong diéu kién thuc t€ cho via
Pocohontas s6 5 Hoa Ky; R /R, - Ty s6 giita d¢ bén tru bdo vé thi nghiém
va do bén clia tru bao vé hinh khéi lap phuong; w/h - Ty s6 giita chiéu
rong “w” va chiéu cao “h” ciia miu thlt nghiém.

Neéu gia tri R, dac trung cho d6 bén ctia khoi da thi cong thic gidi
thiéu trén day c6 thé ap dung dé tinh todn cho tru bao vé bat ky. Holland
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C. T. di nhan xét, d6i véi diéu kién cdc via than clia Hoa Ky, hé s§ an
toan trong cong thitc nay phai ldy bang 2.

o w o

kh6i 14p phuong, Rp/Rl

—

Ty s6 giita gi6i han bén tru bio vé dang
xem Xxét va gi6i han bén tru bdo vé hinh

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 1314
Ty s6 gifra chiéu rong va chibu cao tru bdo vé, w/h

H.6.5. Sy anh hudng cta dai lugng ty s6 gitta chiéu rong va chiéu cao
mAiu dén giéi han bén nén don truc cta cac tru than bao vé (theo [60)).

Bang 6.3. Gi6i han thay ddi cha cic thong s6 hé théng khai thdc
budng cot tai cdc mo than cliia Hoa Ky.

Ne Thong s6 Céc gi6i han Vidu
cong nghé khai thic thay doi dac trung

1 | D6 sau khai thac tinh tir mat dat, m 25+480 150

2 | Chiéu day via (chiéu cao tru bao vé), m 1,044,5 2

3 | Chiéu rong cong trinh ngdm, m 3,7+8,2 4,8+6,1
4 | Chiéu rong tru bdo vé&, m 5,0:23 15

5 | Chiéu dai tru bdo v&, m 6,127 20

6 | Ty s6 gitta chiéu rong va chiéu cao 2+16 8,0

7 | Ty s6 gitta chiéu dai va chiéu rong 1+3 1,25

8 | Mic do khai thac, % 25+85 50
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Can nhdn manh ring, cong thiic (6.20) chi ding dé cho cdc tru
bdo vé cé kich thudc 16n hon céc kich thude t6i han (dé€ cho than thi kich
thuéc nay bang 1 m) va ty s6 giita chiéu rong va chiéu cao tru bao vé
khong nho hon 1. D6i vdi truong hgp (w/h)<1 va mau cé kich thude nho
hon thi can phai ti€n hanh tinh todn theo cic cong thiic khac. Ngoai ra,
néu chiéu rong cla try bao vé 16n hon chiéu cao ctia né 10 l4n hoic 16n
hon nhiéu hon nita thi cong thic nay sé cho ra gi6i han bén véi cic gid
tri bi ha thap xuéng.

Bieniawski Z. T. da phan tich kich thugc cta cdc tru bao vé va
khau do (chiéu rong) chia céc cong trinh ngdm trong cdc mé than cha Hoa
KV (da xem xét 171 trudng hop tru bao vé 6n dinh, 23 trudng hgp tru bao
vé bi pha huy va 58 trudng hgp sut 16 néc cong trinh), xem xét t6ng quan
céc ph\lo“ng phép tinh todn dugc st dung hién nay (bang 6.3) va da chira
rang, cdc gia tri phit hop nhat ctia hé s6 an toan khi st dung cong thuc
(6.20) trong di€u kién hé théng khai thac budng-cot cho cédc via than phai
nam trong khoang 1,5+2,0. Céc nha dia cd hoc ciing luu ¥ ring, gidi han
clla cac gia tri trén day ciing chi mang tinh dinh hudng. Trén thuc t€, cin
phai xét t6i kinh nghiém khai thic trong khu vuc cu thé ciing nhu dac
diém vé sy can thi€t phai ddm bdo d6 bén tam thoi hay do bén dai lau
cho tru bao vé.

6.5.6. So sanh cac cong thirc tinh do bén cho tru bao vé

Trong s6 cdc cong thic tinh todn tru bao vé da biét & cic nudc
Phuorng Tay ¢6 5 cong thic thong dung nhat. Sy phu thuoc gita do bén
quy d6i clia tru bao vé va gi4 tri ty 1¢ gifta chiéu rong véi chiéu cao clia
nd trong mo P1ttsburg dugc mo ta trén hinh H.6.6: 1 - Quy luat phu thudc
1y thuyét véi géc ma sat trong bang 10°. Cdc mdi quan hé tuong tng dé
cho céc gia tri tuyét d6i cha gidi han bén dugc mo ta trén hinh H.6.7.

Céac d6 thi cho thdy, trong nhimg truong hop khi chiéu rong tru
bao vé 16n hon nhiéu lan chiéu cao cua ching thi c4c gid tri thap nhat cla
giGi han bén sé& tim dugc theo cong thic Holland-Gaddy, con nhitng gid
tri cao nhat s€ nhan dugc tir cong thic (6.20). Trong khi d6, tai nhimg gia
tri rdt I6n cia gid tri ty 1& gita chiéu rong va chiéu cao tru bao vé thi
cong thitc Holland-Gaddy sé& bat ddu cho nhiing gia tri cuc doan (gid tri
bao thu) nhat.

Céc gid tri 16n giéi han bén xac dinh theo cong thic (6.20) sé
tuong ung vdi thuc t€ rdng, trong trudng hop ton tai gia tri 16n cua dai
lugng ty 1€ giita chiéu rong va chi€u cao thi s& x4y ra su gia ting dang ké
do bén cua tru bao vé. Néu chiéu rong tru bao vé 16n hon chiéu cao 10
(hodc 16n hon 10) 14n thi tru bdo vé nay c6 thé xem nhu l1a khong thé bi
pha huy [60].
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H.6.6. Quy luat phu thudc giita d6 bén quy ddi cta tru bdo vé va gid tri
ty 1¢ giita chiéu rong véi chiéu cao clia nd trong mo Pittsburg (theo {60]).
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—

H.6.7. Su phu thudc gidi han bén cta tru bao vé vao ty s
gitta chiéu cao va chiéu rong ctia chiing (theo [60]).

Quad trinh nghién cttu twong tu nhu vay dugc thuc hién tai Truong
Dai hoc Téng hop Pennsylvania di chi ra, do bén 1y thuyét clia céc tru
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than bao vé s& 16n hon rat nhiéu so véi gid tri tuong dng xac dinh theo
cong thirc (6.20). Do dé, tai mot trong cac giai doan clia qua trinh nghién
cttu dod, cdc nha dia co hoc da dé xuit dua vao phuong trinh (6.20) mot
thanh phan ham s6 mi. Thanh phan nay cho phép xét t6i su gia tang
nhanh hon clia 4o bén khi ty s6 giita chiu rong va chi€u cao tru bao vé
gia tang. Tuy nhién, theo suy luan vé an toan va do khong cé cac s6 liéu
thi nghiém tuong tng, cho nén cic nha dia co hoc quyét dinh giit nguyén
cong thic (6.20) [60].

T hinh H.6.7 ciing dé dang nhé4n thdy, két qua tinh todn theo céc
cong thic Holland C. T. va Salamon-Munro mang dac tinh rat gan nhau.
Diéu nay dé hiéu, boi vi khi dua ra cdc két luan va cdc cong thic cla
minh dé tinh toan d6 bén cho tru bao vé tai cic md khai thac than tai
Cong hoa Nam Phi, Salamon M. D. G. va Munro A. H. da chon cong
thitc Holland C. T. lam co s& dé tinh toan. Ngoai ra, c6 thé nhan thdy,
cong thic Holland-Gaddy dua ra cdc nhdn xét rat bao thu so véi cong
thuc Holland C. T.

6.6. Phuong phap tinh toan tru bao vé

Dé thiét k&€ cdc md mdi khai thac bang hé thong budng cot, c6 thé
ap dung phuong phdp tinh todn tru bao vé theo cac budc nhu sau [59]:

% Buéc 1. Theo céac s6 liéu khao sat dia chat, hao khao sat va 16
khoan, két qua thit nghiém mau than (dd) thi nghiém trong phong (mau
hinh tru hodc hinh khai lap phuong rong 54 mm), cac nha dia co hoc ti€n
hanh thiét 1ap cdc bang gom cdc thong s&: giGi han bén nén don truc cua
d4 néc va than R, hudng ton tai cla cic pha huy dia chat, cdc didu kién
trén bé mat tiép xiic va khoang cdch giita chiing, ciing nhu cac diéu kién
dia chit thuy van khéc.

% Budc 2. Tién hanh xac dinh chit lugng cho khéi da ndc; lua
chon chi€u rong cong trinh B va ching loai két cdu chéng giit hop ly.

% Budc 3. Trén co s gid tri giGi han bén nén don truc cha than R,
da biét, cac nha dia co hoc tién hanh xéac dinh gid tri hé s6 k cho tru bao
vé can thiét k& theo cong thic:

k=R_.VD. (6.21)

Tai day: D - Dudng kinh cia mau hinh tru hoac chi€u dai cta canh mau
hinh khoi 14p phuong.

% Budc 4. Lua chon cong thic cho phép tinh todn chiéu rong tru
bao vé "w" khi biét gia tri chiéu day cla via “h”, vi du theo cong thigc:

w .
R, = R1[0,64 + 0,36.(Fﬂ. (6.22)
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Tai day: R, =k/y/36.

% Budc 5. Theo dién tich khu vuc chiu tai, cdc nha dia co hoc tién
hanh xdc dinh tai trong tdc dung lén tru bao vé (iing suit trung binh):

Pp=1,1.H.[W+BMW+L] (6.23)

w w

Tai day: P, - Tai trong tdc dung lén tru bdo v¢, funt-luc/inch vuéng; H - Chiéu
sau cong trinh tinh tir mat dat; B - Chiéu rong cong trinh duogc lua chon
theo budc 2; L va w - Chiéu dai va chiéu rong cta tru bdo vé. Dé don
gian cho tinh todn cé thé gia thiét ring, tru bdo vé c6 mat cit ngang hinh
vuong (L=w). Tuy nhién, diéu nay s& dan dén viéc lam giam di do bén
tinh todn cua ching.

% Budc 6. Lua chon hé s6 an toan “k” (thong thudng bang
1,5+2,0) va xay dung phuong trinh (R /k)=P,. Sau d6 ti€én hanh giai
phuong trinh nay theo “w”. D€ kiém tra cdc két qua tinh todn cé thé s
dung biéu d6 ma t4 trén hinh H.6.8.

% Budc 7. Tién hanh ddnh gid hiéu qua kinh t€. Trong qud trinh
dé sé& xac dinh dugc ring, kha nang khau (khai thic) triét dé c6 dam bdo
qué trinh khai th4c than hiéu qua hay khong? Kha nang khau (khai thic)
triét dé dugc xdc dinh theo cong thitc:

w )V
={1=- . 6.24
© {l (W+B) :l ( )

t

% Budc 8. Néu kha nang khau triét dé chi c6 thé dat mot gid tri
nho t6i mitc khong thé chdp nhan dugc va dé gia tang né can phai giam
chiéu rong cua tru bao vé “w” thi tir phuong trinh da st dung & budc 7
ngudi ta s& tién hanh xéc dinh chiéu rong tru bao vé c¢6 thé dam bao dugc
kha niang khau triét dé. Déng thai, tai day phai kiém tra xem diéu kién
6n dinh cta tru bdo vé cé dam bao hay khong? Dé thuc hién cong tac
nay, cén tinh todn gid tri hé s6 an toan:

k = L&j (6.25)

Tai day: R, - Gi6i han bén cta try bao vé da dugc xédc dinh & budc 4, con
P, - Tai trong tac dung lén tru bao vé da dugc x4c dinh & budc 5. He s6
an toan cdn thay déi trong khoang 1,5+2,0.

% Budc 9. Cédc két qua tinh todn cdn phai dugc kiém tra lai theo
cdc cong thic cia Holland C.T., cong thitc Obert-Duvall hoac céng thitc
Salamon-Munro.
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#* Budc 10. Sau d6 cdn phai tién hanh phan tich k§ thuat. Trén co
s& phan tich khoang bién thién clia cdc thong s6 mo-dia chat, cdc nha dia
co hoc s€ tién hanh danh gid cdc phuong dn thi€t k&€ mo khac nhau va
xem x€t su anh hudng cua trang théi nén via t6i ching.

Mtrc do khai thac (kh&u) triét dé, %
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Chiéu rong tru bdo vé w, m

H.6.8. Todn dé dé xdc dinh cdc kich thuéc cla tru bdo vé cho diéu kién
mo Pittsburg (chiéu rong cong trinh bang 5,5 m, F=1,5) (theo [60]).

Thu tuc tinh todn tru bdo vé mé ta trén day cé thé dugc sir dung
khong chi cho hé th6ng khai thdc budng-cot trong cdc mo khai théc than.
Phuong phép nay cé thé gitp cho qud trinh tinh todn cdc dac tinh bén tru
bdo vé trong nhitng trudng hop khéc, ké ca khi khai thac bing phuong
phdp 10 cho dai. Vi trong trudng hop d6, phuong phdp xdc dinh tai trong
tadc dung lén tru bao vé theo dién tich bé mat chiu tai c6 thé khong thé ap
dung dugc, cho nén dé tinh todn cdc thong s6 cho tru bao vé can phai dua
thém vao mot sé gia thuyét dac biét khéc.
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CHUONG 7
DO GN DINH CUA NEN CONG TRINH NGAM

7.1. Téng quan

Cac van dé lien quan t6i do 6n dinh cha nén céng trinh tai cdc
cong trinh ngdm trong mo va cdc duong ham da dugc cac nha dia co hoc
chu y tir lau. Tuy nhién, cho dén nay cdc phuong phdp nghién ctu do én
dinh cho nén céng trinh ngdm van chua dugc phét trién tdi mic do can
thiét. Do su thi€u hut kién thic vé linh vuc nay, cho nén cdc nha dia co
hoc ludn phai déi mat vdi rat nhiéu khé khan trong qua trinh giai quyét
cac van dé lién quan téi cac cong tic:

% Pam bao an toan thuc hién cdc cong tac khai dao ngam;

% Dam bao an toan cho cong tic van tai téi guong cong trinh;

% Bo tri hop ly mdy mdéc thiét bi trong cong trinh;

* Dam bao an toan cho cong tiac thoat nudc va thong gié.

Su hiéu biét vé kha ning mang tai clia nén cong trinh ngdm rat
quan trong cho cong tac thi€t k& két cdu chdong gilr va khai thiac khoang
san. Theo Bieniawski Z. T., su anh hudng cia trang thai nén cong trinh
ngiam dén mitc do 6n dinh chung cia cic thanh phan cdu thanh hé thong
khai thac va cong trinh ngdm duoc thé hién trén hinh H.7.1 [60].

7.2. So luge lich sir phat trién clia qua trinh nghién ciru

Trong cac nha dia co hoc da thuc hién nhitng nghién ciu vé hién
tugng bung nén trong mo, Freer J. 1a ngudi dau tién da chi ra rdng, céc
phan khéi d4 phién sét 16n c6 hé s6 kién cd thay déi tai nén cdc via than
c6 xu hudng d& bi phé huy. Jones E. di quan sdt va nhan thdy, qud trinh
phd huy nén d4 xay ra theo quy luit véi xu thé lan toa tir tam (8) phd huy
va phdt trién dan theo huéng bén kinh clia cong trinh [60].

Hall R. da chiing minh ring, su ton tai cha nudc va khong khi sé
lam giam do6 bén cua d4 goc sét tai nén cong trinh ngdm va giy nén su
phé huy ti€p theo clia tru bao vé theo thoi gian.

Bunting D. da nit ra két luan, n€u xay ra su pha huy gion tai néc
10 do hién tugng bung nén thi qua trinh chuyén tai trong tic dung lén tru
bao vé ti€p gidp véi khu vuc dé sé tic thi dimg lai. Diéu nay s€ tao ra
diéu kién cho qua trinh tit dan hay dimg su phat trién clia hién tuong
bung nén.

Nelson A. cho rang, cdc nit né ton tai trong dat d4 nén via s& xac
dinh dac tinh “gia déo” cua nén. Do d6, cdn phai nghién ctu qua trinh
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bi€n dang clia nén trén mot khoang cach (vao do sau) dén 6+9 m tinh tir
via vao sau phia trong khdéi da.

Nelson A. ciing chitng minh ring, qud trinh chuyén dich nén cong
trinh phu thudc vao cac yéu t6: ban chat va thi tuy phan tach 1p; trang
théi ung suat khoi dd va dac tinh phan luc hong cua khoi da.

White W. di dé xuat ring, hién tugng bung nén s€ phai xay ra tai
nhitng khu vuc tip trung mot khoi lugng 16n dd (d4t) sét. Su anh hudng
clia d6 4m va tai trong dén kha ning mang tai cla loai vat liéu dang nay
rat 16n. Diéu nay ciing gay nén nhitng anh hudng 16n dén sy phét trién
cla hién tugng bang nén {60).

Su lin, sut cia mat thoang mat dat

Néc truc ti€p: sut 16, hinh thanh céc
tréc v@, hinh thanh vom can bang

Phé huy néc’do cic I Bén vimg [ Noe B Yeéu Pha huy néc Phd huy
hién tugng udn cong, 1B do cac hiéu noc dot
vong cua 16p da néc g congxon ngot
Truyén ti trong téc
dung éntrubdove |

Lin cuc bo va khong
déu clia tru bao vé

Tru yeéu |Hién tuong |l | Hién tuong
| bao ve no da

Truyén tai trong
tic dung lén nén 10
Bing nén va Yéu Nén § Bén | Phanlucnén lén tru béové
phé huy nén | 10 W vimg | chiutdi makhong od phd huy

H.7.1. Su tac dung tuong hd giita ndc, tru bao veé
va nén cong trinh ngdm (theo Bieniawski Z. T. [60]).

Céc nha dia co hoc di ti€n hanh nghién ciu thuc dia che nén da
tai cdc via trong mo. Muc tiéu cta cdc thi nghiém thuc dia nham xéc
dinh: kha ndng mang tai ctia nén d4; do bén nén don truc, do bén chéng
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trugt, chong cit; gia tri modun bién dang tai viung bién dang sau gidi
han; thanh phan khodng vt va thanh phan c& hat cua sét. K&t qua cua
nhitng nghién cttu trén day di xac nhan tinh ding dan cho cdc két luan
clia White W. Ngoai ra, trong cdc thi nghiém, cdc nha dia co hoc da thuc
hién cdc giai phdp nham dam bao cho miu d4 tai nén chifa mot luong
nudc giong nhu trong khoi da.

Céc nghién ctu dugc thuc hién tai nuéc Anh v6i muc dich nham
x4y dung phuong phép tinh toan dan chong don dé khai thac than bang 10
chg dai cho thdy, su phd huy cta céic cot chong don phu thudc vao chu vi
va hinh dang phédn d€ nén cha ching. Trong d6, phan d€ nén hinh tron c6
thé chiu dugc su tap trung dng sudt nho hon so véi phan d€ nén hinh chit
nhat ¢6 ciing mot dién tich. Lee R. ciing déng y vG6i cdc két luan do,
nhung dé nghi thém vao yéu td: do 6n dinh cdc cot chong ciing phu thudc
vao dac tinh dia tdng hoc va tinh chét ca da phién sét cdu thanh nén cic
via than.

Holland C., sau khi dua trén cdc s6 liéu cua Ladanyi B. da di dén
k&t luan: ti trong 16n nhét cho phép tdc dung lén nén cong trinh ngdm
cin phai bing 1/2 dén 2/3 gié tri giéfi han bén nén don truc cia mau cdc
16p dd phién sét tai nén c6 chia cung mot luomg nudc giéng nhu trong
khoi da. Trong cong trinh clia mot s6 tdc gia khic ciing chi ra rang gidi
han bén cla d4 nén s& giam xudng khi gia tang dién tich mat cit ngang
phdn d€ nén cua céc cot chdng.

Dé thé hién mot cdch rd hon vé su bién dong cha trang thai phdn
nén cla cong trinh ngdm trong cdc mo than, cdc nha dia co hoc di thuc
hién nhitng nghién cttu cén thiét trén cdc mo hinh vét 1y. Platt J. dd mo
hinh hod sy chuyén dich ctia nén cong trinh dudi két cau chéng giir va
dudi céc tru bao ve. Nhiéu nha dia co hoc da nhan thay rang, trong
trudng hop khuén nén cé cau tao dudi hinh dang phang thi sé nhan dugc
bic tranh kinh dién vé su thay déi cla kha nang mang tai giéng nhu
Prandtl L. 43 mo ta. Hinh dang 16i cha khuon nén (mo6 ta trang thai nén
cla tru bao vé dang bi phd huy & mic do cao hon) s€ tao nén mot birc
tranh phd huy phic tap hon. Cic nha dia co hoc nhan thay, viéc gia tang
hai 14n chiéu rong cong trinh ngdm sé dan dén sy phat trién hién tugng
bung nén lén thém t6i 100%. Ngoai ra, viéc béc di 16p dat, da bung nén
s& thiic ddy nhanh thém sy phét trién clia qua trinh bung nén.

King R. va Whittaker B. da chi ra rang, tai cdc mo than nudc Anh
su nguy hiém cla hién tugng bung nén sé& gia iang, néu chiéu day cla d4
phién sét cdu thanh nén via dat tdi gia tri bang 2,6 m. Krishna R. va
Whittaker B. da phan chia cac ca ch& xudt hién bung nén thanh ba dang
sau day [6]:

% Hién tugng day troi dat da tir phia dudi tru bao vé;
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% Hién tugng nit vd bé mit nén do két qua giam tai;

* Hién tuong bung nén xay ra khi két cdu chong gitt kim loai lin
sau vao nén.

Afrouz A. da chi ra rang, nén trong cic cong trinh ngam dao theo
duong phuong cta via than va song song véi thé ché cha via (niit né) co
do 6n dinh I6n hon so vdi trudng hgp cdc cong trinh ngdm dao theo
huéng ddc cha via va vuong goc véi thd ché. Parsons R. va Dahl D. da dé
xudt, trong khéi da bao gin khu vuc nitt né manh tai ving bién tru bao vé
da hinh thanh hién tugng tap trung dng suit cao. Su gia tang tai trong I6n
nhu vay cé thé din dén hién tugng bung nén. Qua trinh nghién citu cic
tinh chat dat d4 nén via than (duoc thuc hién tai cic moé viing phia tay bé
than Illinois) da cho phép dé xuat co ché€ pha huy cua ching nhu sau: 16p
dat d4 nén tuong dd6i ciing phia trén sé bi pha huy giéng nhu mot tdm bi
udn cong dudi tic dung cia luc hudng tir trén xudng. Luc nay dugc hinh
thanh trong qua trinh bién dang déo cua da acgilit (Ag,S).

Aggson J. va Curran J. da nghién ctu hién tugng bing nén tai cac
mo mién Tay Virginia v6i cdc via dac trung bing do bén tuong déi cao
cta cdc 16p da phién sét nén va mic do dng suat cao theo phuong nam
ngang. Tuy nhién, sy mat mat én dinh cla nén cong trinh xay ra trong
truong hgp nay khong phai dudi dang chay déo ma dudi dang phéa huy do
bién dang uén. Hai ong da dé xudt phuong phép tinh toan chiéu rong
cong trinh ngdm dé dam bao cho hién tugng bung nén khong xay ra.

Trén co sd két qua nghién ciu nay Aggson J. va Curran J. da rit
ra két ludn: cdc cong trinh ngdm chi yé&u cdn phai thi cong song song véi
truc Ung sudt ndm ngang 16n nhat, con khau do clia cac doan 10 ndi cdn
phai gidm xudng. Dé gidm tai ung suat tic dung, cdc nha dia co hoc dé
xudt phuong phéap hinh thanh cic khe (hoac 16 khoan) thing ding trong
nén 10. Ngodi ra, hién nay cdc nha dia co hoc con dé xuit giai phdp st
dung vi neo chéng giit nén 10 1am phuong tién dé diéu khién hién tugng
biung nén. Hiéu qua cua gidi phdp nay da dugc Cowan J. va Sharpe C. xdc
nhan [60]. ‘

Nhitng nhan xét mang tinh téng quan trén day cho thdy, s& lugng
céc thong s6 chli yéu c6 thé gay nén sy anh hudng dén kha nang mang tai
ctia nén cong trinh ngdm bao gém:

* Gid tri tai trong tac dung;

* Do dm, mic do nén ép cha dit d4, do phan 16p ctia khéi d;

* DO bén nén don truc, do bén chong trugt, gia tri ung suit theo
phuong nim ngang trong céac 16p da khong c6 goc sét tai nén;

% Chiéu day va dac tinh lién tuc cha 18p d4 acgilit (Ag,S).
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7.3. Kha nang mang tai cha dat da tai nén cong trinh

Do tdi trong tir phia cdc 16p ddt d4 ndm phia trén va cua tru bao vé
tic dung 1én nén (trong hé théng khai thic bubng cot tai céc via than)
tuong tu nhu trudng hop chat tai theo phuong thing ding nén méng tai
d6 sau nho, cho nén trong qué trinh nghién cttu bi€n dong nén c6 thé st
dung khdi niém “kha nang mang tai” thudng ding trong co hoc dat. Kha
ning mang tai dugc x4c dinh nhu gid tri tai trong cé thé tac dong tir phia
nén méng cong trinh lén khéi ddt d4 bao quanh ching ma khong dé xay
ra hién tugng pha huy.

7.3.1. Co ché pha huy ctia dit da tai nén cong trinh

Trén thuc t€, theo Veisc A.A. [60], su mat mat kha nang mang tai
cha dat da c6 thé xay ra dudi dang mot trong ba co ché trugt dudi day
(hinh H.7.2):

% Hién tugng truot téng thé;

% Hién tugng truot cuc bo;

% Hién tugng truot duéi khuon nén.

Viéc xudt hién co ch€ pha huy nay hoac co ché€ pha huy khac phu
thudc chu yé€u vao mic do nén ép cha dat da. Ngoai ra, tai day cic yéu to
anh hudng chinh con 1a cdc yéu t6 hinh hoc vang chiu tai va cac diéu
kién chét tai. Mac du hién nay cdc co ch€ pha huy trén day di dugc
nghién ciru kha ddy du, nhung cho dén nay chuarcé tiéu chudn dinh
lugng hop ly cho phép xac dinh dang co ché pha huy sé€ xay ra trong
nhitng diéu kién dia co hoc cu thé.

Tai day, c6 thé slr dung chi s6 cing I, nhu 1a mot tiéu chu4n dinh
ivgng hop 1y. Chi s6 nay duoc sit dung dé danh gid mitc do nén ép tuong
déi cua khéi da. Chi s6 1, duge xdc dinh bang méi quan hé [60]:

G
[ =l —— ] 7.1
' (C+q-tgw] 7D

Tai day: G - Médun truot; C - Luc dinh két; @ - Goc ma sdt trong; q - Tai
trong trung binh tic dung tir phia khéi d4 phia duéi nén méng cé chiéu
rong B trén khoang cach bang (B/2) tinh tir nén méng.

Dé xét t6i su anh hudng cha dai luong bién dang thé tich “A”
trong vung bi€n dang déo, gia tri “I,” cdn phai giam bdt di mot dai lugng
c6 gid tri bang:

I, =(,.1,). (1.2)
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Tai day:

1
== . 7.
S [1+Ir.AJ (7.3)

Qua trinh trugt cuc bd

Qud trinh truot dudi khudn nén

H.7.2. Ba dang phé huy chu yé&u tai nén cong trinh ngam lién quan
tGi su mat mdt kha nang mang tai clia nén (theo Veisc A.A. [60]).

Chi tiéu do6 cing I, phu thudc vao dac tinh chat tai va mic do tng
suat. Thong s6 nay cé thé duge sir dung dé du bdo x4c suat xuat hién cia
dang phd huy cu thé (bing phuong phép ban thuc nghiém). Vi du, khi chi
tiéu do ciing cua dat da khong chiu nén €p cé gia tri 16n thi xdc suat cao
nhat clia phd huy c6 thé xay ra dudi dang trugt tong thé. Khi chi tiéu do
cing c6 gid tri nho (dac trung cho cac loai dat da chiu nén ép) thi xac
sudt cao nhat ctia phd huy c6 thé xdy ra dudi dang trugt cuc bo hoac hién
tuong trugt phia dudi khuodn ép.
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7.3.2. Phuong phap Prandtl

Do hién tuogng bung nén xay ra trong cdc 16p d4 nén yéu chita sét
c6 dac tinh déo, cho nén trén thuc t€ c6 thé sit dung mo hinh vat liéu
déo-cting 1y tudng dé mo ta chiing. Bing phuong phdp dé, céc nha dia co
hoc cho ring, truc thdi diém phd huy trugt, bién dang cla vat liéu sé
khong ton tai. Con sau khi phd huy, bién dang s€ xuat hién dudi dang
hién tugng chay déo dudi su tic dung cua mot mire do ung sudt tac dung
khong déi.

Gia thuyét ndy cho phép c6 thé khong can sir dung cac phuong
trinh lién két giira (ing suit va bién dang, va do dé, trong trudng hop nay
khong cdn phai biét cac dac tinh cia moi trudng nhu moédun Young va hé
s0 Poatxong.

Phuong phap ti€p can nhu vay di dugc bi€t dén nhu “phép tinh
todn gidi han” hay tinh todn theo trang thdi déo gidi han. Trong qua trinh
xay dung mo hinh bai toan, cidc nha dia co hoc di dua ra gia thuyét vé
chiéu dai 16n vo cling clia nén méng. Do d6, 161 gidi cla bai todn nay c6
thé ti€p nhan cic diéu kién bién dang phang. Phuong trinh can bang
~ trong phép ti€p can nay cé dang [60]:

60)«;»4_ 6& X2 _ ()

ox oz (7.4)
dt,, oo,
— y=0.

ox oz

Tai day: x va z - Cdc toa do tuong Ung theo phuong nim ngang va
phuong thang ding; v - Trong luong riéng cia vat heu

Sau khi gia thi€t vat liéu chiu su pha huy, phuong trinh thit ba can
thi€t dé déng lai (két thic hoan chinh) toan hé phai thé hién diéu kién
chuyén déi trang thdi co hoc vat liéu vao trang thdi déo. Tai bai toan
dang xem xét c6 thé sir dung tieu chudn bén Mohr-Culong duéi dang:

1, = C+ optgo. (7.5)

Tai day: 1, va o, - Cdc gid tri ung suat tiép va ung sudt phdp tuong ung tai
mat phd huy; C va tge - Céc dac tinh bén trén bé mat phd huy.

Prandtl L. da lién két cac 10i giai khac nhau nhan dugc cho trang
thdi can bang gidi han trén co s& thi nghiém vat liéu kim loai khi tién
hanh nén cac khuén nén.

Hinh H.7.3 cho thdy, mién phé huy s& c6 thé dugc tach ra thanh
ba viing khdi dd khdc nhau. Vung 1 1a mét khai lang tru tich cuc s& ddy
ving bién dang hudng tam II ra phia bén canh va viing III tr6i 1én phia
trén [60].
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Gidi han cia ving I 12 mot dudng thing tao nén mot géc bing
(45°+@/2) so véi truc nim ngang. Con dudng thang tao nén mot goéc bang
(45°-¢/2) so vdi truc nam ngang sé xac dinh bién gigi cha vang thi III.

a) Q
R C
Dﬁ: a ’__4—_____b//
e
AN -_./"/
b) (fo
W, ENEEREVIRY

H.7.3. Bai toan vé kha nang mang tai ctia nén khi méng
nam & do sau nho (theo Prandtl L. [60]).

Hinh dang mat pha huy clia ving II ¢6 thé c6 dang thay ddi t
hinh cung tron (khi ¢=0) dén hinh xoin logarit (khi y=0). Trong trudng
hogp vat liéu khong trong lugng (y=0) thi kha nang mang tai gidi han q, sé€
duoc xéac dinh bang cong thitc:

q, = C.N, +q.N,, (7.6)

Tai day: C - Luc dinh két cua vat liéu; q - Gia tri luc chat tai bang (y.D);
D - Do chim sau (do lin) cla nén méng; N, va N, - Cic thong s6 khong
thit nguyén dac trung cho kha nang mang tai, N.=(N,-1).cotgeo.
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7.3.3. Kha nang mang tai gidi han cia vat liéu c6 trong lugng

Sau khi xem xét mat phd huy khac véi mat phd huy do Prandti L.
dé xuat, Terzaghi K. va cac nha dia co hoc ti€p sau Prandtl L. da tinh
toan kha nang mang tai cua vat liéu c6 xét téi trong lugng va ma sat.

Gé6c w tai ving I khong phai bang gid tri ¢d dinh va bang
(45°+¢/2) ma s€ ti€p nhan cdc gid tri tai d6 kha nang mang tai trd thanh
dai lugng c6 gié tri nho nhat. Sy anh hudng cua tai trong do trong lugng
vat liéu s& dugc xac dinh chi bang cdc géc y va ¢ va duge xét tGi trong
kha nang thanh phan mang tai:

yB.N,
= , 7.7
(1) -

Sy anh hudng cia dai lugng ¢ dén N, c6 thé xdc dinh gdn ding
v6i quy trinh lam tron vé phia cac gid tri thién vé an toan dudi dang:

Ny = 2(N,+1).tgo. (7.8)

Céc gié tri N, N, va Ny tai nhimg gid tri géc ¢ khac nhau dugc
gi6i thiéu trén bang 7.1 [56].

Bang 7.1. Cac thong s6 xé4c dinh kha nang mang tai cua dat da [59].

N* | ¢,do N, N, Ny Ny/N tgQ
1 0 5,14 1,00 0.00 0,20 0,00
2 1 5,38 1,09 007 | 020 0,02
3 2 5,63 1,20 0,15 0,21 0,03
4 3 5,90 1,31 0,24 0,22 0,05
5 4 6,19 1,43 0,34 0,23 0,07
6 5 6,49 1,57 0,45 0,24 0,09
7 6 6,81 1,72 0,57 0,25 0,11
8 7 7,16 1,88 0,71 0,26 0,12
9 8 7,53 2,06 0,86 0,27 0,14
10 9 7,92 2,25 1,03 0,28 0,16
11 10 8,35 2,47 1,22 0,30 0,18
121 1 8,80 2,71 1,44 0,31 0,19
13| 12 9,28 2,97 1,69 0,32 0,21
4| 13 9,81 3,26 1,97 0,33 0,23
15| 14 10,37 3,59 2,29 0,34 0,25
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Bang 7.1. Cac thong sd x4c dinh kha nang mang tai cua dat da [59].

N | g do N, N, Ny Ny/N, g
16 | 15 10,98 3,94 2,65 0,36 0,27
17 | 16 11,63 4,34 3,06 0,37 0,29
18| 17 12,34 477 3,53 0,39 031
19| 18 13,10 5,26 4,07 0,40 0,32
20| 19 13,93 5,80 4,68 0,42 0,34
21 20 14,83 6,40 5,39 0,43 0,36
2| 21 15,82 707 6,20 0,45 0,38
23 22 16,88 7,82 7,13 0,46 0,40
24 [ 23 18,05 8,66 8,20 0,48 0,42
25| 24 19,32 9,60 9,44 0,50 0,45
26 | 25 2072 | 1066 | 10,88 0,51 0,47
27| 26 22,25 11,85 | 12,54 0,53 0,49
28 | 27 2394 | 1320 | 1447 0,55 0,51
29 [ 28 2580 | 1472 | 1672 0,57 0,53
30 | 29 2786 | 1644 | 1934 0,59 0,55
31 [ 30 30,14 | 1840 | 22,40 0,61 0,58
32| 31 3267 | 2063 | 2599 0,63 0,60
3] 32 3549 | 23,18 | 3022 | ,065 0,62
34| 33 38,64 | 2609 | 3519 0,68 0,65
35| 34 42,16 | 2944 | 41,06 0,70 0,67
36 | 35 46,12 | 3330 | 48,03 0,72 0,70
37| 36 50,59 | 37,75 | 563l 0,75 0,73
38 | 37 5563 | 4292 | 66.19 0,77 0,75
39 | 38 6135 | 4893 | 7803 0,80 0,78
40 | 39 6787 | 5596 | 9225 0,82 0,81
41 | 40 7531 | 6420 | 109,41 0,85 0,84
2] 41 83,86 | 73,90 | 130,22 0,88 0,87
43 | 42 93,71 | 8538 | 155,55 0,91 0,90
44 | 43 | 10511 | 99.02 | 186,54 0,94 0,93
45 | 44 | 11837 | 11531 | 226,64 0,97 0,97
46 | 45 | 13338 | 13488 | 271,70 1,01 1,00
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Céac thong s6 nay sé xac dinh kha nang mang tai cla vat liéu tai t6
hop C=0, ¢=0 va y=0 bat ky:

v.B.N,
q, =C.N, +q.N_ + (7.9)

2

Phuong trinh téng quat (7.9) da dugc dua ra vdi gia thiét vé do dai
vo tan cta nén méng. Do dé, trén thuc t€ mot s6 nha nghién ciu da dua
thém vao dé cdc hé s6 diéu chinh bdn kinh nghiém. Cdc hé s6 diéu chinh
nay cho phép xét t6i su anh hudng cu thé chia hinh dang khuén nén.

Ty 1& xac dinh kha nang mang tai gidi han cta vat liéu phia dudi
nén méng hoac phia dudi tru bao vé v4i mat cat ngang hinh chit nhat cé
dang nhu sau:

B BY)|[vBN,
=CN_|1+0,3}| = D. - — 1} . (7.
q, =CN, l:1+ ,3(LH+YDN“J{1 O,Z{LH[ 5 ] (7.10)

Tai day: C - Luc dinh két; B va L - Chiéu rong va chiéu dai tuong tung
cta nén méng hoac tru bao vé; D - Do cong vong cua nén méng.

Brandy B. H. G. va Brown E. T. da mo6 ta mot s6 két qua nghién
citu dia co hoc thuc hién tai Dan Mach trong qua trinh thiét k€ moé va dé
xudt phuong trinh tinh todn kha nang mang tai cua cic vat liéu cé dac
tinh lién két (c6 luc dinh két, luc ma sat trong véi gid tri 16n) d6i véi cdc
loai d4 y€u nhu sau [60]:

7.B.N, j :

qu=C.Nc+[ (7.11)

Tai day:
N, =(Nq—1).cotg(p; Ny =1,5.(Nq+1).tg(p;

- n.e
N, = EXP(n.tg(p).tgz(Z+ —2—)

Phuong trinh (7.11) cho phép xac dinh kha nang mang tai ctia két
cdu nén d4t dd ndm phia dudi tru bdo vé dai. Néu chiéu dai tru bao vé
béng L thi kha nang mang tai s& dugc xé4c dinh bing m6i quan hé:

yB.N,.S,
9, =| —5— +C.N.S, .cotgp-C.cotgo. (7.12)

Tai day: S, va S, - Cdc h¢ s6 khong don vi cua cong thic (7.12); S=[1- 0,4.B)/L};
S;=[1,0+(B/L).sin@].
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Trén co s& gia thuyét cho ring, tai trong trung binh tdc dung lén
nén tir phia tru bdo vé vudng géc va phan bd déu trén bé mat cua nd
khéng tuong ng hoan toan véi diéu kién thuc t€, cdc nha dia co hoc
nhan thdy h¢ s6 du trit bén (q,/S,) cdn phai 16n hon 2,0 [60].

7.3.4. Hiéu dng ty l¢ khi xac dinh cac thong so bén

Cdc két qua nghién cttu mo ta trén day da nhan duoc trén co sd
thira nhan gia thuyé&t: vat liéu cé dac tinh khong chiu nén ép va tai day
chi xay ra hién tuong truot toan bd. D€ nghién cttu phan tich hai dang
phd huy khéc, Terzaghi K. va Peck R. di dé xudt gidi phdp trong tinh
todn nén sir dung cdc gia tri giam bét cho cac dac tinh bén sau day [60]:

C*=0,67.C; ¢@*=arctg(0,67.tg0p). (7.13)

Céc hé s6 diéu chinh nhu vay dd ddn dén mot loat két qua khong
chudn xdc. Do d6, dé thay thé cho hé s6 “0,67” cdc nha dia co hoc da dé
xudt st dung biéu thic (0,67+D,- 0,75.D,%). Tai day: D, - D6 réng tuong
d6i cua vat liéu tao nén duge xac dinh theo cong thic:

D — (emax —C)

B i
(emax - emin)
Trong d6: e - Hé s6 do rdng cha vat lidu (trong trudng hop thi nghiém cu
thé tai day 1a cét).

Can phai nhan thdy ring, phuong phép ti€p can nay con chua xét
t6i hiéu dng ty 1é va céc kich thudc cia nén méng ton tai trong cong thiic
chi dé tinh todn kha niang mang tdi. Bén canh dé, nhiéu nha dia co hoc
khédc da chi ra rang, khi gia ting cdc kich thuéc nén méng thi do bén
trung binh chéng trugt doc theo cac mat trugt s€ giam xudéng. Hién tuong
nay ¢ mot mic d¢ nhat dinh cé lién quan dén cic yéu t6 sau day:

% Do cong cua cic duong bao Mohr;

% Su phat trién cla hién tugng phd huy gion clia dat d4 doc theo
dudng truot;

(7.14)

% Su tOn tai cla cdc ving giam yéu va mdt lién tuc cia vat liéu.

Céc nha dia co hoc da nhan thdy rang, su gia ting mic do nén ép
cha vat liéu s& phét trién tuy thuoc vao mic do gia ting cta cdc kich
thuéc nén méng cong trinh ngdm.

7.3.5. Su anh hudng cia nuéc ngadm dén do bén cua dat da

Hién nay da ¢6 mot s6 cong trinh dé cap dén quy luat giam bén
don truc & mic d6 dang ké cha dat da khi cé su tén tai cha nudc ngdm
(theo King R., Frantz R. xem bang 7.2) [60].
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Bang 7.2. D6 bén nén don truc cua nén d4 tai mot sé via than.

Ten cta Gié6i han bén, Ty 1 giita cdc
Ne via than tai funt-luc/inch-vuéng (MPa) gidi han bén da
Hoa ky b4 kho P4 chita nude | chita nude va da kho
1 | “Elkgorn S6 37 | 3436(23,68) | 1341(9,241) 1:2,56
2 | “ViaC* 4257(29,33) | 1968(13,56) 1:2,15
3 | “Apper-Benner” | 3655(25,19) | 1250(8,614) 1:2,92
4 | “America” 5357(36,92) | 1381(9,516) 1:3,88
5 | “Merry-Ly” 4447(30,64) | 1575(10,85) 1:2,82

Ngoai ra, su ton tai clia nudc ngdm trong khdi dd s€ anh hudng
dén céc dai luong C va ¢. Do d6, dé x4c dinh c4c gid tri hiéu qua cho C
va @' tuong Ung trong dd 4m udt tai nén cong trinh, cic nha dia co hoc
phai tién hanh thi nghiém ching véi cing mot lugng nudc giéng nhu
trong khoi da. Trong lugng riéng cla vat liéu cdn phai dugc xac dinh sau
khi xét t6i do siing nudc theo biéu thic: ¥'=(y-Y,u0)-

7.3.6. Pac tinh khong dong nhat caa khoi da tai nén cong trinh

No6i dung chu yéu cua 1y thuyét vé kha niang mang tai cua nén
cong trinh ngdm déu da gia thiét ring, vat liéu cé tinh déng nhat va dang
huéng. Nhung trén thuc té€ cac khoi da nhu vay rat it gap. Tai khoi da
dudi nén cha cic via than thong thudng xuit hién cdc dac tinh khong
déng nh4t va khong ding hudng.

Trang thai dat d4 nhu vay sé la két qua cla su anh hudng téc do
hinh thanh 16p dd trdm tich, su tic dong cia moi trudng xung quanh,
cling nhu cdc qua trinh nén chat hay qua trinh c¢6 két, qué trinh khir kiém
va qud trinh phong hod cua dat da.

Phidn 16n cac dang khong d6ng nhét ciia khdi dd tai nén cong trinh
ngim c6 thé duogc xét t6i sau khi sit dung phuong phédp théng ké dé xac
dinh cac thong sé tinh toan cha yéu.

Dang khong déng nhat thong dung nhit cha dat d4 tai nén cong
trinh ngdm 1a dac tinh phan 16p déu din. Trong qua trinh nghién ciu,
khao sat khdi d4, cdc nha dia co hoc da gia thiét rang, chiéu day cia cac
16p d4 khong thay déi trén mot dién tich 16n. Tai day c6 thé xuat hién hai
truong hgp sau:

% Lop dd yéu ndm trén 16p da ciing hon;
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* Lop dé ciing nam trén 16p dé4 yéu hon.

Button S. da phan tich ca hai truong hgp trén cé xét téi dac tinh
sing nudc dat da. Tuy nhién, cdc nghién ciu ti€p theo da cho thay, su
xudt hién clia cdc co ché phd huy ma Button S. dd xem xét khong thé xdy
ra trén thuc té.

Cdc két qua phan tich cia Brown J. va Meyerhof G. di ching
minh rang, trong truong hop dau tién s€ xay ra hién tugng chay déo theo
phuomg nim ngang (tuong tu nhu qua trinh bién dang cia vat liéu chiu
nén giita hai tdm tho rdp c6 bé mat song song vGi nhau). Trong trudng
hgp thit hai s€ xay ra co ché phd huy dat d4 phia dudi khu6n nén.

Dé xéc dinh kha ning mang tai cho nén d4 trong truong hop nén
tic dung lén 16p dd lién két y&u nam trén 16p dd lién két cang, Brown J.
va Meyerhof G. da dé xuit phuong trinh sau day:

Qg = (C.N, + ). (7.15)
Tai day: C, - Gidi han bén chéng trugt cia 16p dd yéu ngam nudc; N, - Thong
s6 vi chinh kha niang mang tai phu thudc vao ty s6 giita cdc do bén cua
cdc 16p k=(C))/(C,) (C, - Gi6i han bén chéng trugt cua 16p dit dd phia
dudi), cac dai lugng D, B (xem trén hinh H.7.3) va hinh dang ctia nén
moéng cong trinh.

Trén co sO phép noi suy 10i giai chuan xdc cho cédc bai todn tuong
ty, Vesic A. da dua ra m6i quan hé sau day dé tinh toan thong s6 vi chinh
kha nang mang tai N, [60]:

KN (N AB-DIHD N +E kBN -1
[k (DN HAB-TN BN BTN +3-D.N +D
Tai day: B=[B.L]/[2(B+L).D] - Chi tiéu xam nhap ctia khu6n nén (d6 lin
cta khuén nén); B va L - Chiéu rong va chiéu dai ciia nén méng; D - Do
ngdp sau cla nén moéng tinh tir bé mat 16p sét; N.” - Thong s6 dac trung

cho kha ning mang tai cha nén méng xéac dinh theo bang 7.1 véi su hiéu
chinh tir &nh hudng cla hinh dang nén méng.

N, = (7.16)

Trong truong hgp thit hai, khi 16p lién két ciing phia trén nam trén
mot 16p d4 lién két y&u hon, dé tinh todn gi4 tri N cdc nha dia co hoc c6
thé st dung phuong trinh sau day clia Brown J. va Meyerhof G.:

N_ =(%)+(kC.NC) (7.17)

Phuong trinh nay tuong ung véi qud trinh nén ép don thudn cla
khuén nén doc theo toan b chu vi. Sau khi nghién cttu kha nang mang
tai clia nén d4 hai 16p khi nén méng c6é mat cit ngang hinh tron, Desai C.
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va Reese L. di chi ra nhitng wu thé€ clia phuong phdp phén tir hitu han dé
giai quyét cdc bai todn dang nay [60].

7.3.7. Su anh hudng cuia niit né dén do bén cua khéi da nén cong trinh

Trong khé&i vat liéu cé chita khe nit hodc cdc mat trugt, do bén
chdéng trugt doc theo cdc mat phan 16p, phan cich sé c6 gid tri nho nhat.
Do bén 16n nhit c6 thé dat duge trong cdc khéi vat liéu khong bi phd huy.

Po6 bén chéng trugt clia cdc vat liéu thuc t&€ phu thudc vao hudng
cta céc khe nit so véi cdc mat phd huy. Do d6, trong cdc trudng hop khi
miu thi nghiém cé kich thuéc khong du 16n thi cdc két qua thi nghiém sé
khong thé mang dac tinh dai dién.

Thuyc t€ cho thdy, céc diéu kién trong phong thi nghiém khéng thé
cho phép thyc hién cédc thi nghiém trén cdc miu 16n. Do d6, nhiéu nha
nghién ctu da phai tim dén cac thi nghiém tai hién trudng.

K&t qua clia cic thi nghiém d4 sét niit né nhu vay cta Lo K. cho
phép chi ra rdng, tuy theo mic d¢ gia tang kich thudc cua miu thi gii
han bén chng trugt clia ching s& bi giam tir gid tri trong cac loai vat liéu
khong bi pha huy xuéng dén mot dai lugng “hiéu qua” nao d6. Gia tri
“d6 bén hiéu qua" nay 16n hon d¢ bén trugt doc theo cac khe nit.

“Po bén hiéu qua” phu thuoc vao kich thuéc cdc ving vat lieu
khong bi pha huy giita cdc khe nit tdic dung twong hd v4i mat pha huy.
Nhim lién két cac gid tri gidi han bén chéng truot cla vat liéu khong bi
phd huy va gi4 tri “d6 bén hiéu qua”, Lo K. dd dé xu4t phuong trinh sau
day [60]:

C=C, +(C,-C,)-a.(a-a)’; a>a,. (7.18)
Tai day: C - Gidi han bén chéng trugt cia miu véi dién tich mat pha huy
bing a; C, - Gidi han bén cta vat liéu khong bi pha huy; C_ - Gidi han
bén hiéu qua; a, - Dién tich bé mat phé huy tai dé c6 thé tién hanh do dac
do bén cta vat liu khong bi pha huy; a va B - Cac théng s6 xac dinh su
phu thudc giita 49 bén mau va cac kich thudc cna ching. Cic théng s6 o
va B c6 thé tiép nhan gi4 tri duong bdt ky nao d6 dac trung cho mat do
nitt né (vi du, dé cho d4 sét khéng nit né a=0).

Sau khi phan tich cdc k&t qua nghién citu thuc hién tai cdc mo
viing than Illinois, Ganow H. C. cho ring, mic d¢ giam bén cua dé dat
ti gi tri 35%. Khi tién hanh khoan cdc miu da dé thuc hién thi nghiém
trong phong, do trén thuc t€ mot phdn vat lieu yéu khong nam trong 16i
khoan dugc mang lén mat d4t, cho nén diéu nay s& lam cho méu c6 do
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bén 16n hon va it bi nit né hon so v6i da trong khéi da thuc t&€. Dé xét
dén hiéu Ung trén, cac nha dia co hoc cho rang, trén thuc té€ mic do giam
yé€u ctia da s€ phai c6 gid tri 16n hon nita (16n hon dén 60%).

Ladanyi B. va Roy A. da dé xuat ¥ kién rang, 10i giai ctia Prandtl
L. cho méi trudng dong nhat chi dic trung cho gidi han trén cia gia tri
kha ning mang tai cho vat liéu khong dong nhat. Dé xdc dinh gidi han
dudi cho kha nang mang tai cta vat liéu nit né, Ladanyi B. va Roy A. da
dé nghi sir dung phuong trinh sau day:
Trong d6:

R =(P, +0,5.B.y.cotgB).Kp, +S.,.(Kj, -1);

= [Sin(2-{31 +(P|)+ Sin((Pl)].
: [Sin(2-B| +(P1)_Sin((P|)],
_ [sin(28, +0,)+sin(o,)].
P [sin(2.{32+(p2)—sin((p2)]’

S.1 = C,.cotgpy; S, =C,.cotgp,;

(7.20)

P, - Gia tri ap luc tic dung tir phia trong lugng céac 16p da phia trén; B, va
B, - Géc dinh hudng trong khong gian clia hai hé ndt né chinh so véi truc
tng suit chinh 16n nhat; C,, @, C,, 9, - Cic dac tinh bén doc theo cac hé
nit né thi nhat va thi hai; B - Chiéu rong cia nén mong Y - Trong lugng
riéng cua vat liéu.

Kha nang sir dung phuong trinh trén day s€ bi gi6i han bdi mot
loat cdc yé€u t6. Trong d6, yé&u t6 chl y€u la su can thiét phai tién hanh
khoan theo mét trinh tu nhat dinh so v6i huéng phét trién clia cac loai
thé da dé 1ay duogc cdc 16i khoan nhim x4c dinh cdc géc B,, B, va ddnh
gia do bén chéng trugt doc theo cac khe nit. Trén thuc t€, viéc st dung
phuong phép téng hop 14y méu cé thé sé& tao diéu kién cho phép lam gidm
nhe bt cdc gidi han trén day.

Ngoai ra, trong ndi dung phan tich da mo ta trén day, cdc nha dia
co hoc mdi chi xem xét cac 16p sét c6 d6 bén thap tai nén cic via than.
Trén thuc té€, cdc co ché pha huy di tai nén thé hién rat phong phi, phic
tap va c6 thé cé mic dé giéng nhu cic co ch€ sut 16 dat d4 tai néc cong
trinh ngdm.

Céc nha dia co hoc c6 thé nhan thay su khac biét rd rét trong dac
tinh phé huy clia cdc 16p dd nén yéu va cac 16p da nén vimng chac, vi du,
trong co ché phd huy cta céc 16p cé chita sét va khong chia sét. Dé cho
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cdc 16p dd nén yéu khong chita sét, Vesic A. da ti€n hanh nhitng nghién
citu dua trén co sO phan tich cdc trang thai cua nhitng vat liéu thd nhdm
(rap). Tuy nhién, céc két qua thu dugc tir day khong thé sir dung dé cho
céc diéu kién khai thiac khodng san. Cdc 16p dd bén vitng thudng cé tinh
chat ma sat 16n va c6 dac tinh chira sét nho.

Nhu vay, nén via than c6 thé dugc xem nhu 12 mot ddm dd ngam
hai ddu va trén mat hong clia né c6 su tdc dung cia momen xoan. Khi
mg sudt theo phuong ndm ngang c6 gid tri 16n thi tai trong huéng truc
tdc dung lén ddm d4 nay sé tang 1én mot cdch ddng ké.

Tuy thudc boi mirc d¢ anh hudng cua phan luc hong tic dung lén
qua trinh bién dang cla cot d4, cac nha dia co hoc c6 thé phan chia qua
trinh phéd huy khéi d4 tai nén ra thanh hai dang nhu sau:

* Néu luc dinh két giita cic 16p dd nén dugc bdo tén thi cé thé
xay ra hién tugng bing nén nhe. Mot phin niang lugng bién dang tich luy
s€ dugc giai phéng. Tuy nhién, di€u nay s& khong din dén hién tuong
phd huy nitt gdy bé mat;

¥ Néu xay ra hién tugng trugt trén cac mat ti€p xuc giita cac 16p
thi cdc nat né phd tach s& phat trién tai cdc phin gin tru bdo vé. Hién
tugng nay s€ dan dén viéc tru bao vé bi nén ép dan vao phia trong nén
cong trinh ngdm.

Nhitng nghién citu cia Aggson G. thuc hién tai mot trong cac mo
khai thdc than viing “Bekli” Hoa KV da chi ra ring, tai cdc khu vuc c6
img sudt 16n tdc dung theo phuong nim ngang thi hlen tuofng bung nén
kém theo qué trinh phd v& bé mat chi c6 thé xdy ra tai cdc cong trinh
ngdm xay dung theo huéng vudéng géc v4i truc dng sudt nim ngang 16n
nhit. Cic cong trinh ngdm cé hudng song song véi truc nay s€ gilt dugc
mitc d6 6n dinh.

7.4. Kha nang mang tai cia tru bao vé

Bang thié€t bi do xuyén va cic khudn nén, Barry A. J. va Nair O.
da ti€n hanh nghién ctu kha ning mang tai cia néc va nén via trong
trang thdi ung suét thé tich. Barry A. J. va Nair O. di di d&n két luan: néu
qué trinh chat tai dugc thuc hién bang cac phién (tdm) hinh vuéng hoac
hinh chit nhat thi kha nang mang tai khong phu thudc vao kich thudc cua
cac tam dé.

Tur day, Barry A. J. va Nair O. di dé xuat phuong phdap tiéu chuin
dé thyc hién cdc thi nghiém x4c dinh kha nang mang tai cla khéi d4 tai
néc va khéi d4 tai nén via than tai cdc mo than khac nhau & Hoa Ky
(bang 7.3) [60].
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Viéc so sdnh cdc két qua nghién citu thi nghiém ch4t tai khuon
nén va cdc thi nghiém nén miu ba truc trong phong thi nghiém cua
Rhodes G. W., Stephenson R. W. va Rockaway J. D. da chi ra rang, cédc
thi nghiém hién trudng 13 gidi phdp hitu hiéu dé x4c dinh kha niang mang
tdi cho nén co6ng trinh ngdm va ddnh gid sy thay déi cla chdng theo
khong gian va thoi gian.

D€ danh gid d6 én dinh cla nén guong than, Isaac A. K., Denning
H. J. va Brabbins M. W. dd dé xuit mot phuong phdp thir nghiém khic
trén co s& nén €p khuon ép. Phuong phap nay dua trén qud trinh nghién
cdu su phu thuoc tuong hé gita mic do gia ting 4p luc tdc dung lén két
cdu chéng giit va sy lin sut cla dé néc.

Bang 7.3. Kha nang mang tai cla céc loai d4 bao quanh céc via than.

Vitritién | Do | Ching loai Qs Chuing loai q,
hanh thi |sau,| coad4 funt-luc/ ctiadd funt-luc/
nghiém foot| nécvia |inch-vubng nén via inch-vuéng

Colorado 350 Than >3000 b4 phién 800

Iuta 2000| b4 cat két- | >6000 D4 phién sét >6000
d4 phién sét '

Illinois 660 | D4 phién >5000 Than trén >5000

sét chiu lira
Virginia 2000| P4 catkét | >6000 D4 sét chiu >6000

lra cing
Tay Virginia | 800 | D4 phién >5000 b4 phién 3400
Tay Virginia | 800 | D4 phién | >4500 D4 phién 3400
Tay Virginia | 600 | D4 phién | >6500 b4 phién 3400
Pensilvania | 600 | D4 phién | >5000 Sét chiu lira >6000

trén cét két

b4 phién 3500

Pensilvania | 800 | D4 phién >6000 Than 2700
| D4 phién 3800

Qua trinh nghién citu kha nang mang tai ctia nén cong trinh ngdm
thuc hién truc ti€p ngay tai cdc mo (do Afrouz A., Peng S. S. va Chiang
H. S. ti€n hanh tai Hoa K¥) da cho phép rit ra m6i quan hé:
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P...= K.B" (7.21)
Tai day: P, - Téi trong 16n nhat tai thdi diém d4 nén bi ph4 huy; B - Chiéu
rong ctia khuon nén ép bang 15+30,5 cm; K va n - C4c hdng s tuong
tng bang 2,837 va 1,28 cho d4 phién sét, 0,9+2,9 va 1,5+2,0 cho sét chiu
Itra, 1,1+4,5 va 1,1 cho than, 0,1 va 2,5 cho sét.

7.5. Pac tinh bién dang cta I6p da nén cong trinh ngdm

Su mat 6n dinh cia nén d4 khong chi c6 nghia 1a sy mat mat kha
nang mang tai clia ching ma con thé hién théng qua cdc bién dang lon
theo phuong thing ding (hién tugng biung nén). Thuc t€ da chi ra ring,
cdc thi nghiém chat tai bang khuon nén ép ciing cho phép xdc dinh céc
dac tinh co hoc khéac cha khéi da (nhu modun dan hoéi hoic modun bién
dang...).

Lai giai cua bai todn dan hoi tuong tng (dugc biét nhu la 15i giai
cha Bussinesk) x4c dinh bang phuong phép giai tich céc gia tri chuyén
dich song song véi truc chat tai tai cdc diém khac nhau (vi du nhu tai bé
mat nén hoic vao sau phia trong cta khéi da).

Trong trudong hop khuén nén citng:

P(-V P(1-v? (r
(V) ( ).arcsm[—

hay o, =——=
2r.E y P n.r.E X

] khi r<x<eo. (7.22)

Tai day: o, - Gi4 tri chuyén dich theo phuong thang ditng cla bé mat
khuén nén; r - Ban kinh nén méng cta khuén nén; P - Tai trong tdc dung;
E va v - Cdc hang s6 dan héi (m6dun dan hdi va hé s6 Poatxong).
Trong truong hop khuoén chat tai linh hoat [57]:
2P(1-v* P.z(1+v §
o _2PAv) 5 ).[(r2+zz)”2—z]——(2 ).[z.(r2+zz) ”2—1] (7.23)
n.r°.E nr .E

z

7.6. Thong so bung nén

Chugh Y. P., Bandopadhay C. va Caudle R. D. di thong bdo cac
két qua nghién ctu ly thuyét va thuc nghiém vé su anh hudng cua trang
thdi cdc 19p d4 nén yéu dén cac diéu kién lam viéc ctia hé thoéng khai
thdc budng cot cho céc via than.

Viéc nghién cttu sy anh hudng cta dac tinh bién dang nén 4én qua
trinh phan b6 lai Ung sudt xung quanh cic cong trinh ngdm chudn bi va
trong cac tru bdo vé trong giai doan chudn bi khai thic va khau than theo
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chu ky khau nghich da dugc thuc hién bang phuong phdp phan tich phan
tir hitu han hai chiéu.

Trong nhitng nghién citu hién truong, Chugh Y. P., Bandopadhay C.
va Caudle R. D. di ti€n hanh do dac d¢ cong, vdng cla néc cong trinh,
dic tinh cla ndc, nén cong trinh ngdm va tai cdc doan giao cat nhau cia
ching trong quéd trinh chudn bi khai thic va khau than theo chu ky
nghich, kha nang mang tai cha nén cling nhu cdc bi€n dang cua tru bao
vé phia trugc guong 10 cho.

Nhitng k&t qua nghién cttu 1y thuyét, thuc nghiém trén day da
duogc sir dung trong qua trinh xay dung cac biéu dé tinh todn ddm bao
cho kha ndng hién tugng bung nén xdy ra cé xdc sudt nho nhat tuy thudc
bdi chiéu day cta 16p da nén yé€u va do bén cha 16p d4 phién sét nim
dudi 16p nén. Ngoai ra, ching ciing dugc st dung trong qud trinh so sanh
céc giai phap k¥ thuat-cong nghé khdc dé chéng lai hién twong bung nén.

Tiéu chudn phé huy trong phuong phdp phan tich phin tir hitu han
da dugc xdc dinh bang dudng bao parabol Mohr. Ngoai ra, cdc tinh chat
co hoc cua than, ciing nhu dat dd n6c va nén dugc danh gid theo cdc s6
liéu thi nghiém mau trong phong c6 hiéu chinh theo hiéu tng ty 1é.

Hiéu ing nay s€ lam giam gid tri cia cdc dac tinh bién dang va
céc dac tinh bén xudng hai lan. Trong cdc tinh todn, cdc nha dia co hoc
xem nhu dé4 c6 dac tinh ddng hudng va bién dang dan héi tuyén tinh. Néc
via dugc mo hinh bing khéi dd voi, con nén via 1la mot 1Gp da phién sét
c6 chiéu day dén 3 m nam trén mot 16p dd phién sét-cét két.

Phuong phdp ddnh gid mic do 6n dinh cla nén dugc ti€n hanh
dua trén qud trinh phan tich su phd huy nén tru béo vé than (trudng hop
16p dd nén yé&u). Kha nang mang tai gidi han cta nén dugc Vesic A. tinh
todn bing mo6 hinh hé hai 16p. D€ phan tich miic d6 phd huy nén, Vesic
A. da sir dung hé s6 du trit bén.

Heé s6 nay dugc Chugh Y. P., Bandopadhay C. va Caudle R. D. goi
1a “thong s6 biung nén” “TS,,”. Thong s6 biing nén “TSy,” xac dinh biang
biéu thitc sau [60]:

TSpy = [q—M} (7.24)

O
Tai day: q,(M) - Kha niang mang tai ti han cta 13p dd nén y&u dugc xac
dinh bing cic thi nghiém trén thiét bi nén ba truc véi mot ham lugng
chira nude gidng nhu trong khéi dé; o, - Gia tri tng suit trung binh theo
phuong thang ding trong tru bao vé.
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Trong hé don vi do bang mét, q,(M) dugc xdc dinh bang cong
thic [60]:

q,(M) = 6,894.Ny;.(2070 - 167.Uy,c).R;, MPa. (7.25)
Tai day: Uy, - Gié tri ham lugng nudc chia trong dé phi€n sét cau thanh
nén via trong di€u kién tu nhién, %; R, - Hé s6 gidm yé€u bang 0,15; N,y
- Thong s6 kha nang mang tai dugc xac dinh cho m6 hinh hé hai 1dp theo
cong thuc (7.16), trong do:

k = <
0,15.(2070 ~167.U )

Tai day: C, bang 0,6 phan gi4 tri trung binh luc dinh két clia d4 nam phia
dudi 16p d4 phién sét yé&u trong nén, MPa; N.'=6,17; B=w/(4t); o - Chiéu
rong cla tru bao vé, m; t - Chiéu day cta 16p dd phién sét, m.

Phuong trinh (7.25) thé hién méi quan hé phu thudc tuyén tinh
gitta ham lugng nudc tu nhién chia trong dd phién sét cau thanh nén via
va gid tri do bén nén ba truc cia né. Tuy nhién, céc nghién cu ti&p theo
da chi ra ring, m6i quan hé nay khong mang dic tinh tuyén tinh. Do d6,
cén phai thay d6i dang cha phuong trinh (7.25).

Nhitng nghién cttu thuc hién tai bé than Illinois clia Rockaway J.
D. va Stephenson R. W. da ching minh ring, thong s6 bung nén TSy,
thudng nho hon 1,0 tai cdc viing xay ra hién tugng bling nén.

Nhitng nghién ctu thuc dia ctia Chugh Y. P., Bandopadhay C. va
Caudle R.D. da xdc dinh kha nang mang tai clia nén v&i su gidp da ctua
cdc khuon nén ép dudng kinh bang 150 mm va 200 mm theo phuong
phdp do Nair O. B. dé xuat. Tai hai panen thir nghiém, gid tri kha nang
mang tai cia nén d4 bang 7,065 MPa.

(7.26)

Tu két qua do, cdc nha dia co hoc da tim ra cac quy luat bién déi
sau day:

% Gia tri Ung sudt ti€p s& phat trién manh doc theo bé mat ti€p
xuc gilra 19p than véi 16p dd sét nén phan phién. Cac gia tri ing sudt tiép
16n nay s& c¢6 kha nang gay ra hién tugng ddy d4 nén nim phia dudi tru
bao vé theo huéng phat trién ra hai bén;

% Su pha huy ctia nén (c4u tao tir cic 16p d4 phién sét) va néc via
c6 thé x4y ra tai khu vuc gin bién gi6i cong trinh ngam;

# Co cdu pha huy trugt cta nén truc tiép tai phan trung tam cong
trinh ngdm it khi xay ra;

* Khi gia tri ung suat ti€p 16n nhat giam xudng tai khu vuc nén
cong trinh ngdm thi s€ xay ra su tang ti€n gia tri tuong Gng tai khu vuc
néc cong trinh ngam.
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Chiéu day 16p dd yé&u duéi 16p d4 phién sét ¢6 anh hudng dang ké
dén su thay dé8i gid tri chuyén dich cla nén céng trinh (cling nhu néc
cong trinh). Vi du, su gia ting 16p dd y&u dudi 16p d4 phién sét tir 0,45 m
dén 1,98 m s& din dén su gia taing mifc d6 nang cao lén clia nén khoang
80% va lam ting thém 200% d6 lin sau cua tru bao vé xudng phia nén.
Su gia ting @ng suit ndm ngang s& din dén hién tugng day tréi nén d4
yé&u phia dudi tru bao vé than trong cong trinh ngdm. Khi dé, su sut lin
cta tru bao vé s€ bi suy giam, con hién tugng bung nén sé ting lén.

Thoéng s6 bung nén
TSgn

2(31)  3(54)  4(65)  5(72)  6(77)  17(80)
Gia tri dp luc trung binh tir trong lugng 16p di
nim phia trén, MPa (Mitc d9 khéu than, %)

H.7.4. Biéu d6 xdc dinh mtc do khai thac than dé dam bdo kha
nang xudt hién hién tuong bung nén nho nhit tai cdc moéd vung than
Hlinois (Hoa K¥) cho 16p da phién sét c¢6 chiéu day khic nhau va
chita mot ham luong nudc khong ddi (theo [60]).

Su tén tai cua nuéc ngdm (di€u ndy di dugc mo hinh hod trong
qué trinh phan tich 1y thuyét bang cdch gidm modun dan hoéi cia 16p da
phién sét tai nén xudng khoang 50% va lam gia tang hé s& Poatxong dén
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gid tri bing 0,42) s& gy ra sy gia tang tai trong thang ding trong tru bao
vé 1én dén 40%.

K&t luan nay twong tng véi cdc két qua nghién ciru cia Afrouz A.
Trong d6 Afrouz A. da tim ra rang, sy ton tai ca nudc trong d4dt dd nén
yéu c6 thé s& din dén viéc 1am suy gidm kha nang mang tdi cta ching
xudng 18+30%.

Chugh Y. P., Bandopadhay C. va Caudle R. D. da xay dung cic
biéu d6 tinh todn dé xdc dinh mic d6 khau than nhim diam béao an toan
cho khai thdc ciing nhu lam gidm dén mdc d6 nho nh4t kha nang xudt
hién hién tugng bling nén.

- Biéu d6 tinh toadn 12 so d6 phu thuoc giita cdc thong s6 tinh toan
bung nén (dugc xdc dinh bing cong thirc (7.22) v6i su hiéu chinh phi
hgp) va do sau khai thdc, chiéu day 16p da phién than nén va muc do
chia nuéc ty nhién trong dd nén.

Hinh H.7.4 m6 ta cic biéu do tuong tu cho trudng hgp khi ham
lugng nudc trong nén bing khoang 8%. Tir hinh H.7.4 c6 thé nhan thay,
khi ham luong nuéc chia khong thay déi, gia tri tai trong tdc dung tir cac
16p da phia trén gi nguyén thi thong s6 bung nén TSy, s€ suy giam theo
quy luat tuyén tinh tuy theo mic d6 gia tang chi€u day 16p da phién sét
phia dudi. Ngoai ra, cdc nha dia co hoc ciing xdc nhén ring, gid tri cla
thong s6 bung nén TS,y ty 1€ nghich v6i ham luong nude chia trong nén.

Mac du céc két qua mo ta trén day ctia Chugh Y. P., Bandopadhay C.
va Caudle R. D. da duge sir dung mot cach hiéu qua trong qua trinh thiét
k€& cac thanh phan cau thanh hé thong khai thac budng-cot trén cg sd tinh
toan mic d6 khau khodng san, dam bao lam giam mdt cach hiéu qua hién
tugng bing nén tai Hoa Ky, nhung céc biéu dé trén hinh H.7.4 c6 thé
khéng ap dung dugc cho cac viing, céc via than khac. Do dé, dé c6 thé ap
dung ching moét cich rong rii, cac nha dia co hoc can phai thuc hién
nhitng nghién ctu tiép theo.

7.7. Tru bao vé linh hoat

Button S., Martin E., Carr F., Gratner B. va Serata S. da mo ta mot
phuong phap hop 1y méi diéu khién dp luc md. Phuong phdp nay cho
phép thoat khoi van dé bung nén manh khi khai thiac via than bang
phuong phap khai thac buéng-cot tai mo s 5 tai Alabama thudc Cong ty
Jim Walter Resources (Hoa Ky) [60].

Céc nha dia co hoc nay da thong bdo rang, viéc sir dung céc tru
bido vé linh hoat dé diéu khién 4p luc mod s& dam bao su gia tang loi
nhuan tai cic mo s6 3, 4 va 7 sau khi chuyén sang khai thic than bang
céac 10 chg dai trong hé thong khai thac panen.
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Y tudng chit yéu clia phuong phip mdi diéu khién dp luc mé trén
day thé hién & phuong phdp st dung cac tru bao vé linh hoat dé phan bo
" lai dng sudt xung quanh cong trinh ngam.

Két qua nay din dén viéc: cdc diém tap trung dng suat cao nhat
tai cdc ving dé bi phd huy nhat & néc, nén cong trinh sé chuyén dich vao
sau phia trong khoi da va chuyén dich vao cac ving d4 cing ran hon.

Qua trinh phan tich cac dudong bao Mohr cho thay, c4c tru bao vé
cing thong thuong s€ dan dén su hinh thanh truong dng suat khong thuan
lgi nhat cho do én dinh cta néc va nén cong trinh. Viéc diéu khién trang
thai ing sudt kh6i d4 bang cdc tru bao vé linh hoat di cho phép mot loat
mo c¢6 kha nang chdng lai hién tugng pha huy nén cong trinh ngdm mot
cach hiéu qua.

Hién nay con t6n tai nhitng giai phdp khac dé giai quyét van dé én
dinh nén cong trinh ngdm. Theo Aggson J. c6 thé gidm tai trong tac dung
lén nén cong trinh ngdm tir phia céc tdng suat theo phuong nim ngang
bang cic ranh (khe) thang diing tai phin trung tam céng trinh ngam.

Theo Bains A. S., Agapito J. F. T., Mitchell S. J., Hardy F. P.,
hiéu tng nay cé thé dat dugc bang phuong phédp sit dung huéng thi cong
hgp 1y cuia cong trinh ngdm so vGi cac truc chinh cha tng suat theo
phuong nim ngang hay bang giai phdp st dung vi neo d€ gia cudng nén
cong trinh ngam [60].

1

7.8. Tinh gia tri ap luc dat da tac dung tir phia nén cong trinh ngam
7.8.1. Phuong phap Ximbarevitr

Pai lugng 4p luc dat da tir phia nén cong trinh ngdm thudng thé
hién dudi dang “bung nén” hodc hién tugng day tréi dat d4 tr phia nén
cong trinh. Hién tugng “bung nén” dugc nhiéu nha dia co hoc giai thich
thong thuong bang nhi€u nguyén nhan sau day [38]:

% Hién tuong truong né dat d4 dudi su anh hudng clia nudc ngam;

% Hién tugng gia tang thé tich dat d4 do nguyén nhan toi rdi cla
dat da trong ving bién dang khong dan héi;

% K&t qua cha hién tuong nén ép, dun ddy dat dd dudi tic dung
cua ap luc tua trong ving héng cong trinh tuong tu nhu hién tuong dun
ddy dat da tir phia dudi khuon nén ép;

% K&t qua cia hién tugng chay déo dat da do van dong cua trang
thdi khong c&n bang trong khoi d4 nén cong trinh ngam.
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Tuy thudc vao ban chat co ché xuat hién clhia hién tuong “blung
nén” dat da, nhi€u nha dia co hoc da dé xuat nhiéu cong thic tinh gia tri
ap luc dat da tir phia nén cong trinh tic dung 1én két cau chong giir hoac
mo ta cac giai doan riéng 1é ciu thanh qua trinh hinh thanh hién tugng
“biing nén”.

Céc dai lugng 4p luc nén tdc dung 1én két cdu chéng gilr duoc
xem nhu két qua ctia qua trinh hinh thanh cic vung bién dang khong dan
héi cé thé xac dinh theo cdc cong thic cha Labass A. (Bi) va cha
Ruppeneit K. V. (Nga). Viéc xdc dinh dp luc nén tic dung lén két ciu
chéng git nhu két qua cla qué trinh tdc dung tuong hé giita cic lang tru
dat da trugt va céc lang tru dun ddy dat d4 da duge Ximbarevitr M. M. va
Terzaghi K. thuc hién.

a)

H.7.5. So d6 x4c dinh qua trinh tdc dung twong hé gita cic lang tru
dat dé trugt va céc lang tru ddy tréi dat d4 phia nén cong trinh ngam
(theo Ximbarevitr M. M. [38]).
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Terzaghi K. chua dua dugce bai todn nghién ctru dén két qua cudbi
cung. Terzaghi K. méi chi giéi han 16i giai trong cic méi quan hé xdc
dinh cdc mdc do én dinh cho nén cong trinh ngam.

Tai day, Terzaghi K. chi méi xem xét bai todn st dung cho moéi1
truong da dugce 1y tudng hod khi moi truong chi ¢é luc dinh két ma khong
c6 luc ma sét trong va cho trudng hop moéi truong roi 1y tudng.

Bai todn “bung nén” cong trinh ngdm da dugc Ximbarevitr M. M.
xem xét mot cdch k¥ ludng hon. Theo Ximbarevitr M. M., so d6 xdc dinh
qud trinh tic dung tuong hd gilta cic lang tru dat d4 truot va céc lang tru
dun ddy dat d4 phia nén céng trinh ngdm thé hién trén hinh H.7.5.

Dit dd nén cong trinh ngdm bi chat tai tir phia trén theo dudng
mitc mat nén “I1-1” (hinh H.7.5) bing mot tai trong thing ding nao dé.
Dudi su tdc dong cla tai trong thang ding nay, dat d4 nén s& bi ddy tréi
vao phia trong cong trinh ngdm (hién tugng bung nén).

Theo Ximbarevitr M. M., diéu kién tic dung tuong hé gita lang
tru trugt ABC (dp luc chl dong) va lang tru bi ddy tréi ACE (dp luc bi
dong) thé hién nhu sau: gia sk rdng, ddt d4 khong lién két véi nhau,
khong c6 luc dinh két, dai lugng 4p luc tua thang dung tai cdc khu vuc
hong dugc xac dinh bang trong lugng cia cot dat dd c6 chiéu cao bang
H,=H+b. Tai day: H - Chiéu cao cla cong trinh ngam; b — Chiéu cao cua
vdm can bing tu nhién.

Bai toan dugc giai quyét véi trinh tu sau: ddu tién xdc dinh chiéu
sau cla vung trugt dat dd theo cong thic [38]:

90° - ¢
tgd ¥
X, =H,

. 500 oY [
-t 72 -

(7.27)

Trong d6: H,=H+b — Chiéu cao cla dinh vdm can bang tu nhién tinh ti
nén cong trinh ngdm; H — Chiéu cao clia cong trinh ngdm; b — Chiéu cao
clia vOm can bang tu nhién; ¢ - G6c ma sat trong cta dat d4.

Dat da tai do sau h>x, s& nam trong trang thi can bang dan héi,
cdn tai do sau h<x, — dit d4 s& nadm trong trang thai chuyén dich vao phia
trong cong trinh ngam.

Gia tri 4p lyc tdc dung theo phuong nim ngang vao phia trong
cong trinh ngdm duoc xéac dinh theo cong thiic:

Do = (R o~ Qo ):>
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2

, 90° - X 90° -
D0=Y;°(xo-2.H,).tg2[ 2“’]—72°.th( 2“’} (7.28)

Trong d6: R, — Gia tri dp luc chi dong; Q, — Gia tri 4p luc bi dong; v - Trong
lugng thé tich cua d4t d4.

Céc gia tri luc tdc dung theo phuong nim ngang D, sé& din dén su
xuat hién cdc luc tdc dung trén cdc mat phing nim nghiéng. Céc luc tic
dung trén mat phdng nim nghiéng niy s& hinh thanh t6 hop luc phéap
tuyén N tdc dung hudng 1én phia trén (hinh H.7.5).

Dai luong luc T, dugc xdc dinh tir so d6 hinh H.7.5.b:

T D Do (7.29)

— (4] —_
o~ 0 - o_ .\
2.sin 0" +¢ 2.cos| 0" -¢
2 2

Dai lugng luc N dic trung cho téng gid tri 4p luc dat d4 tic dung
tlr nén cong trinh ngdm x4c dinh tir hinh H.7.5 theo c6ng thiic:

0 _ 0 _
N= 2.T0.sin[90 > 4"] = Do.tg[go > “’j. (7.30)

Dé d4nh gia phuong phdp tinh trén day, cédn chi ra ring, 4p luc tua
tai cdc khu vuc hong cong trinh ngdm dugc xdc dinh bang trong lugng
cla coOt dat d4 tinh tir dudng “1-1” (hinh H.7.5.a) dén mat thodng mat dat
c6 xét tdi ca heé s6 tap trung Ung sudt. '

Do d6, tuy theo mitc do gia tang do sau cong trinh ngdm thi trang
thdi khong can bing clia dat d4 tai nén cong trinh ngdm c6 kém theo hién
tuong ddy tréi manh cla d4t d4 nén cong trinh ngdm s& x4y ra thudng
xuyén hon.

Tuy nhién, theo ly thuyét cha Ximbarevitr M. M., gid tri dp luc
khéng phu thudc vao d¢ sau cia céng trinh, con c6t d4t dd tao nén dp luc tac
dung 1én kh6i lang tru trugt s& duoc x4c dinh bang chiéu cao ctia cong trinh
ngdm, chiéu cao clia vom can bing tu nhién vi khong thé tao nén trang thai
khong can bing ngay ca trong dat dd véi mic d6 bén vimg co hoc khong 16n.

Bai todn trén day sé thod man cédc diéu kién thuc t€ hon néu trong quéd
trinh thiét 1ap ching cdc nha dia co hoc thay thé€ dai luong 4p luc tuya bang
dai lugng trong lugng cot dat d tic dung phia trén tinh téi mat thodng mat
dat c6 xét tdi ca hé s6 tap trung Ung suat. Tai day, trong cdc dac tinh co hoc
dat d4, ngoai géc ma sat trong cdc nha dia co hoc con dua thém vao hé s6
dinh két cta dat da.
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7.8.2. Phuong phap Xlexarev

Khéc v6i Ximbarevitr M. M., Xlexarev V. D. da xem xét gia tri
ap luc tidc dung tir phia nén cong trinh ngdm nhu 12 dai lugng phan luc
hong bac hai. Tur 1y thuyét trang thai ng suit téng quét, trong dat da
khong dinh két tai nén cong trinh ngdm s& ¢ cdc luc ddy hong tdc dung
sau day [38]:

90° -
P = (v.H,, +P0)tg2( ; ‘P} (7.31)

Trong d6: H,, - D6 sau bé tri cong trinh ngadm; P, — Gid tri tai trong phu
tic dung lén cdc tru bao vé cta cong trinh ngdm xuit hién tir su anh
hudng clia cong tac khai thac trong 106 cho va cac nguyén nhan khic.

Céc luc ddy hong P, s& gay nén cdc luc ddy hong bac hai. Tiép
theo, cac luc nay s€ gay nén ap luc P, tic dung lén cong trinh ngam tur
phia nén (hinh H.7.6):

90° -
P, =(y.H, + Po)tg“( “’} (7.32)

2

Ap luc tya P

HHH
s = [1]1]1]1]]

P,=B.P ™| Luc ddy bac hai tr nén
cong trinh P,=p2.P

H.7.6. Su xudt hién dp luc dét d4 tir phia nén cong trinh ngdm
(theo Xlexarev V. D. [38]).

T4t ca cdc phuong phép trén day déu chita dung phuong phap tiép
can c¢6 ban chat chi xem xét trang thdi can bang trong lugng hoic trang
thdi khong can bang trong lugng cla dat dd ma khong xét t6i yéu té phu
thudc cha ching theo thoi gian. Thuc t€ da chi ra ring, hién tugng ddy
troi dat da tir phia nén cong trinh ngdm 12 mot qud trinh luu bién. Trang
thdi khong can béang trong lugng khong xuit hién tic thoi ngay sau khi
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dao céng trinh ma chi xuat hién sau mot khodng thdi gian tinh bang
nhiéu tuin, nhiéu thing hoic nhiéu nam.

Ngoai ra, su chuyén dich cha dat d4 tir phia nén cong trinh ngdm la
mot qua trinh dong luc hoc phic tap. Nhitng 16i giai trong phép tié€p céan tinh
hoc da xem xét trén day khong phan anh ding ban chat cua hién tugng, mac
du nhitng k&t qua nghién citu nay v6i mitc do chinh xac hod du 16n hoan toan
c6 thé sir dung dé giai quyét cac bai toan dia co hoc cu thé trén thuc té.

7.8.3. Phuong phap Lutkin

Trong mot s6 truong hop chi c6 moét s 16p dat dd bao quanh bi
ddy tréi vao phia trong céng trinh ngdm. Day 12 mét dang thé hién dac
trung khac cia dp luc md. Qua trinh nay dac trung boi su hinh thanh
ving bién dang khong dan héi xung quanh céng trinh ngam nhung c6
nhitng dac tinh dac biét xdc dinh boi nhitng diéu kién tuong dng. Loi giai
cua Lutkin V. A. ddnh gia mic do bing nén cla cong trinh ngdm c6 néi
dung nhu sau [30].

Lutkin V. A. cho ring, trong trudng hop téng quat khi nghién citu
va khao sét cac qua trinh dia co hoc dan dén su hinh thanh ving bién
dang khong dan hoéi thi sy phan bg cia dat dd theo do bén xung quanh
cong trinh ngdm dugc ti€p nhan nhu 12 gia tri da dugc trung binh ho4.

Tuy nhién, nguyén nhan co ban cta viéc xuat hién hién tugng
bing nén, ddy tréi dit d4 vao phia trong cong trinh ngdm chinh 1a su
khac biét dot ngot theo cdc chi tiéu co hoc cua cac khéi dat da co ban va
dat d4 cua 16p bung nén. ,

Qua trinh biing nén thudng duogc quan st va nhan thdy trong cong
trinh ngdm dudi dang hién tugng ddy tréi ctia 16p dat da cé céc chi tiéu
co hoc thdp hon, kém bén viing hon théng qua mét 16p-ving dat da bén
vitng hon. Khi d6, 16p-viing d4t da bén vitng hon nay déng vai trd nhu la
mot khuén nén ép (khuon ddy tréi).

Trén thuc t€, dat da bi day tréi chinh 12 nhitng loai dat d4 chi yéu
c6 chita cac thanh phdn sét dic trung boi cdc chi tiéu bén thap. Vi du, da
phién sét ving Donbas c6 do bén nhd hon 200 kG/cm® s& giy nén hién
tuong bing nén trong cong trinh ngdm.

Hién tugng ddy trdi dat d4 bao quanh vao phia trong céng trinh
ngdm thuong xudt hién tai nén cong trinh. Hién tugng nay hiém khi xay
ra tai hong cong trinh va gdn nhu hoan toan khong xuat hién tai néc coéng
trinh ngdm. Nguyén nhéan chu yéu cia hién tugng nay trong cidc mo than
la su ton tai clia cdc 16p dat d4 yéu tai nén cua cdc via than.

Mot trong sd cdc diéu kién dac biét tao nén hién tugng blung nén
la mic do siing nudc cha cac cong trinh ngdm va mitc dd nhay cam cua
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cac loai d4 sét d6i voi hién tugng tan ra trong nudc. Ngay ca da phién sét
khi no nudc ciing bi suy giam d6 bén xudng hai (hoac 16n hon hai) lan.
Do dé, su tdn tai clia nudc trong coéng trinh ngdm s€ tao nén nhing diéu
kién thuan lgi dé cho qua trinh bing nén phat trién. Vi vay, khu vuc cdc
16p d4t d4 nén nidm gdn vi tri rinh thodt nudc sé c6 kha nang phat trién
qué trinh bung nén manh nhat.

Ngoai ra, mot s6 loai dit dd c6 ham lugng 16n mica nudc
(hidromica), oxit kali, oxit natri... sau khi hdp thu nudc sé gia tang thé
tich (bi trvong nd) (bang 7.4). Tuy nhién, hién tugng nay chi anh hudng
tdi cudng do phat trién bung nén trong dat d4 sét déo. Gia tri t6c do bung
nén chiu sy anh hudng & mitc d6 kha 16n tir phia chiéu day cla céic 16p
d4t da c6 do bén nho (bang 7.5).

Bang 7.4. Miic d¢ gia tang thé tich clia mot s6 loai dat dd bdo hoa nudc.

Ne Chung loai dat da Hé s6 truong nd, %

1 | bat sét déo 15+28

2 | DAt sét pha cat 3+16

3 | Dat sét phan phi€n cing va dat sét cing c6 than 2+5

4 | Cét pha sét 0,5+0,6

5 | D4 phién sét 3+5
Bang 7.5. T6c d6 bung nén cia mot s6 loai da'tldé (theo [30]).

Chung loai cua 16p Chiéu day cua 16p T6c do bung nén

da nén truc ti€p dd nén truc ti€p, m | trung binh, cm/thang

D4 phién cat 0,5 5+12

b4 phién sét 0,5+0,6 6+8

b4 phién sét 0,5 7+10

P4 phién sét va da phién cat 0,75 10+15

D4 phién sét 1,2 10+60

D4 phién sét 1,5+2,0 50

b4 phién cét 2,6 50+60

Hién tugng bing nén c6 lién quan chat ché vdi trang thai tng suit
cua d4t da trong trudng hop hinh thanh ving bién dang khong dan héi.
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Nghia 13, hién tugng bung nén cé lién quan véi do sau cta cong trinh
ngdm tinh tr mat dat. Ngoai ra, cung v4i su gia tang d6 sau thi s6 lugng
tuong déi cla cédc via c6 xay ra hién tugng bung nén s€ gia tang mot cach
ddng ké (xem bang 7.6).

Bang 7.6. Su phu thudc gita s6 lugng tuong d6i cla cidc via c6

xay ra hién tugng bung nén (tinh bang % cua téng s6 lugng céc via khai
thac) va d6 sau khai thac (theo Lutkin V. A. [30]).

Do sau khai | Téng s6 luong cdc | S6 luong cdc viacé xdyra | Ty so
thdc, m via khai thdc (A) hién tuong bung nén (B) | (B/A), %

<200 318 52 16
200+400 339 74 22
400+600 127 48 38

Cudng do thé hién clha hién tugng bung nén trong coéng trinh
ngdm phu thudc vao chiéu rong cta ching. Vi dy, trong nhitng diéu kién
nhat dinh, theo s& liéu ciia Gorodnitrev V. M. thi chi phi chong giit 1 mét
dai cong trinh ngdm xay dung bang guong dao rong s€ cé gid tri nho hon
hai 14n chi phi chong git 1 mét dai cong trinh ngdm xay dung bing
guong dao hep. Dé chéng lai hién tugng bung nén, thudng cdc nha dia co
hoc st dung giai phdp thi cong cdc cong trinh ngdm bang cong nghé
xién-chéo nhau trong nhitng diéu kién khai thic thuc té.

Khi ton tai 16p dd c6 kha nang gay nén hién tugng bung nén trong
kh&i d4d bao quanh cong trinh ngdm thi vadn dé quan trong nhét déi véi
céc nha dia co hoc la phai du bdo (phai xdc dinh) chudn x4c gid tri thé
tich clia khai dat dd sé bi ddy tréi lén (kh6i luong ddt d4 bi bung nén).
Nghia 13, khi dé cdc nha dia co hoc phai xdc dinh thé tich dat d4 sé bi
ddy tréi, bung vao phia trong cong trinh tinh cho mét don vi chiéu dai
cong trinh ngdm hodac tinh cho mét don vi dién tich mat nén cla ching.

Sau khi thu dugc mic do dénh gia cu thé vé gid tri thé tich d4t dd
blng nén, cdc nha dia co hoc c6 thé cé co sd dé giai quyét cac van dé: ¢b
cin phai dp dung cdc giai phdp chéng git cho nén cong trinh ngadm hay
khong? Néu phai dp dung bién phdp chdng gilt cho nén cong trinh ngdm
thi phai lua chon loai hinh két cadu chéng gitt nao?.

Hién nay c6 rat nhiéu cong trinh nghién cu vé hién tugng biing
nén. Tuy nhién, phén 16n ching chi ding lai & mic do xdc dinh tai trong
tdc dung lén két cdu chong gilr cong trinh ngdm sau khi da gia thiét rang
cong trinh ngdm c6 s dung két cdu vom nguge. Khic véi cdc cong trinh
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nghién citu d6, Lutkin V. A. di nghién ciu van dé xdc dinh thé tich dat
da bung nén trén co sd 1y thuyét co hoc méi trudng lién tuc cé xét téi cdc
tinh chat luu bién cha dat da.

Céc tinh ch4t luu bién cla dat d4 bung nén tai day dugc Lutkin V. A.
sit dung theo mé hinh cia Bingham. Trong d6 Lutkin V. A. da dua vao
chi tiéu (goi 12) gidi han chay tinh hoc theo bién dang trugt, cat k.

Theo Lutkin V. A., gid tri cha chi tiéu nay c6 thé lay gin ding
nbu sau: k,=[{(0,5+0,6).C] ~ D6i v6i cdc chung loai dd rdt mém yéu;
k,=[(0,6+0,8).C] - D6i v6i cac ching loai d4 bén vitng hon; C - Hé s6
dinh két clia dat da.

Theo Lutkin V. A., so d6 tinh todn dugc xay dung dudi dang mot
16p ddt da bung nén bi nén ép giita cic 16p dit da cing vitng hon bao
quanh. Lép dat da bung nén chiu nén ép nay nam tryc ti€p ngay phia
du6i nén cong trinh ngdm (hinh H.7.7) [30].

H.7.7. So d8 tinh todn dé x4c dinh gi4 tri d4t d4 bung nén
(theo Lutkin V. A. [30]).

Cung véi qud trinh thi cong cong trinh ngdm, xung quanh 16p dat
dd bung nén bi nén ép nay s& tao nén hién tugng tap trung ung sudt. Gid
tri cha ung sudt tap trung nay tai mic nén cong trinh ngdm s& dugc xdc
dinh tir 151 gidi cla bai todn 1y thuyét dan héi va cé thé tinh theo cong
thirc sau day:
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X

X" —a
Trong d6: a — Gi4 tri mot nita khdu do ctia cong trinh ngdm; x — Toa do
vi trf diém xem xét theo phuong nim ngang; y - Trong lugng thé tich cua
dat d4; H - Do sau bo tri cong trinh ngdm (hinh H.7.7).

Do su ton tai cla hién tugng tap trung Gng suit trong 16p dat da
yéu, cho nén ngay tic thi tai day s€ hinh thanh ving chay déo. Vi vay,
dai lugng dng sudt trong viung khéi dé nay s& duge tim ra bang phuong
phép giai bai todn déo.

Kich thuGe cia vung chay déo nay phu thudc chi yéu vao dac tinh
luu bién cta dat d4 va cé gid tri 16n hon nhiéu so véi cic kich thuéc cua
cac ving bién dang khong dan hoi.

Su phan b6 ung suat trong viung bién dang déo dugc xdc dinh tir
16i giai cua Iliusin A. A. cho bai todn bién dang déo cua tdm bi nén ép
trén mdy nén. Trong trudng hop dp dung cho bai toidn nghién citu dng
suat trong kh&i dd nén, quy luat phan b6 gid tri ing suét ¢6 dang nhu sau:

5, = 2.k1.(2 + o a). | (7.34)

[¢]

Trong d6: k, — Phai 1a hé s6 déo, tuy nhién trong 15i giai bai todn nay cé
thé chon ching duéi dang dai lugng giSi han chay tinh hoc theo bién
dang trugt, cat; h, — Chiéu day cla I6p ddt d4 bung nén.

Giéi han cta vung déo cé thé xdc dinh gdn dung tir diéu kién can
bing tng suat o,’=c,"" trén bién gi6i cdc ving bi€n dang déo va ving
bién dang dan héi trong mat cat ngang x, (hinh H.7.7).

Ngay sau khi thi céng céng trinh ngdm, trong qud trinh hinh
thanh ving bién dang déo, mot phén tai trong (do 16p d4t da bling nén
chiu tai) dugc xé4c dinh tir 16i gidi bai todn bién dang dan hoéi va vuot qud
gid tri tai trong nhan dugc tir 16i giai cla bai todn bi€n dang déo sé&
chuyén dich ddn vao phia sau trong khéi dd. Dudng bién gii “a” sé tiép
nhan dudng bién gidi méi la “a,”.

Nhu vay, cé thé xem ring, su phét trién viing bién dang déo ciing s&
dugc xé4c dinh bing diéu kién can bing clia cdc phén dién tich tai cdc biéu
dd S=S* (hinh H.7.7). Két qua thu dugc hai dai lugng chua biét 1a x, va a,.
Dé xéc dinh gid tri cho hai dai luong chua biét d6 Lutkin V. A. da thiét lap
hai phuong trinh.

biéu ki¢n o,°=0," c6 thé mo ta bing phuong trinh thi nhat:
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Xs

Jxi-al

Pang thitc clia cdc tai trong $'=S™ dugc thé hién bang diéu kién
sau day:

vH. -2k (2+x° “a). (1.35)

0

j(\/____dx)—2kl J(2+ hoa}ix. (7.36)

Sau khi tich phan biéu thitc (7.36), Lutkin V. A. nhan dugc
phuong trinh thit hai ¢é dang nhu sau:

2
yHqx2 -a? = 2.k1{2.(x0 —a)+ ("L-a—)-} (1.37)

2.h,

Sau khi ky hiéu I=(x,-a) la chiéu dai ving chay déo;
k*=(y.H)/(2.k,) va giai hé phuong trinh (7.35), (7.37), Lutkin V. A. nhén
dugc diéu kién dé xac dinh dai lugng “1” nhu sau:

P +6h,12 + 2h2Ja— (k*P [1-2(k *) hZa =0, (7.38)

Bai todn x4c dinh thé tich dat da bi ddy tréi vao trong cong trinh
ngdm tlr 16p d4t d4 bung nén dugc giai quyét tir nhitng gia thiét sau day:
tir hai phia cong trinh ngdm (H.7.8) s€ hinh thanh mot ving d4t da cé
chiéu rong 2.L=2.(a+]) va chiéu cao h, nim trong trang thdi bi€n dang
déo duéi sy tic dung cia ing sudt o,°.

Duéi su tdc dung cua trong lugng khéi d4 “y.H” s€ xay ra céc hién
tugng uén cong cla 16p d4t da phia trén va 16p ddt d4 phia duéi trén céc
mat ti€p xuc véi 16p ddt d4 bang nén.

Tuy nhién, 16p ddt d4 bung nén ndm trong trudng ing suft o,’ sé
chéng lai qud trinh uén cong clia cdc 16p dat d4 ndm phia trén, phia dudi
va tao nén su udn cong theo hudng ngugc lai.

Giad tri cla thé tich d4t d4 bi ddy tréi vao trong cong trinh ngdm tir
16p d4t d4 bung nén duge xdc dinh nhu 14 hiéu s6 cua cdc d6 cong vong
dé. Trong dang téng quat, gi4 tri cha thé tich d4t d4 bi ddy tréi vao trong
cong trinh ngdm duogc Lutkin V. A. dé xudt xdc dinh nhu sau:

V=4(V,-V,) =4 Lju(yH)dx - Lju(oy)dx . (7.39)
0 0
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< 2L

H.7.8. So d6 x4c dinh thé tich ddt da biing nén bi ddy trdi
vao phia trong c6ng trinh ngdm (theo Lutkin V. A. [30]).

Viéc tim ki€m cdc phuong trinh trén day va 1&i gidi téng quat
duoc Lutkin V. A. thuc hién bang 1y thuyét dan héi. Gid tri cha thé tich
dat da bi ddy tréi vao phia trong cong trinh tir 16p dat dd bung nén tinh
cho mot don vi chiéu dai cong trinh ngadm c6 chiéu rong nén bang “2.a”
c6 thé tim thay tir cong thic:

2 2
(=) ny. k,.L
v 2da };)L[nzH—4.kl.A—2E' .B} , (7.40)

Trong dé6:

2
—arcco( ) ( ) 1—(ij; (7.41)
1- arccos( a J (7.42)
L) .

E va p - Cac hang s6 dan héi clia dat da trong 16p dat da bung nén;
L=(1+a) (xem hinh H.7.7); k, - Giéi han chay tinh hoc theo bién dang
truot, cat clia 16p dat da bing nén.

t"*lm

Gia tri cha thé tich dat d4 bi ddy troi vao trong cong trinh tir [8p
dat da bing nén tinh cho 1 m’ nén cong trinh ngam, hay chiéu cao cla
neén cong trinh ngdm bi nang lén (bi ddy tréi lén vao phia trong cong
trinh ngam) sé dugc xédc dinh theo cong thitc:
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\%

V= (7.43)

Tur gid tri chiéu cao clia nén c6ng trinh ngdm bi ning 1én (bi ddy
troi 1én vao phia trong cong trinh ngdm) “v” xdc dinh theo céng thic
(7.43), c4t nha dia co hoc cé thé sir dung mot phuong phap du bdo 6n
dinh ndo dé (vi du phuong phdp VNIMI — muc 5.4.2) dé ddnh gid cip do
on dinh cho khdi d4 tai nén cong trinh ngadm. Tir day, cdc nha dia co hoc
c6 thé lya chon gidi phdp chong giit, két cdu chéng giit hop 1y cho nén
céng trinh ngdm trong nhitng diéu kién dia co hoc cu thé.
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CHUONG 8
HIEN TUONG “NG DA~ VA PHUONG PHAP DIEU KHIEN

8.1. Téng quan

R4t nhiéu nam qua, cc hién tugng “né d4” (con goi 1a “cti ddm mo™)
da phd hoai nhitng hoat dong binh thudng tai cdc mo khai thac than va
khai thdc quing clia nhiéu nudc trén thé gidi. Mot s& lugng 16n théng tin
vé hién tugng pha huy déng hoc dd nay da xuit phat tir chdu M§, chau
Au, chau Phi va chau A. Trén thuc t&, cdc vu “nd d4” da gay ra nhing tén
hai ddng ké, 1am céng nhan mo bi thuong, phd hoai céc cong trinh ngam
va giam t6c do khai thiac khodng san c6 ich.

Trong nhitng nam gin day, nhd nhitng k&t qua nghién citu co ban
sdu séc, ciing nhu thong qua cac quan st va do dac trong moé vé cic vu
“nd da”, cho nén & mot mic do ddng ké, céc nha dia co hoc di giai thich,
kiém sodt va trong mot s6 truong hop da thanh cong trong viéc gidm nhe
tan suat xudt hién cua ching. Mac du da xudt hién kha nang giam nhe
tan suat xuat hién ctia cic vu “nd d4”, van dé quan trong nay cho dén nay
van con rat bic xic cho nganh khai thic mé. Mic do chinh xdc cla viéc
du dodn su xudt hién clia ching hién nay van con rat thdp. Ngoai ra, clng
v6i su gia ting khoi lugng khai thac khodng sén cé ich va chiéu sau khai
thdc, vdn dé “né d4” ngdy cang trd nén phitc tap hon.

Mot phan 18n céc s6 lieu vé cac vu “nd da” di thu thap dugc trong
qué trinh khao sdt nhiéu nam tai cdc mo khai thdc vang tai nudc Cong
hoa Nam Phi. Tuy nhién, nhiéu nuéc khic di ddu tu ddng ké nhdm
nghién ctru hién tugng nay va da cé nhitng thanh cong nhat dinh. Béo cdo
téng quan vé nhitng thanh tuu trong linh vuc nay lan dau tién di dugc
Vién Mo-Luyén kim Luan Dén cong bé vao nam 1984 [60].

Dé moé ta hién tuong “nd da” thong thudng cac nha dia co hoc hay
str dung cdc thuat ngit khdc nhau: cdc phd huy dé tdc thi; cac vu “né6 d4”
thong thudng; cdc vu “né da” thudc dang kién tao; cic cu ddy d4, phut da
dot ngot; cac hién tugng ban phd d4; cdc “ci ddm mo”... Cdc thuat ngi
dinh nghia cac hién tugng trén day cé nhiing su khac biét 6 mic do khac
nhau. Tuy nhién, vé ban chat c6 thé néi ring, “né d4” 1a hién tuong pha
huy tic thi kh6i dd gan cong trinh ngdm c6 kém theo su giai phéng dot
ngot nang lugng bién dang chia vung khéi da chiu tai (bi chit tai). Do doé,
trén thyc t€ hién tugng pha huy dong hoc nay thé hién dudi dang cic va
dap hodc rung dong dot ngdt va & mirc do nhat dinh, ching tuong tu nhu
hién tugng dong dit. Bién do cua cdc hién tugng chan dong cé lién quan
t6i “né da” c6 thé dat téi gid tri 1+5 tinh theo thang do Richte [60].
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8.2. Mot s6 thanh tuu nghién ctru hién tuong “né da” gan day

Nhitng nghién ciju téng quan ctia Cook N. G. dd cho phép ong
gidi thich dugc co ché chudn bi cha hién tugng “né da”. Nhitng nét téng
quan cla qua trinh nay c6 thé mo ta nhu sau: do két qua hinh thanh cong
trinh ngdm, trong khéi d4 s& xay ra sy phan b6 lai ddng ké thé nang va
nang lugng bién dang cha ching. Thé nang cua dat da (bi pha v&, béc
tach ra khoi cong trinh ngam va duoc dua 1én mat dat) sé tang lén. Trong
khi d6, nang lugng cua dat da khong bi phd huy xung quanh cong trinh
ngam s€ bi giam xudng.

Néu cdc gid tri dng suat khong thay déi trén mot khodng cach 16n
tinh tir viing thyc hién cac cong tac khai dao ngam, khdi da s& ndm trong
trang thai dan hoi, trudng bi€n dang dugc hinh thanh s& c¢6 gia tri khong
dl 16n dé c6 thé 1am “co, bop, thu hep” hang dao thi trong qua trinh giam
thé nang cua dat d4, mot phan nang luong s€ dugce tich tu dudi dang nang
lugng bi€n dang dan hoi tap trung xung quanh hang dao, con mot phan
khéc sé& bi phan tdn hoac dugc giai phong.

Néu chinh khéi dd d6 nam trong trang thdi khong tuan theo dac
tinh dan héi hoac cé thé xay ra hién tugng “co, bép, thu hep” manh hang
dao thi dudi dang nang lugng bién dang chi ¢6 mot phan nang lugng
duoc tap trung, con phin 16n nang lugng sé bi phan tdn hodc bi giai
phéng. Cook N. G. da cho rang: “Mot trong s6 cdc nguyén nhan sinh ra
“nd d4” 1a hién tuong gidi phong khong déu phan nang luong hinh thanh
nhd qua trinh giam thé€ nang dat dd xung quanh hang dao. Mot phuong
phdp gidi thich khdc cho co ché hién tugng “né da” c6 thé trinh bay nhu
sau: nhitng thay ddi xuat hién trong khéi d4 dudi su dnh hudng clia céc
cong tac khai dao don gian chi la tac nhan, yéu t6 gay kich thich 1én qua
trinh hoat dong manh mé ctia “6 chita bi mat” cha hién twong dong dat.
Trong khi hién tugng nay hinh thanh chi y&u nhd nang lugng bién dang
sinh ra do dac tinh khong déng déu tu nhién cua trudong ng suat...” [60].

Salamon M. D. G. di ching minh rang, nhiing tiéu chuan nang
luong nhat dinh c¢6 thé duoc xem nhu 1a thuéc do t6t nhat cho mic do
nguy hiém cia hién tugng “né da”. Do d6, viéc kiém tra cdc chi tieu
nang lugng la co so 1y thuyét cia phan 16n cac phuong phdp ky thuat-
cong nghé nhdm gidm thi€u mic do nguy hiém xuat hién cdc hién tuong
dong hoc ap luc mo. Trén thuc t€ cua qua trinh khai thac khodng san,
cudc dau tranh véi cdc vu “né d4” duoc tién hanh dua trén t6 hop clia ba
giai phap sau day:

% Thit nhat — Céc giai phap chong gilr hiéu qua khong gian 10 chg;

% Thi hai - Lua chon cac so d6 hgp 1y quy hoach va xay dung cac
cong trinh ngam;
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% Thit ba - Kiém tra hién tugng “co, bép, thu hep” hang dao.

Brown E. T. di chi ra cdc dac diém sau day cua hién trang vé
cong tdc du bdo va kiém tra hién tugng “né da”:

% Cac vu “né da” sé din dén hién tuong sut 16 cac cuc d4, vung
khéi da va cac hién tugng phé hoai cong trinh ngdm do nguyén nhan tir
qud trinh phd huy khong kiém sodt ctia khoi da kém theo su giai phong
nang lugng dudi dang céc vu nd.

% Cdc vu “né d4” thé hién dudi dang mot nhém cdc hién tugng
dia chan thugc mot dai tan rong dugc kich thich (“kich né”) bang cic
cong tdc khai dao hoac bang cic tdc dong c6 ngudn géc cong nghé khic.

% Cac vu “nd d4” va cac hién tugng dia chin c6 lién quan t6i su
xudt hién cta hién tugng khong 6n dinh cia trang thdi can bang khoi da.
Chung c6 thé xay ra do nguyén nhan chuyén dich da theo bé mat tiép xic
cta cdc pha huy, mat trugt da ton tai, cling nhu do sy tdc dong pha huy
cla dat da chua bi pha huy truée dé.

% C4c vu “né da” va nhitng biéu hién dia chan khac c6 thé xay ra
khong chi trong truong hop khai thac khodng san cé ich tai do sau 16n
trong khéi dd ran cing (noi ching thudng c6é nhitng méi quan hé truc
ti€p) ma hién tuogng nay con cé thé x4y ra trong cac mo than, trong cac
duong ham giao thong dudong bo va cdc loai cong trinh ngadm khéc.

% Trang thai ung suat bién dang cla d4 rin cing xung quanh
cong trinh ngdm tai do sau I6n c6 thé dugc tinh todn theo gia thuyét vé
qua trinh bi€n dang dan héi va sy phéa huy gion cua khéi da.

% Tai cdc khu vuc khong c6 nhitng pha huy dia chit va cdu tric
dia chat phitc tap s€ ton tai m&i quan hé tuyén tinh gita ludng nang
lugng giai phdng ra khoi khdi da xdc dinh va tan s6, bién d6 cua cic su
kién dia chan. Tuy nhién, khi ddnh gid mic do nguy hiém cta hién tuong
“né d4” cdn phai xem xét khong chi gid tri téng luong nang lugng dugc
g1a1 phong dudi sy anh hudng cla té hop tat ca cdc cong tic khai dao
ngdm ma con ca gia tri lugng nang luong sinh ra trén giai doan tuong
irng clia chu ky cong nghé.

% Vian dé quan trong nhdt cia qud trinh thiét k€ cdc so d6 quy
hoach cong trinh ngdm va quy hoach cac cong tac khai dao tai ving nguy
hiém vé€ hién tuong “nd d4” 12 viéc phai can bang trudc, han ché trudc
ludéng nang lugng duge gidi phéng va hién tuong tap trung dng suat phia
truée guong 10 cho.

% Céc gidi phap thuc t€ chong lai hién tugng “né da” phai dua
trén viéc luya chon so dé quy hoach ding dan cho céc cong trinh ngam,
viéc kiém tra hién tugng “co, bép, thu hep” cic cong trinh ngdm va hiéu
qua chong giit khong gian 10 cho.
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#* Mot trong cac gidi phdp hiéu qua nhdt dé diéu khién ludng
nang luong dugc gidi phéng va giam s6 lugng vu “nd d4” 1a viéc phai bao
ton céc tru bao vé diéu hoa.

#* Trong mot s6 md, cong tac diéu khién hién tugng “né da” da
dugc thuc hién mot cdch hiéu qua bing phuong phép gidm hién tugng tap
trung Gng sudt, phwong phap 1am toi vun d4 hoac phuong phép thay déi
so d6 pha huy khdi da (theo Curtis J. F.).

% Cic phuong phédp kiém tra lién tuc hién tugng dia chan trong
phan 16n cdc chi dan thyc t€ chi 1a phuong tién kha di dé nghién citu hién
tugng “né d4”.

% Su huy hoai cdc cong trinh ngdm do tdc dong cua hién tugng
“né d&” c6 thé bi han ché bdi phuong phap st dung cac giai phap chong
gilt tang cuong.

Brown E. T. da di dén két luan: phdn 16n cic thanh tuu khoa hoc
dugc slt dung hién nay dé gidm nhe mic do nguy hiém cua hién tugng
“né d4” di dugc biét trong nhiéu ndm truéc day (tir nhitng nam 75 cua
the¢ ky 20). Mac du trong nhitng nam gan day da xay ra nhitng “su thay
déi tinh t& nhat dinh trong céc co s& 1y thuyét, nhung nhitng thap ky gin
day dac trung chi yéu chi bing cong tidc hé théng hod, su phé bién
nhitng kién thic, s6 liéu thuc t€ va kinh nghiém da tap hop duge trudc
day [60].

8.3. Mot so truong hop “né da”

Hién tugng “né d4” tai cdc xi nghiép khai thic vang ctia Cong hoa
Nam Phi 12 mot van dé dia co hoc phic tap nhat trong nhiéu nam. Vio
nam 1979, khoang 62% cac truong hgp tai nan chét nguoi da xay ra do
két qud cla hién tugng “né d4” va nhiing vu sut 1& d4 trong cidc cong
trinh ngadm (theo Salamon M. D. G.).

Ngay tir nam 1908, Uy ban Dong dat (Cong hoa Nam Phi) d3 di dén
két luan: cdc chdn dong quan sat dugc tai ving ngoai 6 Johannesburg déu
“lién quan tdi cac cong tac khai dao”. Tuy theo mic d6 md rong quy mo
khai thdc khodng san ¢6 ich, s6 luong cdc vu “né da” di gia tang tir 7 vu vao
nam 1908 lén t6i 233 vu vao nam 1918. Bang 8.1 gidi thiéu cdc s6 liéu vé
thong s6 trung binh hang nam ctia s6 ngudi b thiét mang do cc vu “nd dd”
va sut 16 da trong 50 nam tai Cong hoa Nam Phi (theo Cook N. G. W.).

Mic di trong nhitng nim gin day di giam dugc s6 lugng vu “nd
da” c6 thuong vong chét ngudi, nhung s6 lugng ngudi chét do cac vu “nd
da” van gia tang. Trong do, ty 1¢ s6 lugng chia cac hién tugng nay da dat
t61 gid tri bing 55,7% vao nam 1975. Diéu nay duogc giai thich bing su
gia tang khoi lugng va chi€u siu khai thac khoang san. Cac s6 liéu trén
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bang 8.2 da cho thay ring, vao nam 1975 tai 31 mo vang da xay ra hon
680 vu “né d4”. Két qua da lam chét 73 ngudi va hon 48 nghin ca lao
doéng da bi mat mat do cong nhan bi thuong (theo Cook N. G. W.).

Bang 8.1. S6 lugng nan nhan cla cac vu “né d4” tai cdc mo vang
thuéc Cong hoa Nam Phi [60].

Thoi gian S6 lugng céc trudng hop Ty 1¢ phén tram s6 lugng céc
tinh cho timg | tai nan hang nam tinh cho | trudng hgp tai nan ¢6 lién quan
gia\i .do?n 1000 céng nhan t6i hién tuong “nd da”, %
muol nam Téng s6 Chét ngudi Téng s6 Chét ngudi
1926-1935 39,7 2,36 25,0 39,5
1936-1945 50,5 1,68 22,2 44,1
1946-1955 59,9 1,55 214 459
1956-1965 62,8 1,44 23,5 50,1
1966-1975 60,1 1,31 25,5 55,7

Béng 8.2. Mitc do thé hién clia 4p luc mo va xuat hién cac vu “né da”
tai Cong hoa Nam Phi [60].

Chi tiéu chong giit va Gid tri luéng nang luong duge gidi phéng, MJ/m’
hién tugng “né d4” ,
FIMONE MO 0:20 | 20440 | 40:60|  60:80 > 80
Tinssvu“nda”,% | 50 30 15 "4 1

Két cdu chéng gitt | Khong | Mot Pic | Cothé gitpdd | Khong
can phai su dung| thudng | cichhé | pig | trong métsS |ngan dugc

dé chong do xuyén | théng trudng hop riéng | nguy hiém
Hau qua tic dong|Phd hoai | Phd hoai | Pha Pha hoai -

cia ap luc mo va| khong | trung hoai rat

hién tugng “né da” | 16n binh | manh manh

Mat do két cau chéng

1,5+2,0] 2,0+2,5 |2,5+3,5 >3,5 -

giit, cot chong/m

Ghi chu: Nam 1975 tai Cong hoa Nam Phi dd khai thdc trén mot dién
tich bing 19 km’ va tai ddy da xdy ra 680 vu “né da”’ lam chét 73 nguoi.

Coéng nghiép khai thiac vang tai Cong hoa Nam Phi da dat dugc
nhitng thanh tyu 16n va da mang lai nhitng déng gép ddng ké cho nganh
dia co hoc trong cudc dau tranh véi hién tugng “né da”. Vao nam 1977
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Cong hoa Nam Phi dd cong bé mot s6 lugng I6n cdc bdo cdo vé van dé
“nd da” trong qua trinh khai thdc cdc via quang tai do sau 16n.

Nhitng hién tugng dia chin dugc Cook N. G. W. va moét s6 cac
nha dia co hoc khac quan sit sau hon 15 nam tai cic mo vang thudc
Cong hoa Nam Phi da chi ra rang, quy mo rong 16n ctia cac cong tic khai
dao tai do sau 16n (hién nay da dat t6i gia tri 4 km tinh tir mat dat) bat
budc phai kéo theo hién tugng pha huy dat da trong khdi da. Nhu vay,
xung quanh méi cong trinh ngdm s& hinh thanh mot viang pha huy gion.
Viing nay s€ la mot 16p ddt da mdng, trong dé cdc mat pha huy sé€ song
song v4i mat 1o cua cong trinh. Tuy nhién, chi mot phan khong 16n
nhing pha huy nay s€ dan dén su pha hoai clia cong trinh ngadm. Chi cé it
hon 1% tur tat ca s6 nang lugng duge giadi phdéng trong qua trinh dé s€
dugc thé hién dudi dang cdc dao dong dan hdi 16n. Cudng do cla céc
hién tugng dia chidn lién quan t6i nhitng phd huy I16n cta khoi dd bang
khoang 4+5 do Richte. Nghia la, quy m6 ctia chiing c6 thé so vdi nhiing
tran dong dat khong 16n. Bang 8.3 gidi thiéu nhiing dac tinh vé nang
lugng cta cac tran dong dat va cac vu “nd da”. Nhiing s6 liéu nay da ching
minh cho su tuong dong cua hai hién tugng nay (theo Cook N. G. W.).

Béang 8.3. Cic chi tiéu nang lugng clia cic vu dong dat va “nd da”.

Hién Nang luong | Bién do Tan suat du Mic do
tugng dia | diachan, | theothang |doédn xuit hién pha
chan J do Richte | trong thang hoai
0,4 -35 2000 Béc tach da
N 63 22,0 300 | Béctichd4
Hién " ’
tuong 2.10° - 1,0 80 Ban phd d4
vi 6,3.10° +0,0 20 Ban pha dé
dia 2.10° +1,0 6 Ban pha d4
chan
6,3.10 +2,0 1,5 “Né da” nhe
2.10° +3,0 0,4 “N6 d4” manh
Dong dat 10 “No6 d4a” & mic do
nho 6,3.10 +4.0 0,02 kién tao quy mo 1én

Phan 16n cac hién tugng pha hoai trong khoi da truc ti€p lién quan
dén 10 chg. Trén binh d6 thi phan 16n “6” (vi trf tap trung) pha hoai ndm
trong gidi han 20 m tinh tir guong 10 chg. N&éu xem xét trén mat cat thi
nhitng pha huy 16n thudng xay ra tai khu vuc gan cac mat tiép xic giita
cac 16p da chua vang. S6 lugng tan suat xudt hién 16n nhat cla cac hién
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tuong 4p luc md da dugc xdc nhan trong thoi gian xdy ra céng tdc né min
va trong khoang mot s& giv ti€p theo sau. Cac vu “nd da” c6 thé xay ra
tai nhitng thdi diém khdc, nhung trong trudng hgp nay tdn suét xuat hién
cta chiing thuong nho hon nhiéu.

Tai nhiing nudc khdc ¢6 nganh mo hoat dong ciing cé nhitng vén
dé nghiém trong twong tu lién quan t6i hién tugng “nd d4”. Nhing vu
“né d4” manh da x4y ra tai cdc mo khai thdc than & do sau 16n thudc bé
than Rur (CHLB Dic), tai vung Silezi (Ba Lan) va tai cdc nudc thuodc
Lién X6. Tai khu vuc khai thdc vang Kolar (An Do) ngay tit nhitng nam
1900 da xay ra nhitng vu “nd d4” rdt manh. Chén déng ti nhitng vu “nd
d4” nay doi khi manh dén ndi lam phé huy ca nhiing cong trinh trén mat
dat (theo Krishna Murthy R., Gupta P. B.). Theo ddnh gid ctia cdc chuyén
gia dia chén, ndng luong cdc biéu hién dong hoc cua dp luc md nhu vay
da dat t6i gid tri 10° MJ. Tai Canada, nhing vu “né d4” d4u tién di dugc
xdc nhén tai do sdu 430 m ngay tir nam 1932 & cdc mo quang thudc cong
ty “Lake Shore” (Ontario). Cook J. F. va Bruce D. da dua ra nhitng quy
luat vé sy xuit hién cla chiing trong qud trinh khai thic cdc via quing
vang dang mach. Vao nam 1957, tai day di xdy ra vu “nd d4” cyc manh.
Theo ddnh gid cha céc co quan theo di dong d4t, két qua vu “nd d4” nay
da gidi phéng ra mét nang lugng bing khoang 5.10* MJ [60].

Tai Hoa Ky, nhitng vdn dé phic tap nhit lién quan dén hién tuong
“n6 d4” da dugc x4c nhén tai cdc md khai thdc quing bac-chi & do sau
16n thuoc ving Kiér-d'Alen phia bic bang Idaho trong mot khoang thoi
gian dai hon 60 nam (theo Blake W.). Ngoai ra, tai mot loat cdc mo than
da xay ra cdc vu “né d4” théng thudng dudi dang ¢4c chan dong, chin
rung. K&t qué kiém tra cdc hién tugng déng hoc trén day tai cdc méd than
Hoa Ky cho phép xay dung céc s6 liéu thong ké thé hién trén bang 8.4.
(theo Goode C. A, Campoli A. A.).

Bang 8.4. Cédc trudng hop tai nan lién quan dén hién tuong “nd dd”
tai mot s6 mo than & Hoa Ky.

Nam thyc hién théng ke | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | Téng

Téng s6 céc trudng hop tai
nan, trong dé:

10 | 18 | 14 | 10 | 10 11 | 73

#* Céc tai nan ¢6 nguoi chét 2 - - - 1 2 5

% Cdc tai nan khoéng gay

hau qua cho céng nhan 6 | 6 [ 16 | 11 | 8 | 8 | 55

S6 liéu théng ké nhi€u nim di ching minh ring, trong 25 nam
gin day trong nganh cong nghiép khai thdc than Hoa Ky di c6 28 nguoi
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bi chét vi hién tugng “nd d4”. Tir nam 1978 dén nam 1983 da xac nhan
83 vu tai nan lién quan t&i hién tugng “nd da”, trong d6 c6 5 vu cé tho
mo bi chét, 55 trudng hop thg mé khong bi thuong. Dé so sdnh cé thé
dua ra vi du: tir 1975 dén 1983 cic vu sut 1& néc 10, sut 1d cac mat 16 va
hién tugng phé hoai cia cédc tru bao vé da lam cho 294 thg mo bi chét va
9.965 thg md khéc bi thuong tai cdic mé ham 10 khai thic than chita dau
(bitum) tai Hoa KV (theo Bennett J. D.) [60].

Cic vu “né d4” da dan dén khong chi céi chét va thuong tat cho
cong nhan moé ma con mang lai hau qua nghiém trong cho qua trinh khai
dao trong cdc mo. Vi du, vu “né d4” manh xdy ra vdo nam 1983 & mot
trong cdc mo than phia tdy Hoa Ky da phd huy 40 két cdu chong co gidi
trong 16 chg dai va pha huy gin nhu hoan toan cong trinh ngdm cdi phu
tro cua panen dang khai thac.

8.4. Phan tich cac s6 liéu quan sat vé hién tuong “no da”

Nhitng quan st thuc t€ tai cic mo than va két qua phan tich thong
ké cac s6 liéu thu nhan dugce tir cac vu “né d4” di cho phép Salamon M.
D. G. rit ra nhitng két luan sau day:

% DO dai cia 10 chg dai. Tan suat xuét hién cha cdc vu “né da” sé
gia tang khi gia tang chiéu rong cua panen 16 chg dén 180 m. Sau d6,
dudng cong cla tdn sudt xuat hién cla cdc vu “né d4” s€ cé muc do gia
ting giam dédn va dat dén gia tri khong déi khi chiéu réng panen 10 chg
vuot qud gid tri 270 m.

% Cic kich thudc cha ving 4p lyc tya. T4n sudt xuat hién cla céc
vu “né d4” sé tang lén tuy theo mitc do gidm xudng cla céac kich thudc
vung 4p luc tua.

% Chiéu sau tinh tir mat dat. Gilta tdn sudt xuit hién cta cdc vu
“nd d4” va chiéu sau khai thic cé méi quan hé tuyén tinh véi dic tinh
duong (+) thé hién r4t chit ché.

% Chiéu day khdu. Su gia ting chiéu day khdu trong phdn 1dn cdc
trudng hop s€ kéo theo su tang ti€n tdn sudt xu4t hién clia cdc vu “nd d4”.

% Toc do chuyén dich guong 10 chg. Gid tri dich chuyén ciha
guong 10 chg hang ngay trén mot khoang cich 16n hon rat nhiéu so véi
chi€u day kh&u. Diéu nay s& din dén nhitng hau qua khong t6t do sy m4t
mat cha dic tinh cham phat trién cha ving pha huy. Su dich chuyén ca
guong 10 chg v4i t8c dd 16n hon 5 m/thang (khi vung ap luc tua ¢ céc
kich thudc nho) va vdi t6c d6 10 m/thdng (trong trudng hgp cdc kich
thudc 16n cha ving 4dp lyc tya) s& kéo theo su gia ting ddng ké tdn sudt

~ xuat hién clia cdc vu “nd d4”.
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% Nhitng ph4 huy dia chat. T4n sudt xu4t hién clia hién tugng “nd
da” khi tuyén 10 chg di qua cdc phd huy dia chat I6n hon rat nhiéu so véi
trudng hgp khi cic cong tac khai thic rdi xa dan khoéi cic cdu tric dia
chat dé.

Cho dén nam 1960 céac nha dia co hoc van cho rang, tin sudt xuat
hién clia cac vu “né da”-dugc xdc dinh bang cdc tinh chat cla d4 nhu do
bén va do gion cao. Tuy nhién, sau dé cic nha dia co hoc da nhan ra
ring, dang pha huy tuong ng khong chi 1a tinh chét dac trung cho riéng
da ma con phu thudc vio t6 hop nhat dinh clia cac tinh chat miu khao sat
(vi du do ciing) va cia may nén. Ngay ca cdc loai da c6 gia tri modun
dan hdi thap ciing c6 thé bi pha huy ngay tic thi, néu may nén (thiét bi
thir nghiém) tuvong d6i "mém". Nguoc lai, cac loai da goi la cing, trong
trudng hop cdc miu cua ching dugc nén trong cdc may nén rat “ciing”,
c6 thé s& bi pha huy mot cach tir tir va tai day khong cé hiéu ing pha huy
dot ngot.

Ngoai ra, cic s6 liéu kiém tra dia chan clia cdc vu “nd da” da ching
minh ring, mic du tat ca cic vu “né d4i” sé& kéo theo nhitng hiéu tng dia
chan nhung khong phai tit ca cac su kién dia chin do6 déu 1a cac vu “né da”.
Trén thuc t€, chi ¢6 mot phan nho cac su kién dia chin gay ra nhiing anh
hudng x4u (anh hudng mang tinh pha hoai) dén cdc cong trinh ngdm.

Nhu vay, chi ¢6 mot so it hién tugng phd huy dong hoc mo thé
hién duéi dang céc vu “nd da”. Trong khi dé, cung véi su gia tang tin
sudt xuat hién cta céc su kién dia chédn thi ty 1& s8 luong vu “né da”
trong ching ciing s€ tdng theo.

McGarr A. di két luan ring, khong tén tai nhitng khac biét co ban
gilta cac vu dong dét thong thudng véi cac hién tugng dia chin c6 ngudn
gdc tir viéc thuc hién cdc cong tdc khai thic mo. Gay N. G., Spencer D.,

“Van Wyk J. J, Van Der Heever P. K. di ching minh rang, tai day vai tro
quan trong nhdt thuoc vé cic luc kién tao, con cdc cong tic khai dao
trong nhiéu trudng hop chi déng vai trd nhu 1 “cai 14y cod sing” (vai trd
cla cdng tac khaoi dong, mao ddu, kich nd).

Nhitng quan sdt dugc mét s§ cac nha dia co hoc thuc hién tai Hoa
Ky (vi du nhu trong cong trinh cua Holland C. T. va Thomas E.) da chi ra
ring, nhilng diéu kién md-dia chat sau day sé tao nén hoan canh thic ddy
su xudt hién clia cdc vu “nd d4” tai cdc mo than:

% Chiéu day 16p d4t d4 ndm phia trén cdc via than 16n hon 165 m;

% Su t6n tai cua khéi dd cit két hinh thanh vich truc tiép tai cdc
via than;

% Su tdn tai cha 16p d4 nén cuc k¥ rén chic tai c4c via than gy
nén nhitng cén trd cho qué trinh phét trién hién tugng bung nén;

367



Co hoc d4 img dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thac mé

% Su ton tai cdc phd huy dia chat dudi dang dut gay (khi ton tai
dong thdi cdc diéu kién di néu trén day) s€ dan dén su gia tang tin sut
clia cdc vu “né d4”.

Toan bé 100% cic vu “nd d4” tai cdc mé than Hoa Ky di xdy ra &
do sau 16n hon 165 m, 90% - trong nhitng truong hop khi néc via cdu tao
tr dd cét két va 80% - trong nhitng diéu kién nén via bén vitng (theo
Goode C. A., Campoli A. A.).

Phuong tién hiéu qua chéng lai hién tuong “né d4” tai cdc md
khai thdc bac-chi c6 nguy hiém vé “né d4” thudc bang Idaho chinh la
giai phdp nd min gidm tai (theo Board M. P., Fairhurst C., Jenkis F. M.,
Dorman K. R.). Két qua ctia cdc vu né min gidm tai s& tao nén mot khu
vuc phéd huy “yén tinh” tai viing néc via. Tai mot s6 mo khai thdc quang,
ngudi ta khai thac cdc mach quang nghiéng c6 chiéu day lén t8i 6 m dén
do sau 16n hon 2.500 m. Tai day, ngudi ta di dé lai cdc tru bao vé trong
qua trinh khai thdc cdc mach quang nay thong qua hé thong khai thic
kh4u hudng tir dudi 1én trén véi quy trinh cong nghé chen 14p day khoang
khong gian khai thdc vao giita cdc 10 cho (budng khiu) ¢ chiéu dai bang
61 m. Khi chiéu cao cla tru bao vé ndy dat téi gia tri 18+20 m, thong
thudng sé xay ra cdc vu “nd d4” véi tam diém tai tru bdo vé hay trong
viing kh6i dd gdn né. Cac nha dia co hoc dd xdc nhan cdc vu “né d4” véi
bién d6 khong nho hon 2 theo thang Richte. Trong thdi gian xay ra cdc
vu “né d4” thudng da gay ra su chuyén dich clia hon 1000 t4n dat da.

8.5. Quy luat can bang nang lugng va hién tugng “né da”

Khai thac khodng san c6 ich la mdt qué trinh dong hoc. Do d6,
ddu tién nén nghién ciu qud trinh phan b6 lai nang lugng trong khéi dd
do két qua cha sy thay ddi cdc dac tinh hinh hoc clia khong gian khai
thdc va sau d6 lién két tat ca c4ac van dé trén vé6i hién tugng “nd dad”.
Ortlepp W. D. va Salamon M. D. G. da phan tich c4n than van dé nay va
cong bo nhitng két qua nghién ciru lién quan dén ching [60].

C4c nha dia co hoc dd xem xét m6t viing thé tich kh6i d4 nao dé,
trong d6 ton tai cdc cong trinh ngdm véi nhitng kich thudc ban ddu va
sau d6 ti€n hanh thay déi kich thudc cla ching. Trudc thdi diém hinh
thanh khoang tréng, mot ng sudt ¢, da ton tai va tdc dung trong thé tich
kh6i dd s& dugc khdu. Gid tri (ng sudt nay can bang véi dp luc tdc dung
cla cdc 1p dét d4 phia trén.

Sau khi kh4u, cdc tng sudt tai bién n6c va nén cong trinh ngam sé
bi€n mat (hién tugng “c4t tai”; “dd tai”). Khi d6 sé xay ra qua trinh “d&
tai dan héi”. Qua trinh nay sé& sinh ra nhitng chuyén dich (hién tuong
cong, vdng) cua ndc va nén cong trinh ngdm tuong dng cdc gid tri V, va

368



Co hoc déd img dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

V. Nhu vay, thé tich cia khong gian ngdm s€ bi gidm xudng. Gia tri
giam thé tich V, nay goi 1 dai lugng co ngét thé tich chia duong 10. Két
qua, qué trinh nay s& 1am co ngdét mat cat ngang clia cong trinh ngdm.

Trong khi d6, trén thuc t&€ ton tai mot y€u to rat quan trong lam
can trd su chuyén dich cla néc va nén céng trinh ngdm: tai thdi diém
truéc va sau khi khai thdc khodng sdn, téng gid tri ung sudt trong mat
phang thudc mat cit ngang cong trinh ngdm luén luén phai can bang véi
gid tri 4p luc cta trong luong 16p d4 ndm phia trén.

Tu day, sau khi thuc hién dao phd méi mét vudng mat cit ngang
cong trinh ngdm, cdc dai lugng Ung sudt xung quanh cong trinh ngam
can phai dugc gia tang lén so v4i cdc gid tri Ung suit tuong ng trong
khéi d4 nguyén sinh thém mot gi tri chudn xdc nao dé dé cé thé can
bang vdi gid tri dp luc 16p d4 phia trén khi ching khéng con dugc chéng
dd bing khoi dat d4 tai phdn mat cit ngang ndy. Su tdc dong cla ng suit
“cam Ung” o, nay sé xudt hién trong qud trinh nén ép mat nén via gin
cong trinh ngdm xudng phia dudi. Trong khi d6, su hinh thanh cong trinh
ngidm khong 1am thay d6i th€ niang cta nén d4 c6 nguén gdc tir cdc luc
trong trudng.

Ngoai ra, tuy theo mic d6 ldn cha nén 10 thi néc cha cong trinh
ngdm ciing bi chuyén dich xuéng phia duéi. Nhu vay, dat d4 néc 10 sé
phai dich chuyén xuéng phia duéi dén mot gia tri béng tdng gid tri udn
dan héi V, va gla tri lin V,, clia nén. Do gid tri cudi nay béng gid tri dich
chuyén ctia nén 16 V,, cho nén gia tri téng chuyén dich clia bién néc 10 sé
dat t6i gid tri bing “téng do6 co ngot thé tich” trong gldl han clia mat cat
ngang cong trinh ngdm V. K&t qua cla cic dich chuyén ndy sé& din dén
viéc th€ nang cia khéi dé W (xudt hién do céc luc trong trudng) sé giam
xuéng mot gid tri xac dinh bﬁng tich cha gid tri co ngét thé tich V, va
tmg suit phdp o, tdc dung trong mit cit ngang coéng trinh ngdm tai thoi
diém trudc khi hinh thanh ching [60].

Salamon M. D. G. va Wagner H. dd xem xét su can bang th€ nang
trong qué trinh gia ting tudn tu kich thudc cla cong trinh ngdm. Néu do
bén d4 mo 16n d€n miic cé thé trdnh duogc hién tugng phd huy chiing thi
su thay déi th€ nang trong qud trinh chuyén dich guong 10 s& xdc dinh
ngudn (gid tri) ning lugng hoan toan phai st dung dé gia tang gid tri du
trir th€ nang cho khéi d4 bao quanh guong 10 dang chuyén dich va gia
tang su bién dang cuia két cadu chong giir (W,).

Ngoai ra, két qua méi buéc chuyén dich cla guong 10 s& béc di
mot thé tich d4 nh4t dinh va kh6i d4 sé m4t di mot lugng nang lugng U,
da “du trit” trong thé tich d6. Bing phuong phép l4p luan nhu vay, gia tri
clia nang lugng toan phdn ma khéi d4 c6 thé “chuyén giao dugc” s& bing
(W+U).
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Trong qud trinh cong trinh ngdm phdt trién, kh6i dd4 xung quanh
né sé bi bién dang va khi d6 s€ phai hoan thanh mot khdi luong cong
viéc nh4t dinh. Phin nang lugng toan phan (khong 16n hon 50%) s€ duoc
tich tu dudi dang nang lugng bién dang xuat hién do su tap trung ung
sudt xung quanh céng trinh ngdm. M6t phan khéac cia lugng nang luong
nay sé€ bi phan tdn dudi dang nay hay dang khac. Phan nang lugng bi
phan tin W, thudng duge goi 14 phdn nang lugng dugc gidi phéng. Gid tri
nang luong toan phin (W +U,) phai bang tdng nang lugng tich tu U, va
nang lugng duoc giai phéng W, nghia la:

W, +U_)=(W,+U)). 8.1)

Nang lugng W, duoc giai phéng dugce tinh todn theo cdc gid tri U,
da xac dinh truéc va kha nang bién dang W, cta két cdu chéng giit. Tuy
nhién, gia s hinh dang méi coa khoang tréng khai thac xuat hién dot
ngot bing phuong phép béc tdch titc thi toan bo thé tich khéi d4 thi trong
khéi d4 s& cé thé xuit hién nhitng rung dong, chan dong d4. Lic dé,
trang thdi can bidng tuong tng véi cdc dic diém hinh hoc cla viing xem
xét s€ c6 thé dat duogc sau khi cdc chan dong dé bi triét tiéu.

Hién tuong nay lu6n xay ra do nguyén nhan cia su sai léch khong
16n cta trang thai khéi da sau khi ching chuyén déi khoi trang théi dan
héi. Pong nang bi mit di trong qud trinh rung dong tit ddn clia moi
trudng s& duge ky hiéu bing W,, khi dé:

W, = (U +W+W)). (8.2)

Su gia tang khoang khong khai thiac duge thuc hién bing nhimng
bubc ti€n nho trong phén 16n cdc hé thng khai thic di xem xét. Do dé,
tdt ca cdc gia s6 c6 thé dugc ky hiéu thong qua A. Tuong tu, néu cdc
budc gia tang kich thudc cia cong trinh ngdm nho thi AW, =0 va tir day
cédc nha dia co hoc nhan duoc:

AW, = (AU, + AW,). (8.3)

Sau khi 1ap phuong trinh (8.3) vao cong thitc (8.1), cdc nha dia co
hoc nhan dugc:

AW, = (AU, + AW,). (8.4)

Bang phuong phdp nhu vay, luéng nang lugng sinh ra tir su thay
déi the nang cha khéi dd s& hoan toan dugc sit dung dé [am bién dang
khoi da va két cau chong gitt. Tir day, n€u khong xdy ra su phd huy cta
khéi da thi su gia tang khoang khong gian khai thac bang cac buéc nho
s& thé hién duéi dang mot qua trinh 6n dinh gid dinh va sé khong din
dén su giai phéng nang lugng dia chin bat ky (theo Ortlepp W. D.). Do
dd, cdc hién tugng dia chan c¢6 kha nang kéo theo cdc vu “né da” sé c6
370
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thé chi xu4t hién khi x4y ra hién twong mét d6 6én dinh tai cdc mat yéu
cdu tric hay do cidc phd huy cong nghé khai da (theo Spottiswood S. M.,
McGarr A.).

Su thay déi nang lugng bién dang AU s& lam xuét hién mot phan
nang lugng gidi phéng AW, déng thdi cung v6i AW,. Diéu nay cé thé
dugc xem nhu la thuéc do (mic do) tap trung Ung suit hinh thanh tai
phédn tuong Ung cua guong 10 trong trudng hop khong cé hién tugng pha
huy d4.

Do trén thuc t&€, cac pha huy nay cé xay ra, cho nén su tap trung
tng sudt d6é khong thé thuc hién dugc mot cach triét dé. Tuy nhién, dai
lugng AU, (tinh cho mot don vi dién tich khdu) cé thé duogc tié€p nhan
nhu mot don vi do hiéu qué cho trang thdi ving guong 10 va su thay déi
trang thdi @ng sudt trong qué trinh chuyén dich guong 10. Pai lugng AU,
lién quan truc ti€p dé€n xdc suét chia céc vu “né da” va céc hién tugng dia
chdn. Trong khi gia tri ty s6 clia n6 trén mot don vi dién tich sé xdc dinh
luong nang lugng duge gidi phéng. Gid tri cia ludng nang lugng ndy cd
thé tinh duoc trén mdy tinh dién tir théng qua mot phdn mém chuyén
dung (theo Budavari S.).

Céc tinh todn trén day thuc hién nhim muc dich thiét 1ap céc
phuong phdp han ché dén mic do t6i da ludng nang lugng dugc giai
phéng téi cdc gia tri nhd hon 30 MJ/m?® trong cdc khéi d4 bi pha huy dia
chat. Con trong cdc khéi da khong c¢é nhitng pha huy dia chat thi cic vu
“né d4” c6 thé xudt hién khi cdc luéng nang lugng bang 15 MJ/m’.

Ciéc nha dia co hoc cho ring, trong trudng hgp phé né, cdc cuc d
chuyén dich tic thi s& bi d& tai va, do dé, trong chiing s& bi mit mot
lugng nang lugng AU, da dugc tich luy. Néu cong tdc dao phd dugce thuc
hién bang cdc phuong tién co gidi, nho luc ma sdt giita dat d4 va bo phan
cét pha da cha thiét bi mdy moé thi mot phan AU, sé bi chuyén thanh
nhiét nang. C6 thé gia dinh ring, tai nhitng do sau 16n, mot phan 1én AU,
s& bi tieu phi cho viéc phd huy mot thé tich d4 nhat dinh phia trudc
guong dao.

Tuy theo mitc do phdt trién clia cac cong tic khai thac sau méi
budc chuyén dich ctia guong 10 chg, nang lugng khéi d4 da tich lu§ xung
quanh guong dao s&€ gia ting thém mot gid tri nang lugng bing AU..
Ning lugng bién dang toan phdn U, hinh thanh tai thdi diém bét ddu céc
cong tic khai dao s€ la thuéc do so sanh cho gia tri nang lugng tich luy
trong khoi dd do két qua dao phd. Cung véi nang lugng c¢6 ngudn goc tiur
cidc luc kién tao, nang lugng nay sé€ bi giai phéng mot phan tai nhitng
thdi di€ém ban ddu cha hién tuong dong dat. Thuée do nay cho phép so
sénh cdc so d6 bo tri cong trinh ngdm khdc nhau. Téng su thay déi thé
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nang W, do két qua khai thac via thoai hay via gan thoai c6 thé xac dinh
theo cong thirc sau day:

W, =(c,.V,). (8.5)

Tai day: o, - Gi4 tri ung suit tdc dung theo phuong thing ding trong
khéi d4 nguyén sinh tai do sau tuong tng; V, - D co ngét thé tich dan
héi cua cong trinh ngdm.

Theo nguyén tic, tat ca cdc chi tiéu nang lugng trong qua trinh
bién ddi trén day s& giam xudng khi gidm W,. Diéu nay c6 thé dat duoc
chi bang su han ché cla su co ngét cha thé tich V.. Nhu vay, su co ngét
thé tich c6 thé dat dugc bing cic phuong phép sau day:

% Béng su han ché clia chiéu day kh4u;

%* Bang phuong phép chén 14p khoang khong gian khai thac bang
céac loai d4 réng;

% Bing phuong phdp khau khong hét (c6 dé lai c4c tru bao vé).

8.6. Co ché cua hién tuong “né da”

R4 rang, khong thé phan chia mét cich ding din phédn nang luong
x4c dinh nao dé hinh thanh do két qua chuyén dich clia guwong 10 cho
trong gid tri nang luong téng thé. Nang luong niy cé thé chuyén thanh
doéng nang dia chdn. Vi du, theo Cook N. G. W, trong trudng hgp khai
thdc bang panen 1y tudng véi cdc dudng bién song song vdi nhau thi gid
tri nang luong dugc gidi phéng cho téi thdi diém ha trdn via (néc bi ha
xuéng) sé dugc tinh bing céng thirc [60]: '

_ 2
AU ={n.(l v)L.o?2 } (8.6)

AA 2.G

Tai day: L - Chi€u dai panen; v - Hé s6 Poatx6ng; o, - Gid tri ing suit
tic dung theo phuong thing ding trong kh&i dé tai do sau xem xét;
G=E/[2(1+V)] - M6dun truot cua d4.

Bing phuong phép tinh todn, Ortlepp W.D. di x4dc dinh duoc ring,
tai do sdu 2.500 m khi chiéu rong khdu 16 chg bing 1 m thi mét nia
chiéu dai clia panen tai thdi diém ha trdn (néc bi ha xuéng) s& bing 275
m, con ludng ning lugng duogc gidi phéng s& bing 50 MJ/m?®. Trong qué
trinh chuyén dich tiéu chudn cia guong 10 chg dai bing 0,5 m vé hai phia
clia panen dai 500 m, mot lugng ning lugng bing 25 nghin MJ sé& dugc
gidi phéng.

Néu gia sir nang lugng ndy bing phuong phdp ndo dé c6 thé gép
phin vao qua trinh khéng cin bing va di chi 1% gi4 tri cia nd c6 thé
chuyén hod thanh ning lugng chdn dong (rung déng) thi trong trudng
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hop nay 250 MJ ciing hoan toan di dé mdi chuyén dich cua guong 10 chg
c6 thé gay nén cic hién tuong dia chan hay dong dit (ngay ca 10 MJ
cling dd dugc danh gid nhu 1a mot lugng dong nang 16n). Theo ty 1é da
biét gifta mic do dia chin cuc bd M, va nguodn nang luong dia chan dang
dugc nghién citu E, Spottiswood S. M., McGarr A. cho rang:

1g(Ey) = (1,5.M; - 1,2 M]). (8.7)

Hién tugng dong hoc nay c6 mitc do dia chan dat t6i gia tri 2,4
theo thang d¢ Richte. Ortlepp W. D. gia thiét ring, su thiét hai c6 thé
xudt hién tir cdc hién tugng dia chdn nay 16n dén mic, trong trudng hop
nguy hiém, viéc lap lai cdc céng tdc khai dao ngdm sé& khong thé thuc
hién duoc.

Cic ngudn nang luong dia chdn chl yéu gay nén hién tugng “nd
d4” c6 thé 1a [60]:

% Su thay déi cla trang thai ing suat do két qua clia cong tac khai dao;

% Nhitng hién tuong truot, dich chuyén da doc theo cdc phd huy
dia chat c¢6 dang sut. Trong mot s6 trudng hop, ngay ca nhitng chuyén
dich khoéng ding ké cha guong 10 chg ciing cé thé kéo theo hién tuong
giai phéng dot ngot mot luong nang luong 16n.

Dé c4c hién tugng dong hoc 4p luc mé xuat hién can phai c6 mot
loat c4c diéu kién cu thé sau day (theo Salamon M. D. G.):

% Vung khoi d4 phéi & trang thdi gi6i han can bang khéng 6n dinh;

* Trong ving xem xét cdn phdi c6 su tic dung cha céc ng sudt
nh4t dinh dugce hinh thanh do cdc c6ng tac khai dao mo. Ngoai ra, bt ky
su bi€n déi nhé nao cha cic ng suét nay ciing c6 thé:sé 1a gia tri da 16n
dé pha v& trang théi can béing;

% Dé kich dong qua trinh lan truyén céc séng dia chan, can phai
c6 nhitng “cid hich” d6t bién cia iing sudt v4i bién do cuc 16n;

* Dé hinh thanh 6 dong nang hay dia chan nang can lam cho
xung quanh viing can bing khéng én dinh trong khéi d4 phai tich lu¥
mot luong nang lugng du 16n. Nguén gdc clia nang lugng nay duge hinh
thanh bang t6 hop cic luc kién tao, cic luc trong trudng va cdc Ung suét
cong nghé.

Trén thuc t€, do khong cé bat k¥ so d6 quy hoach céng trinh
ngidm va cdc théng s& hinh hoc clia hé théng khai thac nao cé thé ddm
bao chic chin loai trir sy xudt hién cla cac hién tuong déng hoc mo, cho
nén Salamon M. D. G. di cho ring, cdc hién tuong dia chan va “né d4” la
cédc hién tugng xdy ra khong thé tranh khéi. Tuy nhién, ching la cac qua
trinh, cdc hién tuong hoan toan c6 thé du bdo, du dodn xac suat. Trong
trudng hop t6t nhat, c6 thé xac dinh x4c suit 16n nhat hodc x4c sudt bé
nhat su xuft hién cta ching tuy thudc béi nhitng diéu kién cu thé.
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Salamon M. D. G. ciing chi ra ring, phuong phdp luan (di dugc
chdp nhén vao cuéi thé€ ky 20) so sdnh mic d6 nguy hiém cla céc so d6
quy hoach cong trinh ngdm tuy theo mic do niang lugng dugc gidi phéng
da duogc x4y dung dua trén cac gia thuyét ban ddu sai 1dm. Thuyét nay
cho rang, néu nang lugng dugc giai phéng giam xudéng thi bang mot
phuong phdp nao d6 nang lugng dia chan ciing s& bi dp ché.

Gia thuyét nay hoan toan sai lam trong trudong hgp 16 chg phat
trién theo cdc budc nhd. Phuong phdp tién ti€n hon c6 lién quan téi viéc
dé xudt va st dung cdc giai phdp han ché hién tugng tap trung {ng suit
phia truéc guong 16 chg. Trong khi dé, tinh chat dat da va kich thude
khau khong thay déi thi ca hai gia thuyét déu cho nhitng két qua tuong tu
nhau. Do d6, cdc két luan thuc t€ thu dugc tir co s¢ ddnh gid luéng nang
luong giai phong ra khong khdc véi nhitng dé xudt yéu cau gidm thiéu t6i
da su tap trung ung suat [60].

8.7. Kiém soat hién tugng “no da”

Vé nguyén tic, viéc giam thiéu mac do gay git cha hién tugng
“né da” c6 thé dat hiéu qua t6t néu cac nha dia co hoc thuc hién dugc
nhitng van dé sau day:

% Giam s0 lugng cic vu dia chén;

% Giam dong nang cua cdc hién tuong do;

% Giam ty 1¢ s6 lugng cdc hién tuong dia chan xudt hién dudi
dang “né da”; ’

% Giam dén muc nho nhat thiét hai tir cdc vu “né dd”.

Cac giai phap chién luge hién nay trong linh vuc nay dugc thuc
hién chl yéu dua trén ba hudng khdc nhau lién quan co ban dén qud trinh
kiém sodt su co ngét cong trinh ngim. Cac huéng gidi quyét clia gidi
phép nay nhu sau:

% Lua chon céc so d6 quy hoach hogp 1y cdc cong trinh ngam va
trinh tu thuc hién hogp ly cac cong tc khai dao;

% Giam chi€u day khau hiéu qua. Giai phdp nay sé thuc hién bang
phuong phép chén 1ap khong gian khai thdc bang céc loai d4 thong thuong;

% Su dung phuong phap khdu c6 dé€ lai tru bao vé dé€ dam bao do
én dinh cho viing khoi da.

Trong nhitng di€u kién cta nudc Coéng hoa Nam Phi, hudng giai
quyét trong giai phap cudi cung la phuong tién co ban chéng lai hién
tuong “nd d4” (theo Budavari S) Nhugc diém cua phuo‘ng phap nay la

kha nang mat mat dén 15% tién lii do phai hy sinh s& luong vang nam
lai trong cac tru bao vé.
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Tuy nhién, trén thuc t€ khong ¢6 mot hudng gidi quyét trong giai
phép bat ky nao trén day c6 thé loai bé dugc hoan toan su xuit hién cha cic
hién tugng déng hoc mo. Do d6, cin phai cé cdac hé thdng chong giit hitu
hiéu dé c6 thé ddm bdo mot cich t6i da sy gidm thiéu nguy hiém cha cac vi
tri phd huy d4 tai cdc cong trinh ngdm gén céc 6 dia chan nguy hiém.

Nhitng thanh tuyu 16n trong Iinh vuc nay da dat dugc nho viéc hoan
thién cdc hé théng cot chéng thuy luc linh hoat v6i mic do chuyén dich
nhanh va k&t hgp sut dung ching véi cdc ciii lgn cd chita cac két cau bé
tong. Cac cot chong thuy luc véi sdc khang bang 400 kN cho phép bién
dang dat téc do 16n hon 1 m/s (theo Ortlepp W. D.). Khi lap dung chiing
v6i mat do tir 1 dén 1,5 m? cdc nha dia co hoc c6 thé chéng giit hiéu qua
mot khoang 10 m mat 16 d4u tién cua khéi da hong phia trén 10 cho.

Mitc do nguy hiém cao cla hién tuong “n6 d4” sé doi hoi phai ¢
2,5 cot chéng cho 1 mét dai 10 cho. Trong thoi gian gin day, cic nha dia
co hoc da sir dung hé théng chéng gilt m&i goi 1a hé théng “pipstik”. Co
s& cdu tao két cdu cta hé thong nay 12 su két hgp giita cot chéng g6 véi
ong thép. K&t cdu nay di nang cao d6 bén cho khung chéng va tao ra
diéu kién dé khung chéng c6 kha nang linh hoat mét phan. Khung chéng
“pipstik” 12 td hgp két cdu chéng gilt c6 cdu tao nhu sau: cdc cot gb
dudng kinh 150+200 mm dugc lubén vao trong 6ng thép cé chiéu day
bang 3+4 mm (theo Dempster E. L., Tyser J. A., Wagner H.).

Ngoai ra, cdn luu ¥ ring, trén thuc t€ cic vu “nd d4” de doa khong
chi 10 chg ma con ca céc cong trinh ngdm co ban va cdc cong trinh ngdm
chudn bi. Do d6, cdc nha dia co hoc cdn phdi dac biét luu ¥ t6i cdc so d6
tong thé quy hoach va chéng giit cong trinh ngdm trohg cdc mod hdm 10o.
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CHUUNG 9

DUY TRi VA NANG CAO B ON DINH
CHO CONG TRINH NGAM

9.1. Téng quan

Viéc dam bao do 6n dinh, do an toan dai lau cho cong trinh ngdm la
vdn dé c6 tAm quan trong dac biét trong qué trinh xay dung cong trinh ngdm
va khai thic mo. Hién nay, phuong phdp co ban dim bdo do 6n dinh cho
cong trinh ngdm chl yéu dua vao giai phap sir dung céc két cdu mang tai
(két cau chiu tai) 14p dung ngay trong chinh cong trinh.

Mic du cic két cau chong giit va cong nghé thi cong-chéng giir
thuong xuyén dugc hoan thién, nhung cong tic chdng giir vin 1a khau nang
né, ton kém nhét trong toan bo cdc cong tic cdu thanh chu ky xay dung cong
trinh ngdm. Trén thuc t&, gid thanh toan bo céng tic chéng giit thudng chiém
t6i 35%+40% tdng chi phi chung x4y dung céng trinh ngdm. Trong dé, chi
phi lao dong chiém tdi gan 50%.

Thuc t€ cho thdy, vdn dé chéng gii 12 khau yéu nhat trong t6 hop cac
cong tic thi cong cong trinh ngdm. Cdc két cdu chong gilt truyén théng
khong thé dam bdo toc do x4y dung cao, mitc dd én dinh can thiét cho cong
trinh trong nhitng di€u kién dia co hoc phic tap. Téc do xay dung cong trinh
ngdm véi cdc két cdu chong giit thép-bé tong truyén thong khé cé thé dat
dugc gid tri cao. Trong nhitng di€u kién dia co hoc phic tap, tai thoi diém
nhat dinh sau khi thi cong, mot s6 lugng 16n cong trinh ngdm s€ phai chiu su
anh hudng cla céc tic dong c6 hai tir phia cdc qud trinh co hoc xay ra trong
khoi d4. Két cdu chong gilt s& bi bién dang. Trong nhi€u trudng hgp ching
khong c6 kha nang mang tai can thiét dé c6 thé chong d& mot cach hiéu qua
cac tdc dong c6 hai ctia khéi da bao quanh cong trinh. K&t qua, nhitng tc
dong ndy s& 1am cho két cdu chéng gilt bi phd huy va do 6n dinh cha toan bo
cong trinh ngadm bi xam hai.

Sau khi thi cong cong trinh ngam, trong khéi dd bao quanh sé xay ra
qud trinh phan bo lai tng suit. Khi d6, tuy thudc vao ty 1& cac gid tri ing
suat xudt hién va tinh chét co hoc khdi d4, c6 thé xay ra hai loai bién dang:

¥ Khoi da s€ bién dang trong giGi han dan hdi, hoac trong ching
xuat hién bi€n dang tir bién khong dan dén hién tugng phd huy da (gid tri
tng suat khong vuot qua do bén dai lau cia da);

% Khoi dd s€ bién dang va gdy nén qua trinh phd huy da. Xung
quanh cong trinh ngdm sé hinh thanh viing bién dang khong dan héi (gid tri
img suat vuot qua do bén dai lau cha da).
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Su ton tai cua hai loai qua trinh bién dang trén day da duogc ching
minh bing cdc két qua nghién citu 1y thuyét va thuc nghiém. Phan tich cic
két qua nghién ctru ly thuyét cho thay, trong trudng hgp méi truong khaoi da
bao quanh cong trinh ngdm dugc 1y tudng hod thi bai todn khao sét trang
thai tng sudt-bién dang ctia khéi da giam bén do tén tai cong trinh ngdm da
dugc giai quyét tuong dai triét dé tai nhiéu cong trinh nghién citu clia cic tac
gia khac nhau trén th€ gidi [4, 24].

Trong dé, néu trong bai toin dan héi c6 10i giai duy nhét thi trong
nhitng trudong hop khi trong kh6i da bao quanh céng trinh ngdm hinh thanh
viing bién dang khong dan héi (vi du trong bai todn dan-déo) 10i giai sé phu
thudc vao dac tinh ly tudng hod va qua trinh x4p xi giai tich tinh chét dia co
hoc cuia dat da trong viing bién dang khong dan héi. Hién nay da cé 14i giai
cho c4c bai todn dan héi-déo v6i méi trudng khéi da bao quanh duge ly
tudng hod nhu: moéi trudng roi ly tudng; moi truong déo 1y tudng; moi
truong dia co hoc mo ta bang cdc dudng bao Mohr véi hé s6 dinh két khong
ddi (hoac thay déi theo quy luat) hodc bing c4c 1y thuyét bién dang sau gidi
han cua da.

Két qua 19i giai cdc bai todn co hoc da ly thuyét cho thdy, bién dang
dan héi chi c6 thé gay nén chuyén dich véi gid tri khong dang ké tai mat 1o
bién cong trinh ngdm. Trong trudng hgp nay, cong trinh ngdm c6 thé s
dung ma khong cin phai tién hanh chéng gilt (khong can phai sir dung két
céu chong giit lam két cdu mang tai).

Trong trudng hop hinh thanh ving bién dang khong dan héi, trang
théi can bang cta hé "két cdu chong gii-kh6i da" s& xay ra tai nhiing gia tri
xdc dinh nao d6 cua bién dang bién cong trinh ngdm va phan luc cua két cau
chong gir. Khi d6, néu do linh hoat clia két cau chong giit cang 16n thi gia
tri phan luc yéu c4u tir ching s€ cang nho.

Giéi han ly thuyét cac dac tinh dia co hoc tao nén ving bién dang
khong dan hai c6 thé tim ra tir diéu kién do bén nén don truc clia d4 R, bing
gia tri Ung suat tic dung tai bién cong trinh ngdm. Ngoai ra, dac tinh thoi
gian clia cdc qué trinh bién dang con thé hién thong qua cdc tinh chat luu
bién ctia da (dac tinh tir bién, qu4 trinh gidm bén theo thdi gian...).

Viéc so sanh két qua nghién citu ly thuyét véi nhiing s6 liéu do dac
thuc t€ trong mo cho thdy, cac phuong phap giai tich chinh x4c dua ra bic
tranh chudn x4c dinh tinh vé co ché tac dung twong hé giita két cdu chéng
gilt va khoi da bao quanh. Tuy nhién, gia tri dinh lugng cua cac chi tiéu tinh
toan 1y thuyét va s6 liéu do dac thuc t& clia qua trinh dé (gia tri chuyén dich
bién cong trinh, phan luc cla két cu chéng gitr) lai khac biét nhau tir 10 t6i
100 14n. Diéu nay xay ra do nguyén nhan so dé tinh todn tai cic phuong
phap giai tich chinh x4c khong xem xét tat ca (hoac phan 16n) cac yéu t6 anh
hudng t6i trang thai uing suat-bién dang cua khoi da (khoi dd khong dong
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nhit ding huéng; dic tinh phan 16p cha khéi d4; bién cong trinh ngdm cé
hinh dang 16i 16m b4t ky; su hinh thanh cdc nit né cong nghé da lam thay
déi trang thdi Ung sudt-bién dang va cdc tinh chat cla kh6i d4; tinh chét co
ly d4 thay déi theo thdi gian va chiu su phu thudc vao trang théi dia co hoc
cua khai da...).

Cho dén nay, di c6 nhi€u cong trinh 1y thuyét giai quyét riéng 1é cac
yéu t6 néu trén. Tuy nhién, viéc déng thdi xem xét chudn x4c tt ca cdc yéu
t6 anh hudng trong qué trinh giai bai toan ing suit-bién dang cho hé “khoi
da-két cdu choéng git” hién nay gap rdt nhi€u khé khan. Vi vay, thong
thuong trén thuc t€ cac nha dia co hoc da sir dung phuong phap thuc nghiém
trong qua trinh nghién ctu cdc qua trinh dia co hoc xay ra trong khoi da bao
quanh cong trinh ngam.

Dé xdc dinh kich thuéc cdc ving cé cdc dac tinh dia chat-md khéc
nhau (tai day c6 thé xay ra qua trinh bién dang thi nhét hoac qua trinh bién
dang thit hai), cdc nha dia co hoc CHLB Nga da tién hanh xtr ly thong ké
nhitng s6 liéu do dac cac gid tri bién dang bién cong trinh ngdm xay dung
trong khai da c6 do bén nén don truc thay déi trong khoang 14+150 MPa.
Tir day, cdc nha dia co hoc di xay dung méi quan hé giita d6 chuyén dich
tuong doi cla bién cong trinh ngdm "U,/a" va chi tieu “k=(yH/R,)". Tai day:
U, - Gia tri chuyén dich cla bién cong trinh ngdm; a - Mot nira gid tri bdn
kinh tuong duong clia mat cit ngang cong trinh ngdm; y - Trong lugng thé
tich cta khéi déd phia trén cong trinh ngdm; H - D6 sau bd tri cong trinh
ngdm; R - Gidi han bén nén don truc ctia dd (hinh H.5.3 - Chuong 5) [24].

Tur hinh H.5.3, cdc nha dia co hoc nhan thay, truong phu thudc gitra
cic thong sd s& duoc phan chia ra thanh hai ving ¢6 hai mitc do phu thudc
khac nhau. Khi gia tri thong s6 (yH/R,) thay déi tir 0,0 dén 0,3, bién dang
(chuyén dich) c6 cic gia tri khong 16n. Tai day, giita cdc dai luong nghién
ctru ton tai m6i quan hé phu thudc 16ng l1éo. Mic do phu thudc ndy tr& nén
chat ché hon trong viing c6 gia tri (yH/R,)>0,3. Diéu nay chimg t0 rang, dic
tinh bién dang tai hai viing nay hoan toan khéac nhau va do 6n dinh ctia cong
trinh ngam tai nhig viing nay sé hoan toan khong giéng nhau.

Su phu thudc cua dac tinh cdac qua trinh bi€n dang vao gia tri thong
s6 (yYH/R,) da dugc chimg minh trén co s& két qua phan tich nhitng quan sat
chuyén dich cla d4t d4 tai cic méc do bién dang & nhimg tram do thuc t€.
Hinh H.9.1 mé6 ta c4c dudng dic trung cho gid tri chuyén dich cla dat d4
xay dung tir cdc s6 liéu thu dugc bing cac thiét bi do bién dang dat trong
nhitng méc do sdu & cac viung khéi dd cé dac tinh md-dia chat khac nhau
trén day [18].

Trong di€u kién (YH/R)<0,3 (dudng cong s6 1 trén hinh H.9.1), bién
dang ctia khéi d4 tai bién cong trinh ngdm c6 gia tri khong 16n va giam dan
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khi diém xem xét ti€n ddn vao sau trong khéi d4. Trong khi dé, trong nhitng
diéu kién (yH/R,)>0,3, gi4 tri va dic tinh quy luat thay déi bi€n dang (khi
diém xem xét ti€n sau dan vao phia trong kh6i d4) da ching minh ring, thé
tich va mat do nit né cta khoi da sé€ gia tang (do hién tugng dé bi phd huy
trong khéi dd). Géc nghiéng clha dudng cong bién dang so véi truc hoanh
dic trung cho mitc do bd rdi, mitc do gia tang thé tich cla khéi d4. Dac tinh
dot bién cha gbc nghiéng ching t6 ring, tai day cé su thay déi lén mic do
nut né trong khai da bao quanh cong trinh ngdm.

h, m
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H.9.1. Su phu thudc giita gi tri chuyén dich ctia dat d4 tai cdc méc do
bién dang "U" va chiéu sau cta vi tri do "h": 1 - Khi gia tri thong s6
(yYH/R,)=0,14; 2 - Khi gia tri thong s6 (YH/R,)=0,61 (theo [18]).

Trong trudng hop thong s6 (yH/R,)>0,3, cac nha dia co hoc nhan
thay, hé s6 bd roi manh nhat dat duoc tai vi tri gan bién coéng trinh ngam.
Gid tri h¢ s6 nay s€ giam dan cung vdi su gia tang khoang cach vao sau phia
trong khoi dé tinh tir bién cong trinh va tién gdn t6i gid tri bang 1,0 trong
khéi da nguyén khdi. Xung quanh cong trinh ngdm s€ ton tai viang dat d4 bi
pha huy manh nhat rong khoang 1,5+2,0 m. Hé s8 bd roi trung binh cta dat
da tai viing nay s€ dat tdi gia tri 1,06+1,1.

Két qua phan tich cho thdy, trong nhitng di€u kién khi (yH/R,)>0,3,
qud trinh hinh thanh nit né tai khéi d4 bién sé phat trién theo thdi gian.
Ngay sau khi dio cong trinh ngdm, do anh hudng cla cong tdc khoan nd
min, trong khéi dd bién s& hinh thanh mét viing vi khe nit trén mot khoang
cdch bang 0,5+1 m ké tir bién cong trinh ngam.
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Cidc vi khe nit ¢6 huéng nam rat khdc nhau va phan 16n nam song
song v&i thanh cong trinh ngadm. Sau d6, cac vi khe mit s&€ bi mo rong dan va
tao nén cdc vi khe niit méi. Néu khéi dd déng nhat thi céc vi khe mit phd huy
s€ tao thanh mot géc bing khoang 30°+40° so véi bién coéng trinh ngam. Pac
tinh tuong tu ciing thudng xay ra trong khéi dd bao quanh khi coéng trinh
ngdm dugc dao theo hudng vuong gdc véi dudng phuong cua céc 16p da.

Theo thdi gian, xung quanh cong trinh ngdm s€ tao thanh ving nit né
manh c6 chiéu rong thay déi tir 1 m dén 3 m. Khoang cich giita cdc khe mit
trong viing (thay déi trong khodng tir mot vai téi hang chuc xangtimét) phu
thudc vao do bén, mirc d6 phéan 16p, su ton tai khe nit dang hinh ném, chiéu sau
vi trf céng trinh, huéng dio so v6i mit phan 1ép, ho chiéu khoan né min va céc
yéu t6 khdc. Khoi dd s& bi phan chia thanh cdc phan, cdc kh6i nguyén khac
nhau. D6 m& chia mot s& khe nift ¢6 thé dat 161 gi tri mot s6 milimét. Phia sau
ving niit né manh s& ddn dan xuat hién cdc khe niit vi mé c¢é dé mé khong vuot
qua moét vai phdn mudi milimét. Nhiing niit né vi mo nay sé xuat hién trong
vung khéi d4 tir bién cong trinh ngdm dén do sau bing khoang 6 m.

Trong diéu kién hé s6 (YH/R,)<0,3, qud trinh bién dang cua khéi dé
bién cong trinh ngdm s& xdy ra ma khong ¢6 hién tugng pha huy rd nét ca
dé va su phat trién cha céc hé vi khe niit. Mot s6 khe niit rdi rac, riéng 18 (c6
dd mo véi kich thudc bing mot vai milimét xuit hién trén do sau dén
0,5+1,0 m tinh tir bién cong trinh) chi y&u s& xuit hién do tic dong cua cong
tac khoan né min. Két qua khao sit ti€p theo cho thdy, theo thdi gian céc vi
khe nit dang nay sé& khong phat trién tiép.

Dic diém cha céc qud trinh dia co hoc xdy ra trong khéi da bao
quanh cong trinh ngdm thé hién thong qua qué trinh phd huy cta da. Tai
nhiing gia tri nhat dinh cla trang thdi ting suit tic dung trong khoi d4, vat
liéu dd s& bat ddu bi ph4d huy va mat din kha niang mang tai clia minh
(chuong 4). Trong truong hgp nay, trong khéi d4 bao quanh cong trinh ngam
s€ hinh thanh viing can bing gisi han va ving phd huy. Qua trinh gidm dén
(mat dan) kha nang mang tai cua khéi da xay ra do két qua cla hién tuong
chdy déo hoac hién tugng pha huy gion cla vat liéu da.

Nhitng trang thdi co hoc chu y&u cla qud trinh bién dang khoi d4
(theo Baklasov 1. V. va Kartozia B. A.) c6 thé dugc mo ta bang biéu dé quan
hé ing suit-bién dang (hinh H.4.19 - chuong 4).

Nhu vay, toan bo qua trinh bién dang cta vit liéu da trong khéi da
bao quanh cong trinh ngdm c6 thé dugc phan chia thanh ba viing bién dang
dac trung (hinh H.4.19): ‘

¥ Vung [ “oa” tuong tng vdi trang thdi bién dang trudc gidi han;

% Vung II “ae” twong ting vdi trang thdi bi€n dang sau gidi han;

% Vung I “ek” tuong ting véi trang thai pha huy hoan toan.

380



Co hoc d4 ing dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thic mo

K&t qua nghién ciru ly thuyét trén mo6 hinh va thi nghiém cho
phép mo ta tuong d6i chinh xdc qud trinh bién dang cla khéi dd bao
quanh cong trinh ngdm va co ché tic dung tuong hé cla hé “khoi da-két
ciu chéng gilt” nhu sau:

% Sau khi xay dung cong trinh ngdm, trong khdi da bao quanh s€ xay
ra hién tuong phéan bd lai trudng ing sudt-bién dang dan hoi. Néu gia tri ing
sudt khong vugt qua do bén dai 1au ctia dd “R,” thi bién dang cla da sé chi
xay ra trong gisi han dan héi va s€ két thic sau khi guong cong trinh ngdm
chuyén dich rdi cach xa guong khoang 10+15 m. Trong trudng hop nay bién
clia céng trinh ngdm s& 6n dinh va két cdu chéng giit s&€ khong can phai st
dung nhu 12 mét két cdu mang tai.

% Né&u gid tri Ung sudt vugt qua do bén dai lau cua da “R_” thi da sé
bi phd huy. Trong trudong hop nay, trong khéi dd bién cong trinh ngam sé
hinh thanh mét viing nit né manh. P4 trong viing nay s& bi cdc niit né phan
chia ra thanh cdc khéi, cuc, hdon nhd hon. Qua trinh nift, v&, 1am toi, vun da
trong ving phd huy s& thé hién dudi dang nhiing dich chuyén 1én trén bién
cong trinh ngdm. Su hinh thanh viing nit né manh trong mot thdi gian dai sé
lam giam do bén cua khdi da theo thoi gian.

% Sau viing nit né manh, bién dang ctia khéi da sé duoc xdc dinh bai
do bén dai lau, céc tinh chat déo, luu bién... ctia d4. Su hinh thanh mét s&
nit né don 1€ khong 1am mat di dac tinh lién khéi cta khéi d4. Cung véi thoi
gian, qu4 trinh phat trién cta cdc bi€n dang khong dan héi s& tit ddn (bij triét
tiéu) tai c4c vi trf ndm sau trong khéi da.

Néi chung, trong trudng hop téng quat xung quanh céng trinh ngdm
s€ hinh thanh ba viing dia co hoc dic trung sau day (hinh H.9.2) [3, 4, 18]:

. % Ving I - Ving kh6i d4 phd huy manh c6é d6 bén nhd nhat. Trong
viing ndy, do két qua clia qué trinh phd huy manh cha d4, d4 kh6i s& chuyén
sang trang thdi gin giéng véi moi trudng roi.

% Vung II - Ving khéi d4 ndm trong trang thai bi€n dang sau giéi
han. Viing khéi d4 nay dic trung boi tinh chit khéng déng nhat cia do
bén va dic tinh bién dang do da bi ph4 huy khong giéng nhau tai cac vi
tri va thdi diém khdc nhau (tir vi tri d4 bi phd huy manh nh4t tai bién phia
trong clia ving r=r, dén trang thai d4 khéng ph4 huy tai bién ngoai r=r,).
Qud trinh bién dang trong viing nay sé kéo theo hién tugng gia ting thé
tich ctia khdi da nit né.

% Viung III - Viing kh6i d4 ndm trong trang thdi bién dang trudc gidi
han. Viing nay dic trung boi tinh chat bién dang trong gi6i han dan héi cua
khéi d4. Tai vi tri khi r=r,, trén thuc t€ su thay d6éi thé tich clia d4 trén bién
cong trinh ngdm s& khong xay ra (bing 0,0).
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Kich thudc cac ving c6 trang thai bién dang khdc nhau cé thé tim
dugc tlr cdc k&t qua tinh todn cho nhimg mé hinh dia co hoc va diéu kién
bién cu thé trong hé “khéi dd-két cau chéng gii”.

q
4

N

H.9.2. So do tinh todn cho bai toan bién dang sau gidi han ciia hé “khéi
da-két cau chong giir”: P - Phan luc cla két cau chong giif; q - Gia tri 4p
luc moi trudng tai bién viing anh hudng cua cong trinh ngam; r,, r,,
r, - Badn kinh tuong itng clia cong trinh ngdm, ving pha huy manh
va vung trang thdi bién dang sau gidi han (theo [3, 4, 18]).

Quy luat dia co hoc trén day xay ra khi cong trinh ngdm dao bang
phuong phép khoan né min. Trong trudng hop sit dung phuong phdp dao
cong trinh ngdm béng cdc mdy dio lién hop (combai), khéi d4 gan bién cong
trinh gan nhu khong bi phd huy (khong xuat hién nhitng khe nit cong nghé
nhu trong phuong phdp khoan né min). Ngoai ra, mdy dao lién hop sé tao
nén bién cong trinh ¢6 mat nhan va chinh xdc nhu theo thiét k& Mdy dao
lién hop s€ loai trir dugc hién tugng tap trung Ung suat trén bién, tao ra
nhimng diéu kién thuan loi dé nang cao d¢ én dinh cho cong trinh va cdi thién
ché& do lam viéc cho két ciu chong giir.
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Su anh huéng cla mit bién nhin, chuin x4c dén do 6n dinh cla cong
trinh ngdm da dugc cdc nha dia co hoc nghién ctu tuong d6i ddy da. Do 16i
16m ctia mat bién cong trinh ngdm s& gy ra hién tugng tap trung ung suit tai
bién (khdc véi hién tugng nay trong trudng hgp bién cong trinh ngdm nhan).
Diéu nay sé tao ra nhitng diéu kién thuan loi dé c6 thé st dung cdc loai két
céu chéng gilt nhe nhang (bé tong phun, ludi thép...) cho cong trinh ngam.

Tuy nhién, trén thuc t€ mdc do 16i 16m cta bé mat bién cong trinh
khong thé gy nén nhiing anh hudng 16n dén gid tri thuc t€ clia chuyén dich
bién céng trinh ngdm. Su nguy hiém chl yéu cha két qua tao bién khong tot
cho céng trinh ngdm s& thé hién & hién tugng truyén tai trong tap trung téc
dung vao két cau chong giit thu dong phia trong tai nhitng vi tri bién 16i ra
(hién tuong ti€p xic diém giita bién va két cdu chéng giit) [91]). Nhimg
khoang tréng cong nghé xuat hién do cdc nguyén nhan khdc nhau c6 thé sé
gdy neén tai trong dong tac dung lén két cau chéng gitt. Tai trong nay c6 thé
hinh thanh do hién tuong sut 16 ctia dét d4 tai néc cong trinh. Nhu vay, hién
tuong tao bién nhdn cho cong trinh ngdm s& cai thién cdc diéu kién lam viéc
cho két cdu chong gil va nang cao do 6n dinh cho cong trinh ngdm.

Hién nay ton tai hai loai ¥ kién trdi ngugc nhau khi ddnh gid su anh
huong chia viéc xudt hién cdc khe nit cong nghé. Diéu nay duge gidi thich
bing “vai tro dip” (vai trd hai mat) clia cdc khe nift cong nghé xuat hién do
cong tac khoan né min.

Mot mat, kh6i da bi pha huy do khoan né min cé dd én dinh kém
hon va do chuyén dich bién 16n hon so véi khéi d4 lién khéi (do hiéu tng ng
rdi). Mat khéc, ving d4 pha huy di dugce da tai (giai phdng) khoi ting sudt sé
lam viéc v6i két clu chong giit trong cing mot hé lucr chong lai qua trinh
chuyén dich ctia khéi d4 [101].

Baklasov I. V. va Kartozia B. A. dd danh gia sy anh hudng cta nit né
cong nghé bang phuong phap st dung moédun giam bién dang cho ving khoi
dd gan bién cong trinh ngdm trong céc 16i gidi giai tich cho bai todn khao sat
hé “két cau chong giir-khdi da”. Két qua 1oi giai giai tich cho thdy, cac nit
né cong nghé s& lam gia tang gia tri chuyén dich clia bién cong trinh. Ngoai
ra, két qua do dac thuc nghiém da chi ra ring, trén thuc t€ c6 thé xay ra ba
truong hgp khac nhau khi so sanh sy anh hudng cta phuong phép thi cong
cong trinh dén trang thai lam viéc cua cong trinh ngam:

% Phuong phap dao bang combai lam cho trang thdi 1am viéc cua
cong trinh ngdm t6t hon so véi phuong phép thi cong bang khoan né min;

% Gi4 tri cha dai luong chuyén dich bién cong trinh ngdm giong
nhau trong ca hai phuong phdp thi cong bang combai va bang phuong phép
khoan né min;

% Phuong phdp thi cong bang combai sé 1am cho trang thii cong
trinh ngdm tr& nén xau hon so véi phuong phép thi cong bang khoan né min.
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T6 hgp céc két qua nghién cttu 1y thuyét-thuc nghiém ddnh gid su
anh hudng clia phuong phép thi cong dén do 6n dinh cha cong trinh cho
thdy, hién nay tén tai nhiéu quan diém khdc nhau vé vai trd clia céc nift
né cong nghé trong qué trinh danh gia tic dung tuong hé giita két c4u
chéng git v6i khoi d4. Tuy nhién, trén thuc t€ cdc quan diém trdi nguoc
nay hoan toan cé quyén ton tai va khéng hé mau thuln véi nhau [24].
Tuy thudc bdi cdc di€u kién mod-dia chat (dac trung bdi hé s6 k=yH/R,)
c6 thé chi ra ba trudng hop dic trung, trong dé moét trong cdc phuong
phdp thi cong s& c¢6 adnh hudng 16n hon dén do én dinh cla cong trinh
ngdm so véi phuong phap thi cong khic.

% Trudng hgp thit nhat. Day 1a trudng hgp tuong tng vdi cic diéu
kién khi ing suit tic dung trén bién cong trinh nhd hon do bén dai lau cla
da (kh6i da). Trong truong hop nay, gia tri bién dang mat 16 d4d bién cong
trinh ngdm s& dugc xac dinh bang céc gid tri bién dang dan héi-luu bién cta
khéi d4. Cong trinh ngdm s& nim trong trang thai bén vimg, 6n dinh trong
b4t ky phuong phép thi cong nao. Trong diéu kién img sudt nho, céc nift né
cong nghé xudt hién tai phuong phdp dao bing khoan né min sé khéng phat
trién theo thoi gian. Ching sé thé hién bang nhimg ph4 huy cuc bé khong
16n. Ngoai ra, cac nift né cong nghé s€ lam giam gia tri médun bién dang cuia
dd & vung gin bién cong trinh ngdm. K&t qua, gid tri bién dang dan héi-luu
bié€n cha khéi d4 bién trong trudng hgp thi cong bing khoan né min s& 16n
hon 1,2+2 14n so véi khi 4p dung phuong phdp thi cong bing combai. Lic
nay phuong phdp thi cong bang combai sé& thuan lgi hon so véi phuong phép
thi cong bing khoan né min.

% Truong hgp thd hai. Trudng hop nay xé)" ra trong nhitng diéu
kién khi gié tri dng sudt tdc dung trong khéi déd tuong duong v6i do bén
cla d4. Trong nhitng diéu kién nhu vay, néu gia tri ing sudt khong 16n
hon dé bén dai lau cha khéi d4 thi cong trinh ngdm s& én dinh trong tit
ca cac phuong phdp dao. Tuy nhién, cling giéng nhu trudng hop thit nhit,
tai day phuong phdp thi cong bing combai c¢6 uu thé hon so véi phuong
phép thi cong bing khoan né min. Ngoai ra, do cdc nit né cong nghé 1am
giam do bén cha khéi d4 vang bién cong trinh ngdm, cho nén phuong
phép thi céng bing khoan né min s& thu hep pham vi c4c diéu kién mo-dia
chat c6 thé 1am cho cong trinh ngdm 8n dinh.

Khi iing sudt tic dung 16n hon khong nhiéu so véi do bén dai 1au cla
kh6i d4, ca hai phuong phdp thi cong s& 1am cho viing bién dang khéng dan
héi phét trién theo thdi gian trong khéi d4 xung quanh c6ng trinh ngdm.
Trong trudng hop d6, c4c nift né cong nghé xuit hién do céng tac khoan né
min s& phét trién theo thdi gian. Xung quanh céng trinh ngdm s& hinh thanh
ving nit né manh. Khéi d4 s& ting ddn thé tich va 1am gia tang kha nang
bién dang cua chiing. Trong nhiing diéu kién tuong tu, phuong phdp thi cong
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bang combai khong lam xuat hién cdc niit né cong nghé. Do d6, qué trinh
hinh thanh viing bién dang khong dan hoi khong kéo theo qué trinh nd roi
manh mé ctia khéi dd bao quanh cong trinh ngdm. Tu day, bién dang bién
cong trinh ngdm trong phuong phdp dao bang combai sé& nho hon so véi gid
tri bién dang trong phuong phédp dao bing khoan né min.

% Truong hop thit ba (trudng hop thuong gap). Truong hop nay xay
ra khi gid tri dng sudt tdc dung tai khoi d4 bién cong trinh ngam 1én hon
nhiéu so v6i do bén cla dd. D4 tai day s€ bi phd huy khong phu thuoc vao
phuong phép thi cong cong trinh ngdm. Trong diéu kién d6, céc nit né cong
nghé lai c6 vai trd thuan loi. Chiing s& tao ra diéu kién d& tai cho khéi dé bao
quanh va chiu mét phan bién dang trudc khi 1ap dung két cdu chong gii.
Trong trudng hop nay, xung quanh cong trinh ngdm thi cong bang phuong
phép khoan né min s& hinh thanh viing d4 nift né manh. Gi4 tri bién dang
bién cong trinh ngdm s& dugc xdc dinh bang cac gid tri bi€n dang dan héi-luu
bién cua khdi dd va mic do nd roi cia d4 tai ving nit né manh.

Trong nhitng diéu kién tuong tu, khi thi céng bang phuong phép
combai thi qua trinh phd huy va hinh thanh ndt né xung quanh céng trinh
ngdm s& x4y ra chim chap hon. Viing bién dang khong dan hoi va bién
dang tai bién cong trinh ngdm s& dugc hinh thanh trong mot khoang thoi
gian 16n hon so véi trudng hop khi sir dung phuong phap thi cong bing
khoan né min.

Do d6, trong nhitng diéu kién nay, phuong phdp thi cong bang
khoan né min c6 thé trd nén thuan loi hon so véi phuong phdp thi cong
bdng combai n€u xét tir géc do hinh thanh va thé hién cic tdc dong clta
ap luc mo. Bdi vi, trong truong hgp nay bién dang ma két cau chong gilt
phdi ti€p nhan cé thé cé gid tri nho hon.

Sau khi phén tich truong hop thit ba trén co sd ly thuyét nang lugng,
cac nha dia co hoc ciing di rit ra nhimg két luan tuong tu. Néu ky hiéu Q la
nang luong khéi dd cdn phai giai phdng khi thi cong cong trinh ngdm thi
trong phuong phdp thi cong bang combai ning luong nay sé gidi phong tir tir
tuy theo mitc d6 chuyén dich clia guong cong trinh ngdm va su xuat hién cdc
tinh chat lvu bién trong khéi da. Trong phuong phép thi cong bang khoan né
min, mdt phdn nang lugng “Q,” s& dugc gidi phéng ngay tic thi. Phian nang
lugng “Q-Q,” con lai (cling giéng nhu trong phuong phdp thi cong bang
combai) s& dugc giai phéng tir tir (phdn nay cdc nha dia co hoc c6 thé nhan
thdy dudi dang xudt hién cta ap luc mo).

Nhin chung, trong nhing diéu kién nh4t dinh phuong phéap thi cong
bang combai c6 thé s& tao nén bién dang bién cong trinh ngdm 16n hon, 1am
cho cdc diéu kién 1am viéc cha két cdu chéng giif s& trd nén x4u hon so véi
phuong phap khoan né min. Nhimg van dé trén day c6 thé dugc minh hoa dé
dang bang céc biéu d6 phat trién cha bién dang theo thdi gian (hinh H.9.3).
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H.9.3. Su thay ddi bién dang cla bién cong trinh ngdm “U” theo
thai gian “t” khi thi cong bing phuong phép khoan né min (1) va
phuong phdp combai (2): t, - Thdi diém bit ddu quan sét; t, - Thoi
diém lap dung két c4u chéng giit (theo [24]).
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H.9.4. So d6 phu thudc cla gia tri ty 1& cdc gid tri bién dang néc cong
trinh ngdm trong hai phuong phép thi céng bing combai va bang
khoan né min (U"/U*™) vao thong s6 (YH/R,) (theo [24]).

Khi gi4 tri tong bién dang bién cong trinh ngdm U™ nhé thi gid
tri bién dang do dugc tai cac tram do U™ va gid tri bi€n dang do két cau
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chong giit ti€p nhan U, " trong phuong phdp thi cong bing combai sé&
16n hon so véi cdc gid tri bién dang tuong tng (U™, U, *"™) tai phuong
phdp thi cong bing khoan ndé min. Sy anh huéng ctia phuong phép dao
dén dac tinh bién dang da dugc chitng minh bang cac két qua do dac thuc
t€ trong mo [24].

Vé6i muc dich nham dénh gi4 dinh luong gidi han céc diéu kién mo-dia
chat dé hinh thanh mot trong cdc trudng hop cu thé trén day, Zaxlavxki IU.
Z. va Drujko E. B. da xiy dung so d6 phu thudc gitta dai lugng ty 1€ clia cac
gia tri bién dang n6c cong trinh ngdm trong hai phuong phép thi cong bang
combai v bing khoan né min (U*"/U*"™) so véi théng s6 (yH/R,) (hinh
H.9.4). Quy luat todn hoc phu thudc (hé s6 phu thudc bing 0,89; sai s6 bing
25,9) giita cac thong s6 khao sat c6 dang [24]:

com 2
Uk ~16) YR i1 X2 4 20s. 9.1)
U nm R R

Trén co s& cdc két qua nghién citu sy anh hudng cia phuong phép thi
cong t6i do 6n dinh chia cong trinh ngdm, cic nha dia co hoc d it ra céc két
luan nhu sau [24]:

n n

% Phuong phap thi cong cong trinh ngdm cé anh hudng 16n t6i do 6n
dinh clia céng trinh. Do dé, sau khi sit dung cdc phuong phap da cé dé du
dodn muc d§ bién dang bién cong trinh ngdm trong phuong phép thi cong
bing khoan né min, c4c nha dia co hoc c6 thé 4p dung hé s6 phu thudc theo
cong thic (9.1) dé xac dinh théng s6 twong ing trong trudng hop st dung
phuong phép thi cong bang combai; ,

% Gidi han cdc diéu kién dé cho cong trinh ngdm &n dinh trong
phuong phép thi cong biang combai la (YH/R,)<(0,35+0,4), con trong phuong
phép thi céng bing bing khoan né min la (yYH/R)<0,3.

% Trong gidi han diéu kién mo-dia chdt dic trung boi thong s6
(YH/R,)<0,5, phuong phép thi cong bing combai s& tao nén d6 6n dinh
16n hon cho céc cong trinh ngdm so vdi phuong phédp thi cong bang
khoan né min. Diéu nay cho phép md& rong kha nang dp dung cdc dang
két cdu chéng git nhe;

% Trong gidi han diéu kién mo-dia chdt dic trung boi thong so
(YH/R,)>0,5, khi 4p dung phuong phdp thi cong bing combai can phai su
dung két cau chong giit cé do linh hoat 16n hon so vé6i két cau chong gitr su
dung trong phuong phép thi cong bing khoan nd min. Trong trudng hop nay
phai thiét k€ phdn “mat cit ngang thira” (phdn dién tich thira) can thiét dé c6
thé “dén truéc” kha nang bién dang 16n clia bién cong trinh.

Cac qua trinh bién dang dac trung trén day cé lién quan mat thiét véi
nhitng diéu kién thi cong khac nhau cho céng trinh ngdm. Chiing xéc dinh
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nhilng co ché€ khéc nhau ctia qué trinh tic dung tuong hé giita két cau chong
gilt va khéi dd. Trong khéi dd bén viing, néu tng suat khong vugt qud do bén
dai lau clia d4 va gid tri bién dang khong 16n hon gidi han bién dang dan héi-luu
bién thi bién cong trinh ngdm 6n dinh. Lic ndy khong can su dung két ciu
chéng gilt nhu mot két cau mang tai. Khi do sau cong trinh ngadm khong lén
va gia tri hé s6 ddy ngang nhd, thi tai néc va nén cong trinh ngdm cé thé
xuat hién ung suat kéo. Khoi da trén thuc t&€ ¢d kha nang rat yéu chong lai
cdc ung sudt kéo. K&t qua, tai viing néc cong trinh ngam sé hinh thanh vom
d4 pha huy tac dung truc ti€p lén két cau chong giit.

Trong nhitng diéu kién tng suat 16n hon do bén dai lau cua d4,
xung quanh céng trinh ngdm s& hinh thanh ving bién dang khong dan
hoéi. Qua trinh nd roi cha dd do phd huy s€ lam xuit hién bién dang 1én
trén bién cong trinh (bi€n dang c6 thé dat t6i gia tri hang tram milimét).
Trong truong hop dé, két cdu chong gilt phai c6 do linh hoat can thiét
cho phép khéi da “tu do” bi€n dang. Trong trudong hop nguoc lai, két cdu
chéng gii c6 thé sé bi phé hiy.

K&t cdu chong giit linh hoat c6 kha nang tam thdi “thoét khoi” su tic
dung cua dp luc mo. Chiing s€ tao nén vung bién dang khéng dan hoi xung
quanh cong trinh ngdm d6ng thoi véi qua trinh gidm (ng sudt trong khéi da.
Sau khi két hgp véi két cdu chong gitt va lam viéc trong cling mét hé chiu
luc chung, viing giam tai nay s& lam viéc nhu mot két cdu mang tai chong lai
qué trinh phat trién bién dang khéng dan héi trong khaoi dd. Khi dé, két cau
chéng giilt déng vai trd nhu mot tudng chén cho viing khéi d4 khong dan héi.

Trang thai can bing clia hé “két cau chéng giit-kh6i d4” sé xudt hién
tai mot ty 1€ nhat dinh nao d6 gifta gia tri bién dang bién céng trinh ngdm va
sttc khang (do6 cing) cha két cdu chdéng gilt. Lic nay, do bén clia két cau
chéng gift linh hoat phai c6 gid tri di 16n dé tao ra phan luc cén thiét (sitc
khéang cén thi€t) chong gitt viing khéi da khong dan héi. Trong trudng hop st
dung két cdu chéng giif linh hoat ¢6 do bén khéng di I6n, ving bién dang
khong dan héi cé thé phat trién t6i kich thude 16n va chita dung mot khéi
lugng d4 tao nén tng sudt vugt qua do bén cia vat liéu két cdu chéng giil.
Két qua, toan bo cong trinh ngdm c6 thé s& bi pha huy.

Trong trudng hop téng quat, ngodi cdc yéu t6 dia k¥ thuat, qud trinh
hinh thanh tai trong tdc dung lén két cdu chéng giit con chiu su anh hudng
rdt 16n tir phia mot loat céc y€u t6 sau day: thdi diém 1dp dung két c4u chéng
giit so vdi thdi diém thi cong cong trinh; do cing cha két cdu chéng gif;
kich thudc, hinh dang chia cong trinh ngdm va céc yéu t6 khac.

Viéc 14p dung cham tré két cau chéng gilt sau mot khoang thoi gian
nao dé so véi thoi diém thi céng cong trinh ngdm (vi du 14p dung két cdu
chong giit trén mot khoang céch nao d6 cich xa guong) cho phép giam do
linh hoat va kha nang mang tai cla ching. Tuy nhién, né€u su chdm tré nay
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quaé 16n s€ dan dén hién tugng pha huy, béc tach 16p da va su hinh thanh cac
phd huy cuc bé trén néc cong trinh. Biéu d6 dp luc hinh thanh quanh bién
két cau chong giit va biéu dé ing suat xuat hién trong két cdu chong giit phu
thudc vao kha nang bién dang va hé s6 nén cta khdi d4 bao quanh. D& dang
nhan thay, mic do bién dang cla két cau chong giit xdc dinh bdi do cing
"E.I" cha ching (E - M6dun dan héi cla vat liéu; I - Momen qudn tinh cua
mat cat ngang két cdu). Kha nang bién dang cla két cau cang 16n (nghia la
do ciing cang nhd) va hé s6 nén clia moi trudng cang 16n thi vai trd cua phan
luc dan hoi cua da cang 16n. Lic nay, ngoai luc ciing nhu noi luc s€ phan bo
déu hon doc theo chu tuyén cong trinh.

Trén thuc t&€, qua trinh chéng giit cong trinh ngadm thuong khong xéi
t6i van dé trén day. D€ nang cao kha nang mang tai cla két cau chong git,
nguoi ta thuong ting chiéu day cau tao cta ching (sau khi xem két cdu
chéng giit lam viéc trong di€u kién phan luc dan héi cua da giéng nhu két
cdu tuong tu trén mat dat). Két qua, két cdu s€ dugce tinh todn theo so do tai
trong cho trudc (di€u nay khong phai lic nao ciing hop 1y).

Hién nay, cdc 11 giai giai tich chudn xéc (thuc hién bang cdc phuong
phap co hoc moi truong lién tuc) cua bai toan co hoc nghién citu, khao sit
qua trinh tdc dung tuong hé cia hé “két cdu chong giit-kh6i dd” cho cac gid
tri bi€n dang va tai trong khac xa so véi cdc gia tri tuong ung trén thuc té. Do
d6, cac phuong phép giai tich-thuc nghiém (dua trén t6 hogp cac phuong phdp
giai tich va céac két qua do dac thuc t€) tinh todn cdc thong s6 cho két cau
chong giit ¢ y nghia hét sitc quan trong. Do cac phuong phédp nay duge xay
dung trong nhiing diéu kién mo-dia chét cu thé, cho nén chiing cho phép gidi
quyét mot cach hiéu qua cdc bai toan dia co hoc thuc t€.

9.2. Mot s6 bién phap nang cao do 6n dinh cho cong trinh ngam

Hién nay phuong phap chll yéu dé ddm bao 6n dinh cho céng trinh
ngam la s dung mot dang két cdu chong gilt nao d6. Tai day, két cdu chong
git khong dam nhiém mot vai trd cong nghé-sit dung bat ky cho cong trinh
ngdm ma chi dung dé ngan ngita-bdo vé cong trinh ngdm khoéi cdc hién
tuong phé huy, sut 1& ctia khéi da bao quanh. Thuc t€ st dung céc loai két
cdu chong gilr truyén théng cho thdy, phan 16n ching khong c6 kha nang
gay nén nhilng anh hudng ddng ké dén trang thdi tng suat-bién dang cua
khéi da. Ngoai ra, cac két cau chong giit truyén théng con doi hoi phai gia
tang thém 30+40% gid tri cua dién tich mat cat ngang thi cong cho cong
trinh ngdm dé lap dung chiing.

Thuc t€ xay dung va sir dung cong trinh ngdm trong nhiing diéu kién
dia co hoc phiic tap cho thdy, dé dam bao trang thai lam viéc binh thudng
cho cong trinh bén canh cdc két cdu chong giit truyén théng con phai s
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dung mot s6 bién phap dac biét nhiam nang cao do 6n dinh cho khéi dé4 bao
quanh cong trinh ngdm. Pay chinh la cdc bién phdp bao vé cong trinh ngam.
Bao vé cong trinh ngdm 12 mot t6 hop cac bién phdp duge thuc hién nham
nang cao do dn dinh cho khéi dd bién céng trinh ngdm, cai thién diéu kién
lam viéc cho két cdu chéng gilr. Cic bién phdp bao vé cong trinh ngdm sé
dam bao cho cong trinh ton tai mét cdch an toan trong sudt thoi gian phuc vu
ctia ching v6i nhiing yéu cau k¥ thuat-cong nghé nhit dinh.

Hién nay, nhilng y&u t6 chu yéu xdc dinh trang thai lam viéc cua
khoi d4 bao quanh cong trinh ngdm bao gém: trang thdi tng suat-bi€n dang
cua khai dd va tinh chat co 1§ cda ching. Néu mot trong s& cdc chi tiéu trong
hai nhém yéu t6 trén day dugc thay déi bing mot phuong phdp nao dé thi
trong mot gigi han nhat dinh cdc nha dia co hoc hoan toan c6 thé diéu khién
tinh chat va gid tri 4p luc mo tdc dung Ién cong trinh ngam. Trong truong hop
ndy, cdc nha dia co hoc c6 thé ddm bao do 6n dinh cho cong trinh ngdm ma
khong phai sir dung cdc loai két cAu chdng giir ¢6 két cdu nang né, gid thanh 16n.
Ngoai ra, trong mot s6 trudng hop thuan loi cdc nha dia co hoc c6 thé khéng can
phai sir dung két cau chdng gitr nhu mot két ciu mang tai chu yéu.

Két qué nghién ctiru va thuc t€ xay dung cong trinh ngdm cho thdy,
hién nay c6 thé slr dung céc bién phap bao vé-nang cao do 6n dinh cho cong
trinh ngam sau day:

% Bo tri mot céch hgp 1y cong trinh ngam trong khoi d4 cé cdc diéu
kién dia co hoc thuan lgi (b6 tri cong trinh ngam trong khéi dd ran cing, it
nit né, theo hudng thuan 1¢i tuy theo dac tinh phan 16p khéi di...);

% Giam 4p luc mo tir phia khoi d4 tac dung len cong trinh ngam (su
dung tru bao vé; b tri cdc cong trinh ngdm lan can tai nhimg vi tri, khoang
cdch hgp 1y so véi cong trinh ngam dang thi cong; sir dung hinh dang mat
cat ngang cong trinh ngdm hop 1y; bd tri cong trinh ngdm nam trong nhimg
viing khéi dd gidm 4p; dp dung bién phdp giam 4p bang cac 16 khoan, ranh
giam dp .v.v...);

% Si dung céc loai k&t cdu chéng hop 1y dé chéng gilt cong trinh
ngam (cdc két cau chong giit cach ly; cac két cdu bao vé ngan céch; céc két
cdu chiu tai; vi neo; cdc két cau gia cudng khoi da...);

% Sir dung cong nghé thi cong hop 1y (lua chon phuong phdap thi
cong, pha da hop ly; thuc hién mot cach nghiém tic, chat lugng cao, theo
mot trinh tu chat ché cdc cong tic thi cong, chong gilt cong trinh ngam;
phuong phdp né min tao bién...);

% Gia cudng, ting bén cho khéi da bang cic bién phap co hoc, hoa
hoc va vat ly.

Trong cdc bién phdp bao vé cong trinh ngdm néu trén, mo

t s6 bién
phdp cé y nghia quan trong, tao nén nhitng anh hudng 16n dén d én

dinh
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cho cong trinh ngdm (phuong phdp giam 4p; phuong phédp gia cuong), mot
s6 phuong phdp khdc c6 ¥ nghia b6 trg, thit yéu (phuong phdp né min tao
bién; phuong phap sir dung cdc diéu kién dia co hoc thuan lgi...). Ngoai ra,
mot s6 phuong phdp da duge nghién cu tuong d6i day du, trong khi d6 mot
s6 phuong phdp khac c6 nhiéu trién vong cdn phai dugc ddu tu nghién ciu,
thir nghiém trong giai doan sap t4i.

9.3. Cong nghe thi cong va mitc do6 6n dinh cta cong trinh ngam

Mitc do 6n dinh cla cong trinh ngdm chiu su &nh hudng 16n tir phia
mot loat cac yéu t6 cong nghé thi cong-chdng giit: phuong phap dao pha da:
chat lugng tao bién cong trinh ngadm; chat lugng thuc hién cong tac chén lap
day khoang tréng céng nghé sau két cdu chong giir; mic do cham tré thuc
hién cac cong tac chong giir so vdi cdc cong tac dao v.v...

Hién nay, vin dé nghién ctu su anh hudng cta phuong phép thi cong
(phuong phdp dao pha dd) dén do 6n dinh clia cong trinh ngdm van chua
duoc ti€én hanh mét cdch thau ddo. Tat ca cac phuong phdp tinh todn két cau
chong gitt cong trinh ngdm hién nay chua xét tdi su anh hudng cta yéu t6
trén day. Trong ca hai phuong phdp thi cong thong dung (phuong phép thi
cong bang khoan né min; phuong phdp thi cong bing mdy dao phd dd lien
hop) thi két cau chdng gilt déu duge thi€t k& véi cac thong s6 cau tao gidng
nhau. Nhin chung, viéc st dung mdy dao phd da lién hgp (combai) sé tao
nén nhig di€u kién nang cao do 6n dinh cho cong trinh ngdm t6t hon so véi
phuong phédp khoan né min do c4c nguyén nhan sau day: c6 kha nang tao
nén mat nhan chinh xdc hon cho cong trinh ngam; khoi dd gan bién cong
trinh ngdm bi anh hudng nhé hon (khong ton tai hé nitt né cong nghé do
cong tac khoan né min gay nén). Tuy nhién, trong nhing diéu kién cu thé
mitc do anh hudng clia cdc phuong phdp thi cong s& thé hién hoan toan khdc
nhau (xem muc 9.1).

Do 6n dinh cong trinh ngdm va kha nang 1am viéc ctia két cdu chéng
gilt phu thudc vao trinh tu tién hanh cong tic dao chong. Néu mot phan dich
chuyén cla bién cong trinh ngdm dugc két cau chong gii tam thoi tiép nhan
thi két cau chong giit ¢ dinh dang cing dugc 1ip dung sau d6 c6 thé xem
nhu ¢6 “do linh hoat” nho su ton tai ctia két cau chong gilr tam thai. Gia tri
“linh hoat cong nghé” nay cé thé x4c dinh theo thdi diém bat dau lap dung
két cau chong giit. Do d6, néu chon duoc thoi gian thich hop dé 1ap dung két
cdu chéng giit ¢6 dinh thi cic nha dia co hoc c6 thé diéu chinh (1am giam)
gid tri tai trong tdc dung 1én chiing. K&t qua s& tao nén diéu kién thuan loi dé
lam giam kha nang mang tai tinh todn cho két cau chéng giit ¢ dinh.

Chat luong thuc hién cong tac khoan né min ciing c6 anh hudng 16n
dén su hinh thanh bién céng trinh ngdm. Mitc do 16i 16m bién cong trinh
ngdm s€ gdy nén hién tugng phan bé tai trong khong déu tic dung 1én két
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cdu chéng gift (hién tugng tiép xic diém gilta khéi dd bao quanh cong trinh
ngam va két cdu chdng gitr) [90].

Su ton tai khoang tréng cong nghé sé 1a nguyén nhan 1am xuat hién
tai trong dong, tai trong tap trung tac dung lén két ciu chong gitr. Két qua
lam cho kha nang lam viéc ctia két cau chéng gilt giam xudng va gia tang
muc dé bién dang cua ching. Vi vay, chat luong thuc hién cong tac lap day
khoang trong cong nghé sau két cau chong gilt cd vai tro quan trong trong
qud trinh hinh thanh tai trong tic dung lén két cau chong gilt. Cong tac nay
duoc thuc hién véi chdt lugng cao sé tao nén nhimmg diéu kién phan b tai
trong déu cho toan bd két cdu, ngan can hién tuong chuyén dich cla bién
cong trinh ngam do hién tuong béc tich 1dp cua da [10, 24].

Trong trudng hop khong ton tai 16p vat liéu 1ap ddy sau két cdu
chong giit hoac cong tic nay duge thuc hién véi chat lugng thap, két cau
chong gilr s€ phai chiu su tac dung cia tai trong phan b6 khong déu tap trung
tai mot s6 diém. Liic nay, tai cdc diém ti€p xdc sé xdy ra hién tugng tap
trung Ung suat (tap trung luc) 16n. Kha ndng mang tai ctiia két cdu chong giir
duéi tic dung cha ap lyc tap trung 1én s€ bi giam xudng do mémen uon
trong két cau tai nhitng ving c6 ting suit kéo tang lén.

K&t qud tinh toan ly thuyét [18] cho thay, 16p 14p day khoang trong
cong nghé sau két cau chdng giir ¢b vai tro dac biét quan trong. Lép vat liéu
1&p day (mo6 hinh bang mot moi trudng roi ndm trong trang thai can bang
gi6i han) c6 thé ti€p nhan mot phin tdi trong tac dung tir phia khéi da va
chuyén tai mot gid tri 4p luc tac dung nho hon sang cho két cdu chong giit.

Mot trong s6 cdc phuong phap cong nghé bao,vé cong trinh ngam la
“phuong phép thi cong cong trinh ngdm theo hai giai doan”. Trong giai doan
thi cong dau tién ngudi ta tién hanh dao mot cong trinh ngadm dan trude ¢
dién tich mat cit ngang bang 60+70% gid tri dién tich mat cat ngang thiét ké
ctia cong trinh ngam.

Cong trinh ngdm dan trudc ndy duge chong gitt bang két ciu chong
giilt tam thdi ¢6 cau tao linh hoat. Sau giai doan dich chuyén manh cia khoi
da bién cong trinh ngam, ngudi ta s& tién hanh md rong mat cat ngang cong
trinh ngdm dan trudc dén kich thudc thiét k€ va chéng gilr cong trinh ngam
bang két cdu chong gitt ¢6 dinh. Tai giai doan ndy, két cdu chong gil ¢6 dinh
s& khong phai chiu nhiing chuyén dich 16n ctia khéi dd bién cong trinh
ngdm. Phuong phép niy cdn c6 thé han ché nhing anh hudng cé hai cha
cong tac khoan né min dén khéi d4 bao quanh cong trinh ngdm va lam gia
tang do 6n dinh cho toan bo cong trinh [24].

Ngoai phuong phdp thi cong trén day, phuong phdp né min tao bién
(tao mat nhén) ciing cé nhitng anh hudng 16n dén do 6n dinh cla cong trinh
ngdm. Ngoai tic dung tao nén mat nhan cho bién cong trinh, phuong phap
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nay con lam gidm dang k€ nhimg tidc dong bat loi clia séng nd tac dung lén
khoi da bién cong trinh ngam.

9.4. Cac diéu kién dia co hoc va mirc do on dinh ciia cong trinh ngam

Do bén cua di (khéi dd) 1a mot trong nhimg yéu t6 quan trong nhat
gay nén su anh hudng dé€n qua trinh hinh thanh 4p luc moé tic dung lén cong
trinh ngdm. Vi vay, nguoi thiét k€ nén ¢6 giang xay dung cong trinh ngam
trong viing khoi dé cimg, bén vitng, lién khéi va 6n dinh. Trong trudng hop
ndy, cdc nha dia co hoc cé thé chi phai sir dung cic loai két cau chéng giir
nhe nhang hoac khong can phai ti€én hanh chéng gitr cong trinh.

D6 6n dinh ctia cong trinh ngdm phu thudc & mic do 1én vao huéng
phdt trién cla truc doc céu tao cong trinh trong méi quan hé véi céc dac tinh
cdu tric, phan 16p cia khoi dd. Nén bs tri cong trinh ngdm c6 huéng phat
trién vuong géc vdi cdc 16p dat d4 khong dong nhat. Trong trudng hop nguoc
lai, dp luc tdc dung lén cong trinh ngdm s& phan bd khong déu, giy nén
nhitg anh hudng x4u téi trang thai lam viéc cna két cau chong giir.

Bién phdp sir dung tru bdo vé cé kich thudc di 16n c6 thé lam
giam nhitng anh hirdng dia co hoc khong thuan loi gilta cdc cong trinh
ngdm lan can, lam gia tang do 6n dinh cho cong trinh ngdm. Tuy nhién,
gidi phdp nay trong nhiéu trudng hop sé lam cho mudc do ton that tai
nguyén khoing san tang lén.

Hinh dang mat cit ngang cong trinh ngdm ciing anh hudng dén do 6n
dinh cho toan b6 cong trinh. H¢ s6 tap trung tng suit trén bién cong trinh
ngam thay déi tuy thuoc béi do cong clia bién cong tfinh. Mitc do 16i 16m
clia bién cong trinh ngdm s& lam gia tang, lam thay déi hé s6 tap trung tng
sudlt va lam giam dang ké do on dinh cho cong trinh.

Phuong phép khoan cdc 16 khoan gidm 4p luc c6 nhiéu trién vong dé
lam giam trang thai tng luc cao tdc dung trén bién cong trinh ngdm. Céc 16
khoan (16 rdng) giam ap dugc hinh thanh thong qua cong tac khoan tir cong
trinh ngam hoac cdc tdc dong cla cac vu “nd min om™. Trong trudng hop
nay, img sudt tdc dung lén bién céng trinh ngdm s& dugc “dich chuyén” vao
sau phia trong khoi d4. Ving gidm dp s€ trd thanh mot viing diéu hoa dp luc
va déng vai tro nhu mot ving mang tai phu trg, tang cudng cho két cau
chong gi thu dong lap dung phia trong cong trinh.

9.5. Két cau chong giir cong trinh ngam

Giai phép lap dung két cdu chong giir trong gidi han mat cat ngang
thi cong 1a bién phap chli yéu nhim dam bao dé 6n dinh va trang théi an
toan cho cong trinh ngdm. Van dé lua chon ché do lam viéc hop ly cho két
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céu chéng giit (ch€ do bién dang cho trude cho két cau ciing, ch€ d6 tai trong
cho trudc cho két cau linh hoat va ché€ do hén hgp) ¢ ¥ nghia dac biét quan
trong cho qua trinh thi€t k&, tinh todn két cdu chong giit. Ché do lam viéc
cua hé “kh6i da-két cdu chong gil” sé dac trung cho diéu kién, tinh chat tac
dung tuong hé gilta két cdu chdéng gilt va kh6i di bao quanh cong trinh
ngam. Hién nay, c6 thé phan chia cdc ché do lam viéc ctia hé “khéi da-két
cdu chong gitr” theo cac nhém chu yéu sau day:

* “Ch€ do bién dang cho trude” dac trung cho trang thai lam viéc
dong thoi gitta két cdu chong gilt va khéi dd. Trong trudong hop nay, gid
tri tai trong tdc dung lén két cdu chong gitt duoc xdc dinh boi dac tinh
bién dang cla chiing trong qud trinh tic dung tuong hé cung véi khoi da
bao quanh cong trinh.

% “Ché do tai trong cho trudc” xay ra khi dp luc tdc dung l1én két
cdu chéng gilt duogc xdc dinh trén co s& dai lugng thé tich d4 bi béc tach
ra khoi khoi nguyén. Trong trudong hop nay, gia tri tai trong tdc dung lén
két cau chong gilt khong phu thuoc vao dac tinh bién dang cia két ciau
chdng gilt va bién cong trinh ngam. Chinh vi vay, ch€ do lam viéc nay
con duoc goi la ché do lam viéc doc lap.

% “Ché€ do hdn hop”. Trong ché do nay, hai ch€ do trén day c6 thé
xudt hién tudn ty va lién két véi nhau. Vi du, ddu tién két cau chong gii
lam viéc & “ch& d¢ tai trong cho trudc” va chong dd lai phan da béc, tach
16p khoi khoi nguyén tai néc cong trinh ngdm. Sau dé, do mic do gia
tang bi€n dang cla cdc 16p dd nam phia trén, két cdu chong gilt sé
chuyén sang lam viéc trong “ché do bién dang cho trudc”. Néu két ciu
chéng giit ¢6 gi4 tri linh hoat 16n thi tir “ché do bién dang cho trudc” né
s& chuyén sang ch& d¢ lam viéc véi tai trong xuat hién trong ching c6
gia tri nho hon trong cdc két cdu chong cing.

Dai vai két cdu chong giit lam viéc tai ch€ do tai trong cho trude thi
thong s6 co hoc chl yéu va duy nhat la kha nang mang tai cua ching. Déi
v6i két cau chong gilt lam viéc tai ché do bién dang cho trudc thi cdc thong
s6 co hoc cht yéu phai bao gém ca kha nang mang tai va mic d¢ linh hoat
cua ching. Céc thong s6 ndy cé thé xdc dinh trén co sd gia tri bién dang du
bdo cuia mat 10 cong trinh ngdm trong diéu kién c6 thé xdc dinh duogc kha
nang chong lai bién dang d6 tir phia k&t cu chong giit.

Biéu dé tdc dung twong hé dac trung giita két cau chéng giit va khéi
da bao quanh cong trinh ngdm thé hién trén hinh H.9.5 [22].

Xét truong hop khdi dd mo hinh hod bang moéi trudong dan hoi-déo-
khong déng nhit chiu tic dung cta trudong Gng sudt thuy tinh ban dau va bj
lam mat trang théi can bing tinh dinh tuong déi do su ton tai cha cong trinh
ngdm cd mat cit ngang hinh tron. Gia st trong trang théi dau tién gid tri 4p
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luc trong da nguyén khéi bang P=(y.H) va do dich chuyén trén bién cong
trinh ngdm U=0. Cic nha dia co hoc s& xem xét qua trinh bién dang clia khoi
da bao quanh cong trinh ngdm khi gid tri 4p luc P gidm dédn. Biéu d6 trang
thdi can bing cla khéi dd gidm yéu do su ton tai cong trinh ngdm thé hién
thong qua duong cong “1”.
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H.9.5. Biéu d6 tdc dung tuong hd dic trung giita két cdu chéng giir
va khoi da bao quanh cong trinh ngam trong hé “két cau chong giit-
khoi da”: U — Gia tri bién dang; P — Gia tri ing suit (theo [8]).

Trong giai doan bién dang ddu tién (doan AB), trang thdi ung
suat-bién dang cuia khoi da dac trung bdi mo hinh dan héi. Gia tri dp luc
P thé hién théng qua méi quan hé P=(A.y.H).

Tai diém “B” ung sudt s& dat t6i gid tri giéi han dan héi va trong két
cau chong giit s& xuat hién cic khdp déo. Tir day moi truong s€ hoat dong
theo quy luat bién dang khong tuyén tinh phit hop v6i mo hinh “dan-déo”
P=P(U) dac trung bang doan “BC”.

Tai diém “C” gi4 tri (ing suat xuat hién trén bién cong trinh ngdm s&
bang gidi han bén cha vat liéu dd. Qud trinh gidm 4p P trong khoi dd bao
quanh cong trinh ngam tiép theo s€ tao nén ving phd huy trong viing bién
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dang déo (bién dang khong dan hoi). Lic nay, khéi da s€ bj bién dang theo
quy luét co hoc trong mo hinh “dan héi-déo-khong dong nhat”.

Vai tro cua trong lugng da bi pha huy s€ tang dan tuy theo mic do
ving phé huy hinh thanh vi phat trién vao siu phia trong khoi d4. P4 trong
ving phé huy c6 thé bi béc tach ra khoi khoi dd va sut 16 vao trong viing st
dung cha mat céat ngang cong trinh ngdm. Tai thoi diém nay, khoi da s& [am
viéc trong mo6 hinh moi truong roi (dudng cong 4). Budng cong 2 dac trung
cho moi truong luu bién khai da.

Nhu vay, diéu kién lam viéc cla két cau chdng giit va gia tri ap luc
tac dung lén ching s€ phu thudc chu yéu vao cic yéu tg sau day:

% Gid tri chuyén dich ban ddu cla bién khéi dd cong trinh ngdm
“U,”. Gia tri ndy dugc xdc dinh boi cong nghé thi cong va thoi diém lap
dung két cau chong gilt (khodng thdi gian bat ddu thuc hién cong tac chong
gitr ké tir thoi diém cong trinh ngdm bat dau t6n tai).

% Dac tinh co hoc cdu tao clia két cau chong gitt (do cing) thong qua
dac tinh cac duong 3, 3°.

Tur day, trang thdi cin bang cta hé “két cu chdng giti-khdi da” sé
duoc thiét l1ap tai mot khoang nao dé6 trong biéu do trang thai can bang khoi
da phu hop v6i mé hinh dia co hoc tdc dung tuong hé giita két cau chong giir
va khéi d4 bao quanh cong trinh ngdm. Kha nang lam viéc clia két cdu chéng
gilr ¢4 két cau bat ky trong diéu kién 1am viéc dong thoi véi khéi da dugc
xéc dinh boi dac tinh co hoc cha né. Dac tinh nay thé hién thong qua méi
quan hé gifta gia tri phan luc cla két cau chong gitt P (gia tri tai trong) va
muc do chuyén dich clia bién két ciu (c4c dudng cong 3,3’ trén hinh H.9.5).

P,

N

o

0 Ex

H.9.6. Cac dac tinh co hoc 1y tudng clia cic dang két cdu chéng gilt khac
nhau: 1- Két cau khong ¢6 méi néi linh hoat; 2 - Két cau c6 stc khing
tang dan; 3 - Két cdu c6 stc khang khong déi; P, - Phan luc cua két cau
chong gitt; €, - Gia tri bi€n dang cla két cau chdng giir (theo [8)).
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Hinh H.9.6 mo ta cic dudng dac tinh co hoc 1y tudng cua cac két ciu
chong giit khac nhau [8]:

% Duong 1 - Puong dac tinh cia két cau chong giit khong c6 ket cau
linh hoat;

% Duong 2 - Puong dac tinh cia két cau chong giit c6 két cau linh
hoat v6i sitc khang tang dan;

% Pudng 3 - Puong dac tinh cia két cau chong gilr c6 két cau linh
hoat véi stic khang khong déi.

Trong nhiing diéu kién thuc t€ cu thé két cau chong giit s& c6 dudng
dac tinh co hoc khéc véi cac dudng dac tinh 1y tudng. Do d6, trong qua trinh
lua chon diéu kién sir dung va cong nghé lap dung két cdu chong gitt can co
gang dam bao ché& do 1am viéc cua ching gan véi ch€ do lam viéc ly thuyét
t6i wu [96]. Dé dang nhén thdy, trong ciing mot diéu kién thi timg loai két
ciu chéng giit (cac dudng 1, 2, 3 trén hinh H.9.6) khi sir dung s€ cho cac gia
tri 4p luc xuat hién trong ching khac nhau (két hgp véi dudng 3, 3’ trén hinh
H.9.5 va hinh H.9.6). Trong truong hop két cau chdng gil linh hoat ¢4 siic
khéng khong déi (dudng 3 trén hinh H.9.5) thi 4p luc tdc dung lén két cdu
chong giit s€ cho gi4 tri nho nhat.

Két quéa nghién ciu, phan tich qué trinh sir dung cédc két cau
chong giit khac nhau cho phép dua ra nhiing yéu cdu chii y&u sau day cho
cong tic chéng gi:

* He “két cau chong gili-khdi da” phai la mot hé linh hoat. D¢ linh hoat
clia hé s& dam bdo cho qud trinh chuyén dich can thiét clia.bién cong trinh ngim.
D6 linh hoat clia hé dat dugc nhd cdc gidi phap: kha nang thay déi cic kich
thude hinh hoc ctia chinh két cdu chéng gitt; kha nang chiu nén ép cta I6p dém
linh hoat trong khoang tréng phia sau két cau chéng gitt; kha nang su dung “do
linh hoat céng nghé” (gii phdp lap dung két cau chéng giilt sau mot khoang thoi
gian ndo d6 tinh tir thoi di€m thi cong cong trinh ngdm nhim trdnh sy tic dong
clia viing bién dang-chuyén dich manh ctia khéi da).

% Ké&t cau chéng giit phai c6 hinh ddng cong, vong dé€ c6 thé dam
bao stic khang 16n nho giam duge ing sudt kéo va moémen udn.

% Neén sir dung két cau chéng gii kin trong trudong hop cé kha nang
phat trién hién tuong bung nén do xuat hién kha nang béc, tach, ddy tréi cac
16p da tai viing ddy cong trinh ngdm.

Thuc t€ sit dung cédc két cdu chéng giit truyén thong cho thdy, trong
nhitg diéu kién dia co hoc phic tap, cdc két cdu nay khong thé thoa man
cdc yéu cdu cong nghé dat ra va chua thé dam bdo do én dinh cén thiét cho
cong trinh ngdm trong su6t thoi gian tén tai cha ching. Pa s6 céc két cdu
chong git truyén théng déu chi thu dong chéng d& lai su tic dong clhia moi
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truong khoi dd bao quanh cong trinh ngdm ma chua tan dung duge kha nang
mang tai tiém 4n, to 16n cta khéi dd bao quanh cong trinh. Ngoai ra, chiing
khong cé kha nang chli dong diéu khién sy téc dung cha khoi d4 bao quanh
trong nhitng thdi diém t6n tai khac nhau ca cong trinh [96].

Trong nhitng nam gin day, mac du cdc nha khoa hoc da c6 nhiéu
thanh cong trong viéc cai tién, khac phuc, ché tao méi cdc két cau chong giir
truyén théng, nhung do ching c6 nhitng nhuge di€ém co ban vé cdu tric-cdu
tao (dac tinh lam viéc thu dong, kha nang mang tai thap...), cho nén céc loai
két cdu chong gilt nay chi duge sir dung hiéu qua trong nhitng diéu kién dia
co hoc nhat dinh [24].

9.6. Bao toan va khoi phuc do bén tu nhién cta khoi da

Mot s6 loai dd c6 chira cac loai hat sét trong thanh phan khoang vat
cua minh. Duéi tdc dung ctia khong khi, do dm, ... theo thoi gian tinh chat co
1y, d6 bén cla cdc loai dd nay sé bi thay ddi va trd nén kém bén vimg. Trong
truong hop nay cin phai ti€n hanh cach ly mat bién dd cong trinh ngam khoi
su tic dung cia khong khi. Tai day, cdc loai két cdu chong gilt bé tong lién
khdi, bé tong c6t thép hay bé tong phun c6 thé dam bao su céch ly can thiét
va ngan ngira dugc nhitng tic dong x4u clia khong khi.

Phuong phdp né min tao bién va phuong phap thi cong béng
combai ciing ¢6 kha nang bao toan do bén cho khéi dd bao quanh cong
trinh ngdm & mic do nhat dinh. Hai phuong phap nay c6 thé loai trir hién
tuong hinh thanh nit né cong nghé trong khéi dd gdn bién cong trinh.
Diéu ndy khong thé dat dugc trong phuong phdp thircong bing giai phap
khoan né min théng thudng.

Tuy nhién, khi diéu kién dia co hoc phic tap, gid tri ing sudt trong
kh6i dd 16n hon do bén vat liu d4 thi hién tugng phd huy sé xay ra ma
khong phu thudc vao su ton tai clia céc nit né ban ddu. Vi vay, trén thuc t€
céc bién phép bao vé nay thudong dat hiéu qua rat thap. Chiing chi c6 thé dat
hiéu qua cao khi cong trinh ngdm thi cong tai d6 sau nho trong nhing diéu
kién dia co hoc thuan lgi.

Hién nay, cac phuong phap gia cudng da c6 y nghia dac biét hiéu qua
trong tat ca cdc phuong phdp nang cao do 6n dinh cho cong trinh ngdm. Viéc sir
dung cic phuong phdp nay khong chi khoi phuc do bén cho dd khoi nift né bi
pha huy ma cdn c6 thé 1am gia tang d6 bén cho khéi d4 sau khi gia cudng. Cic
phuong phdp gia cudng dé c6 thé dugc chia thanh cdc nhém sau day:

% Cac phuong phdp co hoc gia cuong (phuong phap sir dung vi neo;
phuong phép 1am chit dd bang né min...);

% Cic phuong phdp hod hoc gia cuong (phuong phép silicat hod;
phuong phép sir dung céc loai nhua dinh két téng hop...);
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% Cac phuong phédp vat 1y gia cudng (phuong phdp lam chat da bang
dién; phuong phdp lam ndéng chdy d4 bang dién; phuong phép dot di;
phuong phdp déng bang nhén tao...);

¥ Cic phuong phdp hod-ly gia cudng (phuong phdp xi mang hod;
phuong phép sét hod; phuong phap bitum hoa...).

% Céc phuong phdp hén hgp gia cudng (phuong phép té hop theo
mot nguyén tic nao d6 cac phuong phdp gia cudng trén day).

9.6.1. Phuong phap hoa hoc gia cuong

Céc phuong phap hod hoc gia cuong dugc thuc hién dua trén co s&
nguyén ly phun ép cdc loai dung dich hod hoc vao cdc vi tri-16 réng trong
khoi da. Sau khi phun ép, cac dung dich hod hoc sé lién két cac hat khoang
vat lai v6i nhau. Két qua sé& 1am cho do bén co hoc va do chéng thadm nudc
cla khéi da ting lén. Dé gia cudng loai da cét roi va mot so loai dat (vi du
dét hoang thé), cdc nha dia co hoc da sit dung phuong phép silicat hod. Tai
viing cat ¢6 hé s6 thim 2+80 m/ngay-dém cé thé 4p dung phuong phap gia
cuong “silicat hod hai dung dich”.

Ddu tién cdc nha dia co hoc ti€n hanh bom dung dich thuy tinh léng
(dung dich silicat natri) thong qua cdc 16 khoan bién. Sau dé, ti€n hanh bom
ti€p dung dich clorua canxi. K&t qua cua phan tng hod hoc giita hai dung
dich hod hoc trén day s& cho san phdm “keo axit silic”. Keo axit silic s& dinh
chat cdc hat cét ri thanh mot khai lién két chat ché. ’

Trong trudng hgp cin gia cudng dat hoang thd c6 hé s¢ thim thau
bang 0,2+2 m/ngay-dém, cic nha dia co hoc chi cdn tién hanh bom dung
dich thuy tinh 16ng (dung dich silicat natri) va khé6i ddt. Dung dich nay s&
tdc dung v6i mudi cé trong dat hoang thé va tao nén hop chat “véi-silic
oxit”. Hgp chit nay s& lién két cac hat d4t rdi lai véi nhau. Nhin chung, do
bén clia dé sau khi dugc silicat hoa s& c6 thé dat téi gid tri 1+4 MPa.

Bén canh phuong phép silicat hod, cidc nha dia co hoc con sir dung
rong rdi phuong phdp hod hoc gia cudng bing cdc loai nhua dinh két téng
hop. Céc loai nhua téng hop va chat 1am déng két sé dugc bom vao khéi da
nidt né. Hai chét ndy phan {ing véi nhau va tao thanh keo lién két téng hop.
Keo nay s& lam cac hat d4 r6i rac, nit né dinh két lai véi nhau.

9.6.2. Phuong phap vat ly gia cuong

Céc phuong phdp vat 1y gia cudong dugc thuc hién dua trén nguyén 1y
str dung céc hiéu tng vat 1y dé thay déi céc tinh chdt hoa-ly cta da.

Phuong phdp lam chat da bang dién duge sir dung trong dat (dd)
sét ngdm nudc trén co sd 1lam kho dat sét nhd hiéu tng chuyén dich nudc
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vé “catod”. Giai phdp d6 sé 1am gidm chiéu day mang nudc bao quanh
cac hat khodng vat, lam gia tang kha nang bam dinh va luc dinh két giita
chung véi nhau.

Phuong phéap 1am néng chay da bang dién ding dé gia c6 céac tang
cat chay. Sau khi dong dién chay qua cac dién cuc, ching s& néng dan lén va
dot chay da-céat chay. Sau khi cat néng chay ngudi di, trén bién cong trinh
ngdm s& tao nén mot két cdu chong git lién khdi bén vitng cho phép thi cong
cong trinh moét cach binh thudng.

Phuong phap dot néng vat 1y dung céc ngon lira thong thudng, khi
dot c6 nhiét do 700°+1000°C dé lam thay déi tinh chat co ly da. Phuong
phap nay c6 thé sir dung dé gia cudng mot s6 loai dat (vi du dat hoang thé).

Phuong phdp déng bang nhan tao da dugce tién hanh dua trén nguyén
ly bién nudc trong da thanh bang. Phuong phdp nay dung dé cai thién céc
diéu kién thi cong trong da y&€u ngam nudc (cét, sét, cat chay, ...) va dd cimg
nit né manh ¢6 mic do ngam nude cao.

9.6.3. Phuong phap co hoc gia cuong

Céac phuong phdp co hoc gia cudng duge thuc hién dua trén nguyén
tic 1am chat (gia cudng) d4 bang cdc tac dong co hoc. Trong dat (da) sét yéu
c6 thé 4p dung phuong phdp né min budng nén chat cac 16p d4 réng dé nang
cao do bén, do 6n dinh cho khéi dd bién cong trinh ngdm. Phuong phap né
min budng thong thudng chi dugc st dung trong dat sét yéu, chiu nén ép
dudi tac dung clia séng né.

Hién nay, vi neo duogc sir dung hét sic rong rai dé chong giit cac
cong trinh ngdm. Vi neo 12 dang két cdu chéng git ¢6 nguyén ly 1lam viéc
hoan toan khac so vdi cac két cdu chong gilt thu dong truyén thong. Vi
neo sau khi 1dp dung trong khéi dé s& c6é kha niang két hop cling véi céc
16p da bao quanh cong trinh ngdm tao nén mot hé théng nhat “vi neo-khoi
da” hay “vong da neo hoa gia cuong”. Néu trong cic phuong phdp chong
gi kinh dién két cdu mang ti 1a cdc dang két cdu chéng giit ldp dung
trong cong trinh ngdm thi trong phuong phdp chéng gitr bang vi neo, két
cdu mang tai s& chinh 1a ban than 16p dd dugc neo hod. Do vi neo c6
nhitng vu viét 16n va c6 kha nang tdn dung kha nang mang tai khdi da,
cho nén hién nay ching dugc st dung hiéu qua tai nhitng diéu kién dia
co hoc khdc nhau. Day 1a mét hudng phét trién quan trong clia két cau
chong gilr tan dung kha nang mang tai khéi da.

9.6.4. Phuong phap hoa-ly gia cuong

Cé4c phuong phap hoa-ly gia cuong dugce thuc hién dua trén nguyén ly
nén €p cdc loai vifa dinh két vao cic 19 réng, khe nit trong khoi dd. Tuy
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thudc bai vat liéu dinh két, trén thuc t€ nguoi ta da st dung cdc phuong phap
gia cudng sau day: phuong phdp xi mang hod, phuong phdp sét hod va
phuong phédp bitum hod.

Trong phuong phdp xi mang hod, méi lién két cha vita v4i thanh khe
nit duge dam bao nho tinh chat dinh két cia xi mang, nghia la, nhd tic dong
hod hoc clia cdc thanh phan xi mang trong phan img déng két. Trong phuong
phap sét hod ciing cé nhiing tic dong tuong tu nhung & mic d6 thap hon.
Khi stir dung phuong phdp bitum hod, méi lién két giita bitum va thanh khe
nit duge tao nén chi bang luc ma sat.

Trong céc loai vira dinh két thi dung dich sét ¢6 do thdm thdu (do
linh hoat) cao nhit, sau d6 méi dén vita xi mang. Kha nang thdm thau cla
sét va xi mang cho phép slr dung ching tai nhimg khu vuc nit né vdi kich
thudc do mo thanh khe nit dén 0,1 mm. Bitum cé thé xam nhap vao cic khe
ntt ¢6 d6 mé 16n hon 0,2+1 mm.

Do phuong phdp sét hoa va bitum hod chi c6 thé lam gia tang khéng
déng ké do bén cho khéi d4, cho nén hién nay chi st dung r()ng rai phuong
phdp xi mang hod trén thuc t& Phuong phdp niy cé thé sk dung riéng ré
hoac két hop véi céc dang két cdu chong giit truyén théng khac nhu mot
huéng quan trong trong cac loai két cdu chong gilr sir dung kha nang mang
tai cia khdi da. Vita xi mang sau khi dugc nén ép vao vung khéi da bién
dang khong dan hoi bao quanh cong trinh ngdm s& tao nén mot vong chéng
tir vat liéu “dd-xi mang” cé kha nang mang tai 1on.

Do ¢6 nhiéu han ché vé kha nang 4p dung trén thuc t€ nén céc bién
phdp gia cudng hod hoc, vat 1y chi dugc sir dung dé thi cong cong trinh
ngdm trong nhimg di€u kién dia co hoc rat phuc tap.

Vi nhitng vu diém néi bat vé céng nghé, cac dac tinh co hoc, kha
nang chiu luc, cho nén hién nay cic phuong phép gia cuong co hoc (su
dung vi neo) va phuong phdp gia cudng hoa-1y (phuong phap phun ép vira
xi mang) c6 nhiéu trién vong. Hai phuong phap nay la co s& dé thiét ké
mot loai két cau chéng mdi - K&t cdu chong st dung kha ning mang tai
cta khdéi da.

9.7. Két cau chong giir sir dung kha niang mang tai cua khéi da

Két qua phan tich [8] cho thdy, nhing nguyén nhan chi yéu gay ra
bién dang cho két cdu chéng giif truyén théng va trang thai khong 6n dinh
cho cong trinh ngdm bao gém:

%* Cong tac thi cong két cau chong giit da duge thuc hién vdi chat
luong thap khi toc do thi cong 16n - 10%;

% Két cdu chdng giit ¢4 dinh dugc 1ap dung trong nhimg ving dat da
bi bién dang 16n - 25%;
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% Cac thong s6 dia k¥ thuat tinh toan cho két cau chong gilt khong
pht hgp vdi diéu kién dia chat, dia co hoc ciia vung dat da thi cong cong
trinh ngam - 30%;

% Céc qua trinh chuyén dich thif sinh, ngoai lai clia khai d4 xuat hién
do anh hudng clia cdc qua trinh thi cong céc cong trinh ngdm va khai thac
khoang san tai nhiing khu vuc 1an can - 35%.

Nhu vay, nhiing nguyén nhan chi yéu gay ra bién dang cho két cau
chéng giff truyén théng va trang thai khéng 6n dinh cla céng trinh ngdm cé
lién quan tryc tiép téi van dé kha niang mang tai clia két cau chong giit hién
hanh khong phit hgp véi nhitng diéu kién lam viéc trong nhiing giai doan
lam viéc khdc nhau (chi€m khoang 90%).

Két qua nghién citu, tinh todn ly thuyét [11] cho thdy, phan chu yéu
(98+99%) clia 4p luc mod c6 ngudn gbe trong trudong s& duge khoi dd bao
quanh cong trinh ngdm ti€p nhan (chiu tai). Chi mot phdn nhd clia nd
(1+2%) dugc chuyén vao va tac dung tryc tiép lén két cau chéng gif.

Tai do sau 1.000 m, gid tri 4p luc mo theo tinh todn ly thuyét tic
dung lén néc cong trinh ngdm bang khoang 25 MPa. Trong khi d6, kha nang
mang tai clia cdc két ciu chong gilt c6 thé ddm bdo an toan, én dinh cho
cong trinh ngdm chi cdn dat t6i gia tri trong khoang 0,2+0,8 MPa. Nghia la,
két cdu chdng gilt chi cdn c6 gid tri mang tai bing 0,8+2% kha nang mang
tai theo tinh todn 1y thuyét.

Nhu vay, néu chuyén duge 0,15+1% gia tri 4p luc mo tdc dung lén
két cdu chéng giit sang khéi d4 bao quanh bing mot phuong phép nao dé thi
mitc d6 8n dinh cho céng trinh ngdm chéc chin s& dugc dam bao chi nho
bing nhiing két c4u chéng giit nhe nhang.

Bai toan trén day théng thudng duge giai quyét bing nhiéu phuong
phap khac nhau. Trén thuc t€, nguoi ta hay sir dung cac két cdu chéng giit
linh hoat. Trong qud trinh tao thanh viing bién dang khong dan héi, khoi déd
gén bién cong trinh ngdm s€ bi phd huy tir tir.

Sau khi “giai phong ddn” khoi tng suat tu nhién, vung dd nay s€ lam
viéc (chiu tai) dong thoi véi két cau chéng giit c6 két cau linh hoat trong mot
heé hitu co “kh6i dd-két cadu chéng giit linh hoat”.

Tuy nhién, giai phdp nay thong thuong khéng thé dat dugc nhiing két
qua kha quan. Trong nhiing diéu kién lam viéc dac biét phiic tap cla cong
trinh ngdm, khoi d4 bién pha huy bao quanh khéng dii bén dé chéng lai ap
luc mo (chiu tai mot phan cho két cdu) va bao vé cho két cdu chdng gif.

Ngoai ra, hién tuong dp luc moé phan bé khong déu (do hién tuong
ton tai khoang tréng cong nghé giita két cdu chong giit thu dong phia trong
va bién cong trinh ngdm), hién tuogng tai trong tap trung ciing gay ra nhimng
anh hudng c6 hai cho két cau chdng gitr.
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Co hoc dé tng dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

Pé ching minh cho su anh hudng bit lgi cla hién tuong ton tai
khoang tréng cong nghé sau két cau chéng gilt (hién tuong ti€p xic diém
khong déu clia bién ngoai két cau chdng giit va mat 19 bién khéi d4), tic gia
[96] di dé xudt phuong phédp nhu sau (H.9.7).

Xét cong trinh ngdm mat cat ngang hinh chit nhat dugc chéng giir
bdng mot khung chéng véi méi néi bing cdc két cdu khdp tu do. Tai trong
tdc dung phia trén cong trinh ngdm xudt hién do khdi d4 bi phd huy, tich l6p
khoi khéi nguyén va dé 1én ddm néc (hinh H.9.7.a).

Gia sir toan bo khéi dé tich 16p phé huy dé c6 trong lugng béang P,
xét ba trudng hop ddm ndéc chiu tai trong tuy theo mitc do ti€p xic cua né
véi mat bién (trAn ndc) khai dd bao quanh sau day:

% Truong hop dam tiép xdc voi khéi d4 qua mot diém (gia sir qua
diém giita). Liic ndy tai trong P t4p trung tidc dung lén ddm qua I diém
(hinh H.9.7.b);

% Trudng hop ddm tiép xiic véi khéi d4 qua hai diém. Tai day tai trong P
gia sir s& phan bd thanh hai thanh phdn bang nhau (P/2) (hinh H.9.7.c);

% Truong hgp ddm tiép xidc vé6i khéi dd lién tuc. Tai trong P sé phan
b6 déu trén sudt chiéu dai clia ddm néc thong qua tai trong phan b6 q=(P/L)
(hinh H.9.7.4d). ‘

Két qua tinh todn cdc gid tri luc cit, mdémen uén 16n nhat trong ddm
cho ba trudng hop thé hién trén bang 9.1.

Bang 9.1.
Ne WTrar\ng thai ti?’p Xl’l:: Luc cét n:gang Mémen/ué’n
gilta dam néc va khai da 16n nhat Q | 16n nhat M
1 | Ddm va khéi d4 tiép xidc qua mot di€m P12 (P.Ly/4
2 | Ddm va khéi d4 ti€p xidc qua hai diém P/2 (P.L)/6
3 | D4dm va khéi d4 tiép xic lién tuc P2 (P.L)/8

Két qua tinh todn cho ting truong hop tiép xidc dic trung giita dam
néc va khéi d4 trén bang 9.1 cho thay, cling véi su gia ting s6 diém tiép xiic
gitta ddm néc va khéi dd (tuong Ung vdi céc trudng hop khoang tréng cong
nghé¢ giam), gia tri moémen udn 16n nhét trong két cdu ddm néc s& giam dan
(gidm tur [(P.L)/4] xuéng dén gia tri [(P.L)/8] - Gi4 tri giam xuéng dén 2,0
14n). Diéu nay ching t6 ring, hién tuong ti€p xuic diém giita két cdu chéng
gilt va bién coéng trinh ngdm c¢é anh hudng rat xau tdi thuc trang tdc dung
cua ap luc mo lén két cau chéng gilt cong trinh ngam.
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H.9.7. So d6 tinh todn ddm ndc tiép xic vdi khéi dd néc thong qua:
1 diém (H.b); 2 diém (H.c) va tiép xiic lién tuc (H.d) (theo [96]).

Quy trinh céng nghé bom 14p diy vira dinh két vao khoang trong
cong nghé giita két c4u chong gilt va khéi da bao quanh hoan toan cé thé
khéc phuc dugc nhuge diém trén day. Ngoai ra, né con ¢ khé nang nang cao
vai trd clia khéi dd nhdm dam bao 6n dinh cho toan bo céng trinh ngdm.

Két qua nghién ciu 1y thuyét cho thdy, trong trudng hop 30+40%
bién cong trinh ngdm khoéng ti€p xdc v4i mat ngoai cua két cdu chéng
gilt s€ lam gia tang momen udn lén 2+2,5 l4n so vGi gid tri tuong Ung
trong trudng hop bién ti€p xuc lién tuc (ti€p xic 100%).

Néu khoang cach luu khong (khoang tréng cong nghé) sau két cdu
chéng gilt bing 100 mm thi s& xuat hién kha niang ti€p xic diém. Diéu
nay ciing s&€ din dén viéc phai gia ting kha nang mang tai cho két cau
chong giit 1én thém 2,5 14n [96].
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Co hoc dd ung dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

Khic véi phuong phdp phun ép vita 1dp ddy, phuong phap phun ép
vifa gia cudng ¢é quy mo va tac dung 16n hon nhiéu. Trong phuong phép
nay, vira lién két sé dugc bom ép dudi ap suat 16n (dén 3 MPa) vao khoi
da bién trén do sau tir 1 m dén 3 m (hodc vao sau hon nita tuy theo diéu
kién cu thé).

Diéu kién cdn thiét cho qua trinh phun ép vira gia cuong la su ton tai
viing dat da nit né khéi da bao quanh cong trinh ngdm. Nhitng nguyén nhan
tao nén nift né trong ving khéi d4 bién cong trinh ngdm ¢4 thé 1a do t6n tai
céc viing pha huy c6 ngudn gdc kién tao; céc tac dong cong nghé tir phia qua
trinh x4y dung (cong tac khoan, né min...) ctia chinh céng trinh ngdm lén
kh6i da bao quanh cong trinh, nhing tic dong ctia cdc qud trinh co hoc cua
khoi da tao nén viing bién dang khong dan hoi.

R6 rang, phuong phap phun ép vita gia cudng sé& nang cao do 6n
dinh cho cong trinh ngdm nhiéu hon so véi phuong phap phun ép vira lap
ddy vao khoang trong cong nghé sau két cdu chdng gitr. Sau khi lién ket
dat da nit né manh trong gidi han viing bién dang khong dan hoi, xung
quanh céng trinh ngdm sé tao nén “lp dd gia cuong” (dd bé tong, da
dinh két nhan tao) c¢6 anh hudng 16n dén cac qua trinh dia co hoc xay ra
trong khdi da bao quanh cong trinh ngam.

Giai phdp phun ép vira gia cudng s€ tao diéu kién cho két cau
chong giif truyén thong phia trong 1am viéc dong thoi vdi khai dat dé gia
cudng nhu mot thé théng nhat. Ngoai kha nang mang tai 16n, ving dat d4
gia cuong con ¢6 nang luc tich cuc diéu khién 4p luc md tdc dung Ién
cong trinh ngdm nh& dic tinh thay déi linh hoat céc tinh chat co hoc-hinh
hoc cau tao cia minh.

Céc dai lugng kich thudc (chiéu sau vang gia cudng), dac tinh co
hoc (d¢ bén, moédun dan héi, modun bién dang, hé s6 Poatxong...) cua
16p d4 gia cudng c6 thé dugc thay déi mot cach dé dang dé phu hgp voi
nhilg yéu cdu cu thé cho cong trinh ngam va khu vuc xay dung.

Bén canh hai phuong phédp gia cuong 1dp ddy va gia cuong sau,
hién nay cac nha dia cg hoc con st dung phuong phap gia cudng co hoc
khéi da bang vi neo va phuong phap bé tong phun.

Nhin chung, co s& ch€ tao két cau chdong giilt sir dung kha nang
mang tai cia khéi dd dugc tién hanh dua trén hiéu qua kha quan cua
cong nghé phun ép vita 1ap day khoang tréng phia sau két cau chong giit
va cong nghé nén ép vira gia cudong vao vung khéi da bao quanh cong
trinh. Két qua, khai d4 bao quanh s& c6 do bén va do 6n dinh cao.

Phuong phdp nay dugc sl dung rat hiéu qua dé ddm bao do én
dinh cho khéi d4 trong mot khoang bién thién rong 16n cia cac diéu kién
dia co hoc va dia k¥ thuat: diéu kién viing ndt né, pha huy sé hinh thanh
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Co hoc da ung dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thadc mé

trong khoi dd bao quanh khi thi cong cdc cong trinh ngdm mdi; diéu kién
cdc cong trinh ngdm thi cong tai nhitng viing pha huy dia chat; dic¢u kién
két cdu chong giilt trong cac cong trinh ngdm dang sir dung van ti€p tuc bi
bién dang do qud trinh chuyén dich cta khéi dd; diéu kién tai cdc cong
trinh ngdm phai ti€n hanh sira chita chdng xén lai.

Thuc t€ cho thay, ngay ca qud trinh phun ldp day thong thuong
khoang tréng sau két c&u chéng gilt bang vita xi mang-cat ciing co theé
nang cao dang ké do 6n dinh cho cong trinh. Diéu nay dugc gidi thich
nhu sau. Cong tic 14p ddy-gia cudng mot mat tao ra nhitng diéu kién
thuan lgi chat tai, cai thién nhitng di€u kién lam viéc cho k&t cau chéng
gilt, mat khac lam tang cudng, ting bén cho ban than két cdu chong giir .

K&t qua khao sat ch€ do lam viéc cua hé “két cdu chong giit-16p

AL

vita 14p day” cho thay [96]:

% Ldp vita 1dp ddy day 30 cm c6 thé tang kha nang mang tai cla
khung chong bé tong cot thép 1én 2,2+3,8 lan;

% LGp dé lap ddy sau két cdu chéng giit day khodng 20 cm ¢6 thé
lam gia tang kha nang mang tai cho khung chong thép long mo lén
10+12 1an va lam giam bi&n dang bién cong trinh ngdm xudng 8+9 lan.
Vi vay, trong truong hgp nay cdc nha dia co hoc cé thé sir dung céc loai
két cau nhe nhang, hoac gidn khoang cach gifta cdc khung chéng (gidn
bude chong);

% MOi chu ky gia tang ti€p theo cuia chieu day 16p vita 1lap ddy lén
10 cm cho phép nang cao kha nang mang tai cua khung chéng bé tong
cot thép 1én 20+50%:; « ,

% T6 hop “khung chéng thép long mo hinh vom+cdc thanh chén
bé tong cot thép+16p vira 1ap day day 30 cm tai khoang trong sau két cau
chéng git” (mat do chong bing mot khung chong trén mot mét dai cong
trinh ngdm) s€ c6 kha nang mang tai 16n hon tir 1,4 dén 2,6 lan so vai két
cdu chéng giit truyén théng (tuy thudc boi mat cat ngang cong trinh va
biéu d6 tac dung tai trong).

Nhu vay, cdc két qua nghién cqu dd chiing minh ring, viéc thi
cong 16p vira lap day c6 kha nang nang cao nang luc mang tai cho cédc
loai két cau chéng giit truyén théng va do én dinh clia cong trinh ngam.

Su gia tang s§ lugng khung chéng trén mot don vi chiéu dai
khong 1am gia tang ddng ké kha nang mang tai cho khung chéng. Giai
phdp ky thuat nay khong hiéu qua hon giai phdp st dung phuong phép
phun ép vita lap day.

Tuy nhién, hiéu qua ctia phuong phép trén khong chi thé hién & ché
nang cao kha nang mang tai cho két cau chong giir. Vita xi mang-cat sau khi
14p day da xam nhap vao céac khe nit khéi da sau t6i 0,5+0,8 m. Do dé, ngay
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Co hoc dd ting dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

phuong phdp phun 14p ddy thong thuong (4p luc bom khong vuot qua 0,2
MPa) ciing c6 kha nang lam tiang bén cho khéi d4 tai khu vuc gan bién cong
trinh va 1am gia ting do 6n dinh cho toin bg cong trinh ngdm.

So véi phuong phdp phun ép vita 14p day, phuong phdp phun ép
vira gia cuong sdu 1,5+3 m dudi dp luc t61 3 MPa vao phia trong khoi da
gan bién cong trinh ngdm c6 hiéu qua nhiéu hon. Tir day, céc khéi
nguyén hinh thanh do nit né lién két v6i nhau nh¢ vita dinh két trong
ving bién dang khong dan hoi bao quanh cong trinh tao nén mot dang
két cdu chong gilt méi - két cdu chdng “bé tong da”. Lop két cdu chong
méi nay s& gay ra nhitng dnh hudng dang ké t6i cdc qué trinh dia cd hoc
xay ra trong khai dd bao quanh cong trinh ngam.

S0 A P O
-l @l 2 o]
[ —'!\.\ ]
co=(y-H) [ ’ Tjo==(y-H)
j 1
Gooz(Y'H)

H.9.8. So d6 tinh cho bai todn tic dung tuong hé cua hé "két cau
chong git-khai da" khi ton tai viing gia cudng trong gidi han viung
bién dang khong dan héi: 1 - Vung nift né, phd huy manh phai tién
hanh gia cuong (kich thuée 1); 2 - Vung bién dang khong dan hoéi
(kich thuéc B); 3 - Viung bién dang dan hoi (theo [18, 24]).

Dé phan tich, danh gid sy 4nh hudng cong tdc gia cudng viing bién
dang khong dan hoi 1én cdc dac tinh ky thuat clia hé “két cau chong gift-khoi
da”, Zaxlavxki IU. Z. va Drujko E. B. va moét s6 nha dia co hoc Lién X6
khic da giai bai todn moi trudng dan-déo bang 1y thuyét co hoc mai trudng
lién tuc véi nhitng gia thiét ban dau nhu sau (hinh H.9.8) (18, 24]:

% Khdéi dd duge xem nhu méi trudng dong nhat lién tuc, dang hudng;

% Truong ing suat ban dau la trudng tng suat nguyén sinh thuy tinh;
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Co hoc d4 tng dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

% Dat da trong ving bién dang khong dan héi dugc mo ta bang
dudng cong gidi han Mohr vdi hé s6 lién két (hé s6 dinh két) dat dd thay doi:
Gy — O, cosp

5= (r)'l—sinp +Xo,. 9.2)
Trong d6: o - Thanh phan tng sudt phap theo phuong ti€p tuyén; o, - Thanh
phén ting sudt phap hudng tam; A=[sinp/(1- sinp)]; C,, - Hé s6 lién két (hé s6
dinh két) cua dat di duogc xem nhu 14 mot ham s6 phu thudc vao khoang
cach "r" tinh tir tdm c6ng trinh ngdm; p - Géc ma sdt trong cua da.

% Bién khai d4 cong trinh ngdm chiu su tic dung cta phan luc két

cdu chong giit phan bo déu "q";

% Vong da gia cudong 12 mot moi truong déng nhdt, lién tuc va
dang huéng dac trung boi giéi han bén nén don truc “R,” lam viéc trong
giai doan dan hoi.

Dau tién cdn xem xét riéng vong dé gia cudng chiu tai trong tadc dung
tir phia ngoai c6 gid tri bing kha ning mang tai cia né. Trong trudng hop
nay, cdc thanh phan dng suat theo 16i giai Lame c6 dang [18, 24]:

al
oo =05R 11+ |; , (9.3)
r

o

[\ ]

r

2 t
_|%e—O¢ j_ R)"a
Toax = = . 9.5
max ( D) ) ( 2.1'2 ] ( )
Trong dé: t,,,- Gid tri (ng suat ti€p 16n nhat trong ving gia cudng; R, - Do

bén clha da gia cudng tai bién cong trinh ngidm; a - Ban kinh cong trinh
ngdm; r - Ban kinh diém xem xét.

2
G, = O,S.Ry.(l— ]; 94)

Tir céc phuong trinh (9.3)+(9.5), dé dang nhan thay rang, cang vao siu
phia trong khéi d4 thi cac di€u kién lam viéc cta khéi da cang trd nén t6t hon
(do trang thai (ng sudt clia chiing sé trd thanh trang thdi ting suat thé tich).

Do d6, néu xuat phat tir diéu kién do bén bang nhau theo chiéu rong
ctia vong da gia cudng thi do bén theo yéu cdu clia dat dd duge gia cudng cé
thé gidm xuéng tuy theo mirc do rdi xa khoi bién cong trinh ngam. Sau khi
st dung dudng bao gi6i han cic vong tron Mohr duéi dang dudng thang,
diéu kién do bén cha d4 thay ddi theo huéng ban kinh c6 thé dugc viét dudi
dang nhu sau [18, 24]:

cp—o,=R + 2.0, (9.6)
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Trong d6: R, - D9 bén ddt dd duge gia cudng nhu ham s6 cla khoang cach
tinh tir tam cong trinh ngam.

Trong trudng hop trén day, vong da gia cudng cé do bén gidng nhau
theo sudt chiéu day ctia né khi dudng bao Mohr dugc xay dung tai mdi diém
theo céc phuong trinh (9.3)+(95) s€ 1a dudng bao gidi han. Nghia la:

Ry.a2
— |=R,+2\o,. 9.7)

r

Sau khi bién déi phuong trinh (9.7), c4c nha dia co hoc Lién X6 nhan
duoc biéu thirc [18, 24]:

G

Phuong trinh (9.8) cho thdy quy luat thay déi c6 thé clia do bén
dat dd trong ving gia cuong xung quanh céng trinh ngdm. Tir so d6 mo
ta trén hinh H.9.9 dé dang nhan thdy, do bén cédn thiét (d6 bén yéu cdu)
cla dat d4 gia cudng c6 thé gidm xudng ding ké khi diém xem xét rdi xa
khoi bién cong trinh ngdm.

R/R,

1,0
0,8 H\ '
0,6 \\ _p=20"
04| NN o=2¥

N

0,21 \\‘\ \/p=30"

0,0 ><\

1.0 1,1 1,2 13 14 15 1,6 1/a

H.9.9. Quy luat thay déi do bén can thiét clia dit d4 trong ving gia
cudng phu thudc vao khoang céch vi tri nam cach xa bién cong
trinh ngam (theo [18, 24]).

Sau khi nghién ciru phuong trinh (9.8) c6 thé nhan thay, trén thuc
t€ tén tai mot gid tri ban kinh gidi han cha ving gia cudng tai d6 do bén
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Co hoc d4 iing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

yéu cdu cha vit liéu vong chong (dd gia cudng) trd nén bang 0,0. Sau khi
dat R =0, tir phuong trinh (9.8), cdc nha dia co hoc Lién X6 tim ra kich
thudc viing gia cudng tinh tir bién cong trinh ngam “b,” nhu sau [18, 24]:

1+X
by:a.[ . —1] (9.9)

Nhu vay, dai lugng kich thudc ving gia cudng tinh tir bién cong
trinh ngdm “b,” xdc dinh theo (9.9) s& la kich thudc t6i han hop ly cla
vung gia cudng. Phia sau kich thudc t61 han nay viéc thuc hién cong tac
gia cuong dat dd sé trd nén khong con hiéu qua. Boi vi, khi d6 cong tac
gia cudng dat da tai nhitng khu vuc c6 vi tri r>(b,+a) sé€ khong gay ra anh
hudng dén kha nang mang tai cia viung dat dd gia cuong.

Tai giai doan ti€p theo cdn phan tich phuong trinh nhan dugc
trong qua trinh giai bai todn dan-déo sau khi lién két cdc thong s6 tac
dung tuong ho cha hé “két cdu chéng giit-khoi da” trén day [18]:

q.?’ +(R J{l——l—}LEJ +a,R (M -1)+0,.R, (YH} (9.10)
2 I, [Ty I

Trong dé: q - Kha ning mang tai cia két cau chong gilt; m=(B/a) - Gia tri
ban kinh khong thit nguyén clia ving bién dang khong dan héi; r,=(1/a) - Gid
tri ban kinh khong thit nguyén tai bién gidi ving gia cuong dat d4; 1 - Ban
kinh cla viing gia cudng khéi d4; R, - Gidi han bén nén don truc cta da; o,
va o, - Cdc hé s6 thuc nghiém 1y tudng hod so d6 tinh todn.

Tu phuong trinh (9.10), cdc nha dia co hoc'cé thé xac dinh: tai
nhitng gia tri tuong quan nao (phan luc két cau chéng giit “q”, cac kich
thuée khong thit nguyén vang bién dang khéng dan héi “m” va ving gia
cuomg “r,”, cdc dac tinh co-ly dat dd v, R,, p va do sau bo tri cong trinh
ngam “H”) s€ xudt hién trang thdi can bang trong hé théng “két cau
chong gitr-khoi da”.

Trén co s& phuong trinh (9.10), Zaxlavxki IU. Z. va DPrujko E. B.
va Perepitrka Ph. 1. dd xay dung cdc dudng cong quy luat thay d6i mic
dd mang tai can thiét clia két cdu chdéng giit phu thudc vao kich thudc
viing bién dang khong dan héi cho nhitng diéu ki¢n dia co hoc sau day:
a=2 m; H=800 m; y=25 kN/cm®’; R=40 MPa; p=25"; «,=0,02; a,=0,1
(hinh H.9.10). Sy anh hudng cha qua trinh gia cudng dat da tdi cac thong
s6 tac dung tuong hé cla hé "két cdu chong giit-khai dd" c6 thé nghién
ctru trén cdc dudng cong hinh H.9.10 [18].

Trong truong hop khong thuc hién gia cuong dat da, dudng cong 1
cho thdy nhiing gid tri ty 1é gitta phan luc két cdu chéng gi “q” va kich
thudc viing bi€n dang khong dan héi “B” ma tai dé s€ xuat hién trang
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Co hoc da img dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

thdi can bang trong hé “két cdu chong gii-khéi da”. Cac dudng cong 2 va
3 dugc xay dung cho cdc trudng hop khi viing bién dang khong dan hoi
dugc gia cudng sau 1,5 m vao khai dd, con do bén dat dd gia cudng tai
bién cong trinh ngdm R, dat t6i cdc gid tri tuong tng 5 va 10 MPa. Tu
hinh H.9.10, d& dang nhan thdy ring, viing da gia cudong c6 thé 1am gidm
ddng ké gid tri bién dang dat d4 va kha nang mang tai can thi€t cho két
cdu chong gift. Trong mot s6 trudng hop, cdc nha dia co hoc ¢6 thé loai
bo hoan toan két cau chong giit nhu 1a mot k&t cdu mang tai.

q, MPa

1.4
12 \
1,0 \ I\ \
038 \ N\
_®
\

06| | \rO XOKD®
0.4 \ §
02 NEER AN
0,0 \ AN

1 2 3 4 5 6 B,m

H.9.10. Quy luat thay ddi mic do mang tai can thiét cla két cau

chong giit “q” phu thudc vao kich thudc vung bién dang khong dan
hoi “B” (theo [18, 24]).

Gia st cho q=0 (nghia la tai trong tac dung tir phia khoi da s€ do
viang dd gia cuong dam nhiém - k&t ciu chéng giir khong ton tai), tur
phuong trinh (9.10) Zaxlavxki [U. Z. va Prujko E. B. va Perepitrka Ph. I.
da tim ra gid tri gidi han bén cua dat dd gia cuong trén bién cong trinh
ngdm “R_” nhu sau [18]:

( . 2 )
L+a1.Rn. 1—[_1‘13] —az.Rn
1

+ A I,

R = . (9.11)

y 2
05/1- 1| ™
ry ry
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Co hoc da ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

Phuong trinh (9.11) cho thdy: d6 bén cdn thiét cua vung khéi da
sau khi gia cudng tai bién cong trinh ngdm (vdi di€u kién cic thong so
dia ky thuat khéc khong thay ddi) s& phai phu thudc vao ty s6 (m/r)) - ty
s0 gilta bdn kinh toan b ving bién dang khong dan hoi va ban kinh phan
dugc gia cudng trong chiing.

R& rang hiéu qua gia cudng 16n nhdt dat duoc khi (m/r,)=1. Trong
trudng hop nay, cong tic gia cudng dugc thuc hién ngay sau khi hinh
thanh ving nut né manh. Cong tac gia cudng nay s€ lam cho qua trinh
phat trién viing bién dang khong dan hdi phai dirng lai. Khi d6, trang thdi
cén bang s& xudt hién trong khéi dd. Trong trudng hgp d6, do bén dat d4
gia cudng tai bién cong trinh ngam sé& phai dat gia tri 16n nhat [18]:

(yH W
(I8 ).z, |

1+A

(9.12)

Y
0,5.(1__12_]
| - ry

U

H.9.11. Dudng dic tinh g suat-bién dang tic dung tuong hd cia hé
thong “két cau chong giit vdi 16p dé gia cudong-khoi da” (theo [18, 24]).

Nhitng k&t qua nghién citu trén day cho phép dé xudt mot hudng
cong nghé hoan toan mai rat ti€t kiém trong linh vuc chong giir cong
trinh ngdm. Hudng cong nghé chéng giir nay phat trién dua trén hiéu ting
khai thac t6i da kha nang mang tai coa khdi dd gia cudong. Ban chat ctua
phuong phdp nay nhu sau: trong qud trinh chdng gilt cong trinh ngam,
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Co hoc da img dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thac mé

dau tién cac nha dia co hoc st dung cac két cdu chong nhe tam thoi bao
vé cong trinh. K&t cau chéng nay cho phép bién cong trinh ngdm bién
dang trong mot gidi han an toan nao dé.

Sau mot khoang thai gian nhat dinh, cic nha dia co hoc ti€én hanh
bom ép cic loai vita dinh k&t vao khéi dd da bi phd huy va giam tai tai
bién cong trinh ngdm. Sau khi dong két, vita s€ lién két cdac khoi, cuc dat
dd va hinh thanh vong “bé tong dd” lién khoi.

Vong da bé téng nay s€ lam viéc nhu mot két cdu mang tai chdng
lai nhitng tic dong I6n cia tai trong tir phia moéi trudng va ngan can qua
trinh phét trién viing bién dang khong dan héi trong khai d4.

Ban chit cla két cau chéng gilt [am viéc trén co s& gia cuong khaoi
dat d4 tai bién cong trinh ngdm thé hién trén hinh H.9.11. Dac diém néi bat
cla loai hinh két cdu chéng giit nay thé hién & chd, két cdu va ché do lam
viéc clia né s& dugc thay déi tuy theo mic do phét trién cla cdc qué trinh
bién dang trong khéi d4 va su thay déi céc trang théi dia k§ thuat. Toan bo
thoi gian tén tai céng trinh ngdm cé thé phan chia thanh 4 giai doan:

% Giai doan I tuong tng véi khodng thoi gian tr thdi diém bat
ddu xay dung dén thoi diém bat ddu lip dung két cau chéng tam cho
cong trinh ngdm. ,

% Giai doan II tuong tng v6i giai doan tir thdi diém bét ddu
chéng tam dén thdi diém bat ddu tién hanh gia cudng khéi da bién cong
trinh ngdm.

% Giai doan III dac trung cho ché d6 lam viéc cia vong da gia
cudng trong thdi gian vita dong két va vong “d4 bé tdng” rin cing. Giai
doan nay cé thé khéng t6n tai trong trudng hop sk dung loai chat dinh
két déng cimg nhanh. Ngugc lai, giai doan nay cé vai tro rit quan trong
trong trudong hop sir dung vira xi mang. Boi vi, khi d6 cdc qua trinh luu
bién xay ra trong khéi dat d4 chida vita xi mang c6 thé gay ra su anh
hudng 16n dén dac tinh vong dé gia cudng.

% Giai doan IV tuong img véi ch& do lam viéc cla vong da gia
cudng sau khi ching da dat dugc do bén theo thiét ké.

Céc thong s6 cong nghe cua két cdu chdng giit tam thoi dén thoi
diém bat ddu thuc hién cong tic gia cuong dugc xac dinh theo cic dac
tinh dia co hoc tuong iing v6i di€ém “A” (hinh H.9.11). Tai day: U, — Gid
tri chuyén dich clia bién céng trinh ngdm dén thoi diém l4p dung két cdu
chéng giit; U, — Gié tri chuyén dich cla bién cong trinh ngdm va két cau
chéng giilt d&n thdi diém thuc hién cong tic gia cudng dat dd; U, - Téng
gid tri chuyén dich cua bién vong dat dé gia cudng; U', — Gia tri chuyén
dich cia bién vong dit da gia cuong trong giai doan dit di gia cudng
dong két; U", — Gia tri chuyén dich cha bién vong dét d4 gia cudng sau
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Co hoc dé tng dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

giai doan dat da gia cuong dong két; P", - Phan luc do vong dat da gia
cudng tao nén; P, - Phan luc do két cau chdng giit tam thoi tao nén.
Diém A 1a diém giao nhau giita biéu d6 P,=f,(U) (dac tinh co hoc cua két
céu chong giit tam thoi) va biéu dé P=f,(U,,) (quan hé giita phan luc trén
bién coéng trinh ngdm va gi4 tri chuyén dich clia chiing sau khoang thdi
gian “t,”).

Céc thong s6 cong nghé cia 1dp dd gia cudong can dugc tinh todn
theo cdc dic tinh dia co hoc twong dng vé6i cdc diém “A”, “B” (hinh
H.9.11). Diém B la diém giao cit nhau giita biéu d6 dac tinh co hoc cla
16p dd bao vé P,=f,(U) va biéu d6 quan hé giita mic do dich chuyén cta
bién khéi dé ti€p xuc vdi ving dd gia cudng dudi tic dung cla phan luc
huéng tam tai thdi diém két thic su tén tai ctia cong trinh ngdm P=f(U.,).
Nhu vy, két qua thir nghiém va tinh todn da cho phép thiét 1ap mot giai
phdp cong nghé chdng gilt hoan toan méi - phuong phdp chéng giit tiét
kiém cho cong trinh ngdm. Bdi vi, trong diéu kién xay dung cong trinh
ngdm, chinh thién nhién da mang lai cho cdc nha dia co hoc mot loai
“vat liéu tuyét vai” (16p dat d4 nit né tai bién) dé chéng giit cong trinh
ngdm. Ngudi x4y dung khéng cén phai van chuyén ching dén vi tri thi
cong va dua vao trong két cdu. Sau khi lién két ching bang vita dinh két
nhd céng nghé nén ép, cic nha dia co hoc cé thé tao nén mét loai két cau
chdng mdi c¢6 do tin cdy cao, gid thanh ré, chi phi lao ddng nho, chi phi
nang lugng va chi phi cho vat liéu chong giit khong 16n.

Cdc thong s6 chl yéu dé thiét k& két cdu chéng gilt cong trinh
ngdm trén co s& st dung 13p d4t dd gia cudng trén bién bao gém: thoi
gian bat ddu thuc hién cac céng tac gia cudng tinh:tir thoi diém thi cong
cong trinh ngdm; midc do linh hoat va kha nang mang tai cha két cdu
chéng gilt tam thoi trong giai doan II khi chua thyc hién coéng tic gia
cudng; chiéu sdu viing khéi déd gia cudng; mic do yéu cdu gia cudng cho
d4t d4 (d6 bén cdn thiét cho dat d4 gia cuong).

Dé giai quyét cdc van dé dia co hoc tng dung trén day, hién nay
c6 thé st dung phuong phdp 1y thuyét-thuc nghiém do Zaxlavxki IU. Z.
va Drujko E. B. dé xudt [23]. Zaxlavxki IU. Z. va Drujko E. B. di xem
xét 191 giai giai tich cho bai todn tic dung tuong hé trong hé thong “két
cdu chong git-khSi d&” cho trudng hop véi quy trinh thyuc hién cong
nghé gia cudng theo cac diéu kién sau: cdc gia thiét ban ddu tuong tu nhu
khi giai bai todn moi trudng dan-déo bang 1y thuyét co hoc moi trudng
lién tuc dd mo ta trén hinh H.9.8 [18, 24]; tai day chi bd sung thém yéu
t6 - viing nit né manh s€ dugc gia cudng sau mot khoang thoi gian “t,”
tinh tir thoi diém thi céng cong trinh ngdm va né 1am viéc nhu mot vong
da dan héi-luu bién. Trong trudng hop nay, diéu kién ban ddu dé giai bai
todn c6 dang:
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Co hoc dé tng dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

U, =1, (9.13)
Trong dé: U’, - Gia tri chuyén dich trén bién phia trong ctia ving dat da
nit né manh (trén bién phia ngoai cua viing dit da gia cuong) sau khi
thuc hién gia cudng dat d4; U, - Gid tri chuyén dich trén bién phia ngoai
ctia ving d4t da gia cuong.

Dai luong chuyén dich dat dd duoc vong dd gia cudng ti€p nhan
c6 th€ mo ta dudi dang mot phan dich chuyén cuéi ciing cta khoi dat dd
trén bién ving nit né manh U, :

U, =¢'.U, (9.14)
Tai day: ¢' - Hé s6 phu thudc vao thoi gian cham tré thuc hién cong tdc
gia cuong so véi cdc cong tac thi cong khic.

Dé tim ra cdc gid tri chuyén dich cudi cling trén bién viing nit né
manh, cic nha dia co hoc dé xuat st dung 15i giai tdng qudt clia bai todn
vé trang thai dng sudt-bi€n dang khéi da [23]:

Tai day: 1 - Ban kinh viing niit né manh (xem H.9.8).

Bié¢n dang ty d6i toan phédn theo phuong tiép tuyén g, va gié tri
chuyén dich trén bién U’, clia viing d4t d4 nit né manh (sau khi thuc hién
gia cudng dat d4) cé thé tim dugc tir [23]:

AR
80(])=%{0,5+ E I ] (916)
1+
U, = (p.Z.%.(O,S + 0,66.%).1. 9.17)

Tai day: Z - Théng s6 luu bi&n cha khoi da.

Gi4 tri chuyén dich dan héi huéng tam clia bién phia ngoai vong
d4 gia cudng s& dugc x4c dinh tir biéu thic [8]:

o LRy F2a-2.n,)+1]q,
y_ . . 2 .
Ey l'p—l

(9.18)

Tai day: E, - Mo dun dan hoi ctia dit dé gia cudng; p, - Hé s6 poatxong
cua dat da gia cudng; q, - Tai trong tic dung lén vong d4 gia cudng.

Gia st cac tinh chat luu bién cua dit d4 gia cudng (ciing nhu dat da
khong gia cudng) dugc mé ta bing cdc phuong trinh cho cdc vat thé tuyén
tinh tiéu chudn. Trong trudng hop nay, nhimg gid tri bi€n dang cudi ciing clia
vong da gia cudng c6 tinh dén dac tinh heu bién s€ ¢6 dang [23]:
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Co hoc dé ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

2
I [Ra-20)+1fa, |

y y 2
Ey rp—l

Tai day: Z,=E /E,*- Thong s luu bién cta khéi dé gia cuong.
Trén co sd diéu kién bén, gid tri 4p luc ma vong chéng c6 thé chiu
tai dugc cé thé xac dinh theo cong thiic:
R, 12 -1
qy =L, (9.20)
2 r
p
Nhu vay gi4 tri bién dang cuc dai ma vong chéng cé thé chiu
duoc ¢6 thé x4c dinh theo cong thic:

L+, [2a-2p,)+1R,
. . .
E, 2.1,

(9.19)

U, =21

(9.21)

Theo Zaxlavxki IU. Z. va Drujko E. B., phuong trinh lién két cic
thoéng s6 tdc dung tuong hé cla hé thong “két cdu chong giit-khsi da” co
dang nhu sau:

R 3.(2.ﬂ+1).(_0,5 +0,66.E).r2
y_,Z R R M/P

—<=¢.—.=. — TR (9.22)

E, Z, E (l+k).(l+py)(rp -2u,1 +1)

Sau khi phan tich phuong trinh (9.22), c6 thé nhan thdy, do bén
yéu cdu cua dat da gia cudng phu thudc truc ti€p vao thoi gian cham thuc
hién cong tic gia cudng sau cac cong tac dao pha'dit dd. Thoi gian nay
duoc tinh dén bing hé s6 ¢'. He s6 nay chi ra rang, vong déa gia cudng
phai chiu su tdc dung chia mot gid tri bién dang bang bao nhiéu tir gia tri
tong bién dang cudi cung cla khéi da.

Béng phuong phap x4p xi todn hoc thuc nghiém céc s6 liéu do dac
bi€n dang dat d4 trong vung bién dang khong dan héi tai hién trudng, cac
nha dia co hoc da tim ra md&i quan hé thuc nghiém tinh hé s6 ¢' trong khoang
thdi gian t=10+100 ngay-dém tir thdi diém x4y dung cong trinh ngdm:

@'=1-¢70:66) (013 (9.23)

Khi xdc dinh thoi gian tién hanh cong tdc gia cudng trong diéu
kién thong thudng cdn phai xét t6i cac yéu t6 sau day:

¢ Vong da gia cuong dong vai trd két cdu mang tai chu yéu trong
két cdu chdng giit va cdn phai dugce thi cong cang gin guong cang tot;

¢ Qud trinh hinh thanh vung bién dang khong dan héi, ving nit
né (vung cé thé thuc hién cong tac gia cudng) vé thuc chat sé dimg lai
sau 30 ngdy tinh tir thoi di€m thi céng cong trinh ngdm;
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Co hoc d4 ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

% Cong tac gia cuong khong duge gay ra nhitng can tré cho céac
cong viéc xay dung cong trinh ngam (khong doi hoi phai c¢6 khoang thai
gian ngung tré cong nghé trong qua trinh thi cong).

Cac nha dia co hoc da ching minh rang, thai gian t6i vu cham tré
cho viéc thuc hién cong tac gia cudng so véi thdi diém thi cong, dao pha
dat d4 tai guong bang khoang 20+30 ngay.

Truéc thoi diém hinh thanh vong da gia cudng, cong trinh ngam
phai dugc bao vé bang két cdu chong gilt tam thoi. Kha nang mang tai
ctia két cdu chong gilt tam thoi phai duge xdc dinh tir diéu kién ngan
ngita nhitng sut 16 c6 thé cla dat d4 trong ving ndt né manh. D€ xdc dinh
ban kinh viing sut 16 c6 thé trong khoang thoi gian truéc 100 ngay-dém
(tinh tir thoi diém dao phd guong), cidc nha dia co hoc dé xudt su dung
cong thic thuc nghiém [23]:

1,'= e(~0:24) ¢0.045 .a.(O,S + 2,2.%). (9.24)

Tuong ung véi so d6 tinh todn cho truong hgp xau nhat (khi toan
bo thé tich dat da trong ving pha huy s& bi sut 1& hoan toan vao phia
trong cong trinh ngdm sau mdt khoang thoi gian 1au dai) va phuong trinh
(9.24), Zaxlavxki IU. Z. va Prujko E. B. da dé xudt méi quan hé xdc dinh
kha nang mang tai “q,” ciia két cau chong giit tam thoi sau day [23]:

Ay = Y.a{e(—o,24)'to,045 .(0,8 + 2,2‘7’_}-114_) _ 1}_ (9.25)

1
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H.9.12. Méi quan hé¢ gitra hé s6 “@,” va thoi gian cham tré thuc hién cong téc
gia cudng dat da “t,” so véi cong tac dao phé dat da tai guong (theo [23]).
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Co hoc dé img dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

Mitc d6 linh hoat cua két cau chéng gilr tam thoi “U,” dugc xic
dinh biang moét phan gid tri bién dang cudi cing cua bién cong trinh ngdm
“U,” s& xay ra tai thdi diém thuc hién' cong tdc gia cudng dat da:

Uy =0.Uy. (9.26)

Trong dé: ¢, - Hé s6 thuc nghiém phu thudc vao thoi gian cham tré thuc
hién cong tac gia cuong dat da so véi cong tdc dao phd dat dd tai guong
va cé thé xdc dinh theo so d6 hinh H.9.12; U, - Gid tri bién dang cuéi
cung cua bién cong trinh ngdm.

(Ufa)

0,14 /
0,12 /

0,10 R=30MPa | /|

0,06 V0
0,04 Z ///
0,02 // g / ~—R=60 MPa
o00| = |7 7

300 500 700 900 1000 H, m

H.9.13. Méi quan hé giita d6 linh hoat ctia két cu chéng gitt tam thoi va cdc
diéu kién mo-dia chat ctia khéi dd bao quanh cong trinh ngam (theo [23]).

N

AN
0,08 N A
/

\

MGéi quan hé gilta mirc do linh hoat clia két cau chong gilr tam
thdi va cdc diéu kién mo-dia chét trén co s6 phuong trinh (9.26) sau thdi
gian t=30 ngay thé hién trén hinh H.9.13.

Trong qué trinh xdc dinh cdc kich thugc vung gia cuong dat da
xung quanh céng trinh ngdm cé thé sir dung cdc giai phdp sau day. Kinh
nghiém cho thay, viéc gia cuong sau vao trong khdi dd sau gidi han viing
ntt né manh thudng gip rat nhi€u khé khan va trén thuc t€ khong thé
thuc hién duge vi d6 m& cha khe nitt khong di 16n. Ngoai ra, khong thé
diéu khién mot cach hiéu qua chiéu sau xam nhap dung dich gia cudng
ngay trong gidi han vung nit né manh tai bién céng trinh ngdm. Do d6,
chiéu sau gia cudng sé dugc xdc dinh trén co s& giéi han ving ndt né
manh tai bién dugc hinh thanh tai thoi diém bat ddu thuc hién cong tdc
gia cuong khdi d4. Trén co sG d6, Zaxlavxki IU. Z. va Drujko E. B. da dé
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Co hoc d4 ing dung trong xay dung c6ng trinh ngdm va khai thdc mo

xuit cic cong thirc thuc nghiém dé xac dinh chiéu sau gia cudng nhu sau
(hinh H.9.14) [23]:
* Tai n6c cOng trinh ngam:

} H
B, =a/e(70:2) (0,04 .(O,8+ 2,2.%]—1?1. (9.27)

* Tai hong cong trinh ngadm:

B, = h/e(70:24) 10,045 O,8+l,27.ﬂ)—1 . (9.28)
L R
Tai day: a va h - Mot nira chiéu rong va chiéu cao cua coéng trinh ngam.
Chiéu sau gia cudng tai nhitng diém trung gian giita néc va hong
cong trinh ngdm (hinh H.9.14) s& dugc xac dinh theo cong thic:
B, =B, — (B, =By, (1 -sinw). (9.29)

i

v

H.9.14. So d6 xac dinh chi€u sau gia cudng dat da
doc theo bién cong trinh ngdm (theo [23]).

Dé xéc dinh yéu ciu cho céc dac tinh bén cha dat d4 gia cudng,
Zaxlavxki IU. Z. va Prujko E. B. da chinh Iy phuong trinh (9.22). Trong
dd, d€ cho cdc loai vita xi mang va xi mang-cét thong dung nhat, Zaxlavxki
IU. Z. va Prujko E. B. da chon cac thong s6 bién dang va luu bién cta dat
da gia cuong tuong tu nhu cac thong s6 do trong khoi dat da nguyén khoéi
tuong ung (Z/Z,=1; E/E=1; p=0,3). Trén co s& d6 Zaxlavxki IU. Z. va
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Co hoc dé ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

Prujko E. B. da tim ra cong thic giai tich-thuc nghiém cho phép tinh hé s6
gia cudng dat dd =R /R. H¢ s6 nay chi ra gid tri phan tram khoi phuc dugc do
bén cua khoi dd gia cudng so vGi do bén ban ddu cla khdéi dd nguyén sinh “R™:

2
3,46.( % + 0,35}(0,8 + 2,2.11;?)
Q. (9.30)

g = .

(0,8 + 2,2.Lj +2,5
R

Hinh H.9.15 mo ta quy luat phu thuoc giita hé s6 gia cuong dat da

“£” xung quanh coéng trinh ngdm va thong s6 “yH/R” dugc xay dung trén
co sO cong thic (9.30).

§
1,0
0,8 (9'70,25
0,6 0,2 Lo
/ /
0.4 _—T 0,15 —
0,1
0,2 o]
0,0 ¢'F0,05

03 04 05 06 08 yHR

H.9.15. Quy luat phu thudc giita hé s6 gia cuong dat dd “&”

xung quanh cong trinh ngam va thong s6 “yH/R” (theo [23]).

Trong trudng hop, néu cic loai chat dinh két cé sdn khong thé dam
bao hé so gia cuong dat da theo yéu cau, thi can phai gia tang khoang thoi
gian gian cach gilta cac cong tac dao phd tai guong va cong tdc gia cudng.
Thoi gian gidn cach nay s€ duge xac dinh theo so d6 H.9.36 tuy thudc vao hé
s0 @'. Hé s6 nay s€ dugc xac dinh theo cong thie [23]:

H 2
0,29.R,. (0,8+2,2.Y'—j +2,5
R

(0,35 - j.(o,g t 2,2. - j
R R

(9.31)

Q'=
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Co hoc da tng dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

Dé dénh gia cdc tinh chat bén cla dat d4 gia cudng, hién nay cé
thé st dung mot s6 phuong phdp dua trén nhitng két qua thuc nghiém
hoac giai tich khac nhau.

Vién “Kuznhisakhtoxtroi” (CHLB Nga) da ti€n hanh thi nghiém
nghién cttu cdc tinh chit co-ly cla dat da vung Kuzbax sau khi dugc gia
cudng bang vita xi mang.

Cic nha dia co hoc thudc Vién “Kuznhisakhtoxtroi” (CHLB Nga)
da ché tao nhitng mau thi nghiém tir da roi kich thuée 2,5+20 mm dugc
“ngdm” vita xi mang trong budng thdm dac biét duédi dp sudt 0,5 MPa.
Mau, sau khi dugc bdo quéan trong moi trudng 4m udt va trong khoang
thoi gian tir 7 dén 28 ngay, s&€ dugc thi nghiém nén, kéo don truc va cit
chéo 45°. Két qua thi nghiém mo ta trén bang 9.2 [23].

t, ngay
140
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60l N
40 N
20 ~

0 s '

005 0,1 015 0,2 0,25 o}

H.9.36. Quy luat phu thudc giita thoi gian
cham tré thuc hién gia cudng dat da “t” va hé s6 ¢’ (theo [23]).

Sau khi phan tich cdc s6 liéu thi nghiém trén bang 9.2, ¢6 thé rit
ra nhitng két luan sau day. Do roéng clia cdc mau thi nghiém bang khoéang
50%. Gi4 tri nay 16n hon nhiéu 14n do réng thuc té lién quan tSi do nuit
né ctia khéi d4 bién cong trinh ngdm tai hién truong.

Trén thuc t€, su thay déi cia do réng trong khodng (0,41+0,52)
khong gay ra anh hudng dén cdc dac tinh bén cta dat da dugc “ngam
tim” bing vita xi mang. Trong khi dé, cdc thi nghiém tuong tu dugc thuc
hién trén nhitng mau thi nghiém véi cdc nit né nhan tao cho thay, hé s6
do réng cé anh huong rit 16n dén do bén cla cdc mau dat dd dugc gia
cudng bang vita xi mang (bang 9.3).

421



Co hoc dé ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

Bang 9.2.
Do bén clia miu da Heé s Do bén chia mau da
nguyén khoi, MPa o féng da dugc gia cuong, MPa
Nén | Kéo | Cat Nén Kéo Cat
ba cat ket
52,51 2,6 5,5 | 0,46/0,41 14,4/16,0 1,8/3,1 2,8/2,8
52,5 | 2,6 5,5 | 0,48/0,47 12,5/14,3 2,0/2,8 3,0/3,7
52,51 2,6 5,5 | 0,50/0,49 11,8/11,8 2,2/2,3 4,0/5,0
b4 bot két
28 3,2 1,1 | 0,46/0,45 13,0/13,7 1,2/1,7 3.8/3,6
28 32 1,1 | 0,51/0,42 12,6/12,0 1,4/1,5 5,9/8,2
28 3,2 1,1 | 0,52/0,44 12,0/11,4 1,0/1,2 6,2/9,6
ba sét két
6,5 2,2 | 4,4 | 0,46/0,48 7,3/7,9 1,4/1,4 2,8/3,5
6,5 2,2 | 4,4 | 0,50/0,44 7,2/7,3 1,3/1,1 3,2/3,5
6,5 22 | 44 | 0,52/0,41 6,5/6,8 0,9/1,0 3,6/5,1

Ghi chii: Tit s6'la cdc thong so' thi nghiém sau 7 ngay; mau sé'la cdc
thong so thi nghiém sau 28 ngay.

1

Bang 9.3.
Ne | S6 lugng thi | D6 m& Heso | Do bén nén don truc cua mau
nghiém khe nut | dorong da da duogc gia cuong, MPa

| 12 | 0,06 26,4

2 25 2 0,11 18,0

3 6 3 0,16 18,1

4 14 4 0,20 14,0

5 7 5 0,25 15,3

6 20 6 0,28 15,3

7 6 8 0,37 15,0
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Tai liéu [23] dé xuat phuong phip xdc dinh cdc tinh chat co-ly
chli yé&u cua hé “vat liéu dinh két-dit da” (modun dan héi va do bén nén).



Co hoc dé img dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thac mo

Dé xdc dinh hé s6 dinh két clia vita xi mang va dat dd (d4 cat keét, da
phién sét, da cat két phan phi€n) va hé s6 dinh két cua chinh “da xi
mang” cac nha dia co hoc da thuc hién cac thi nghiém nghién ciu d6 bén
cua d4 sau khi gia cuong.

Vita dugc chudn bi véi xi mang mac 400. Ty 1é “nudc:xi mang”
(N/X) trong hén hop dugc chon bing 2/1; 1/1; 1/2; 1/3. D€ gia tang thoi
gian dong két vifa, cac nha dia co hoc da cho thém phu gia clorua canxi
theo ty 1& 2% khdi lugng xi mang vao trong hén hgp vira.

Trong téng s6 64 miu, ciac nha dia co hoc di st dung 48 méau dé
thi nghiém hé s6 dinh két cha vita xi mang va dit d4; 16 mau dé x4c dinh
hé s6 dinh két cta chinh “d4 xi mang”. Ngoai ra, dé cho méi thanh phéan
vifa cdc nha dia co hoc da thuc hién cac thi nghiém nén don truc mau
hinh tru cua vita sau khi da dong két. K&t qua thi nghiém mo ta trong cdc
bang 9.4 va 9.5.

Bang 9.4.
Ty le Heé s6 dinh két “Cy”’ c({a da (vira) 3(i mang (MPa) véi dat
N/X da sau thoi gian dong két (ngay-dém)
1 1 4 17 ] 28
ba phién sét
2/1 0,07 0,24 0,3 0.4
1/1 0,15 0,54 0,7 0,9
12 0,30 1,10 1,4 1,8
1/3 0,47 » 1,70 2,2 2,8
b4 cat két phan phién
2/1 0,15 0,50 0,6 0,7
1/1 0,29 0,90 1,2 1,4
172 0,50 1,7 2,1 2,4
1/3 0,73 2,1 3,0 3,5
ba cat ket
2/1 0,56 1,2 1,5 1,8
1/1 - 0,84 1,8 24 2,7

S6 liéu cac bang 9.4 va 9.5 cho thay, ty 1&¢ N/X c¢é anh hudng rat
16n dén gia tri h¢ s6 lién két. Khi ty s6 N/X giam xuéng tir 2/1 dén 1/3
thi h¢ s6 lién k&t cua d4 xi mang tang 1én t6i 3,8 1an (bang 9.5), con hé
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Co hoc d4 ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

s0 lién ket gilta dd xi mang va dat da sé tang 1én: vdi dd phién sét khoang
7 1an, véi da cat k€t phan phién khoang 5 lan, véi da cét két khoang 3,6
lan. Trong nhitng dic¢u kién thuc té€, su anh hudng cua ty 1&é N/X dén cic
tinh chat bén cha dat da gia cudng sé khong 16n dén mic do nhu vay. Bai
vi, trong qud trinh dién ddy cdc khe nit ving dit dd bién sé& xdy ra hién
tuong tach loc nudc va qud trinh dong két s& xdy ra trong ty 1&€ N/X gan
vGi gid tri ty 1€ t61 vu.

Bang 9.5.

Tvia | Hés6dinh ket “C/” cha dd (vita) xi mang | Do bén nén don
I\?/ X (MPa) sau thdi gian dong két (ngay-dém) | truc cia mau vita
1 4 7 28 sau 28 ngay, MPa

2/1 0,4 1,2 1,8 28 8,6

1/1 0,8 2,5 3,5 4,4 14,0

1/2 1,8 48 6,1 73 243

| 1/3 2,7 6.8 8.5 10,6 354

Trong nhitng ty 1é N/X bang nhau, thi hé s6 lién két cia dd xi
mang 1én hon hé s6 lién két gifta dd xi mang va dat d4. Néu xem nhu hé
s lién két cha da xi mang bang 100%, thi khi ty 16 N/X=1/3 hé s6 lién
két gifta da xi mang va dat di s& bang: 60% cho dd cat két, 33% cho da
cat k&t phan phién, 26% cho da phién sét; con trong truong hgp ty 1
N/X=2/1 cac thong s6 tuong tng sé [a 65%, 25% va 14%.

Kinh nghiém cho thdy, khi ty 1¢ N/X thay déi thi géc ma sdt trong
cla d4 xi mang s& thay déi khong 16n (trong khoang 22%+26%). Do do,
c6 thé xem géc ma sat trong cha d4 xi mang khong thay doi. Sau khi biét
dugc luc lién két gil’ia da xi mang va cic loai dat da khéac nhau, dé dang
tinh dugc do bén cla dat déd gia cudng R, sau khi gid dinh rang pha huy
s€ phat trién theo cdc khe nit nhdn truot theo huéng nguy hiém nhit so
véi hudng luc téc dung, nghia 1a dudi mot géc bang (45"+p/2) [23]):

C,.2.cos
oy = C08P (9.32)

Y™ l-sin p

RO rang gla tri do bén R nhan duoc theo cong thitc (9.32) la gidi han
dudi de ddnh gid d6 bén cua dat da gla cudng. Tuy nhién, trén thuc t€ khé cé
thé xay ra trudng hop khi tat ca céc y&u t6 bat 1oi c¢6 thé xuat hién dong thoi
1am cho d6 bén cua dat da gia cuong giam xudng 16n nhat.

Phén 16n khe nut trong ving nit né manh cé bé mat g6 ghé va thé
ndm hén loan. Do d6, c6 thé gia thiét rang, phd huy s& xay ra doc theo
céc khe nit d4 duoc vita lién két dién day va trong céc tinh todn c6 thé
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Co hoc dé ving dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thic mo

14y gid tri do bén cha dat dd gia cudng bang do bén cia dé xi mang. Gia
tri hé s0 gia cuong dat da trong truong hop su dung vira xi mang M400
c6 thé x4c dinh gan diing theo so d6 hinh H.9.17.

3

1.0
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0,4 NG
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0,0
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H.9.17. So d6 xéc dinh hé s6 gia cuong dat da
bang dung dich xi mang (theo [23)).

Trong truong hgp, trén thuc t&€ sir dung cic loai vat liéu gia cudng
khdc c6 kha nang 1am thay ddi ddng ké cdc tinh chét bén va luu bién clia
dat da gia cuong, thi cic dac tinh dia co hoc gia cudng trong phuong
trinh ban dau (9.32) cén phai dugc thay the bing céc gia tri méi (Z/Z,) va
(E/E,) tuong ung. Cdc gid tri dic tinh dia co hoc gia cudng nay sé duoc
tim thay bang phuong phap thuc nghiém.
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Co hoc d4 ung dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

CHUONG 10
MOT VAI BAI TOAN CO HOC BA UNG DUNG

10.1. Tru bao vé an toan cho hai cong trinh ngam nim gan nhau

Viéc tinh todn kich thudc cta tru bao vé gilta hai cong trinh ngdm nam
gan nhau trén co s& nhimg yéu cau k¥ thuat-cong nghé sir dung chiing s€ dan
dén qua trinh giai hai bai toan dia co hoc chu yéu sau day:

% Bai todn tinh todn do bén cho tru bao vé khi céc cong trinh ngam
gay nén nhimg anh hudng bat loi cho nhau.

% Bai todn xdc dinh khoang cach nho nhat gitta cic cong trinh
ngam (kich thudc tru bao vé) nhdm loai bd hoan toan su anh hudng lan
nhau cta ching.

Qua trinh tinh todn d6 bén cho tru bao vé (khi cac céng trinh ngam
gdy nén nhimg anh hudng bat 1gi cho nhau) xay ra trong truong hogp, khi
khoang cach giira cac cdng trinh ngdm c6 gia tri tuong doi nho. Trén
thuc t€, kich thudc cua tru bao vé phai duge xac dinh trén co s& nhiing
yéu cdu k§ thuat-cong nghé cu thé trong céc linh vuc xay dung hé théng
cong trinh ngdm va khai thdc mé khac nhau (chuong 6).

Hién nay, bai todn xac dinh khoang cach nho nhat giita cic cong trinh
ngam (kich thudc tru bdo vé) nham loai bd hoan toan su anh hudng 1an nhau
cha chiing chua dugc cdc nha dia co hoc nghién ctu triét d€. Trong [97] tac
gia da trinh bay mot s6 két qua nghién ciu budc ddu nham xéac dinh kich
thudc nho nhat cho tru bao vé dé cac cong trinh ngdm nam gan nhau 6n dinh
va khong gay ra nhimg anh hudng bit 1gi cho nhau.

Vi tri gan nhau cla hai cong trinh ngam sé dan dén hién tugng
chong lan, giao thoa, cong hudng cic qud trinh dia co hoc bién dang va
phéd huy cua dat da. Trong ving chéng 1an anh hudng cla hai cong trinh
ngdm dugc xay dung gin nhau s& xay ra hién tuong phdt trién cua céc
qué trinh dia co hoc. Két qua sé lam gia tang su chuyén dich cta bién
cdc cong trinh ngdm lén nhiéu ldn. Trong trudong hop dé, dé dam bao do
on dinh cho chiing, ciac nha dia co hoc cdn phai sir dung nhiing két ciu
chong gilt nang né véi gia thanh cao hon.

Trong trudng hop cac diéu kién ky thuat-cong nghé cho phép, khoang
céch 16n nhat an toan tuyét dsi cho hai cong trinh ngdm x4y dung gan nhau
s& dugc x4c dinh tir diéu kién 6n dinh clia ching. Khoang c4ch nay phai thoa
man diéu kién sao cho cong trinh ngdm khong gdy nén nhimg anh hudng cé
hai dén nhimg cong trinh ngdm dugc xay dung gan d6. Tuy nhién, khoang
cdch gilta hai coéng trinh ngdm khong thé thiét k&€ qua 16n, vi trong trudng
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Co hoc da tng dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

hop dé phuong an thiét k€ nay sé gay nén nhimg nhugc diém: kho khan cho
cong tic quy hoach hgp 1y hé théng cong trinh ngdm; lang phi tai nguyén
khodng san do phai dé lai tru bao vé kich thudc 1dn...

Pé danh gia mitic do 6n dinh cho cong trinh ngdm khong chong xay
dung tai cdéc mo than, cdc nha dia co hoc Viéen VNIMI (CHLB Nga) da dé
xuat tieu chudn én dinh thong qua gid tri dai lugng chuyén dich (bién dang)
clia bién cong trinh trong sudt thdi gian ton tai clia né - Pai luong tdng gid
tri chuyén dich “U” (xem muc 5.4.2). Theo phuong phdp nay, tng gid tri
chuyén dich bién cong trinh ngdm khong chong “U” ¢6 thé xdc dinh theo
cong thic (5.49). Trong dé: k, - Hé s6 anh hudng do su ton tai clia cic cong
trinh ngdm bé tri lién ké khéc.

Trong trudng hop cdc cong trinh ngdm ndm song song vdi nhau,
theo cac nha dia co hoc cta Vién VNIMI, hé s6 anh huong k,; dugc tinh
theo cong thirc:

Ky :[Eﬂ%ﬂg_)} (10.1)

Trong d6: L - Khoang cach gilta céc cong trinh ngdm, m; b, va b, - Chiéu
rong khi dao clia cac cong trinh ngdm chiu su anh hudng 1an nhau, m;
k. - Hé s6 chon theo bang 5.16.

Trén co s& gia tri chuyén dich theo tinh todn “U”, mic do én dinh clia
cong trinh ngdm khong chéng s& dugc ngudi thiét k& xac dinh tuong tng véi
cac s6 liéu mo ta trén bang 5.17.

Nhu vay, mitc do dn dinh cta hai cong trinh ngdm nim gan nhau phai
phu thuoc vao khoang céch “L” gitta ching (chiéu rorg tru bao vé an toan
cho cdc cong trinh ngdm). Sy phu thudc nay thé hién thong qua hé s¢ “kg”
xac dinh theo cong thic (10.1). Sau khi thay gia tri hé s6 “kg” tinh theo cong
thirc (10.1) vao cong thic (5.49), tac gia [97] nhan dugc:

(b, +b
U=ku.k9.ks.kl.Ut.[ﬂii—2—)] (10.2)

Trong dé, cac dai luong kg, ke, k,, kg, k, va U, s€ xdc dinh theo phuong phéap
ctia Vién VNIMI da trinh bay tai muc 5.4.2 (chuong 5).

Tur day, cac nha dia co hoc c6 thé dé dang suy ra gid tri khoang céch
an toan “L” gifra hai cong trinh ngam phu thudc vao céc dac tinh dia co hoc
cha khéi da, céc dic tinh cdu tao hinh hoc, vi tri cia hai cong trinh ngam
ndm gin nhau va mic dé on dinh ctia cong trinh ngdm (thé hién thong qua
gia tri bi€n dang bién cla cong trinh ngam U) nhu sau:

L Z{ku.ke.ks.kt.kL.(bl +b2)U,]

10.3
= (10.3)
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Co hoc da img dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thic mo

Trén co s& d6, néu gid tri chuyén dich cudi cling clia bién cong trinh ngadm
“U” duoc chon trude sao cho tru bio vé luén luon ndm trong trang théi 6n dinh
U=U,, thi khodng c4ch nho nhat giita hai céng trinh ngdm “L,” d€ chiing khong
anh huong 1an nhau s€ duge tim thdy tir cong thic (10.3):
S k,.ko.kg .k, k,.(b, +b,).U,
> U :

T két qua phuong phdp nghién cdu trén day tdc gia [97] dé xuat
phuong phap xac dinh gid tri “L_,” nho nhat theo trinh tu sau day:

#* Buéc | - Xdc dinh téng gi4 tri bién dang “U,” 16n nhat c6 thé cla
khoi d4 bién cong trinh ngdm dé cho ching nam trong trang thdi 6n dinh
(cap 6n dinh cho céng trinh ngdm c6 thé 18y bang cap I+II) tuy theo chung
loai dat dd bao quanh cong trinh ngdm trén co s& bang 5.17.

% Budc 2 - X4c dinh cac gid tri “U,” theo hinh H.5.14; k, x4dc dinh
theo bang 5.15; ke=1 khi tién hanh xé4c dinh chuyén dich tir phia néc va nén
cong trinh ngdm (chuyén dich theo phuong thang dimg). Trong trudng hop
xdc dinh chuyén dich hong céng trinh ngdm, hé s6 k, c6 thé chon theo cdc
s6 liéu trén bang 5.15. Gid tri ko phai dugc chon bing gid tri 16n nhét tir hai
trudng hop khi tinh todn cho hong hoac nén-néc cong trinh ngdm; k_ c6 thé
xdc dinh theo cong thic k=0,2.{(b,+b,)/2-1]; b, va b, - Cdc chiéu rong cua
hai cong trinh ngdm; k=1 cho cdc cong trinh ngdm c6 thoi gian ton tai 16n
hon 15 nam; khi cong trinh ngdm c6 thdi gian ton tai nhod hon 15 nam thi hé
s& k, duoc chon theo céc biéu dd mo ta trén hinh H.5.15.

¥ Budc 3 - Xac dinh hé s6 anh hudng “k;” gifta hai cong trinh ngam
dé cho chuing tén tai mot cach 8n dinh tir cong thic:

ko = Uod

B kokoksk Ui’

% Budc 4 - Xdc dinh hé s6 “k,” theo bang 5.16.

% Budc 5 - Xac dinh khoang cdch nho nhat giita hai cong trinh ngdm
“L." dé cho ching khong anh hudng 1dn nhau theo cong thitc (10.4). Day la
gia tri khoang cach nho nhat cua tru bao vé giita hai cong trinh ngam b tri
gan nhau dam bao cho ching khong gay nén nhitng dnh hudng c6 hai dén
nhau. Kich thudc cha try bao vé nay sé cho phép hai cong trinh ngdm lam
viéc nhu nhitng cong trinh ngdm doc lap. Kich thudce cua tru bao vé nay hoan
toan cé kha nang tao diéu kién dé c6 thé lua chon céc loai vat liéu, két cdu
chong gilr hop ly cho cac cong trinh ngdm hoat dong doc 1ap.

Nhin chung, hién nay cdc phuong phdp tinh todn tru bao vé chu yéu
trén thé€ giéi méi chi xem xét téi viéc xdc dinh do bén, do 6n dinh cla khéi
da cdu thanh tru bao vé. Trong phédn 16n cdc trudng hop thuc t€, day la bai
todn thong dung va can thiét. Tuy nhién, trén thuc t€ khai thac mo va, dac

L, (10.4)

(10.5)
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Co hoc d4 tng dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo

biét, trong qua trinh xay dung céng trinh ngam nguoi thiét k& cling pha1
xac dinh khoang cach an toan nho nhat cho céac cong trinh ngdm nam gan
nhau. Nhitng nghién cu cta tdc gia [97] vé phuong phip xéac dinh
khoang céch an toan nay mdi chi dat dugc nhitng két qua budc dau.
Ngoai ra, co s& xudt phdt clia qua trinh xay dung phuong phap nay chu
yéu dua trén 1y thuyét du bdo mitc do6 6n dinh cho céng trinh ngam do
Vién VNIMI (CHLB Nga) dé xudt cho nén chidc chin van con thi€u sét.
Phuong phap trén day chua bao ham hét nhitng dac tinh phuc tap cua
khoi da cau thanh tru bao vé. Do d6, cdn phai tién hanh nhitng nghién
cttu ti€p theo dé hoan thién phuong phdp trong tuong lai.

Tir két qua nghlen cttu xdc dinh khoang cich nhoé nhat “L " giira hai
cong trinh ngdm dé ching khong anh huéng 1an nhau (kich thudc tru bao vé
nho nhat) trén day, tac gia [97] da dé xuat phuong phép thiét k& tru bao vé
cho cong trinh ngdm theo yéu cau st dung hé théng cong trinh va dac diém
dia co hoc clia hé “cong trinh ngdm-khéi da” nhu sau:

* Budc 1. Kiém tra diéu kién 4nh huéng cla hai cong trinh ngam tir
thong s6 khoang cdch thuc t€ “L,” gifta hai cong trinh ngdm nam gan nhau.
Tai day, c6 thé xady ra hai trudng hop:

% Truong hopl: L, > L. Tai day: L, - Gia tri khoang cach giira hai
cong trinh ngdm duge tinh todn theo cong thic (10.4). Trong trudng hop
nay, gia tri khoang cach thuc t€ “L,” gitra hai cong trinh ngdm sé€ lam cho
céc cong trinh ngdm khong anh hudng truc tiép dén nhau.

% Truong hop 2: L, < L. Trong truong hop néy, gid tri khoéng cach
thyc & “L,” gilta hai cong trinh ngam s& lam cho cédc cong trinh ngam 4nh
hudng 1an nhau

% Budc 2. Trong trudng hop 1, ngudi thiét k€ cé thé bd qua viéc tinh
toan, kiém tra do bén cla tru bao vé. Viéc tinh todn, thiét k& két cau chong
gitt cho cdc cong trinh ngdm dugc xem xét nhu nhimg cong trinh ngdm nam
riéng biét, hoat dong doc 1ap (hai cong trinh ngdm khong gay nén nhimg anh
hudng dia co hoc ¢6 hai dén nhau).

% Budc 3. Trong truong hop 2, nguoi thi€t k& phai ti€n hanh tinh todn,
kiém tra do bén cla tru bao vé. Néu try bdo vé khéng bén vimg thi nguoi
thiét k& phai 4p dung cac bién phap cdn thiét dé tang bén cho ching. Khi dé,
viéc tinh todn, thi€t k& két cau chong gitt cho hai céng trinh ngdm phai duge
xem xét trong méi quan hé anh hudng twong héd giita ching véi nhau (hai
cong trinh ngdm s& gay nén nhiing anh hudng dia co hoc ¢4 hai dén nhau).

10.2. Chong giit cong trinh ngam trong khéi da nit né
Hién nay, cdc phuong phdp hién dai da cho phép gidi quyét cdc bai
todn thiét k& két cau chong giit cong trinh ngdm dé c6 thé dam bao nhimg
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chi tiéu kinh t&€-k§ thuat can thiét. Tuy nhién, bai todn t6i uu hod két cau
chéng giit cong trinh ngdm van chita dung nhimg dic diém riéng biét, mang
tinh chat dac thi khac han so vé6i nhitng bai toan tuong tu cho cac két cau
x4y dung thong thudng do nhiéu nguyén nhan khic nhau sau:

* Cac diéu kién lam viéc cta két cu chong gilt cong trinh ngdm
chiu su phu thuoc ¢ mot mitc do rat cao vao cong nghé xay dung-chong gilr
cong trinh, cac dac tinh va kha nang mang tai cia moi truong (khéi dat da)
ma cong trinh ngdm phai xay dung trong d6. Vi vay, trong qud trinh lya
chon két cdu chdng giit cho cong trinh ngdm véi nhiing chi tiéu kinh t&-k§
thuat hop 1y, cic nha dia co hoc khong thé tach roi qua trinh thiét k& két cau
chong gilt khoi cong nghé xay dung cong trinh ngdm va moi trudng xay
dung (khdi déd) cu thé.

% Dac tinh phong phi, nhiéu hinh, nhiéu vé clia cdc loai vat liéu,
két cau chong giit c¢6 thé sl dung trong cliing mot t6 hop cic diéu kién
mo-dia chat; cac dac tinh, cac thong s6 co hoc dac trung cho trang théi
lam viéc cua két cdu chdng gilt phu thudc rat 16n vao cac mo hinh tuong
tic gilta cong trinh ngdm va khoi d4 bao quanh... sé lam cho bai todn
thi€t k€ k&t cdu chong gilt cong trinh ngdm mang dac tinh cla nhitng bai
todn to1 uu hod c6 ciu tric phic tap.

% Trong qud trinh nghién citu, khao sit két cdu chong gilr, ngudi
thiét k& khong thé dan dat, diéu khién ham muc tiéu sao cho céc gi4 tri cuc
tri clia chiing c6 thé dat dugc tai mot diém nao dé thudc viing nhiéu thong s6
(da bién). Ngoai ra, nhiing thong s6 nhu chi tiéu chat lugng, chi tiéu gid
thanh, chi phi lao dong, thoi gian xay dung cdng trinh, mitc do chi phi kim
loai va mot loat cdc chi tiéu, thong s6 khdc ciing thudng c¢é ¥ nghia déi
nghich, doi khdang nhau. Néi cach khac, bai toan t6i uu hod két cau chong
gilt cong trinh ngdm 12 mot bai todn nhi€u tham s6, nhiéu chi tiéu t&i wu két
hop dong thdi véi mot loat nhitng khé khan lién quan trong qué trinh lya
chon 10i giai cho két cau cudi cung.

% Dic diém lién quan t6i chiéu dai tuyén cong trinh ngdm dac trung
boi su thay déi lién tuc clia cdc diéu kién dia k§ thuat ctia khoi d4 doc theo
truc cong trinh ngdm va miic do khong x4c dinh rat 16n cla cidc yéu t6 d6.
Diéu nay bat budc nguoi thiét k€ phai thay déi lién tuc cic thong s6 cong
nghé thi cong, két cau chong giit dé thod man nhimg yéu cau dia ky thuét
mdi tai khu vuc thi cong tiép theo.

Tuy nhién, su thay doi lién tuc ho chi€u chéng giit, thi cong cong
trinh ngam nhu vay s& lam giam dang ké cdc chi tiéu kinh t€-ky thuat.
Két qua, ngudi thi€t k&€ phai phan chia tuyén cong trinh ngdm ra thanh
nhiéu doan dac trung tuy thudc boi cic di€u kién céu tao, tinh chat cla
khéi dé bao quanh cong trinh ngdm. M&i doan dic trung nhu vay s& c6
mot ho chi€u thi cong va chong gilr rieng. Chiéu dai, s6 lugng cla cac
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doan s€ dugc xdc dinh trén co s& cac chi tiéu kinh t€-ky thuat tot nhat
cho toan tuyén cong trinh ngam.

Trong qud trinh giai bai todn trén day, nguoi thiét k€ nén phan chia
tap hop céc thong s6 ra thanh cic nhém thong s6 xdc dinh:

%* Nhém céc thong s6 vé céc tinh chét clia khoi da;

% Nhom cdc thong s vé cac dac tinh cdu tao hinh hoc ctia cong trinh
ngam; cac thong s cong nghé;

% Nhom cdc thong s6 vé cdc tinh chat cha vat liéu, két cdu chong gitr
va cac chi tiéu kinh t€-ky thuat.

Tap hop cdc thong s6 nay phai chiu su tic dong cua nhitng diéu kién
han ché (diéu kién bién). Nhitng diéu kién bién nay lai duge xac dinh bang
kinh nghiém xay dung, cdc dac tinh cuta vat liéu xay dung va nhitng yéu to
khac. Nhimg mdi quan hé c¢6 thé giita cac thong s6 xac dinh kha nang 1am
viéc clia hé théng cling véi tap hop céc thong sd, cdc di€u kién bién s& hinh
thanh mo hinh toan hoc cho hé thong “két cau chong gil-khoi da”.

Céc nha dia co hoc di Iuu ¥ rang, hién nay trén thuc t€ ton tai rat it
mo hinh xem xét t6i cdc yéu td cong nghé. Diéu nay lién quan téi nhimg khé
khan trong viéc xem xét cic yéu to thuc t&€ trong qua trinh tinh toan hé théng
“két cau chong gitt-khai da”.

Trong qué trinh xay dung nhimng tiéu chuan t6i wu cuc bod cin phai
lru ¥ rang, mot s6 chi tiéu c6 thé vuot qua nhitng di€u kién han ché. Vi du:
ngudi thiét k&€ khong phai cin thoi gian xay dung ngin nhat T_,,, ma 1a thoi
gian T<T,.. Trong d6: T, - Thoi gian xay dung cong trinh theo yéu cau thiét
ké c6 thé 16n hon thoi gian T,

Ngoai cac tiéu chuén thudng st dung trong qua trinh t&i uu hoa két
cau cong trinh ngdm, nhu gi4 thanh, chi phi lao dong, thoi gian xay dung,
mic d6 chi phi vat tu, vat liéu... thi cdc dac tinh vé chiéu dai cong trinh
ngam va dac tinh chu ky cta qud trinh xay dung cong trinh ngadm s€ dan dén
viéc ngudi thiét k&€ phai xem xét mot mo hinh chic nang c¢6 dang [99]:

S, =Y LSE)-3HL)+hm); L =L (106)
i=1 i=] i=]

Trong d6: &, - Cac thong s cua hé thong; S(&) - Chitc nang xac dinh chat
lugng clia hé thong (gid thanh, thoi gian xay dung...) cho 1 m tuyén cong
trinh ngdm trén doan thi “i” ¢6 do dai L; (L)) va f,(n) - Cac ham sd xac
dinh céc dac tinh cho ho chi€u chdng gilt cong trinh ngdm; L - Chiéu dai
tuyén cong trinh ngdm; n - S6 lugng cdc doan cong trinh ngdm dac trung.
K&t qua tinh todn tim gia tri cuc tri cia ham s6 chic nang (10.6)
s& cho phép nguodi thiét k€ ti€p can t6i vin dé phan chia hop 1y tuyén
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cong trinh ngdm thanh nhitng doan dac trung c¢6 ho chiéu thi cong, chéng
gilt khong thay déi.

Cong tdc thiét k& va tinh todn két cau chdng giit cong trinh ngam cho
tGi nay van dugc tién hanh theo ba hudng chu dao sau day:

% Hudng thit nhét hinh thanh dua trén co s cédc gia thuyét vé dp luc
mo dé xac dinh tai trong tic dung lén cong trinh ngdm va tinh todn két cau
chong giit cong trinh ngam. Tai day, nguoi thiét k&€ xem nhu két cau chong
gilt 1am viéc trong ch€ do tai trong cho trude.

% Hudng thi hai duge xay dung trén co s& xem xét khdi da nhu moi
trudng co-1y dong nhat, lién tuc, dang huéng dé giai quyét bai toan tic dung
tuong hé giita két cdu chdng giir va khai da.

% Hudng thr ba xem xét khoi dd nhu moi truong rdi rac cdu thanh tir
cac khai nho don vi cdu triic déng nhat ¢6 méi lién két hitu co va tic dung
qua lai 1an nhau.

Trén co s& phuong phap tham s6 dau, tac gia [10] da xay dung mo
hinh khao sit su tuong tic clia hé “kh6i da phan 16p, niit né-két cdu chong
gi'” nhdm ddnh gid su anh hudng ctia dac tinh nit né, phan 16p khéi d4 dén
trang thdj co hoc clia két cau chdng git.

Nhin chung, trong khdi dd nit né, phan 16p, mic do bién dang tang
1én nhiéu so véi trong khéi da lién khéi. Céc chi s6 vé do bén, modun bién
dang... trong khoi dé niit né sé gidm xudng rat nhiéu so vdi trong khoi da
lién khoi ciing loai. Khi khéi dd nut né bi nén ép, gid tri tmg suat tai cdc vi
tri ti€p xuc gilta cac thanh khe nut trong ching tang lén dot ngot va sg l6n
hon hang tram lan so véi gia tri tng sudt phia trong cic khéi nhé don vi lién
khoi cau thanh khoi dd thuc t€. D4 tai mot s6 vi tri ti€p xic s€ bi pha huy.
Con tai nhitng vi tri ti€p xdc khdc, gid tri Gng suét nén s€ dat téi gia tri rat
16n. Do d6, mic d6 bién dang ctia khoi d4 nit né s& 16n hon rat nhiéu so véi
gid tri bién dang cua ting khoi d4 nho don vi cau thanh toan bo khai da.
Cung véi su gia tang tai trong tac dung ti€p theo, dién tich ti€p xuc gilta cdc
thanh khe nit cling tang 1én theo va lam cho ing suat tai day giam xudng.
Két qua 1am cho mirc do bién dang cia d4 tai khu vuc nit né sé€ giam xudng.

Tu két qua phan tich trén day, tic gia [10] cho rdng, viéc thiét ké,
tinh todn k&t cau chong gilt cong trinh ngam s€ khong hop 1y khi ngudi thiét
k& khong xem xét téi dac tinh cdu tric cta khoi dd nit né.

Keét qua nghién citu trong cac cong trinh [10] da cho phép tim ra quy luat
anh hudng cua dac tinh mit né khoi da dén trang thai co hoc két cdu chéng gitt.
Trong pham vi anh hudng (viing anh hudng) truc ti€p dén trang théi co hoc cia
két cdu chong gitt, khoi da s& két hop cling véi két cau chéng giit dé tao nén mot
hé thong nhat ¢6 tac dung tuong ho6: hé théng “két cau chong gilt-khoi da phan
16p, khong dong nhat, nit né”. Tai day, két cu chéng gilt va khoi dd phéan 16p
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duoc mo hinh hod bang mot hé thong thanh thang hoac thanh cong chil yéu ¢6
s6 luong r6 rang. Hé nhimg thanh cha yéu nay sé tic dung qua lai vdi nhau
thong qua mot hé thong nhimng thanh lién hé phu trg khac. Chinh nhimg thanh
lién hé phu trg nay s& mo hinh hod méi quan hé hitu co va tac dung qua lai cla
céc thanh phan chinh ciu thanh hé thong “két cdu chong gitt-khdi da phéan 16p,
khong dong nhat, niit né”. Trén co s& mo hinh trén, tac gia [10] da x4y dung md
hinh todn co va sg dé tinh todn cho hé thdng “két cdu chong gitr-khéi da phan
16p, khong dong nhat, niit né”.

M6 hinh duge xay dung trén co s& phuong phdp tham s6 dau. Phuong
phap tham s6 ddu lan dau tién di duge Belkin X. N. (CHLB Nga) st dung dé
tinh todn két cau chdng giir cong trinh ngdm. Sau dd, phuong phap nay da
dugc cdc nha co hoc cong trinh ngam tai CHLB Nga (Bulutriov N. X., Popov
V. L, Karetnhikov V. N. ...) phat trién va ing dung vao qud trinh tinh toan
két ciu chdng giit cong trinh ngam.

Ban chat clia phuong phdp nhu sau, ngudi thiét k&€ phai tién hanh xay
dung hé phuong trinh todn-co mo ta trang thdi (ng sudt-bién dang ctia hé
téng hop céc thanh chudn thang hodc cong trén co s& méi lién hé gita ching
vdi nhau va cdc diéu kién can bang luc, can bang bién dang cla bat ky thanh
chuén cdu thanh nao trong toan bd hé théng dé nghién citu, thir nghiém
ching trén cdc mo hinh toan co khac nhau.

Vé co ban, day chi 1a phuong phdp ly thuyét mang dac tinh téng
quét. Trong nhitng trudng hop cu thé, ngudi thiét ké can phai thiét lap nhilng
mo hinh todn co dac chling, nhitng chuong trinh tinh todn hitu hiéu dé xir iy
hop ly nhu‘ng bai todn thi€t k&, nghién ctru, khao sat cu the Day chinh la mét
trong cdc hudéng hoan thién phuong phdp tham s6 dau trong tuong lai st
dung cho cac hé c6 kha ning moé phong chinh xac hé thong “két cdu chong
gitt-khoi dd ¢6 cau tao phic tap” [96].

Miic d6 anh hudng ctia dic tinh nift né khoi d4 dén tinh chét co ly dat
dé c6 thé thé hién thong qua hé s cdu tric gidm bén “k,” do cdc nha dia co
hoc Viéen VNIMI (CHLB Nga) dé xuat. Hé s6 cdu triic giam bén “k,” do
bang ty s6 gilta cac dai lugng dac trung cho tinh chat khéi da nitt né trong
diéu kién tu nhién va cdc dai lugng co-ly tuong duong dac trung cho tinh
chat miu dd dong nhat c6 thanh phén vat chat tao d4 tuong tng. Gid tri hé s
“K.” thudng nho hon 1,0. Chi trong trudng hgp khéi dd déng nhat dang
huéng thi he s6 “k,” bang 1,0 (xem bang 3.1 - Chuong 3). Cho dén nay gid
tri cua hé s6 "k_" van phai dugc tiép tuc nghién ciu.

Tir so do6 tinh todn, mo hinh todn co hé “két cau chong git-khai da
phan 16p, khong dong nhat, nitt né” va 1y thuyét tham s¢ dau, Popov V. L. va
cac hoc trd cua ong di xay dung va hoan thién chuong trinh tinh todn da
dung, da nang. Trén co s& chuong trinh tinh toan da dugc xay dung, tic gia
[10] da ti€n hanh nghién citu sy anh hudng cta nit né (thong qua hé s6 cau
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tric giam nén “k,”) dén trang thdi co hoc clia khoi dd va két cau chong git
cong trinh ngam.

Bang phuong phdp tinh todn rdt nhiéu phuong 4n cho két ciu thép
long mo chéng giit cong trinh ngdm tai nhimg diéu kién khdéi d4 nit né, phan
16p khédc nhau va cé thanh phéan tao d4 nhét dinh, tic gid [10] da tim ra méi
lién hé giita trang théi co hoc cha két cdu chéng gilt va mitc do nit né cua
khéi d4 théng qua hé s6 cdu tric gidm bén “k,”. Hé s6 céu tric gidm bén
“k,” da duoc tdc gia [10] khdo sit trong mot khodng thay déi nhu sau:
k.=0,0125; 0,025; 0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0.

X,Z

200
180
160
120
100 Z
80
60| \
RN X
20 S~ )
0 B

0,0 0,10,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 k

H.10.1. Quy luat phu thuéc giita cac gié tri chuyén vi doc Z (mm),
chuyén vi ngang X (mm) clia két c4u chéng giif v hé s6 “k,” (theo [10]).

Trén co s& két qua tinh todn trén mo hinh todn co va st dung chuong
trinh tinh todn, tic gia [10] da tim ra cdc m6i quan hé giita cic gia tri co hoc
dac trung cho trang thdi img sudt-bi€én dang cla két cdu chéng giit (gid tri
chuyén vi doc Z, gid tri chuyén vi ngang X, luc cét ngang Q, luc doc N va
moémen uén M) va mitc d6 nitt né clia khéi dd thong qua hé s6 cu triic gidm
bén “k..” (thé hién trén hinh H.10.1 va hinh H.10.2).

Tu hinh H.10.1 va hinh H.10.2 dé& dang nhan thdy su dnh hudng
rdt 16n clia mic d6 nit né khoi dd dén trang thii co hoc cta khéi da, va
tlr ddy, t6i mitc do 6n dinh va tudi tho cla két c4u chéng giit cong trinh
ngdm. Quy luat phu thudc giita trang thai co hoc két cdu chéng giit va
mutc d6 nit né kho6i d4 mang dac tinh phi tuyé€n rat phic tap.
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H.10.2. Quy luat phu thudc giita cac gia tri luc doc N (KN), luc ngang Q
(KN), mémen M (KN.m) ctia két cau chong giit va hé s6 “k_” (theo [10}).

Tir két qua nghién ciu trén day, tdc gid [10] dd dé xudt phuong
phdp nhu sau: trong qud trinh tinh todn két cu chéng gilt cong trinh
ngdm xay dung trong khéi dd ndt né, ngudi thi€t k€ nén phan chia céc
diéu kién mitc do niit né khéi dd chita cong trinh ngdm thanh ba nhém
sau day [10, 87]: i

% Nhom 1 - Cong trinh ngdm x4y dung trong kh6i dd mit né nhe cé
hé s6 céu tric gidm bén “k,” thay ddi trong khodng k,=0,4+1. Trong diéu
kién nay, dac tinh nift né khoi dd gy nén su anh hudng khong I6n tdi trang
thai ing sudt-bién dang cua két c4u chong giir cong trinh ngim.

% Nhém 2 - Cong trinh ngdm x4y dung trong khéi dé niit né trung binh
c6 he s6 cau triic gidm bén “k,” thay déi trong khoéng k =0,1+0,4. Trong diéu
kién nay, déc tinh ndt né kh6i dd gy nén su anh hudng trung binh tdi trang thdi
ting sudt-bién dang cia két cdu chéng giif cong trinh ngdm.

% Nhom 3 - Cong trinh ngdm x4y dung trong kh6i dd niit né manh cé
hé s6 cdu tric gidm bén “k,” thay déi trong khoang k.<0,1. Trong diéu kién
nay, dac tinh ndt né khéi dd gay nén sy anh hudng rdt manh téi trang thdi
ting sufit-bi€n dang cuia két cau chéng giit cong trinh ngdm.

Trén co sd két qua xir 1y todn hoc thuc nghiém, tic gia [10] da tim ra
mot s6 quy luat phu thudc chl yéu giita cdc thong s6 dic trung cho trang
thdi co hoc két cdu chéng giit va mitc do mit né khéi dd (thong qua hé s
“k.") dudi dang todn hoc nhu sau:
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#* Cho cdc gia tri chuyén vi cia két cau chong gii:

X = Ak )% (10.7)
% Cho cdc gia tri luc cha két cau chong giir:
1
N = (__rj (10.8)
A+Be ™

Trong dé: X - Mot trong s6 cdc gid tri chuyén vi (chuyén vi doc X hoic
chuyén vi ngang Z) clia két cdu chong gilt; N - Mot trong s6 cdc gia tri
luc (luc doc N, luc cit ngang Q hodc momen udn M) clia két cau chong gitr;
k., - Hé s6 cdu triic giam bén clia khéi d4; A, B - Céc hé s8 todn hoc thuc nghiém
tuong {ng c6 thé tim thay trong [10] va thé hién trén bang 10.1.

Bang 10.1.
N Céc thanh p}u‘in luc Gia tri cac hé s6 toan hoc thuc nghiém
va chuyén vi A B

1 | Chuyén vidoc Z 0,1180 -0,5870

2 | Chuyén vi ngang X 0,1440 -0,5550

3 | Luc cdt ngang Q 0,0508 -0,0426

4 | Luc doc N 0,5490 -0,4820

5 | Mémen uén M 0,5620 -0,4720 i

I

Tir cac cong thic (10.7) va (10.8), tac gia [10] da tim ra cdc mdi lién
hé toén hoc:

Xkp = Xnk- (ke (10.9)
(kee=1) (Ae+ B)

(A.e* +B)

Trong dé: Xy, va Ny - Céc gia tri chuyén vi, cac gid tri luc dac trung cho
trang thai co hoc cuia két cdu chdng giit trong trudng hop khéi da dong nhat
dang huéng, nghia la khi k=1; Xyp, va Ny, - Céc gid tri chuyén vi va céc gid
tri luc dac trung cho trang thdi co hoc cua két cdu chong gilr trong truong
hop khéi d4 khong dong nhat, khong dang huéng, nghia 1a khi k. <1.

Tir day, tdc gia [10] dé xuat phuong phép tinh todn két cau chéng gii
trong khéi da nut né, phan 1dp theo trinh tu nhu sau:

% Budc 1 - Dau tién, ngudi thiét k€ tién hanh tinh toin xdc dinh cac
dai luong chuyén vi, dai luong luc dic trung cho trang thdi co hoc clia két

Nyp = Ny € (10.10)
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cdu chong gilt cong trinh ngdm xay dung trong khéi d4 déng nhat dang
hudng theo mot phuong phdp todn co nao dé (vi du bang phuong phdp giai
tich todn co chinh xac);

% Budc 2 - Sau d6, nguoi thiét k&€ bing cac cong thirc (10.9) va
(10.10) s€ ti€n hanh tim ra cac gi4 tri twvong ung 16n hon dac trung cho
trang thdi co hoc két cdu chong gilt cong trinh ngam x4y dung trong
nhiing truong hgp cu thé cho khdi dd nit né dac trung boi hé s cdu tric
gidm bén “k.” cu thé nao dé.

#* Budc 3 - T nhitng dai lugng luc, dai lugng chuyén vi da tim ra tai
budc 2, ngudi thiét k& sé tién hanh tinh todn, kiém nghiém va lua choa
chlng loai vat liéu, két c4u chéng giit hop 1y cho cong trinh ngam.

10.3. Hé thong “vi neo-khoi d4a” gia cuong

Vi neo dugc hiang “ST. Joseph Lead” sir dung lan dau tién trén thé
giGi vao nam 1936 tai ving mo quang Miseurre (Hoa Ky) {60]. Cho dén nay,
céc thong s6 vi neo thuong duge tinh todn theo cac so do nguyén ly sau day:
sa d6 nguyén ly “treo”, so d6 nguyén ly “khau” va so d6 nguyén 1y chong lai
cac ving pha huy cuc bo trén bién cong trinh ngam.

Trong so d6 nguyeén 1y “treo”, vi neo bat budc phai chiu su tdc dung
ctia toan bo trong lugng da pha huy trong ving bién dang khong dan hoi trén
bién cong trinh ngdm. So dé nguyén ly “khau” vé nguyén tic chi cé thé dp
dung duge trong nhiing truong hop khi cac 1dp dat dd dugc neo hod c6 cau
tric phan 16p 5 rét. Muc do cdu tao phic tap khéi dd, qud trinh hinh thanh
cdc nift né thit sinh 1am cho kha nang tng dung so d6 nguyén 1y “khau” dé
tinh toan vi neo trd nén thi€u thuyét phuc. Trong khi dd, cac thong s vi neo
thuong thira bén, thién vé an toan khi nguoi thiét ké sir dung so dé nguyén ly
“treo” dé tinh todn. So d6 nguyén 1y chdng lai cac ving phd huy cuc bo trén
bién cong trinh ngam trén thuc t€ chi mang tinh chat phu trg ma chua thé
hién hét cdc dac tinh lam viéc cha vi neo [96].

R6 rang, néu ngudi thiét ké chi dua trén nhiing nguyén 1y trén day dé
tinh to4n cac thong sd cho vi neo thi qua trinh tinh todn sé bo qua nhiéu dac
tinh hét sitc quan trong clia vi neo 1a kha nang gia cudng, tang bén cho khai
da dugc neo hod bao quanh cong trinh ngdm. Nhin chung, vi neo c¢6 kha
nang lién két cac khdi da nguyén roi rac trong khoi da nut né, chong lai
nhitmg hién tugng chuyén dich, bién dang d4, 1am tang bén cho khéi d4.
Trong truong hop nay, céc nha dia co hoc ¢6 thé xem két c4u chdng gilt cong
trinh ngdm khong chi riéng vi neo ma ca hé thong “vi neo-khdi dd-vong da
neo hod gia cudong” dam nhiém. Dudi day gidi thiéu mot phuong phdp tinh
toan cac thong s6 cho vi neo nhu mot két cau ting bén-gia cuong khai da
bao quanh cong trinh ngdm do tac gia [93] dé xuat.
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Hiéu qua gia cudng, tang bén cho khéi d4 bing vi neo dugc thé hién
thong qua hé s6 neo hod gia cuong “K,.” [93]:

R
K. =|—0d, 10.11

Trong dé: R, va R, - Cic gi4 tri gidi han bén (nén) tuong tng cho khoi da cé
lap dung vi neo va khong lap dung vi neo.

Trén thuc t€, hé s6 “K,.” chiu su phu thuéc bdi mot tap hop cdc yéu
t6 cdu tric, co ly khdéi dd va cdc dac tinh cau tao cla chinh vi neo (do bén,
dac tinh nit né, ngdm nudc cua khéi da, chiéu dai vi neo “L”, khoang cich
vi neo “A”, mat do vi neo “N”, luc kéo cang ban diu “P” cua vi neo...). Két
qua nghién citu cha nhiéu tdc gia cho thay, ngodi céc tinh chat clia vi neo va
khéi da, hé s6 gia cudong con chiu su phu thudc rat 16n vao dac tinh lién két
gitta vi neo va khoi da.

Kravtrenko G. I. di xdc dinh dugc mo6i quan hé giita hé s6 gia cuong
“K,.” va cdc dac tinh clia hé “vi neo-khoi d4” nhu sau [93]:

% Cho loai két cdu vi neo c6 moi lién két tai phan duoi 16 khoan:

P 0,27
K, =1,48] . (10.12)
¢ (L.AZJ '

% Cho loai két cau vi neo ¢6 méi lién két trén toan bo 16 khoan:
N 2,65/LN*
3R,

K, =11

ge

(10.13)

!
Trong dé: L - Chiéu dai clia vi neo, m; A - Khoang céch gifta cic vi neo, m;
N - S6 lugng vi neo tinh cho cho 1 m® bé mat cong trinh ngdm cin gia cudng
(mat do vi neo); P - Luc kéo cang ban dau cho vi neo, tin; R, - Gi6i han bén nén
cuia vat liéu da (gidi han bén tuong tng cho khéi dd khong lap dung vi neo).

Nhu vay, khidc véi cdc két cdu chong git truyén théng, vi neo 1a
mot két ciu chdng giit tich cuc ¢6 kha nang khai thdc, tan dung siic mang tai
khoi da. Hé “vi neo-khoi dd” tao nén mot loai két cau chong gilt méi - “vong da
neo hod gia cudng”.

RO rang, cdc thong sd vi neo can phai lua chon khong chi tir kha
nang lam viéc cta chinh vi neo ma phai tir kha nang mang tai cia ca hé
thong “vi neo-khéi d4”. Trong trudng hop vi neo dugce lap dung bao kin chu
vi cong trinh ngadm, so dé tinh toan vi neo c6 thé thé hién trén hinh H.10.3.
Vi neo s€ tao nén trong khoi dd bao quanh cong trinh ngdm mot “vong da
neo hod gia cudng” ¢6 chiéu day D=(R,-R,) [93].

Dé x4c dinh c4c thong s6 cho Vi neo cdn xdc dinh tai trong tdc dung
len “vong dé neo hod gia cudng” trong méi quan hé tic dung tuong héd giita
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chiing véi khdi dd bao quanh cong trinh ngam. Tai day cdc nha dia co hoc cé
thé str dung két qua tinh toan két cau chéng gitt dudi dang viing dd gia cudng
mat cat ngang hinh tron bao quanh cong trinh ngdm cta Baklasov I. V. va
Kartozia B. A.

y

A

T
R, © [|D

T

IR

TE 1t

L

H.10.3. So dd tinh todn vi neo nhu mot két cdu gia cudng khoi dd
khi cong trinh ngdm ¢6 mat céat ngang hinh tron (theo [93]).

Gid tri tai trong tac dung lén “vong d4 neo hod gia cudng” ¢é chiéu
day “D” dugc hinh thanh trong qua trinh xudt hién ving pha huy c6 ban kinh
“R,” va qua trinh chuyén dich ctia khéi dd vé phla trong cong trinh ngam.
Qua trinh 6n dinh bién dang chi xay ra tai thdl diém xuat hién phan luc “P,”
cén thiét tir phia “vong d4 neo hod gia cuong”. Gid tri tai trong “P,” tic dung
1én “vong da neo hod gia cudng” va kich thudc ving pha huy “R,” dugc tim
ra tir két qua giai hé phuong trinh sau day [4]:

(f-22)Pyr," =Ry;

f, 2 (10.14)
q.[fr : 1](2.rp”2 +f)=P (f+2)[———R—}
-+

Tai day:
fog| Mt Re )y [ sinp | (10.15)
2.9-Ry, 1 -sinp

q - Gid tri dp lyc ctia 16p dat d4 nam phia trén, MPa; R ., - DO bén nén don truc
dai lau cua khai d4, theo cic s6 liéu do thuc t€ R ,=(0,3+0,5).R , MPa; R, - D6
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bén nén don truc cia mau dd, MPa; p - G6c ma sdt trong cua dd; R, - Ban kinh
trong cua két cau chong gilt, m; r, - Ty s6 giita ban kinh viing bién dang khong
dan hoi R va bdn kinh phia ngoai clia két cau chong giit R,

Tir day bai todn c6 thé duge gidi quyét theo hai huéng [93]:

% Hudng thi nhat - Chon trude do bén “R,,” cho “vong dd neo hod
gia cuong” theo yéu ciu chiu tai. Sau dé ngudi thi€t k€ tién hanh tinh todn
chiéu day can thiét cho “vong dd neo hod gia cudng” “D” dé xdc dinh chiéu
dai vi neo “L” theo cong thic:

R
D=R,| | —™ ___1]. 10.16
{ Roy-27,) } o1

Khoang cach giita cdc vi neo (mat do neo) dugc xac dinh tuy thuodc
boi dac tinh lién két giita vi neo va khoi da. Trong truong hop vi neo c6 két
céu lién két tai phan dudi neo (dudi 16 khoan) tir cong thire (10.12) ta cé:

P 0,27
R, =(KgC.Rd)=[Rd.l,48{—2j } (10.17)

L.A

Sau khi luu y ring L=D, tir biéu thic (10.17) dé dang tim ra khoang
cach giira cac vi neo “A”:

A= . (10.18)

l A
D{ jndj[o,zv ) |
R, 148

Trong trudng hop vi neo lién két toan than (lién két véi khai dd trén
suot chiéu dai 16 khoan), tir cong thie (10.13) ta ¢c6:

2.65JL.NO }

3Rd

R,y =K, R, :Rd{H (10.19)

Tl day, gia tri s6 lugng Vi neo tinh trén mot mét vuong bé mat cong
trinh ngdm cén gia cudng s€ dugce tinh theo cong thite:

. {[ Ry } 225’}(058J' (10.20)

% Hudng thit hai - Chon trudc chiéu day “D” cho “vong dd neo hoa
gia cudng” theo yéu cau chiu tai. Sau dd, tién hanh tinh todn xdc dinh do bén
can thiét “R ;" cho “vong da neo hoa gia cuong” theo cong thic:

440



Co hoc d4 ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

2P, R
Ru =| —50—% |- (10.21)
Rb_Rl

Trong d6 R,=(R,+D). Sau khi tim ra R ,, bing cdc biéu thirc (10.18), (10.20)
dé dang xac dinh dugc khoang cich giifta cac vi neo c6 két cdu lién két tai
duo6i “A” va mat do vi neo c6 kha nang lién két toan than “N”.

Trong trudng hop vi neo khong duoc 1ap dung bao kin toan bo chu vi
cong trinh ngdm, so dé tinh todn cé thé thé hién trén hinh H.10.4: 1 - Két
céu vi neo; 2 - Vong dé neo hod gia cuong; 3 - Vung pha huy gia dinh trong
khdi déd bién cong trinh ngdm; Py, Py - Gid tri dp luc néc va ap tuc hong
twong ung tic dung lén két cau “vong dd neo hod gia cuong”. Khdc véi
truong hop trén, “vong dd neo hoé gia cuong” s€ la mot két cdu hd ¢6 hinh
dang lap lai duong bién ngoai phan phia trén cong trinh ngam.

Khi dé, trinh tu tinh todn vi neo c6 thé thuc hién nhu sau [93):

#* Budce 1 - Tu cac diéu kién dia co hoc-cong nghé, ngudi thiét k& sé
ti€n hanh lya chon trude chiéu day “vong da neo hod gia cudng” “L” (chiéu
dai vi neo).

% Budc 2 - Tién hanh khao sdt trang thdi co hoc “vong dd neo hoa
gia cuong” dudi su tac dung clia dp luc mo tir phia ndc va hong cong trinh
ngam dé xdc dinh gia tri d6 bén nhd nhat cdn thiét “R,,” cho toan bo hé
thong “vi neo-khoi da”.

% Budc 3 - Cudi cing bing cac biéu thitc (10.18) va (10.20), ngudi
thi€t k& c6 thé tinh todn va tim ra cdc gid tri thong sé cdu tao vi neo (nhu
khoang céch, mat do vi neo...) can thiét tuy thudc boi dac tinh lién két gifra
vl neo va khéi da [93].

H.10.4. So d6 tinh toan vi neo nhu mot két cdu gia cuong khaoi da khi
cong trinh ngim c6 mat cat ngang hinh vom-tudng théang ding (theo [90]).

441



Co hoc da ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mé

Phuong phdp tinh todn cac thong s6 vi neo c6 xét téi kha nang mang
tai khoi da thong qua hé thong “vi neo-khdi da”” cho phép nguoi thiét k& tim
duoc cac thong s6 cdu tao vi neo hgp ly hon so véi nguyén 1y “treo” va
nguyén ly “khau” truyén thong. Tuy nhién, phuong phép do tic gia [93] dé
xudt van chua xét t6i mot s6 dac tinh cia ban than vi neo (dudng kinh than
neo, vat liéu dinh két, vat liéu cot neo...). Day chinh la phuong huéng hoan
thién phuong phép tinh nay trong tuong lai.

10.4. Chiéu day 16p bao vé day moong chiu tic dung ctia ap luc nuée ngam

Khi thiét k& mo 16 thién, ngudi thiét k& can phai dé lai mot 16p bao vé
du 16n tai ddy moong khai thic néu phia dudi ton tai mot ting nuéc ngam
cao 4p. Chiéu day 16p bao vé ddy moong phai dam bido do bén co hoc cho
16p bao vé dudi tic dung clia nudc ngam cao dp va moi trudng bao quanh.

Vin dé xdc dinh gi4 tri thich hgp nho nhat chiéu day 16p bao vé mac
du c6 ¥ nghia quan trong vé kinh t€ (tan dung t6i da trit lugng 1y thuyét
khodng san cé ich) va ky thuat-cong nghé (dam bdo an toan cho san xuit)
song cho t6i nay van chua dugc giai quyét mot cach thoa dang.

Duéi day gi6i thiéu két qua nghién citu cta tac gia [88, 89] vé mot
phuong phdp tinh todn chi€u day I3p bao vé ddy moong khai théac chiu tac
dung ctia nuGe ngdm cao 4p.

10.4.1. So do tinh 16p bao vé day moong khai thac
Hién nay, dé€ tinh todn chiéu day 16p bao ve, ngudi thi€t k€ méi chi
dimg lai & phwong phap dua trén nguyén 1y can bang trong luc giita tu trong
cta ban than I8p bao vé va gid tri dp luc tidc dung clia nudc ngam. Ban chat
cua phuong phdp nay nhu sau: trong trudong hop x4u nhat khi trén mat
moong khong tén tai céc loai vat thé khac (mdy méc, thiét bi thi cong, cong
nhén...), tir diéu kién can bang 4p luc nuéc ngdm P,=(H,.y,) va tu trong cla
16p bao vé P,=(h.y) ta c6:
P.=P, hoac (H,.y,)=(h.y). (10.22)
Trong d6: H,. - Chiéu cao cot nudc ngdm cao ap; y, - Trong lugng thé tich
nude ngdm; h - Chiéu day 16p bao vé; v - Trong luong thé tich d4 16p bao veé.
Tur (10.22) dé dang xéc dinh chiéu day 16p bao vé "h":
H,.
h= (—7) (10.23)
Y

Chiéu day “h” tinh theo biéu thic (10.23) duoc goi la chiéu day 16p
bao vé theo diéu kién can bing trong luc “H,”. RS rang diéu kién can bang
trong luc (10.22) chua xét t6i kha ning mang tai cua khdi da trong chinh 16p
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bdo vé va cédc diéu kién tic dung khdc clia moi trudng. Phuong phdp tinh
todn trén day qud don gian hod nhitng di€u kién lam viéc cta 16p bao vé va
chua khai thdc do bén co hoc ctia khéi dé 16p bao vé.

l T }leg—%c j,h T=C+YP.tgo ngglfl Fd l
A .

(h,-h).cotgB, 2P (hy-h)cotgf,

1,
H.10.5. So d6 tdng hop ngoai luc téc dung lén 16p bdo vé (theo [88]).

Hinh H.10.5 thé hién so dé tdng hop ngoai luc tdc dung lén 16p bio
vé ddy moong “ABCD”. Téng hop luc tdc dung theo phuong thang ding sé
duoc tinh tir biéu thitc:

2P =(P,-Py)=(H,y, - hy. . (10.24)

Tir cong thic (10.24) dé dang nhén thay, gid tri 2P>0 trong ving
ddy moong “BC” va & phan phia ngoai sudn moong giéi han bdi diéu
kién h<H,. Ngoai gidi han ddy “BC”, gid tri P, s& tang dan l1én (do chiéu
day h, tang dan lén) va sé nhanh chéng can bang véi ap luc nudc P,. Do
gid tri ngoai luc tdc dung lén 16p bao vé & ngoai day “BC” khong dang
ké, cho nén céc nha dia co hoc c6 thé bé qua ching trong qué trinh tinh
todn chiéu day cna 18p bao vé [88, 89].

Theo phuong ndm ngang, 4p luc tac dung lén cac mat “AB” va “CD”
tuong tng sé la 2.5, va 2.5,. Gid tri clia ching phu thudc vao dac tinh co ly
dat da, cac géc nghleng B., B, thanh moong [88]. Téng gid tri ngoai luc tac
dung theo phuong nam ngang sé bang:

Y6 =|%8, - 28,1 (10.25)

Téng ngoai luc 2.8 cdn phai thing sic can cla luc dinh, luc noi
ma sat trén mat day “BC” cua 16p bao vé: T=(C+28.tgp). Trong do: C - Luc
dinh két cha cdc phin tir da trén mat trugt diy “BC”; ¢ - G6c ma st
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trong ctia da. Tri s6 2.8,, 2.8, nhod nén gi4 tri téng hop luc 2.8 ¢6 gid tri
khong ding ké. Khi dé: 2.8 << T. Vi vay, khi xem xét noi luc cha 16p
bao vé, cdc nha dia co hoc hoan toan cé thé bé qua thanh phdn nim
ngang cla ngoai luc 2.8. So d6 tinh todn 16p bao vé dugc mo ta nhu mot
thanh siéu tinh c6 hai bac tu do (c6 hai maéi lién hé thira) chiu tdc dung
chia 4p luc theo phuong thang dimg phan b6 déu “q” huéng tir dudi lén
trén doc theo suét phuong ndm ngang (H.10.6):
q=2P.b=(H,y,-hy).b. (10.26)

Trong d6: b - Chi€u rong clia ddy moong khai thac.
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H.10.6. So dé tinh toan va biéu d6 noi luc clia 16p bao vé (theo [88, 89]).

Bang phuong phdp luc, sau khi thiét 1ap hé phuong trinh chinh tic
va giai hé phuong trinh dé, cic nha dia co hoc s€ tim ra cac dai luong
“luc chua biét” cia didm siéu tinh. Tir day, “ddm siéu tinh” bién thanh
“dam tinh dinh” va céc dai lugng noi luc s€ tinh dugc tai mat cat “Z” bat
ky cua dam (16p bao vé ddy moong khai thdc). Luc cit Q, momen uén M
trong gidi han 0 < Z < L sé& duoc tinh tir cac biéu thitc [40]:

2 2
L

Tai cac vi tri dac trung véi:
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*7Z=0 tacé Q=-(qL2); M=+qlL%12; (10.28)
*¥7Z=L/2 tacé Q=0; M =+ q.L%24; (10.29)
%*7Z=L tac6 Q=-+qL/2); M=+q.L%12; (10.30)

10.4.2. Phuong phap tinh chiéu day 16p bao vé day moong khai thac

Chiéu day 16p bao vé didy moong “h” cin phai thoa man céac diéu kién
bén tai nhitng vi tri c6 déc tinh téng hop ndi luc nguy hiém nhat tuong iing véi
mot trong cac diéu kién sau day: {Q,,,.. M.} hoac {Q, M.} hoic {Q,.... M].

Tir két qua tinh toén trén day, dé dang nhan thay, tai hai vi tri dau va
cuéi ctia 16p bao vé AB va CD c6 tap hop ndi luc nguy hiém nhat (M va Q
dat gid tri 16n nhat). Trén co s& cdc diéu kién bén cua vat liéu tao nén I6p
bao vé, kich thudc hinh hoc cla ching va cac gid tri ndi luc tuong (ing, tic
gia {88, 89] da tién hanh nghién ciu x4c dinh chiéu day “h” hop ly cho 16p
bao vé¢ ddy moong khai théc.

10.4.2.1. Tinh chiéu day “h” tir diéu kién bén theo itng suat phap
Diéu kién bén theo ttng sudt phap cho 16p bao vé chiu uén cé thé xac
dinh theo cong thirc [40]:

M

Omax =y S Ru (10.31)

Trong d6: R, - GiGi han bén uén clia vat liéu tao nén 16p bao vé; M - Gia tri
momen uén nguy hiém; W - Mémen chéng uén clia 16p bao vé, W=(b.h?)/6.
Nhu vay, sau khi két hop (10.31) véi (10.28), (10.30) tac gia [88, 89]
xéc dinh duoc:
_ q.I2
2.b.h?
Tir (10.26) va (10.32) dé dang tim ra:

(Hn Yn — h'Y)LZ <

<R,. (10.32)

c max

G,y = - <R,. (10.33)
Mién xdc dinh cta “h” phai thoa man hé bat phuong trinh sau day:
H, >h>0;
(10.34)
2R, b7+ (2 )h+ (1, 4, )12]2 0.

Sau khi giai hé bat phuong trinh (10.34), tac gia {88, 89] thu duoc
mién nghiém cha hé nhu sau:
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LY +8L1L%°H R L2y
(H,7,)_, . V& L'+ nYnRy) -
Y 4R,

R& rang tir diéu kién (10.35), gid tri nhd nhat hop 1y cta 16p bao vé
“h” tir diéu kién Ung sut phap s€ c6 dang:

(10.35)

{4 LY +812H,y,R,) -1y

10.36
4R, (1036)

10.4.2.2. Tinh toan chiéu day “h” tir diéu kién bén theo ing suat tiép
Diéu kién bén theo ting suat tiép cho 16p bao vé c6 thé x4c dinh theo
cong thic [40]:

Qmax Smax <
Trax = b, R.. (10.37)
Trong dé: R, - Gidi han bén cat clia vat liéu tao nén 16p bao vé; Qprex - Gid tri
lue cat 16n nhat Q... = (q.L/2); Smdx Gid tri mémen tinh mat cat ngang,
=(b.h*/8); J, - Gi4 tri momen quén tinh mat cit ngang, J, = (b.h'/12).
Tur day, diéu kién bén theo ing suét ti€p cho 16p bdo vé theo (10.37)
s€ trd thanh:

de

3.q.L

=——<R._. 0.38
Trmax .b.h< c (1 )
' E
7/
/
G A B //
\ Hz‘ \ Hl‘ //
\ y /
\ N\

52; E' O,

2.0,=(0,-G,)

H.10.7. So d6 x4c dinh tai trong theo phwong nidm ngang
tdc dung I&n 16p bao vé ddy moong khai thdc (theo [88, 89]).

446



Co hoc d4 iing dung trong x4y dung cong trinh ngdm va khai thdc mo

Sau khi két hgp (10.37), (10.38) véi (10.26) tic gia [88, 89] tim duoc:
_3{H,y, ~hy)L
max 4h
Tur diéu kién (10.39), tdc gia [88, 89] xdc dinh dugc mién gia tri hop 1y
cla chiéu day 16p dat dd bao vé ddy moong khai thac “h” tir diéu kién bén theo
Ung suét ti€p nhu sau:

> 3LH,. v, .

3Ly+4R,
Gid tri R, ¢6 thé x4c dinh tir diéu kién bén Mohr-Coloumb tng suat

trén mat truot déo t6i han R =C+2c,.tgo. Tai day: Yo, - Téng gid tri dp luc
téc dung theo phuong ndm ngang 1én cdc mat AB, CD cta 16p bao vé.

<R,. (10.39)

(10.40)

Dé x4c dinh gid tri tdng dp luc hong theo phuong ndm ngang .o, tic
dung lén 16p bao vé, tdc gia (88, 89] di st dung cédc két qua nghién citu tir 1y
thuyét tinh todn 4p luc tdc dung lén tudng chan dat. So dé tinh ti trong 2.,
theo phuong ndm ngang tdc dung !én 16p bao vé gia dinh véi chiéu day “h”
duoc thé hién trén hinh H.10.7.

Gid tri dp luc chu dong 16n nhat E, ,, va cudong do dp luc chi dong
Ién'nhat o, taic dung 1én mat AB tir phia khéi dat dd lang tru trugt ABE theo
mat trugt BE dugc xdc dinh theo biéu thitc [88, 89]:

E| a = 0,5.MC,.7.h? -NC,.C.h. (10.41)

Gl = MC].'Y.h 'NCI.C. 1 (10.42)
Tai day: B - Géc nghiéng cua thanh ddy moong so v6i phuong nim ngang; ¢
- Géc ma sét trong cha dat d4; 8, — G6c truot nguy hi€ém nhat cla mat trugt

BE so véi phuong thing dimg AB; MC, va NC, — C4c ham s6 lugng gi4c phu
thudc vao cdc géc B, ¢ va 6,;

_ cosP.sind,.cos(8, +¢)
: sin(8, + 2¢).cos(8, +B) ’

(10.43)

_ cosP.coso +cos(0) +B).cos(8, + )
sin(0, + 2¢).cos(6, + )

Tuong tu nhu trén, gia tri 4p luc chi dong 16n nhat E, ,, va cuong do
ap luc chli dong 16n nhét o, tic dung 1én mat AB tlr phia kh6i dat da lang tru
trugt ABG theo mat truot BG dugc xédc dinh theo biéu thifc:

Ey mex =05.MC,.7.h% -NC,.C.h. (10.45)
02 =MC2.Y.h'NC2.C. (10.46)

NC, (10.44)
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Tai day: MC, va NC, — Cdc ham s6 lugng gidc dugc suy ra tir cdc biéu thic
(10.43) va (10.44) vé6i B=0, 0, — Géc trugt nguy hiém nhét ca mat truot BG
50 v6i phuong théng ding AB;

sinf,.cos(9, + @)

MC, =— ; (10.47)
sin(0, + 2¢).cos(0,)

NC, = cosq'a+cos(92).cos((€)2 +(p). (10.48)
sin(0, +2¢).cos(0,)
Céc chiéu sau H,", H," bt ddu xut hién cdc gid tri dp luc dat d4 tac
dung 1én mat phang thang dimg gia dinh AB duoc tinh tir cic cong thic:
H = NC,.C; HY, = NCZ.C.
MC, .y MC, .y

Trong cdc biéu thic (10.41)+(10.49): C — Luc dinh két ctia d4t d4
trén ciac mat trugt BE, BG; 0,, 0, - Cac géc truot nguy hiém duge tim tir
cdc diéu kién:

d(E d{E

do, de,

Nhu vay, téng gid tri dp luc tdc dung lén mat hong AB (va tuong w

nhu vy 1én mat hong CD —~ hinh H.10.5) s&€ duoc tinh theo cong thic:

(10.49)

ch =0, ~0,. (10.51)
Tir (10.42), (10.46) va (10.51) ta c6: ,
> 6, =v.h.MC-C.NC, (10.52)

Tai day: MC=(MC,-MG,); NC=(NC,-NG,).
Sau khi két hop (10.39) va (10.52) téc gid [88, 89] tim ra:
3(H, v, -
4h

Khi h>0, sau khi bién déi (10.53) tdc gia [88, 89] nhan dugc bat
phuong trinh:

A, h?+ B h+C 20. (10.54)
Trong d6: A,=(4.tgp.y.MC); B,=(4C+3.L.y-4.NC.C.tgo); C,=(3.L.H,.y,).

Sau khi két hop véi diéu kién O<h<H,, mién nghiém cta (10.54) s&
nam trong khoang nhu sau:

Hyv, o, 5 =B +yBI-4.A,C, |

y - 2.A,

)L tgp{MCy.h~ NC.C). (10.53)

(10.55)
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Tir (10.55) tac gia [88, 89] nhan thay, gia tri chiéu day t6i wu “h” cho
16p bao veé theo diéu kién bén ing suat tiép s& bang:

a2

h < B, +Bj -4.A,.C, ‘ (10.56)

2A,

Nhur vay, sau cic budc khao sit va tinh toan trén day, nguoi thiét ké
s€ nhan dugc hai gia tri chiu day t6i uu “h” cho 16p bao vé theo diéu kién
bén ing suat phap (theo cong thic 10.36) va theo di€u kién bén \ing suat tiép
(theo cong thic 10.56). Sau d6, ngudi thiét k& sé chon gia tri nho nhat tir hai
dai lugng chiéu day “h” tinh lan lugt theo hai diéu kién bén theo tng suit
ti€p va (g suét phdp dé€ st dung cho cong tac thiét k&€ do siu moong khai
thdc trong diéu kién cu thé.

Sau khi xem xét bat dang thitc (10.40), tuy theo mitc d6 bén chia l6p
dat da bao vé dac trung bdi R, tac gia (88, 89] nhan thay:

% Néu R_=0 (khi nguoi thiét k€ bd qua do bén cat cua vat liéu tao
nén 16p bao vé) thi chiéu day nho nhat cta 16p bao vé s€ bang H,:

h o 3.LH,.v, _H,v,

3.Ly Y

#* Néu R =C (khi X6,=0, ngudi thiét k€ bod qua luc ma sat, chi xét t6i
luc dinh két giita céc phdn tir cau thanh 16p bao vé) thi chiéu day nho nhat
cua 16p bao vé sé bang “h,™:

_3.LH vy,
3.Ly+4C’ ' ,

R& rang, khi R=C>0, ta cé h, < H,.

#* Néu R =[C+Xc,.tge] thi chiéu day nho nhit cha vat liéu cdu thanh
16p bao vé sé bang “h,”™

h. = 3LH, vy,

2 3Ly+ 4IC + Zon .tg(p)'

Nhur vay, ciing véi sy gia ting do bén clia vat liéu 16p bao veé, gia tri
chiéu day bén can thié€t nho nhét cho chiing s€ giam xudéng: h, < h, < H,. Do
do, viéc xac dinh chiéu day hgp 1y cho I6p bao vé c6 ¥ nghia 1y thuyét va
thuc t€. Gid tri chi€u day I6p bao vé tinh toan theo phuong phép méi dé xuit
luén nho hon so véi gid tri thu dugc khi sit dung phuong phap can bang
trong luc (88, 89].

Phuong phép tinh chiéu day 16p bao vé chiu tic dung cta ap luc nudce
ngdm trén day khong chi st dung dé thiét k& giai phap bao vé cho moong khai
thac mo 16 thién ma con c6 thé sit dung dé tinh 16p bao vé tai ddy clia cac loai
cong trinh xay dung khac lam viéc trong nhitmg diéu kién dia co hoc tuong tu.

=H,. _ (10.57)

1 (10.58)

(10.59)
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KET LUAN

Co hoc da 1a bo mon khoa hoc co s& mang tinh ng dung irong Iinh
vuc xay dung cong trinh ngam va khai thac tai nguyén khodng san. Nhiing
kién thitc co ban va cic bai toan tng dung cla co hoc di déng vai tro rat
quan trong trong tat ca cic giai doan khao sit, thiét k€&, xay dung cong trinh
ngam, chuén bi va khai thic khodng san.

Cic dac di€m cau tric va trang thai co hoc khdéi da cé vai trd quyét
dinh trong qua trinh xdc dinh té hgp nhimg dic tinh bién dang-ting suat-bén
cho khéi d4 thuc t&€. Nhitng dac tinh nay Ia cic thong tin ddu vao 1am co so
dé tién hanh gidi quyét nhiéu bai todn dia co hoc lién quan t6i khéi d4 bao
quanh cong trinh ngdm. Sy hiéu biét khéng chuin xdc nhitng tinh chat co Iy
ctia khéi dad sé cung cdp nhiing s6 liéu ban dau sai léch cho qud trinh tim
ki€m 15 giai hitu hiéu cho nhitng bai toan dia co hoc tng dung.

Su khdc biét 16n giita mau d4 va khéi da chinh la nguyén nhan co ban
gay nén nhiéu khé khan trong qua trinh nghién cttu ching trong phong thi
nghiém. Mac du cdc phuong phdp giai tich toan-co, phuong phap mé hinh
hod ¢6 kha niang mém mai va dac tinh linh hoat cao, song viéc st dung
chiing mot céch hiéu qua van gap nhiu khé khan vi nguyén nhan: van dé
trong thich gilta kh6i d4 tu nhién va cdc mo hinh khéi d4 1y thuyét van chua
duge gidi quyét mot cach thoa dang.

Ngoai ra, do khéi da ¢6 cau tao phic tap, qua trinh tic dong tuong hod
trong hé thong “khéi dd-cong trinh ngdm” xay ra rat phttc tap, cho nén hién
nay c4c nha dia co hoc van chua thé théng nhat quan diém trong qud trinh
gidi quyét mot s6 van dé co ban thuoc linh vuc co hoc da nhu sau: van dé
xac dinh céc dac tinh bién dang, cac dac tinh bén, pha huy cla khéi di; van
dé dinh nghia chudn xdc va x4c dinh gid tri trudng g suat nguyén sinh
trong khoi da v.v...

Nhimg kién thitc dugce cic tac gia trinh bay trong cuén sach “Co hoc
dé ing dung trong xay dung cong trinh ngdm va khai thic mo6” chi yéu dugc
chon loc va hé thong tir nhitng nguén tai liéu nudc ngoai. Nhitng két luan
mang tinh tng dung chi yéu dugc cic tic gia nudc ngoai xay dung trén co
s cdc thi nghiém thuc hién trong nhitng di€u kién tai chinh nuéc ho. Vi vay,
qud trinh sir dung nhilg két luan, phuong phap thiét ké, tinh toan, danh
gid... clia cic tic gid nuéc ngoai vao diéu kién Viét Nam doi hoi phai cé
nhitng nghién cttu bd sung dé diéu chinh sao cho chiing phit hgp véi diéu
ki¢n dia co hoc phuc tap tai nudc ta.
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