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LOI CAM DOAN
T6i xin cam doan déy 1a cong trinh nghién ctru cua riéng t6i, cac sb liéu, két
qua trong luén 4n 13 trung thuc va chua tig duogc ai cong bd trong bat ky cong trinh

nao khac.

Tac gia ludn an

Nguyén Hiru Sa



il
LOI CAM ON
Nghién ctru sinh xin tran trong cam on Bo mén Xay dung Cong trinh ngam &
Mo, dic biét 1a hai thiy huéng din PGS.TS. Piang Vin Kién va PGS.TS. Dao Viét
Poan d tan tinh huéng din trong sudt qua trinh nghién ciru. Xin cam on gia dinh da
luén dong vién, déng hanh; cdm on Lanh dao Truong Dai hoc Mo — Dia chét cung
Phong Dao tao Sau dai hoc da tao diéu kién thuan loi vé thu tuc va to chire trong qua

trinh thyc hién va bao vé luan an.
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MO DAU
1. Tinh cép thiét caa dé tai

Ving than Quang Ninh 13 trung tm khai thac than 16n nhat Viét Nam, chiém
trén 90% trit lugng ca nudc voi khoang 3,6 ty tan, tap trung tai ving Pong Triéu-
Ubng Bi, Hon Gai va Cam Pha. Hang nim khai thac khoang 4050 triéu tan, dong
vai trd quan trong an ninh ning luong cta Qudc gia. Trong qua trinh khai thac than
tai khu vuc nay, lugng dat da thai phat sinh rat 16n tao nén nhiéu bai thai bé mat
(BTBM) c6 quy mo 16n nhu:

Khu vuc Cam Pha co6: Bii thai Pong Cao Son, bii thai Bang Nau, bai thai
Pong Khe Sim - Nam Khe Tam, bai thai Chinh Bac, bai thai trong Lo Tri.

Khu vuc Hon Gai c6 bai thai Chinh Bic gidap mat bang san céng nghiép +75
mo than Ha Lam, béi thai Chinh Bic do khai truong mo 917 d6 thai, bii thai Chinh
Bic khu vuc giap kho than 9A mé than Ha Tu, Bai thai trong via 14 canh Dong mo
Nui Béo; bai thai trong khai truong 917 - Cong ty than Hon Gai, bai thai +63 (bai thai
kho min) mé than Nui Béo.

Khu vuc Udng Bi - Pong Triéu c6: Bii thai ngoai khu Canh Ga, Bai thai trong
via 6, 7, 8 canh Nam, Bai thai trong khu Tay Vang Danh, bai thai ngoai Nam khu 1 -
mo Nam Trang Bach, bai thai trong khu 1 - m6 Nam Trang Bach, bai thai trong 1 va
4 - mo6 Nam Trang Bach, bai db xit thai Mao Khé. vv. Trong s6 cac bai thai nay cé
nhiéu bai thai nam trén cac khu vic c¢6 cac via than va hé théng dudng 16 khai thac
bén dudi.

Sy ton tai va phat trién ctia cac BTBM mé 1am thay d6i trang thai Gmg suét
trong khoi dat da bén dudi, tao ra tai trong bo sung tac dong dén cac duong 16 khai
thac nam phia duéi bai thai.

Thuec té san xut tai nhiéu mo than cho thy cac dudng 10 duéi bai thai thuong
xuat hién bién dang 16n, gdy hu hong hoic mat 6n dinh cuc bd két cdu chong (KCC)
giir nhiéu hon so véi cac dudng 10 trong cuing diéu kién khong nim dudi bii thai.

Céc nghién ciru vé ap luc dat da tac dung 1én KCC duong 16 theo cac 1y thuyét
b dién & trong va ngoai nude cho dén nay méi chi ké dén diéu kién dja hinh, dia cht

trwdc khi phat sinh bai thai. N6i cach khac chua xem xét mot cach hé théng va dinh
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luong anh hudng cua ap lyc nhin tao cia BTBM 1én KCC gitr duong 10 nam dudi
bai thai.

Trong bdi canh cac béi thai ngy cang cao, mé rong, trong khi nhiéu dudng 16 van
phai tdn tai va hoat dong phia dudi, viéc nghién ctru mdt cach c6 hé théng, danh gia dinh
lwong anh huéng ciia BTBM dén tmg xir co hoc ctia KCC giit dudng 10 phia dudi 1a hét
strc can thiét, c6 tinh thoi su, dap ing yéu cau dam bao an toan trong khai thac cac via than
nim dudi cac BTBM tai ving than Quang Ninh.

2. Muc tiéu nghién ciru

Nghién ciru, danh gia duoc anh huong ciia BTBM mo bao gom: trong luong
thé tich (TLTT) dat d4 thai, chiéu cao bai thai (CCBT), vi tri twong quan dudng 16 so
v6i bai thai dén Gmg xtr co hoc (ndi luc) trong KCC thép ciia dudng 10 nam phia dudi
bai thai.

3. Poi twong nghién ctru

KCC thép chdng gitr duong 10 ndm ngang phia dugi BTBM mo.
4. Pham vi nghién ciru

Puong 16 co ban hoic chuan bi nam ngang c6 dang hinh tron (KCC kin) va hinh
tuong thing vom ban nguyét (KCC hd), chéng gitr bang KCC thép nam bén dudi
BTBM mo (bii thai duong - bai thai d6 trén cac khu vuc mit bang) c6 thoi gian ton
tai lau dai tai vung than Quéang Ninh.
5. N¢i dung nghién ciru

Luan an tap trung nghién ctru cac ndi dung cha yéu sau:

- Tong quan vé BTBM mo va céach tinh ap lyc tac dung 1én KCC duong 10;

- Xay dung mé hinh s mé phong BTBM mo va dudng 10 nam dudi bai thai;

- Nghién ctru anh huong ctia BTBM mo dén tmg xir co hoc ciia KCC giitt duong 10;

- Nghién ctru anh hudng cua bai thai dén tmg xir cia KCC thép cho dudng 10 nim
dudi bai thai mo than Mong Duong Quéang Ninh.
6. Y nghia khoa hoc va thue tién ciia dé tai luin an
Y nghia khoa hoc: B6 sung co s& khoa hoc va phuong phap danh gia anh hudng cua
bai thai bé mat mo dén tmg xir co hoc cuia két cdu chdng giir duwong 16 phia dudi, dong
thoi xac 14p quy luat bién doi va phan bd noi luc trong két cdu chdng theo sy thay ddi

cua céc dac trung bai thai.
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Y nghia thue tién: Két qua nghién ciru cung cp co sé khoa hoc va thyc tién phuc vu
tinh toan, thiét ké, lua chon loai két cau chong thép va diéu chinh khoang cach chéng
phu hop d6i v6i cac duong 10 nam dudi bai thai. Dong thoi, két qua nghién ctru ¢o
thé dugc sir dung 1am tai lidu tham khao trong cong tac thiét ké, kiém tra va quan ly
cac duong 10 nam dudi hodc chju anh huong cua bai thai bé mit tai cic mé than vung
Quang Ninh, gop phan ning cao hiéu qua va d6 n dinh ctia két cau chdng giir duong 10.

7. Phuwong phap nghién ciru

- Nghién civu Iy thuyét: Tong quan, phan tich va tong hop tai liéu trong va ngoai
nuéc lién quan dén BTBM mo va dudng 10 nam dudi bai thai; Xay dung co so 1y
thuyét phuc vu nghién ctru anh huong BTBM mo dén tng xir co hoc ciia KCC giit
duong 10 nam bén dudi.

- Phwong phdp mé hinh sé: Str dung phuong phap phan tir hiru han thong qua
phan mém Phase? mé phong BTBM mé va duong 16 nam dudi bai thai trong bai toan
2D; Xay dung md hinh tinh, thyc hién nghién ciru cac yéu té anh hudng véi bai toan
Iy thuyét va bai toan thuc té tai moé than Méng Duong, phan tich Gng xt co hoc trong
KCC duong 10o;

8. Nhirng diém méi ciia ludn an

- Lu4n 4n xay dung mo hinh sé 2D mé phong bii thai va dudng 1o chong gitr
bang KCC thép phia duéi bai thai va kiém chung véi két qua cua bai toan ban khong
gian hai chiéu ctia Boussinesq va Hamilton Gray.

- Luan 4n phan tich anh huong cia BTBM mé dén dén tmg xir KCC thép cua
duong 16 hinh tron va hinh tudng thing vom ban nguyét nam dudi bai thai mo trong
cac trudng hop: 1) Thay d6i TLTT cua dat da thai; 2) Thay d6i CCBT; 3) Thay d6i
vi tri dudng 10.

- Luan 4n nghién ctru trong diéu kién thuc té cia BTBM m6 Mong Duong Quéng
Ninh véi truong hop anh huong ciia CCBT dén tmg xir co hoc ciia dudng 16 nam phia

dudi bai thai.



9. Cac ludn diém bao vé
Luén diém 1: Sy thay ddi chiéu cao, trong luong thé tich va vi tri twong quan
ctia bai thai bé mit mo 1am thay dbi gia tri ciing nhu quy luat phan bd ndi luc trong
két cau chdng thép dudng 10 phia dudi.
Luén diém 2:
Sy thay d6i hinh dang tiét dién duong 10 ndm dudi bai thai bé mit mo lam thay
d6i gia tri va quy luat phan bd ndi luc trong két cau chong gitr.
10. Co s6 dir liéu
Co sé dit liéu phuc vu cong tac nghién ctru ciia luan an bao gom:
- Céc bao cio dia chat va hién trang cac BTBM cuia cac mé than ving Quang
Ninh;
- Mit cat dia chat tuyén qua khu vuc bai thai mo bén dudi ¢6 cac via than da,
dang va s€ khai thac cua vung than Quang Ninh;
- Piéu kién dia co hoc cta khdi than da, tinh chat co 1y cta dat da thai ving
than Quang Ninh;
- Céc cong trinh khoa hoc, bai bao, cong bd lién quan trong va ngoai nudc.
11. Céu tric ciia ludn 4n
Ngoai phén mé& dau, két luan, tai liéu tham khao va muc lue, cdu trac cta luan
an bao gSm 4 chuong, cu thé nhu sau:
Mo dau
Chuong 1: Tong quan vé bii thai bé mat mo va cach tinh ap luc tac dung 1én két
ciu chéng duong 10;
Chuong 2: X4y dung mo hinh s6 mé phong bii thai bé mat mé va duong 16 nam
dudi bai thai,
Chuong 3: Nghién ctru anh huong cua bai thai bé mat mé dén tng xir co hoc
ctia két cau chdng giit duong 10;
Chuong 4: Nghién ctru anh hudng cua bii thai dén Gmg xur cta két cu chng

thép cho dudng 16 nam dudi bai thai mé than Méng Duong Quang Ninh.
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CHUONG 1
TONG QUAN VE BAI THAI BE MAT MO VA CACH TiNH AP LUC TAC
DUNG LEN KET CAU PUONG LO
1.1. Tong quan chung vé BTBM trong khai thic mé than
1.1.1. Cac dang bai thai mo

Trong qua trinh khai thac 16 thién va ham 10, thuong phai boc di mot khéi
lugng 16n dat da dé 1ay khoang san. Cong tac thai da - d6 1a tong hop cac thao tac tiép
nhan va chat xép dat d4 thai vao mét khu vue riéng theo mot phuong thirc va trinh tu
xac dinh. Noi luu gitta dat da goi 1a bai thai [9], [19], [20], [21], [22], [26]. Pay 1a
céc cong trinh nhan tao rat 16n (theo dién tich, trong lugng va chiéu cao) [29], [50],
[55], [58], [62].

Nhimg d4u hiéu dé phéan biét céc loai bai thai 1: vi tri ctia bii thai, s6 luong ting thai dang hoat
dong, diéu kién dia hinh, phuong tién co gid1 hoa cong tac thai da [64].

Hién nay cac bai thai mo trén thé gii noi chung va ¢ Viét Nam néi riéng bao
gdm cac dang chi yéu sau:

a)Theo vi tri xdy dwng bdi thai
Theo vi tri xdy dung BTBM mé gom:[25]
- Bdi thai trong

Bii thai trong dugc xdy dung khi khai thac cac khoang san nam ngang hay déc
thoai voi goc déc nho hon 15° kéo dai theo duong phuong hoic cho nhiing khoang
san c6 cac than khoang nam gan nhau, c6 thé khai thac lan luot.

Trong mot s trudng hop bii thai trong ciing dugc xay dung ngay trong khai
truong khi than quing phan b theo dang uén nép (lwon séng) hay khai thac dong
thoi nhiéu via. Véi dang bai thai trong duoc xay dung theo cic dang nay cho phép
giam cung do van chuyén dit d4 nang cao hiéu qua khai thac.

- Bai thai ngoai

Bii thai ngoai dugc xay dung ngoai bién gidi khai thac cia mo. Toan bo dit
da boc duoc van chuyén tir khai truong d6 vao bii thai biang 6 t6 don thuin hoic lién
hop nhiéu loai van chuyén khac nhau (6 t6 + bang tai + truc tai + dudng sit,...), day

1a dang bai thai khi khai thac cc than quing c6 dang don ta, bi ta, than quiang cam



sdu v6i goc dbe > 20°.

Tuy thude vao dac diém dia hinh ty nhién cua khu vuc d6 thai ma c6 thé phan
loai thanh céc dang bai thai nhu sau:
- Bdi thai dé doc theo thung liing

Trong dang d6 thai nay, dat da thai s& 14p mot phan hodc toan bd khu vuc thung
ling. Bé mit cua bii thai thuong duogc cai tao dé tranh hién tuong tich tu nude mit.
Véi dang d6 khong 1ap hoan toan thung liing thi ¢6 yéu cau xay dung thém cac rinh
thoat nudc, ranh chuyén huéng dong chay tuy thudc vao dic tinh ctia khu vuec.

- Bdi thai do 1én mét phia swon doc

Trong dang db thai nay, bai thai dugc hinh thanh trén bé mit doc cta dia hinh va
khong chdn lai hudng thoat nudc khu vuc doc theo suon thung Iiing. Goc nghiéng
thiét ké ciia suon doc bai thai duge thiét ké theo mot gia tri ddm bao do an toan va
on dinh 1au dai cta khu vuc bii thai. Chan cua bai thai duge dat trén sudn nghiéng
hoic phang tiy theo dic diém dia hinh ctia thung liing.

- Bdi thai d6 hon hop swon doc va thung liing

bay la dang d6 thai dac biét, bai thai duoc xay dung trén khu vuc dia hinh c6
dang thung liing. Pat da thai s& duoc do sang ca hai bén mit sudn thung liing, sudn
ddc cua khu vuc bai thai duoc thiét ké dé dam bao d6 on dinh cho toan bo khu vye.
- Bdi thdi dwong (d6 trén cdc khu vuee mdt bang)

Dang dd nay con dugc dé cap té1 nhu la dang d6 thai theo dién, dat da d6 thai duoc
chat thanh cac dong véi cac goc nghiéng bai thai khac nhau. Céc bai thai dang nay
dugc xay dung trén khu vuc dia hinh c6 nén twrong ddi bang phing hoic c6 do dbc
nho. Dia hinh, dia mao nén bai thai c6 thé chia thanh cac dang: nén cé dang thung
liing (Hinh 1.1-a), dang sudn doc (Hinh 1.1-b), dang hdn hop suon dbc va thung ling
(Hinh 1.1-c), dang mit bang (Hinh 1.1-d).



a) dang dé thung liing; b) dang swon déc; ¢) dang hén hop swon doc va
thung liing; d) dang mdt bang
Hinh 1.1. C4c dang co ban dia hinh nén bai thai [22], [25]

b) Theo thoi gian ton tai

Tuy thudc vao cac dic diém, diéu kién khai thac mo ma c6 thé thiét ké khu
vuc bai thai theo cac dang:
- Badi thai tam

Bii thai tam 14 bai thai chi ton tai trong mat thoi gian nhét dinh va sau d6 dugc
di chuyén t6i mot vi tri khac. Bai thai tam thudng duoc ap dung & giai doan ddu chuan
bi xay dung bai thai trong hodc khi thoi gian ton tai cia mé ngin, mé khong co vi
tri d6 thai phai thué dat dé d6 tam, sau d6 khi két thuc khai thac thi tién hanh hoan
phuc tré lai vao khoang tréng d khai thac (Hinh 1.2).

Hinh 1.2. So dd sir dung bai thai tam [22]
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Khi cung d6 vén tai ra bai thai cd dinh qua 16m, dé tiét kiém chi phi san xuat cho giai
doan dau, str dung bai thai tam c6 hi¢u qua do: rat ngén dugc khoang cach van chuyén,
tiét kiém duoc chi phi xay dung duong sa va chi phi van chuyén thudng xuyén.

- Bdi thai c6 dinh

Bii thai c6 dinh 13 bii thai ndm ngoai ranh gidi két thuc khai thac mé, ton tai theo
sudt doi mo hodc 1au hon. Trén khu vire dung dé thai dat da can tién hanh nghién ciru
dia chat cong trinh va thiy van dé xac dinh tinh chat co 1y ctia dat d4 nén bai thai
cling nhu d6 ngdm nudc cua khu vyce. Vi tri bai thai can duoc chon & noi khong co
tai nguyén khoang san c6 gia tri cong nghiép & phia dudi, hodc noi dat dai it gia tri
cong va nong nghiép.
¢) Theo cong ngh¢é tao bai thai

Theo cong nghé tao bii thai duoc xdy dung bang cong nghé 6 t6 va may gat; cong
nghé biang tai may rai da hodc cau dd tai; cong nghé xtc va d6 thai bang may xtc giu
treo... Ngoai ra co thé c6 bai tai 1 ting va bii thai nhiéu tang.

Tai cac mo than 16 thién ving CAm Pha, cac bai thai ngoai chu yéu db tir sudn
nui. Tuy nhién, cac tang thai khi két thuc can c6 hinh dang phi hop dé nang cao on
dinh va chiém it dién tich dat bé mat. Kinh nghiém tir mua mua 2015 [26] cho théy:
cac khu vuc bai thai ¢6 dang 10i s& c6 tng sudt phan bd déu, khong tap trung dong tu
thity nén khong sat 10. Theo kinh nghiém hinh dang ciia cac bai thai c6 thé qui vé
dang hinh co ban: hinh thang, hinh nén, hinh quat, hinh vuong va hinh chit nhat, trong
luan 4n tap trung vao nghién ciru bii thai duong c6 dang hinh thang véi cac thong sd

nhu Hinh 1.3 duoi day.

/R——R—
h
37, ! B
-hetgp- hetgB-

Hinh 1.3. So d6 mat cat bai thai mot hinh thang [42]
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1.1.2. Pic diém hinh thanh va nguodn gbc dat da bii thai

Dic diém cia BTBM mé 1a mot trong nhitng yéu té chi phdi truc tiép dén
trang thai tng suat — bién dang cua khéi dit da bén dudi va img xir co hoc ciia KCC
duong 10. Cac dic diém nay c6 thé duoc xem xét trén cac phuong dién chu yéu sau:
- BTBM hinh thanh qua qua trinh:

+ P06 thai roi rac tir 6 t6 tai hodc bang tai theo ting 16p.

+ Tu sép xép lai cau trac cua dat da duéi tac dung trong luc.

+ Tai cAu tric tht cép do mura, x61 mon, rua tré1, bao hoa nudc.

+ Nén ép theo thoi gian tao thanh khdi vat liéu c6 do chat tang dan nhung
van mang tinh roi rac.

Dic diém quan trong 14 bai thai luon bién doi theo thoi gian, chiu 4nh hudng
manh bdi diéu kién khi hau - dic biét 1a mua mua Quang Ninh véi lugng mua 16n,
gy nguy co truot 16 va ting tai trong tac dung xudng nén da.

Vat lidu dat da bai thai c6 nguén géc hoan toan khac nhau, phu thuoc tﬁng dia
chat bi béc va phuong phap van chuyén. Vi vay, dic tinh dia k§ thuat cia chung rat
bién dong.

- Thanh phan vit li¢u

Hon hop dat sét, sét pha, cat pha, da vun, da kep, sét két, bot két, cat két, cudi
két. Kich thudc hat thay ddi tir dang dat min dén da tang 1-2 m, khong dong nhat
theo ca phuong dung va phuong ngang.

- Trang thai ciu tric

D06 roi rac cao, nhiéu hdc réng, do chat ban dau nho, tang dan theo thoi gian,
mang tinh dat d roi voi ciu triic hat — khdi xen ké.
- Thanh phan ngudn goc ciia dat da bii thai

Céc bai thai 1 khong gian chira dit d4 thai ciia mot hodc vai mé. Thanh phan
thach hoc chui yéu dat d4 ctia cac mo khu vuc Cam Pha, Hon Gai, Udng Bi gom: phit
dé tt, cudi, san két, cat két, bot két, sét két va sét than. Téng hop tinh chit co ly da
nguyén khéi thé hién & Bang 1.1.
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Bang 1.1. Tong hop tinh chat co 1y cia cac loai da nguyén khéi [28]

, Khoi Cuong
Khoi Luc Goc
Ty 1€ lwgng do Cuwong do
Khu , | lwgng dinh noi
Loai da | phan bo,| rieng | khang | khing kéo )
vuc theé tich, két C, |ma sat
% Ps, | Nén on, | ok, MPa
p, g/cm? MPa | o, d
g/em® | MPa
Sét két 3.4 2,667 | 2,751 | 28,856 4,597 8,715 | 31,43
o Bot két 25,4 2,673 | 2,749 | 48,076 5,659 14,714 | 33,37
am .
Phi Cat két 47,7 2,659 | 2,721 | 99,956 10,902 37,098 | 34,45
a
Cuo1
, 15,3 2,594 | 2,674 | 127,313 13,427 43,825 | 34,4
san keét
Sét két 6,0 2,58 | 2,67 | 35,326 3,286 9,282 | 29,67
Bot két 33 2,65 2,72 | 60,663 5,923 18,472 | 32,5
Hon Gai|Cat két 34 2,63 2,70 | 117,19 10,424 36,489 | 34,07
Cudi
) 14 2,57 | 2,66 | 137,56 11,098 41,523 | 33,93
san két
Sét két 11 2,63 2,74 | 29,382 3,669 8,734 | 31,45
Bot két 38 2,68 | 2,77 | 46,964 5,354 13,9 | 3235
Ubng Bi|Cat két 35 2,67 | 2,72 | 107,199 9,499 33,7 | 33,48
Cuo1
) 7,0 2,67 | 2,70 | 128,981 13,316 51,1 | 34,63
san keét

Tir Bang 1.1 cho thdy céc loai d4 ciia cac mo c6 khdi lugng thé tich (KLTT) trung

binh bing 2,6 g/cm?, d6 bén tir trung binh dén ctimg va rat cing. Tuy nhién, khi bi lam toi

d6 ra cac bii thai, dung trong, Iuc dinh két, goc ndi ma st bi giam xudng so véi trang théi

nguyén khéi. Nhu vy c6 thé thay rang véi cac loai khéi d4 khac nhau thi dung trong thé

tich ctia khoi dé cling khac nhau va gy ra ap luc nhan tao xudng cac duong 10 nam dudi

bii thai ciing khac nhau. Nhu vay véi cac loai khdi dat d4 thai khac nhau sé gy ra tai trong

tac dung 1én duong 10 ndm dudi bai thai ciing khac nhau.
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Két qua thi nghiém xac dinh KLTT da thai ¢ trang thai tu nhién va bao hoa tai

cac mo than ving Quang Ninh thé hién trén Bang 1.2.

Bang 1.2. Tong hop két qua thi nghiém x4c dinh KLTT d4 thai & trang thai tu

nhién va bao hoa [28]

S6 | Khéilwong | Khdilweng
TT | Khu vue Tén bdi thai miu | thé tich TN | thé tich BH
Ptn, t/m> Pbh, t/m?
BT. Trong - L.Tri D.Nai | 4 2,274 2,428
R P BT. Pong K.Sim P.Nai 4 2,292 2,428
BT. Bong C.Son 6 2,228 2,376
BT. B.N4u - Cao Son 4 2,082 2,180
BT.V 7+8 Ha Tu 4 2,062 2,208
2 |HonGai |BT.CB.H Tu 4 2,188 2,32
BT. CB.N Béo 4 2,370 2,523
3 |UéngBi |BT.M Khé 4 2,073 2,240

Tir Bang 1.2 ¢6 thé thdy rang dat d4 trong béi thai tiy thudc vao mua kho hay

mua mua s€ ¢c6 KLTT khac nhau va nhu vay s€ hinh thanh 4p luc nhan tao tac dung lén

cac duong 10 nam dudi bai thai cling khac nhau theo mua. D€ xuat cac thong s6 6n dinh

cho cac bai thai ving Quang Ninh thé hién & Bang 1.3.

Bang 1.3. Cac thong sd 6n dinh dé xuat thiét ké bai thai ving Quang Ninh [28]

, Chiéu cao | Géc nghiéng
Cot cao mat
TT Tén bai thai . bai thai | swon bai thai
tang thai A
(m) (do)
I | Vang Cam Pha
1 | Bai thai Bang Nau +300 250 25+28
Bai thai Bong Khe Sim va Nam
2 +300 200 25+29
Khe Tam
3 | Bai thai trong Thing Loi +240 390 21-25
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4 | Bai thai trong Khe Cham II +300 400 22+25
5 | Bai thai trong Gam Cao Son +35 280 2125
Bai thai trong Khe Tam-Duong
6 +200 120 24+26
Huy
7 | Bai thai BPong Cao Son +300 270 17+28
Bai thai trong L9 Tri + Nam Lo
8 +300 540 21+25
Tri, via Chinh
II | Vung Hon Gai
10 | Bai thai chinh Béc (cai tao) +256 200 21+24
11 | Bai thai trong Via Tru 210 165 22+26
Bai thai trong via 14 cénh
12 +30 120 19+26
bong, Tay Nui Béo
13 | Bai thai trong via 13-917 +100 280 18+24
IIT | Vung Uéng Bi
14 | Bai thai ngoai khu Canh Ga +445 100 2024
Bai thai trong khu Canh Ga,
15 +360 60 2224
Tay Vang Danh

¢ thé 1én dén 400m, voi trong luong cua dit da thai s& giy 4p luc nhén tao tac
dung 1én cac dudng 160 nam phia dudi bai thai. Tong hop két qua khao sat cac thong

sb tang thai va c& hat dt da thai cua cac bai thai ving Quang Ninh thé hién trén

T Bang 1.3 ¢6 thé thay rang CCBT ctia mot sb béi thai ving Quang Ninh

Bang 1.4.




13

Bang 1.4. Cac thong s ting thai va c& hat dat d4 thai [28]

Chiéu | Géc Chiéu
, Goc
cao | doc | Cd& hat, % , cao i
So | doc
Khu | Tén bai BT | BT . tang
Khu vue tang swon
vuce thai D> | D< s
thai tang
(m) | (d¢) | 100 | 100 (m) @)
0
(mm) | (mm) '
Suon phia TB, DN - KT
, 112 28,30 40 60 3 46 36
bong |do thai
Cao Son |Suon phia Pong, dang
, 212 | 18,49 30 70 6 41 40
do thai
Suon phia Nam, dang
Dbong 4 83 (34,90 30 70 1 58 40
0
, K.Sim . .
Cam Suon phia Bac dang @6 | 135 [25,26| 40 60 2 54 32
Pha Sudn phia Bac-CSd6 | 260 30,92 60 | 40 | 4 | 52 | 40
Bang .
Suon phia Bac- TNDM
Nau , 225 132,40 65 35 3 80 38
do
Suon phia T.Nam KT
— 165 |21,68| 40 60 6 26 32
Mong |do thai
Giang |Suon phia Pong Nam
) 338 17,55 30 70 10 | 37,5 | 36,5
dang do
Suon phia Dong 147 25,23 | 30 70 29 35
Chinh
., |Suon phia TN 173 | 23,9 | 40 60 28 33
Bac (két
Suon phia Tay 167 |26,15| 40 60 26 34
Hon |thac BT) ]
) Suon phia Bac 152 2821 30 70 39 34
Gai
Lo .
KT do thai Da cai tao 183 18,49 30 70 6 22 36
phong
V.7+8 |KT d6 thai 140 32,15 40 | 60 | 2 | 50 | 35
Mao khé | Suon phia Bong 70 30 1 15 40
Udng
Vang
Bi Suon phia Nam 66 (30,96 65 35 2 20 37
Danh
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Tir Bang 1.4 c6 thé thiy rang c& hat ctia dat d4 thai tai cac béi thai khu vuc Quéang
Ninh khong dong nhét, khi ¢& hat va loai dat da thai khac nhau thi d6 chat cua bai thai
ciing khac nhau tir 46 dan dén trong luong thé tich TLTT cuia khdi da thai cling khéc nhau.
Ciing tir bang trén c6 thé thay rang chiéu cao tang do thai ciing khac nhau, trung binh
khoang 50m cho 1 tAng d6 thai nhu viy mdi giai doan d thai bai thai s& c6 do cao khac
nhau va nhu vay trong mdi giai doan d thai thi tai trong ctia dat da bai thai tac dung lén
duong 10 bén dudi cling khac nhau.
1.2. Hién trang cac via than dwéi bii thai mé khu Cam Pha Quéang Ninh

Tai mé than Méong Dwong: Bén dudi bai thai mo than Mong Duong 1a khu vuc mo
than Mong Duong quén 1y va khai thac cac via than bao gom: V.G (9), VKS, V.7b, VL (7),
V.M (6), VN (5), V.0 (4), Vi4a, V.3. Trong d6 cac via V.G (9), V.K8, V.7b d tién hanh khai
théc, cac via nay khu vuc duéi bii thai phan bd ¢ mirc tir -150 1én dén mirc +30 [5], [8].
M3t cit dia chét tuyén A-A khu vuc cé bai thai mat mo va cac via da dang va chua khai
thac the hién trén Hinh PL1.2.1

Tai mé than Khe Cham: Bén dudi bai thai Bang Nau 1a khu vire mo than Khe Cham
quan ly va khai thac. Toan b cac via than thudc khai truong mo than Khe Cham quan ly
va khai thac déu nam phia duéi bai thai Bang Nau bao gom: V11, V12, V13.1, V13.2,
V14.1,V14.2, V14.4,V14.5, V15, V16, V17 hién dang khai thac V.14.2, V14.5 Mit cit
dia chét myén VIII khu vue ¢6 bai thai mat mo va cac via da dang va chua khai thac thé
hi¢n trén Hinh PL 1.2.2.

Tai mé than Dwong Huy: Bén dudi bai thai Khe Tam — Duong Huy la khu vuc mo
than Duong Huy quan 1y va khai thac cac via than bao gém: V.6a, V.6, V.7a, V.7, V.8, V.9,
V.10, V.11, V.12, V.13, V.14, V.15, V.15b. Trong d6 cac via V.13, V.14, V.15, V.15b di tién
hanh khai thac cac via khu vuc duéi béi thai phan bd tir mirc +0 dén mirc +100. Mit cit
dia chat tuyén V khu vuc c6 bii thai mit mo va cac via d dang va chwa khai thac thé hién
trén Hinh PL 1.2.3.

Tai m6 than Quang Hanh: Bén dudi bai thadi mo than Quang Hanh 1a khu vuc mo
than Quang Hanh quan ly va khai thac cac via than bao gff)m: V1,V2,V2a, V2b, V3, V3a,
V3b, V4, V5, V6, V10, V11, V12, V15, V16, V17, V18, V19, V20. Trong d6 cac via da
khai thac nam gan mat dt bao gdm V19 va V20 [7], [12]. Mit cat dia chat tuyén IVa khu

vuc c6 bai thai mat mo va céc via da dang va chua khai thac thé hién trén Hinh PL 1.2.4.



15

Tai mé than Ha Lam: Bén dudi bai thai mo than Nui Béo 1 khu vyre mé than Ha Lam
quan ly va khai thac cac via than bao gém: V.13(9), V.11, V.10, V9, V.7, V.6, V5, V.4, V.3.
Trong d6 cac via V.13, V.11 d tién hanh khai thac, cic via nay khu vuc dudi bii thai phan
b6 tir mure -100 dén mirc -150. Mt cat dia chat tuyén 40 khu vyc ¢ béi thai mat mo va
cac via da dang va chua khai thac thé hién trén Hinh PL 1.2.5.

Tai m6 than Nui Béo: Bén dudi bai thai mo than Nui Béo 1a khu vire mé than Nui Béo
quan ly va khai thac cac via than bao gdbm: V31a, V4(1), V5(2), V6(3), V7, V7(4), V9,
V9(6), V10, V11(2) V11(8), V11(8), V13. Trong d6 cac via V.11(8), V.11 da tién hanh khai
thac. Mit cit dia chat tuyén VI khu vuc c6 bai thai mat mo va cac via da dang va chua khai
théc thé hién trén Hinh PL 1.2.6.

Nhu vay c6 thé thiy rang co rat nhiéu via than ndm du6i khu vuc bai thai mo da, dang
va s& khai théc. Viéc nghién ciru vé phuong phép tinh 4p luc duéi bai thai tac dung 1én cac
duong 16 nam dudi bai thai 14 rat can thiét, dé lwa chon duoc loai hinh, tham sé két cau
chdng phti hop dam bao d6 on dinh ciia dudng 16 trong qué trinh sir dung.

Tai cac nudc trén thé gisi dic biét 1a & Trung Qudc bii thai mé ciing 13 mot trong nhing
chi1 @& dugc quan tAm va c6 nhiéu cong trinh nghién ctru dugc cong bd. Tuy nhién do cac
via than nam ¢ d9 sau 16n hodc khu vire d6 thai khong nam trén céc via than nén cac nghién
ctru lién quan dén anh huong cia BTBM dén ap luc mo tac dung 1én céc cong trinh ngam,
dudng 16 bén dudi gan nhu khong c6 cong trinh ndo dugc nghién ciru.

B

3

AT TS :
Hinh 1.4. Bii thai mo tai tinh Son T4y Trung Qudc

Nguon: Internet.
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Hinh 1.5. Bii thai mo tai khu viuc Quy Chau Trung Qudc
Nguén: Internet.

1.3. Tong quan vé phwong phap tinh néi lwe KCC thép chéng giit duwong 10
Dé chdng giit cac duong 10 trong mo thuong sir dung khung chéng thép. Tuy
thudc vao diéu kién st dung khung chéng c6 thé chia ra lam nhiéu doan va lién két
giita cac doan vé6i nhau c6 thé st dung lién két cting hodc lién két ma sat, hinh dang
ctia khung chéng ciing tiy thudc vao diéu kién st dung c6 thé & dang hinh thang,
hinh chir nhat, hinh vuong, hinh vom, hinh vom moéng ngua hoac hinh tron. Cac dang

khung chdng thép thé hién trén Hinh 1.6.
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Khung hép ciing Khung hép ma =4t
Khong vbm citng Khung vbm ma =it

Ehép da Ehong khdp vam

gific m

Hinh 1.6. Mot s6 dang KCC thép chéng gitr dudng 10 [24]

Viéc xéac dinh chinh xac noi luc va kha nang chiu luc cua khung chéng thép 1a co sé
quan trong trong thiét ké va danh gia d6 on dinh cia cac duong 16 mo ham 16 [24].
Trong qua trinh 1am viéc, khung chdng thép chiu tac dong dong thoi cua ap luc dia
tang, img suat tai phan b6 do dao 16, tai trong khai thac, ciing nhu cac tac dong dong
luc hoc nhu nd min, rung chén va hién tuong bung nd da, tai trong do bai thai nhan
tao, tai trong do cac cong trinh trén bé mit [13], [14], [23]. Do diéu kién lam viéc

phrc tap, cac phwong phap tinh toan khung chéng thép di khong nging duoc phat
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trién tr cac md hinh giai tich don gian dén cdc mo hinh s hién dai c6 xét dén sy
tuong tac gitra khdi da va KCC [23].

C6 nhiéu phuong phap tinh ndi luc trong KCC duong 10 tuy nhién cac phuong
phap chinh bao gom:

- Phwong phap tinh toan bang giai tich

Céc phuong phép giai tich 14 nhitng phuong phap duge st dung sém nhat trong
thiét ké khung chdng thép [24], [47], [54], [60], [71]. Nguyén 1y co ban 1a mo hinh
hoa vi chéng nhu mot khung phang hodc vom dan hoi chiu tac dung cua tai trong
phan b6 déu hoic tai trong tap trung. Dya trén ly thuyét strc bén vat liéu va co hoc
két cau, noi luc trong khung chong bao gdom luc doc (N), luc cit (Q) va md men ubn
(M) duogc xac dinh thong qua cac phuong trinh cin bang va diéu kién twong thich
bién dang [24], [60], [71].

Trong nhiéu trudng hop, tai trong dia ting dugc gia thiét phan bd déu theo
chu vi dudng 10 hodc phan b theo quy luat tuyén tinh. Khi d6, cac phuong trinh
ndi luc cua khung chdng co thé dugce xac dinh bang phuwong phap luc, phuong
phéap chuyén vi hoic phuong phap ning luong. Péi véi cac tiét dién dudng 16 c6
dang hinh méng ngua hodc hinh vom, nhiéu tic gia di xdy dung cac cong thirc
tinh toan gan dung nham xac dinh nhanh M 16n nhét tai dinh 10, vai 10 va chan 1o
[24], [54].

Trén Hinh 1.7 d&én Hinh 1.9 13 mét s6 két qua tinh noi lyc va biéu dd ndi luc
bang phuong phép giai tich cho dudng 16 ¢ dién tich bang 8,7m? vdi cac loai tai
trong khac nhau cho duong 10 hinh vom, dudong 160 hinh mong ngua, duong 10 hinh

tron va duong 16 hinh tang trong [71].
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So db tai trong

Biéu d6 mo6 men

Biéu do6 luc doc

BO LM fm 26 2
! 3 1z
kN /m | BOEN /m 101
|
{ 27
a1
3
84
B8 80
B0M 132
T 20EN
EN/m » 103
r 4
85

Hinh 1.7. So d0 tai trong va biéu dd6 M, N dudng 10 hinh méng ngua [71]
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So do tai trong Biéu d6 m6 men Biéu do6 luc doc

Hinh 1.8. So d6 tai trong va biéu dd M, N tinh duong 16 hinh tron [71]




21

So do tai trong Biéu d6 mo6 men Biéu do6 luc doc

Hinh 1.9. So d0 tai trong va biéu dd6 M, N dudng 10 hinh tang tréng [71]
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- Phwong phap nén dan hdi (Phwong phap chuyén vi)

Dé mo ta chinh xac hon sy twong tac giita khdi da va khung chdng, nhiéu
nghién ctru dd 4p dung mo hinh nén dan hoi. Trong mé hinh nay, khung chéng duoc
coi 1a mot dam hodc vom dan hoi lién két v6i nén dan hdi thong qua hé sé phan luc
nén [40], [48], [53], [65].

Theo phuong phap nay, tai trong tac dung 1én khung chong khong duoc gia
dinh truéc ma dugc xac dinh thong qua chuyén vi twong ddi gitta khung chdng va
khéi da bao quanh. M6 hinh nén Winkler 1a mé hinh dugc st dung phd bién nhat,
trong d6 phan luc ciia khdi da ty 1& thuan vdi d6 dich chuyén cia KCC. Sau d6, nhiéu
mé hinh tién tién hon nhu nén Pasternak hodc nén dan hoi hai tham s da duoc phat
trién nham xét dén anh hudng cua twong tac gitta cac phan tir da. So voi phuong phap
tinh toan gia thuyét trude diéu kién ap luc (Phuong phép cii), phuong phap chuyén vi
c¢6 nhiéu vu diém va 4p dung cho cac duong 16 dao trong diéu kién ap luc 16n, phirc
tap dang gap tai nhiéu mé ham 10 tai ving than Quang Ninh hién nay. Quy trinh tinh
toan theo 8 budc nhu Hinh 1.10 dudi day. Phuong phép tinh chuyén vi duong 16 trong
diéu kién ap luc 16n, diéu kién dia chat phirc tap dugc thé hién trén Hinh 1.11. Ap luc

dugc tinh chuyén tir chuyén vi thé hién trén Hinh 1.12.

Xay dung M6 hinh Dia chat ch Quyét dinh Két cau

Budc g &h4:

Budc 1: Budc 2: Xac din . .
Xac dinh Xéc dinh chieu day B‘T'f,fhs‘ B‘{—?,fhs‘
vung anh pham vi (rg') Chuyénvi ~ | Taitrong
 huong Khoida e oo d6 datda(U) | tacdong
ap luc tua chuyén vi kiang ot Q)

binh quan L L

(R)

v

. »
L

Hinh 1.10. Quy trinh tinh toan KCC dudng 10 theo phuong phap chuyén vi
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U ~ (N6CLO: ]
R o R Ukp1=uolp+Ku»‘ Ky- Kg- (Kkp.UH+12.Kﬂ.VH)

~ N [ Hone Lo J
>/ ! - Uy = Ugp + Ko Kg-Ka-Kg.(Kip- Uy + 12.K;1.Viy)

)

Hinh 1.11. Phuong phép tinh chuyén vi dudng 16 trong diéu kién ap luc 16n, diéu

kién dia chét phtc tap

Quy déi Ap lwe Tiéu chuan

Nguyén tic: Chuyén vj (U) cang 16n —
Ap lyc tiéu chuén (P%) tra bang cang cao.
i Tai trong Noc (Q) = PO1.Kp.Ky,.K,,.B (kN/m)

Téi trong N&n (Q,) = PO2.Kp.Ky;.K,,..B (kN/m)

g '{’{4//'[1//{////[47/7//////////5.

) VAV AVAVAVAVAVAVAVAY/

Tai trong Hong (Q3) = P%.Kp.Kyy.K,,..h (kN/m)

| Trong dé: B la chiéu rong, h |a chiéu cao duang 10. Kp, Ky, K, 1a hé s6 chiét gidm/tang cudng. ]

Hinh 1.12. Phuong phap quy doi 4p luc 1én bién 10 tir chuyén vi
- Phwong phap twong tac Khoi da —- KCC
Trong khoang hai thap ky gan ddy, quan diém thiét ké hién dai cho rang khung
chéng khong 1am viéc doc 1ap ma ludn ton tai sy twong tac véi khdi da bao quanh.
Theo d6, tai trong tac dung 1én KCC phu thudc truc tiép vao qua trinh bién dang cta
khéi d4 sau khi dao.

Co s¢ 1y thuyét ctia phuwong phap nay duoc xiy dung trén hai duong dic trung
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gdm dudng phan tng cia khdi d4 va dudng dic tinh cua KCC [35], [39], [55], [61].
Giao diém cua hai duong cong biéu thi trang thai can bang cta hé thong chng giit.

Phuong phap twong tac Khéi da — KCC cho phép danh gia dong thoi d6 hoi tu
ctia duong 10, tai trong tac dung 1én vi chdng va mirc d6 on dinh cua khéi da. Pay
hién 13 phuong phap dugc sir dung rong rii trong thiét ké duong 16 hién dai, dic biét
d6i voi cac dudng 10 chiu Gmg suat cao hodc khai thac & d6 sau 16n.

- Phwong phap mé hinh so:

Phuong phap sé duoc str dung rat pho bién trong tinh toan KCC chéng giit cac
duong 16 hién nay cho cac dudng 16 nam trong diéu kién dia chat phirc tap, ap luc mo
16m, hodc cac duong 10 c6 hinh dang phurc tap viéc sir dung phuong trinh giai tich mo
ta gap kho khan. Trong phuong phap mé hinh s ¢6 hai nhom phuong phap duoc ap
dung nhiéu gom:

+ Phwong phdp phén tir hitu han

Sy phat trién ctia cong nghé tinh toan di thiic day viéc ing dung phuong phap
phan tir hitu han trong nghién ctru khung chdng thép. Trong phuong phap nay, khung
chéng duoc mo hinh héa bang cac phan tir dim hodc phan tir khung, trong khi khéi
da duoc chia thanh cac phan tir lién tuc.

Uu diém 16n nhat cua phan tir hitu han 14 ¢6 kha ning mo phong hinh dang
thuc té cua duong 10, diéu kién dia chat phan 16p, tai trong khong dbi xung, anh huong
ctia dit gdy ciing nhu dic tinh phi tuyén cua vat liéu. Cac thong s6 noi luc nhu N, M,
luc cit va chuyén vi duoc xac dinh truc tiép thong qua qua trinh tinh toan.

Hién nay, cac phan mém nhu Abaqus, Ansys, Plaxis va Phase® duoc sir
dung rong rdi dé phan tich kha ning chiu luc cia khung chong thép [33], [34],
[57], [58]. Két qua md phong thudng duoc kiém ching bang sé liéu do hién
trudng hodc thi nghiém mo hinh hodc bang bai toan 1y thuyét (véi nhitng bai toan
nghién ctru 1y thuyét).

+ Phwong phdp sai phin hivu han va phin tir roi rac

Doi voi cac dudng 10 c¢6 bién dang 16n hodc khoi da bi pha huy manh,
phuong phap phan tir hitu han gip nhiéu han ché do luéi tinh toan dé bi méo. Vi
vy, phuong phap sai phan hiru han va phuong phap phan tir roi rac ngay cang

duoc stir dung phd bién.
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Trong phuong phap sai phan hiru han, khdi d4 duoc chia thanh cac ving sai
phan va qua trinh bién dang duoc giai theo timg budc thoi gian. Cac phan mém Flac
va Flac3D 1 nhitng cong cuy tiéu biéu trong linh vuc nay [45], [46].

Trong phuong phap phan tir roi rac, khdi da dugc mo hinh héa thanh tap
hop céac hat hoac khdi roi rac c6 kha nang tach roi va truot tuong ddi v&i nhau.
Piéu nay cho phép moé phong chinh xac qua trinh nit v, sap d6 va su truyén tai
trong 1én KCC [44].

1.4. Hién trang cac dwdng 10 bi bién dang nén bep dwéi khu vire bii thai mit méo
(xem PL 2)
Két luan chwong 1

Trong qua trinh d6 thai tiy thudc vao loai dat d4 thai c¢& hat, thoi gian hinh
thanh bai thai thi TLTT cta dat dé trong bai thdi c6 thé khac nhau. CCBT s& hinh
thanh theo thoi gian d6 thai va dudng 10 ¢ thé ndm & cac vi tri khac nhau dudi bai
thai (duong 10 nam & vi tri trung tAm bai thai, suon bai thai, ngoai bai thai);

Bén dudi cac bai thai ving than Quang Ninh c6 nhiéu via than di dang va s&
khai thac dong nghia véi viéc co cac hé thong dudng 16 di dang va s& sir dung chiu
anh huong cua tai trong nhan tao gay ra boi BTBM mé tac dung 1én hé théng cac
duong 10 nam dudi bai thai;

C6 nhiéu phuong phap tinh noi lyc trong KCC 16 nhu phuong phép tinh toan
bang giai tich, phuwong phap nén dan hoi, phuong phap tuong tac Khdi da- KCC
(phwong phéap chuyén vi), phuong phap sé (phuwong phap phan tir hitu han, phuong

phap sai phan hitu han va phan tir roi rac).
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CHUONG 2
XAY DUNG MO HINH SO MO PHONG BAI THAI BE MAT MO VA PUONG LO
NAM DUOI BAI THAI

2.1. Tong quan

Nbi dung cua chuwong ndy dwa vao 101 giai bai toan phan b tng suét phu thém do
tai trong hinh thang cta tac gia Hamilton Gray cong bd két qua nim 1936 [42] &é xac
dinh chiéu sau gi6i han (vi tri phan t6 dat d4 trong méi trudng khong chiu anh hudéng boi
ngoai luc tac dung) anh hudng cta Gmg suat phu thém do tai trong dang hinh thang coi
nhu BTBM mo gay ra. Tir két qua xéac dinh chiéu sau giéi han tién hanh lya chon kich
thude, xay dung va kiém chimg mé hinh sb nghién ctru anh hudng cia BTBM mo dén
g xtr co hoc cia KCC gitr dudng 10 nam dudi bai thai. BTBM mo si dung dé mo
phong 12 loai bai thai dwong (d6 thai trén bé mit dat). Bai thai duong tuy thudc vao diéu
kién dia hinh, khdi luong d6 thai, diéu kién xung quanh c6 thé c6 nhiéu hinh dang kich
thudc khac nhau nhung da phan, & dang hinh nén cut hodc nira hinh nén cut. Trong
nghién ctru cta ludn 4n sé st dung mo hinh 2D (phan mém Phase2) vi vy mit cat dién
hinh cua bai thai dugc lwa chon ¢6 dang hinh thang. M6 hinh tinh véi diéu kién coi khdi
da nam dudi bai thai mo 1a dong nhat, dudng 10 ¢6 hinh dang hinh tron dudng kinh bang
5m (dang st dung KCC kin) va hinh tuong thing vom ban nguyét ¢ kich thude rong x
cao = 5x5m (dang st dung KCC hé). Trong phan mém Phase2 ¢ cong ning mo phong
gan tai trong phan bd phy thém bén trén bé mat mé hinh, vi vy trong nghién ciru ciing
tan dung cong ning nay dé thay thé cho tai trong BTBM mo.
2.2. Xdy dung mé hinh sb

Chuong trinh phan mém Phase2 duoc xay dung trén co s& phuong phap phan
tir hiru han. Trong d6 méi trudng nghién ciru duoc chia thanh mot mang ludi cac phan
tir ¢ kich thudc hiru han, tiép xtic véi nhau boi cac nit. Bang phuong phap nay viéc
giai mot hé cac phuong trinh vi phan duoc dua vé dang giai mot hé cac phuong trinh
dai s, lién két cac luc tai cdc nit v6i cac chuyén vi nit qua "ma tran do ctng". Céc
ham sb "hinh dang" va ndi suy dugc ap dung dé dién ta cac biéu hién ung suit, bién
dang ctia timg phan tir. Phase2 cho phép mé phong dong thoi diéu kién dia chat dat d4,
tai trong BTBM, két cdu chéng giit dudng 10 va qua trinh thi cong theo giai doan thyc

té, két qua co thé dua ra dit liéu vé ndi luc trong KCC, phan bd ung suit, bién dang,vv.
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Trong nghién ctru ndy mé hinh s6 duoc xay dung theo cac gia thiét néu trén, bai
thai duoc mé hinh hoa dudi dang tai trong phan bd hinh thang 1én bé mit mé hinh, cac
budc xdy dyng mé hinh sb va kiém chirng mé hinh bao gém:

- Budc 1: Xay dung m6 hinh s véi khdi da dong nhat;

- Budc 2: Gan tai trong phu dang hinh thang trén bé mit mé hinh (tai trong nay
col nhu tai trong cua BTBM mo)

- Budc 3: Kiém chimg d6 tin cdy ctia mo hinh sé bang viéc sir dung bai toan
kinh dién xac dinh phan bd tng suat phu thém trong ban khong gian v6 han dan hdi
chiu tai trong bé mat cua Boussinesq (1885) véi 10 giai cho tai trong tp trung va tai
trong phan b6 déu; Hamilton Gray (1936) véi 10i giai cho bai toan tai trong phan b
tuyén tinh, trong d6 c6 dang tai trong hinh thang — phit hop véi mé hinh BTBM trong
nghién ctru nay & cuing diéu kién bién.

- Bué6c 4: Sir dung mo hinh da duoc kiém chimg dé dao duong 10 nghién
ctru v6i cac phuong an khao sat: thay doi dung trong cua dat da thai trong bii thai,
thay d6i CCBT va thay d6i vi tri twong quan giita duong 10 véi bai thai trong
truong hop duong 10 hinh tron va hinh tudng thang vom ban nguyét (Bai thai c6
trude, duong 10 dao sau dudi bai thai). Noi dung nghién clru nay s€ dugc trinh bay
tai Chuong 3.

2.2.1. Kich thwdéc mé hinh

Kich thudc mé hinh mé phong ¢ ¥ nghia rit quan trong, anh hudng téi d6 chinh
xac cuia két qua mo phong. Dé xac dinh kich thude hop 1y ctia md hinh, tac gia da thuc
hién mot loat cac thir nghi€m trén mo hinh s6 v6i kich thude khac nhau dam bao chuyén
vi va ing suat tai cac diém gan bién mé hinh xap xi vdi cac gia tri twong g ctia truong
g suat nguyén sinh, mit khac kich thudc du 16n s& phi hop véi diéu kién khong gian
v6 han tmg véi didu kién hién truong. Tir d6 xac dinh kich thuée mo hinh tdi thiéu ma
van dam bao d6 chinh xac can thiét. Mat khac loai trir anh huong ciia diéu kién bién
dén mg xtr ctia KCC, ddng thoi bao dam két qua tinh toan va tinh kha thi trong viée
thyc hién nhiéu phuong an md phong trén cung kich thugec mé hinh.

Céc phuong an nghién ctru anh huéng cia BTBM moé dén tmg xtr cuia KCC 16

bang thép bao gém: anh hudng cta dung trong dat da trong bai thai, CCBT va vi tri
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tuong quan giita dudng 10 va BTBM mo. Trén co s& d6 mo hinh bién dang phang 2
chiéu duoc chon c6 kich thuée Rong x Cao twong tng 1a 500m x 250m (véi kich thude
nhu nay diéu kién bién ctia md hinh s x4p xi méi truong ban khong gian vo han) bai
thai c6 kich thudc chiéu rong day 1a 300m, chiéu rong dinh béi thai 1a 100m thé hién
trén Hinh 2.1.
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Hinh 2.1. M6 hinh s6 bai toan mo phong

2.2.2. Xdy dwng lwdi phén tiv hivu han va gdn diéu kién bién ban dau

M0 hinh khdi d4 duoc roi rac hda va chia thanh céac phén tir htru han. Cac ph?m
tir trong mo hinh ¢6 dang tam giac 6 nat. Do kich thudc mo hinh da chon du 16n dé loai
b6 anh hudng ciia dudng bién téi két qua phan bd tng suét, dich chuyén trong khéi d4
xung quanh duong 16 cling nhu chiu lyc cua KCC duong 1o. C6 dinh chuyén vi theo
phuong x (ngang) va phuong y (dtng). Bién ddy ngam hoan toan (cd dinh ca Ox va
Oy); hai bién bén ngam truot (chi c¢b dinh chuyén vi ngang ux = 0, cho phép chuyén vi
dimg uy # 0 1an tu do theo trong ban than); bién mat dat dé tw do. Néu ngam cimg ca
hai bién bén theo phuong dimg, g suét trong luc tinh toan s& bj sai léch nghiém trong,

tuong tng trén mo hinh thé hién trén Hinh 2.2.
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Hinh 2.2. Chia lu6i va ¢ dinh bién trong mé hinh

Quy ude mo hinh cua Phase? la:

x: phuong ngang; y: phuong dimg; z: phuong vudéng goc mit phang mo hinh

Theo két qua nghién ciru va tong hop céc chi tiéu co Iy da cho cac mo 16 thién,
ham 16 vung Quang Ninh phuc vu cong tac khoan, nd min, diéu khién ap luc mo, bo
mo cua Vién Khoa hoc Cong nghé Mo - Vinacomin (2002) [29]. Trong nghién ctru
nay TLTT trung binh duoc 1iy bang 20 kN/m?, d6 bén nén mét truc trung binh (cci)
bang 37,8 (MPa).

Khéi d4 trong mé hinh mé phong duge sir dung theo tiéu chuan bén Hoek-
Brown (2002). M6 dun bién dang cua khéi d4 Em duoc xac dinh theo Hoek et all.
(2002) bang cong thic:

Em(GPa) = (1-2) \/%10((651-10)/40) (2.1) [43]

Trong do:

D - Hé s chan dong, D = 0,5 (gia thiét n6 min voi chat lugng trung binh cé
gy giam chat luong khéi da);

GSI - Chi s6 bén dia chit dua trén diéu kién phan 16p, ntt né trong khéi da va
chat lwong bé mit khdi da (tir rat xau dén rat tot). trong nghién ctru ndy lwa chon gia

tri GSI = 50;
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Gia tri hang s6 mp, hang s6 s va a duogc tinh toan dya trén ti€u chuan Hoek-

Brown (2002) theo cong thuc:

GSI-100
my = m;. exp (28_14])) (2.2) [43]
GSI-100
s =exp(51) (2.3) [43]
a= -+ (e OIS — g720/3) (2.4) [43]

Trong d6: m; - hing s6 vat liéu cua d4, trong nghién ctru nay lay m; = 7.
Céc tham s0 cuia khoi d4 trong mo hinh thé hién trén Bang 2.1.

Bang 2.1. Cac thong sd dau vao cta khdi da trong mo hinh

STT Thong s6 Pon vi tinh Gia tri
1 Trong luong thé tich kN/m? 20,0
2 Mb dun bién dang (E) MPa 4611,0
3 Heé s6 nd hong (1) - 0,30
4 Do bén nén d4 lién khoi (oci) MPa 37,8
5 GSI - 50,0
6 Hang s6 vét lidu cua da mi - 7,0
7 D - 0,5
8 m 0,6472
9 s 0,0013
10 a 0,5057
11 He s6 4p luc ngang (Ko) - 0,5
13 MO hinh pha huy - Hoek-Brown

2.3. Kiém chirng mé hinh
2.3.1. Phwong phap gidi tich bai toan trong ban khong gian vo han chiu tdi trong
trén bé mat

Bai toan coi méi truong dat da 1a mot ban khong gian hai chidu Oxz c¢6 duong
gidi han 1 truc Ox truc Oz thé hién phuong ngang va phuong dung ciia khong gian
nghién ctru. Phan khong gian nay khong gi6i han kich thudc theo chiéu Ox va Oz va

duogc gia dinh 13 dan hoi, dang hudng theo cac phuong.
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Theo co hoc ¢b dién, khi tac dung mot ngoai lyc vao ban khong gian vo han,
phan té dat d4 trong moi trudng s& chiu anh hudng béi ngoai lyc va hinh thanh noi
lre (tng luc) c6 xu hudng chdng lai bién dang cta phan t6 dat da do ngoai luc giy
ra. Cuong do phan bd nodi lye trén mot don vi dién tich duoc goi la ting suét phu thém
do ngoai luc gy ra va dugc phan tich thanh cc thanh phan Gng suit theo cac phuong
ctia phéan t6 dat d4 nghién ciru.

Viéc giai bai toan phan bd tng suat phu thém trong ban khong gian vo han dan
hoi chiu tai trong trén bé mat da duoc cong bd nhiéu tac gia. Pién hinh nhu
Boussinesq ndm 1885 dua ra 101 giai cho bai toan tai trong tap trung tac dung, tai
trong phan b déu, trén bé mat ban khong gian v6 han dan hoi. Vi bai toan phan bd
g sut phu thém do tai trong dang hinh thang d3 dwgc cong bd trong Hamilton Gray,

1936 theo hinh vé 2.3 [42] va cac cong thirc 2.5+2.7.
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Hinh 2.3. Bai toan ban khong gian vo han dan hoi [42]
Theo Hamilton—Gray: x 1a phuong ngang, z la phuong dung huéng xudng va
y la phuong vudng goc voi phuong ding; theo Phase2: x la phuong ngang, y la
phuong dimg va z vuéng goc v6i phuong ding ctia mo hinh. Khi ddi chiéu hai phuong
phép, quy UOC X_Gray = X_Phase2, Z_Gray = Y_ Phase2-
Xét mot phan t6 ing suét bat ky trong ban khong gian v6 han dan hdi duoc
tinh theo cong thic [42]:

- Ung suét theo phuong ngang
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Oy = % [aﬁ + xa + :—g (x — b) + 2zlog, 2—;] (2.5) [42]

- Ung suat theo phuong thang dimg

o, = :i [aB + xa — :— (x — b)] (2.6) [42]
- Ung suét cat:
2
Tyy = —% za — %] (2.7) [42]

Trong do:

- X, Z - La toa dd hai chiéu trong ban khong gian v6 han dan hdi Oxz;

- Ro, R1, Rz - La céc ban kinh toa d6 tinh tir diém quan sat tdi cac vi tri tai trong
trén bé mat;

- a, B - La cac goc lan luot tao boi RoR; va RiRy;

-a,b-Lachiéu rong céc canh tai trong theo phuong Ox;

- p - La cuong d6 tai trong tinh bﬁng luc trén mot don vi chiéu dai.

Co sé tinh toan: Bai toan gidi tich cia Hamilton Gray (1936) [42] dugc mo ta
tai phan b gdm mot doan ting tuyén tinh tir 0 dén p trén chiéu rong a, tiép theo 1a
doan tai déu p dén vi tri b. Bai toan dugc xét trong trang thai bién dang phang (plane
strain), v6i x 1a phwong ngang va z 1 chiéu sau. Theo quy udc cia tai lidu, ing suit
nén dugce lay dau duong.

Déi voi bai thai dang xét, 14y mot nira phia trai theo Case VII va phan chiéu dbi
xtng qua dudng x = b. Cac théng sb duoc sir dung 1a:

a =100 m: bé rong doan tai tang tuyén tinh & mdi suon;

b = 150 m: khoang cach tir chan bi thai dén truc ddi xing;

2b =300 m: téng bé rong day bai thai sau khi 1y ddi xing;

b - a =50 m: chiéu rong phan tai déu & mdi nira; do d6 doan tai déu & giira c6 téng

bé rong 2(b - a) = 100 m;

p = 5 MPa: tai trong bé mit cuc dai dung trong phép tinh. Trong m hinh bién
dang phang, chiéu day quy udc theo phuong vudng goc mit cat 1a 1 m. Do do, tai
trong P = SMN/m dugc quy d6i twong duong thanh 4p lyc bé mit p = SMN/m? =
SMPa.
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2.3.2. Khdo sdt chiéu sdu giéi han va sw phit hop ciia kich thuwéc mé hinh kiém
chirng

Tir Hinh 2.1, cong thtc (2.5), (2.6) va dic diém cua bai thai ciing nhu cac
duong 10 nam dudi bai thai trinh bay & chuong 1 ¢ thé thiy rang can xac dinh chiéu
sdu gi6i han - vi tri phan t6 dat d4 trong méi trudng khong hodc it chiu anh huong béi
ngoai luc tac dung trén bé mit. Hay noi cach khac can xac dinh ¢ do sau bao nhiéu
mét cach bé mit bai thai s& khong hodc it con anh hudng cua ap luc nhan tao do bai
thai gay ra ddi v6i duong 10 ndm bén dudi. Trén co so nay dua vao cong thirc (2.5),
(2.6), Hinh 2.3 va tham s6 1ap mo hinh thé hién trén hinh 2.1 ¢6 P = 5SMN/m, a =
100m, b =150m, b - a = 50m biéu dién duoc su phu thudce cua gia tri tng suit Sigma
z va Sigma x theo chiéu sau dén 1.500m tai vi tri nAm ngay dudi dinh doc thé hién
trén Hinh 2.4 va Hinh 2.5.

Tir hinh 2.4 ¢6 thé thdy ring, ing suat Sigma z va Sigma x giam theo chiéu
sau diém khao sat. Gia tri Sigma z tai nhitng vi tri diém khao sat nho hon 200m tinh
tir bé mit dat thi anh hudng cta tai trong bé mit gy ra 1 rd nhat, thé hién gia tri ing
suat 16n nhat tir 1,5 = 5 MPa. Con nhiing diém khao sat & d6 sau 16n hon 200m gia
tri ng suat gy ra bdi tai trong bé miat giam dan va dén vi tri do sdu 500m thi gia tri
g suit giam gan bang 0,6 MPa, gia tri nay tuong Gng véi ty 1& giam tng suit bang
12% thé hién trén Hinh 2.5, tiép tuc dén vi tri cach mat dat bﬁng 1.000m thi gia tri
g sudt giam gan vé bang 0,22MPa, gia tri ndy tuong (mg véi ty 1& giam tGng suét

bang 4,9% thé hién trén Hinh 2.5.
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Gia tri (g suéit (MPa)
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Hinh 2.4. Quan h¢ giira img suit Sigma z va Sigma x véi do sau

Ty 18 (%) suy giam tmg suat
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Hinh 2.5. Quan hé giira ty 18 suy giam tng suit Sigma z va Sigma x v6i do sau
Gia tri Sigma x tai nhitng vi tri diém khao sat nho hon 200m tinh tir bé mat dat
thi anh hudng cua tai trong bé mit gy ra 13 rd nhat, thé hién gia tri img suat 16n nhat
tr 0,5 + 4,23 MPa. Con nhitng diém khao sat tai vi tri 16n hon 200m gia tri ung suat
gdy ra boi tai trong bé mit giam dan va dén vi tri do sau 500m thi gia tri Gng suét
giam gan vé bang 0,23 MPa, gia tri ndy twong Gng véi ty 18 giam ng suat bang 4,6%

thé hién trén Hinh 2.5, tiép tuc dén vi tri cach mat dat b'flng 1.000m thi gia tri tng suét
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giam gan vé bang 0,11MPa, gia tri nay tuong Gng v4i ty 1& giam Gng suat bang 2,3%
thé hién trén Hinh 2.5.

Tir nhitng gia tri phan tich trén cho thiy trong diéu kién dau vao cua tai trong
phu thém trén bé mit gia thiét nhu trén thi tai do sdu nhé hon 200m tinh tir mat dat
thi Gng suit phu thém sinh ra do tac dung cua tai trong bé mat thé hién rd nhat. Do
vay kich thuéc mo hinh ctia bai toan mé phong trén Hinh 2.1 dap tmg dugc yéu cau
muc tiéu nghién ctru. Mat khac khi nghién ctru céc truong hop anh hudéng cia BTBM
mo dén tng xtr co hoc ciia KCC duong 16 ndm bén duéi bai thai trong diéu kién xay
dung mo hinh tai Hinh 2.2 chiéu sau dat duong 16 cach bé mit dat 50m 1a thé hién rd
nhat anh huéng cua tai trong BTBM. Vé kich thudc mé hinh kiém chtng lya chon
theo kich thudc mo hinh tai Hinh 2.2 1a dap img dugc muc ti€u nghién ctru.

Ciing trong diéu kién dau vao cia tai trong phu thém trén bé mait gia thiét nhu
trén tai d6 sau 16n hon 1.000m tinh tir mat dat thi tng suat phu thém sinh ra do tac
dung ciia tai trong bé mit 14 rat nho hay néi cach khac 1a khong dang ké. Trong pham
vi nghién ctru nay, dg sau gidgi han dugc xac dinh khi ing suét phu thém do tai trong
bé mat giam xuéng muc rat nho so véi gia tri iung suit tai vung chiu anh hudng ro rét;
gia tri nay phu thudc vao do 16n va pham vi phan bd cua tai trong bé mit ciing nhu
diéu kién hinh hoc cta bai toan. Trén co s& do, dd sau 1.000 m duoc lya chon 13 d6
sdu gidi han dé xét anh hudng cia tai trong bé mat trong pham vi nghién ctru.

2.3.3 Xdy dung mé hinh kiém chirng

Két qua ctia bai toan phan bd g suat phu thém trong ban khong gian vo han
dan hoi chiu tai trong trén bé mit trén phu hop dé st dung cho cac bai toan nghién
ctru vé anh hudng cia BTBM dén tng xur cia KCC dudng 10 ndm dudi bai thai trinh
bay trong luan 4n nay. Tuy nhién, v6i khdi lwong tinh toan va mic do phirc tap khi
xay dung bai toan trong luan 4n, tic gia lira chon x4y dung mé hinh nghién ctru bang
phuong phap s6 trong chuong trinh Phase? dugc xdy dung dua trén két qua nghién
ctru ciia Hamilton Gray nam 1936. Bé dam bao do tin cdy ciia mé hinh trong qua trinh
nghién ctru, tac gia da thyc hién kiém chimg mé hinh bang viéc so sanh két qua cia
bai toan giai tich voi bai toan mé hinh s6. M6 hinh kich thudc bai toan kiém chimg

thé hién trén Hinh 2.6.
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Hinh 2.6. Mo hinh bai toan kiém chiing

Mo hinh bai toan kiém chimg duoc xay dung c6 kich thude chiéu rong 500m,
chiéu cao 250m duoc thiét 1ap diéu kién bién bang cac phan tir ngan chdng cho dich
chuyén theo cac phuong Ox va Oy nhu trén Hinh 2.6.

Trong mé hinh s6 kiém chung, tac gia dd mo phong bai thai trén bé mat bang
tai trong phan bd dang hinh thang c6 day nho rong 100m (twong duong véi dinh bai
thai), day 16n kich thude 300m (twong duwong véi chan bai thai), ap luc tai trong 5
MN/m (twong dwong v&i bai thai c6 chiéu cao 250m khi TLTT bang 20 kN/m?). Moi
truong dat d4 trong mo hinh s kiém chimg thé hién trén Bang 2.1.

Két qua tmg suat trong mo hinh sé duoc quan sat tai cac diém nam chinh gitra
bén dudi bai thai (cac diém A, B, C ...n) thé hién trén Hinh 2.6.

2.3.4 Két qua kiém chirng
Trang thdi teng sudt trong khéi dd

Trang thai ing suit nguyén sinh trong khdi da dugc mé phong trong mé hinh
c6 xem xét téi anh hudng cua truong trong luc tdc dung Ién mo hinh. Truong ung
sut trong luc dugc dic trung bing cac thong sb: Gng suét theo phuong thang ding
xac dinh dwa vao TLTT cua khdi da va chiéu sdu diém khéao sat. Ban chit cua bai
toan nghién ctru anh hudng cua bii thai 1a xét tai trong phu thém trén bé mit theo

phuong thing ding, do d6 thanh phan tmg suit theo phuong thang dtng 1a quan trong
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nhat. Luén 4n tién hanh so sanh thanh phan tmg suit chinh theo phwong thing dimg
giita hai phuong phap giai tich va mé hinh sb. Két qua tng suit sigma y (phuong
dimg theo phase 2) thé hién trén Hinh 2.7 va hinh 2.8.

T

(0.200.7¢

User Data

Sigma YY
-3.000e-001
0.000&+000
3.000e-001
6.000e-001
9.000e-001
1.200e+000
1.500e+000
1.800e+000
2.100e+000
2.400e+000
2.700e+000 1
3.000e+000
3.300e+000
3.600e+000
3.900e+000
4.200e+000
4.500e+000
4.800e+000
5.100e+000
5.400e+000
5.700e+000
. .
N\ ~ A 4 ~ M 4
Hinh 2.7. Phan b0 ting suat sigma y theo phuong dirng
User Data
5.04
4971
48
4T
T 48
b
!f 45
Y.
43
42
41
0 10 20 0 4“0 0 &0 n 8 0 100
Distance [m]

Hinh 2.8. Puong cong phan b tng suét theo phuwong ding
Ung suit chinh theo phuong thing ding & trang thai dan hoi cua khdi da chiu
anh huong cua bai thai co dang phi tuyén véi cudng do giam dan theo chiéu sau.
Két qua kiém chiing bai toan tmg suat phu thém trong ban khong gian vo han
dan hoi chiu tai trong trén bé mit bang phuong phap giai tich cia Hamilton Gray nim

1936 va bang phian mém Phase2 thé hién trén Hinh 2.9.
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D6 sau tinh tir tim bé mit mé hinh (m)
Hinh 2.9. Két qua kiém chung gi tri ing suat bang giai tich va phan mém

Trong Hinh 2.9 thé hién gia trj Gmg suit oy (theo phuong dung) tai cac diém
quan sat nam chinh giira bén dudi bai thai khi thyc hién tinh toan theo két qua giai
tich va gid trj Gmg suét oy (theo phuong dimg) tai cac diém quan sat nam chinh giira
bén dudi bai thai khi thyc hién tinh toan trén moé hinh sé Phase2. Ung suat theo
phuong thang dimg oy giam twong ddi chdm theo chiéu sau vi viing chiu tai rong (300
m): Taiy = 50 m, oy = 4,714 MPa; tai y = 100 m, oy = 3.955 MPa, tuong duong
khoang 79,1% tai cuc dai trén bé mit. Vi vay, khi di sau xuéng dudi truc gitra, trudng
g suat do bai thai chuyén dan sang trang thai ma thanh phan ting thém theo phuong
dung chiém wu thé rd rét so v6i thanh phan ngang trong mit phang. Két qua cua ca
bai toan giai tich va mo hinh sé d3 phan anh dung ban chit ctia van dé nghién ciru.
Ngoai ra, két qua cua 101 giai giai tich va mo hinh sb déu xét ¢ trang thai khéi d4 dan
hoi dong nhat, néi cach khac khbi d4 chwa bi pha hity. Tir Hinh 2.9 cho thay phan b
va xu thé bién thién cta ing suit theo phuwong dimg theo chiéu sau trong mé hinh s
& trang thai dan hoi chua bi pha hay kha phu hop véi két qua gii tich. Cac dudng
cong tmg suit thu duoc tir md hinh s bam sat cac gia tri 1y thuyét, phan anh ding

quy ludt truyén tai trong tir bé mat xudng khdi dat da bén dudi.
Sai sb trung binh giita két qua mé phong sb va két qua giai tich cta cac gia tri

g suét theo phuong dimg vao khoang 2,0% khi mé hinh mé phong & trang thai dan
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hdi, chua co biéu hién pha hity. Pay 1a sy khac biét do phwong phap s6 c6 xét dén cac
diéu kién bién so véi bai toan giai tich.

Véi muc sai 1éch nho va xu thé phan bd tng sut gan nhu triung khép véi 1oi
giai 1y thuyét, c6 thé thdy rang mé hinh s duoc xy dung trong ludn 4n mo phong
bang phin mém Phase2 dung ban chat co hoc ctia bai toan truyén tai trong tir bé mat
xudng khéi dat da phia dudi. Két qua kiém chimg ciing khang dinh tinh dting dan cta
cac thao tac md phong s6 bang phan mém Phase? dé xay dung mo hinh va nghién ciru
cc tham s6 minh ching céac luan diém cua luan 4n md hinh sd. Do vay, mo hinh c6
du d6 tin cay dé duoc sir dung trong cac phan tich tiép theo vé anh huong ciia BTBM
mo dén Gmg xur co hoc cia KCC gitt duong 10 nam dudi bai thai duge trinh bay &
Chuong 3.

2.4. Cac truwong hop nghién ciru
2.4.1 Hinh dang kich thwoc dwong lo dwdi bai thdi va KCC

Truong hop khao sat voi duong 10 hinh tron, kich thuéc mé hinh c6 chiéu rong
500m, chiéu cao 250m, bai thai dwoc mo hinh hoa dudi dang tai trong phan bd hinh
thang c6 kich thudc ddy bai thai bang 300m, kich thudc dinh bai thai bang 100m,
chiéu cao 16n nhat cua bai thai bang 250m, dudng 10 hinh tron ¢6 kich thude duong
kinh bang 5m dit cach bé mat dat 50m, thé hién trén Hinh 2.10.

f— 100 m —=a— 100 m —==— 100 m —=

| =

250'm

gL
3 [

Hinh 2.10. M6 hinh nghién ctru v6i hinh dang dudng 16 hinh tron
Truong hop khao sat v6i dudng 10 hinh tudng thing vom ban nguyét, kich

thude mo hinh ¢6 chiéu rong 500m, chiéu cao 250m, bai thai hinh thang c¢6 kich thudc
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day bai thai bang 300m, kich thudc dinh bii thai bang 100m, chiéu cao 16n nhat cua

bai thai bang 250m, dudng 10 hinh tudng thing vom ban nguyét cé kich thuée chiéu

rong bﬁng 5m chiéu cao b?mg 5m d3t cach bé mat dat 50m, thé hién trén Hinh 2.11.
=— 100 m—==— 100 m —==—100 m —=

5.m
25Dm; .

\-.\‘H 5m =

(40 sadaddddsdd
T

. 500 m .
Hinh 2.11. M6 hinh nghién ctru véi hinh dang dudng 16 hinh tudng thang vom ban nguyét
KCC cho dudng 10 trong cic phuwong 4n md phong bang phan tir thanh tuong
duong v6i vi thép SVP33, tham s6 cuia KCC thé hién trén Bang 2.2.
Bang 2.2. Tham s6 dau vao cua duong 10 va két cau chong thép SVP33

STT Tham so Ky hiéu Gia tri Pon vi
1 Tham sé dwong 1o hinh tron
Puong kinh R 5,0 m
Tham sé dwong 16 hinh twong thang vom bdn nguyét
Chiéu cao tudng h 2,5 m
? Chiéu rong b 5,0 m
Ban kinh vom Ry 2,5 m
3 Tham sé vi thép SVP33
Budc chong 1 0,50 m
Chiéu cao mit ct - 0,137 m
Dién tich mit cat ngang S 0,00425 m?

Mo dun bién dang E 200000 MPa
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Hé s6 Poisson v 0,35 -

Do bén nén On 500 MPa
Do bén kéo Ok 500 MPa
Khéi luong theo chiéu dai - 33 Kg/m

2.4.2. Trwong hop dnh hwéng ciia TLTT dét dd thdi dén iing xiv KCC

Trong khai thac mo, dat da thai duoc tap két trén bé mit v4i thanh phan vat
liéu, muc d§ phong hda va trang thai dam nén khac nhau, din dén su thay doi dang
ké vé TLTT. Su khéc biét nay lam bién doi tai trong tac dung 1én nén va céc cong
trinh dudng 16 phia dudi, dic biét 1a KCC giit dudng 10, thong qua su thay d6i
trang thai ing sut va diéu kién truyén tai trong trong khdi dat da bao quanh.

Do d6, viéc nghién ciru anh huéng cua TLTT dat d4 do thai dén ung xir ndi
luc ctia KCC 1a can thiét nham 1am rd quy luat bién thién ctia M va N, danh gia mirc
dd bat loi cua cac diéu kién tai trong khac nhau va lam co s& cho viéc lya chon giai
phap thiét ké, kiém tra va gia cuong KCC trong diéu kién ton tai BTBM.

- Ddc diém vat liéu va TLTTciia ddt dd thai

Trong khai thic mo 16 thién va ham 10, dat da thai duogc tap két trén bé mat véi
thanh phén va dic tinh co hoc rt khac nhau, phu thudc vao diéu kién dia chat, phuong
phap khai thac va cong nghé do thai. Sy khac biét vé mirc do phong hoa, kich thudc
hat va mirc do ddm nén cta vat liéu bai thai din dén su thay d6i dang ké vé TLTT, tur
d6 chi phdi truc tiép tai trong tac dung 1én nén va cc cong trinh ngam phia dudi, dic
biét 1a KCC gilr dudng 10.

- Vat liéu bdi thai theo mirc do phong hoa

Theo muc do phong hoa, vat li¢u bai thai co thé duoc chia thanh cac nhom tir
it phong hoa dén phong hoéa manh. Dat d4 thai it phong hoéa thudng c6 cau tric hat
con nguyén ven, lién két giita cac hat twong dbi tét, kha ning chiu luc cao va bién
dang nho. Nguoc lai, dat da thai phong hdéa manh c6 cAu trac 101 rac, nhiéu hat min
va 16 rdng, d bén thap va dé tai phan bd khi chiu tai. Mic d6 phong héa cang cao thi
TLTT tu nhién cta vat liéu bii thai cang giam, dong thoi kha ning truyén tai trong

xuong nén va duong 10 cang kém 6n dinh.
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- Vat liéu bai thai theo kich thuoc hat

Xét theo kich thudc hat, vat lidu bi thai bao gdm dat d4 thai min, d4 thai vun
va da thai ¢& 16n. Dat d4 thai min va hdn hop dat-da thuong co nhiéu hat nho, kha
nang lép déy cac 10 rSng tdt nhung lai c6 dung trong thép va d6 6n dinh kém khi chiju
tai 1on. D4 thai vun tor cdc mo da cung nhu granite, basalt hodc limestone c6 kich
thudce hat trung binh, canh sdc, tao khung chiu lyc tuong dbi tt, do d6 TLTT va kha
nang truyén tai trong cao hon. P4 thai cd 16n ¢6 kich thudce hat tho, it hat min, TLTT
16n nhung thudng ton tai cac khoang rdng cuc bd, lam cho phan bd tai trong khong
d6ng déu trong khéi bai thai.

- Vat liéu béi thai theo mirc dé dam nén

Theo mirc 46 ddm nén, vat liéu bii thai c6 thé ton tai ¢ trang thai do rdi tu nhién
hoic duoc dAm nén trong qua trinh d6 thai c6 kiém soat. Dat d4 thai d6 roi thuong co
hé s6 rong 16n, TLTT thap va dé bién dang khi chiu tai. Nguoc lai, dat da thai duoc
dam nén co ciu trac chat hon, hé sb rSng giam, TLTT tang lén dang ké va kha nang
6n dinh téng thé cua bai thai duoc cai thién. Mac do dam nén vi vay la yéu to quan
trong can xem xét khi danh gia anh huéng ciia bai thai dén KCC giit duong 10.
- Khoang gia tri dung trong dac trung cua cac nhom vat liéu bdi thai

Trén co s& phan loai néu trén, KLTT déc trung ciia cac nhém vat li¢u bai thai
thudng nam trong cac khoang gié tri sau: [25]

Pit da thai roi (dit phong hoa, dat pha da, bun dat thai): TLTT thudng trong
khoang 16 -+ 20 kN/m?, twong g véi KLTT = 1,6 + 2,0 t/m?, dé xay ra lun va trugt
khi chiu tai hodc gap diéu kién bat loi.

P4 thai vun tir mé da cirng (granite, basalt, limestone): TLTT trung binh dén
cao, khoang 18 + 22 kN/m?, tuong (mg v&i KLTT = 1,8 + 2,2 t/m?, ¢6 kha ning truyén
tai trong tdt hon va do 6n dinh cao hon so v&i dat da thai roi.

Pa thai co 16n (it hat min, kich thudc hat tho): TLTT thuong dat 20 +~ 24
kN/m?, tuong tmg v6i KLTT = 2,0 = 2,4 t/m?, kha ning chiu tai 1én nhung c6 thé xuAt
hién phan bb tai trong khong dong déu do ton tai cac khoang rong trong khéi thai.

Pit da thai dwoc ddm nén: TLTT cao nhat, thuong trong khoang 22 + 26
kN/m?, twong g véi KLTT = 2,2 + 2,6 t/m?, cho do 6n dinh tot va duge st dung &

nhitng khu vuc can kiém soat chit ch€ d¢ lun va bién dang.
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Nhu vay, TLTT cua vat liéu bai thai 1a dai luong téng hop phan 4&nh déng thot
muc do phong hoa, kich thudc hat va trang thai dam nén cua vat liéu. Viéc xac dinh
dung cac khoang TLTT dic trung ndy 1 co s& quan trong dé xay dung cac kich ban
mo phong, phan tich tmg xtr ndi luc trong KCC gitt duong 10 dudi tac dong cua
BTBM.

Trong truong hop nghién ciru anh huong ciia TLTT dat d4 d6 thai dén ung xir
KCC céc trudong hop khao sat sé lay TLTT y = 14 kN/m?, y = 16 kN/m?, y = 18 kN/m?,
y =20 kN/m? va y = 22 kN/m?. So 6 m6 hinh nghién ctru thé hién trén Hinh 2.12.

f— 100 m —=fe— 100 m —=f=— 100 m —=}

g 20 m Phuong ankhdo sit |

E ? 1. v =14 kN/m® i

-‘E 2. y=16 kN/m® §

3. v=18 kN/m® g

E 4 =20 kN/m® g

250 m : 5.y =22 kN/m? &
g £

E ]

H H

H H

_'Il_ E:: FEFFRFEFRIREEFIND M a2 i} i} ] i} ¥ X i ANIFN) )] FEFEFFRFI 112l :
f= 500 m >

Hinh 2.12. M6 hinh trudng hop nghién ctru thay doi TLTT dat da thai
2.4.3. Truwong hop dnh hwong ciia CCBT dén teng xii co hoc ciia KCC

Trong qua trinh khai thic mé, BTBM duoc hinh thanh va phat trién theo tién
d6 do thai, gan lién v6i khdi lwong dat d4 phat sinh & ting giai doan khai thac. O giai
doan dau, bii thai c6 chiéu cao nho, pham vi anh huong dén nén va cac cong trinh
ngam phia dudi con han ché. Khi qué trinh d6 thai tiép tuc, chiéu cao bai thai ting
dan theo thoi gian, ddn dén su gia ting tai trong thang ding tic dung 1én nén va mo
rong vung anh hudng cua bai thai.

Su gia ting CCBT khong chi lam ting gia tri tai trong truyén xubng khoi dat da
bén dudi ma con 1am thay doi trang thai img suét va diéu kién phan b tai trong xung

quanh dudng 10. Do d, tai trong tac dung 1én KCC giit duong 16 bién ddi theo ting
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giai doan do thai, thé hién qua su thay d6i vé M va N trong KCC. Viéc xem xét bi thai
theo tién do phat trién 1a can thiét nham danh gia ding murc do bat lgi cia timg giai
doan d thai va xac dinh cac thoi diém tiém an nguy co mét 6n dinh cia KCC.

Trong trudng hop nghién ciru anh huong cia CCBT dén tmg xiar KCC nay
s& khao sat CCBT: 50m, 100m, 150m, 200m, 250m. So dd md hinh nghién ctru
thé hién trén Hinh 2.13.

fe— 100 m —=f=—100 m —==— 100 m —=|

Chiéu cao tién d§ dé thai
? 1.H=0m
2.H=50m
3. H=100m
4. H=150m
S.H=200m
6.H=250m

250m

1T

B BB BB B8 B BDED KD AR

ol 0 D O O 0 0 G OO OO DO D )

A FXIRI0) BN NN I INI00NNN}

I 500 m

Hinh 2.13. M6 hinh trudng hop nghién ciru thay d6i CCBT

2.4.4. Trwong hop anh hwéng ciia vi tri dat dwong 10 vdi bai thai dén g xiv co
hoc cia KCC

Ngoai cac yéu to vé TLTT dat da thai va CCBT, thi vi tri dit dudng 10 so véi
BTBM ciing 13 yéu t6 quan trong chi phdi trang thai tmg suat va ndi luc trong KCC
giit dudng 16 nam dudi bii thai. Su thay ddi vi tri dudng 16 so véi bai thai dan dén su
khac biét vé mirc do va hinh thirc truyén tai trong tir bai thai xuéng khbi dat d4 xung
quanh duong 10, tir d6 1am thay doi dang ké g xir co hoc ciia KCC.

Trong trudong hop nghién ctru dnh hudng cia vi tri dat duong 10 vaoi bai thai
dén tng xtr co hoc ctia KCC dudng 10 nam bén dudi, luan an khao sat 05 trudng hop
bb tri duong 16 so véi bai thai bao gdm: 1) dudng 16 ndm dudi trung tam bai thai, 2)
duong 10 nim gitta dinh suon béi thai, 3) duong 16 ndm gitta suon bii thai, 4) duong
10 ndm tai chan bi thai va 5) dudng 16 nam ngoai bai thai. Cac trudng hop nay phan
anh day du cac diéu kién truyén tai trong khac nhau cua béi thai va 1a co s¢ dé so
sanh, danh gia mirc d6 bat loi d6i véi KCC dudng 10. So d6 mé hinh nghién ctru thé
hién trén Hinh 2.14.
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Hinh 2.14. M6 hinh truong hop nghién ctru vi tri dat duong 10 véi bai thai

Két luén chwong 2

Trén co so bai toan giai tich kinh dién vé phan bd ting suat phy thém trong ban
khong gian vo han dan hoi chiju tai trong bé mat, luin 4n da tién hanh xay dung mo
hinh bang phan mém Phase? nghién ciru anh huong ciia BTBM mé dén g xir KCC
10 ndm dudi bii thai va da tién hanh kiém chimg mé hinh sb. Két qua so sanh cho
thay phan b va gia tri tng suat phu thém theo phuong thang ding va phuong ngang
thu duoc tir md hinh s phu hop véi 10i giai 1y thuyét cua tac gia Hamilton Gray;

Trén co so phan tich thuc trang hinh thanh BTBM mé trong diéu kién db thai
trén mit bang, dua ra cac phuwong an nghién ctru anh huéng cia BTBM mé dén tmg
xir co hoc ctia KCC duong 16 hinh tron va hinh tudng thang vom ban nguyét nam
duéi bii thai mo bao gom:

1)Trueong hop anh hwong cia TLTT dat dd thdi dén iing xir co hoc KCC;

2) Truong hop anh hwéng ciia CCBT dén ving xit co hoc ciia KCC;

3) Truong hop dnh hwdng cia vi tri twong quan dwong 16 véi bai thai dén vmg
xu co hoc cua KCC;

Noi dung va két qua cua cac trudng hop khao sat nay s& dugc trinh bay trong

Chuong 3
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CHUONG 3
NGHIEN CUU ANH HUONG CUA BAI THAI BE MAT MO PEN UNG XU
CO HQC CUA KET CAU CHONG GIU PUONG LO
3.1. Anh huéng ciia TLTT dat da thai dén wng xir co hoec KCC
Muc tiéu cua trudng hop nghién ciru nay 1am sang t6 anh huéng caa TLTT dat
da thai trong bii thai dén Gmg xir co hoc (ndi lyc ctia KCC gitr dudong 10: M, N) ciia
KCC giit duong 10 ¢6 dang hinh tron va hinh tuong thing vom ban nguyét nam dudi
bai thai mo. Céc truong hop khao sat 1ay TLTT dét da trong bai thai bao gom: y = 14
KN/m3, y = 16 kKN/m?, y = 18 kN/m?, y = 20 kN/m?® va y = 22 kN/m?>. M6 hinh khao
sat theo Hinh 2.10 tham s6 dau vao cia mo hinh khao sat theo Bang 2.1 va Bang 2.2.
Két qua M va N trong KCC thép véi gia tri TLTT dat da thai bang 14 kN/m3 tmg
v6i duong 10 hinh tron va twong thang vom ban nguyét thé hién trén Hinh PL 3.1.1.
Két qua M va N trong KCC thép véi gia tri TLTT dat da thai bang 16 kN/m3 tmg
v6i duong 10 hinh tron va tuong thang vom ban nguyét thé hién trén Hinh PL 3.1.2.
Két qua M va N trong KCC thép véi gia tri TLTT dat da thai bang 18 kN/m3 tmg
v6i duong 10 hinh tron va twong thang vom ban nguyét thé hién trén Hinh PL 3.1.3.
Két qua M va N trong KCC thép vai gia tri TLTT dét da thai bang 20 kN/m3 ting
v6i duong 10 hinh tron va tuong thing vom ban nguyét thé hién trén Hinh PL 3.1.4.
Két qua M va N trong KCC thép vai gia tri TLTT dét da thai bang 22 kN/m3 ting
v6i duong 10 hinh tron va tuong thing vom ban nguyét thé hién trén Hinh PL 3.1.5.
Téng hop biéu dd M trong KCC thép dudng 16 hinh tron va dudng 16 hinh tudong
thang vom ban nguyét trong cac trudng hop thay ddi TLTT cua dat da thai thé hién
trén Hinh 3.1.



Biéu d6 momen (MNm)

Gama = 14 kN/m3 Gama= 16 kN/m3  ===-- Gama = 18 kN/m3
""""" Gama = 20 kN/m3 =+ =Gama = 22 kN/m3

a. Tong hop biéu do M trong KCC thép hinh tron

Moment MNm

-4 ——
Khoang céch theo chu tuyén ham (m)
——Gama = 14 kN/m3 —— Gama = 16 kN/m3 = = Gama = 18 kN/m3
------ Gama = 20 kN/m3 = - +Gama = 22 kN/m3

b. Téng hop biéu do M trong KCC thép hinh twong thang vom bdn nguyét
Hinh 3.1. Tong hop biéu 6 M trong KCC thép tng vdi cac loai TLTT dat da trong
bai thai

Tong hop biéu dd N trong KCC thép dudng 10 hinh tron va dudng 10 hinh
tuong thing vom ban nguyét trong cac truong hop thay d6i TLTT cua dat da thai thé
hién trén Hinh 3.2.



Biéu d6 luc doc (MN)

—— Gama = 14 kN/m3 ——— Gama = 16 kN/m3 = = = Gama = 18 kN/m3
--------- Gama =20 kN/m3 == Gama =22 kN/m3

a. Tong hop biéu do N trong KCC thép hinh tron

50 A
40
% 30 A
o
3
o
320 -
10 ~
0 T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12
Khoang cach theo chu tuyén ham (m)
—Gama = 14 kN/m3 = Gama = 16 kN/m3 = = Gama = 18 kN/m3
""" Gama = 20 kN/m3 =+ -Gama =22 kN/m3

b. Téng hop biéu do N trong KCC thép hinh tiwong thang vom ban nguyét
Hinh 3.2. Téng hop biéu dd N trong KCC thép tng véi cac loai TLTT dat da trong
bai thai

Phén tich két qua:

Dua vao két qua ndi luc tir Hinh PL 3.1.1 d&én Hinh PL3.1.5 va Hinh 3.1; Hinh 3.2
c6 thé thay rang khi TLTT cila dat d4 thai trong BTBM mo tang thi ndi luc xuét hién trong
KCC (M va N) duong 10 nam dudi béi thai ciing ting theo. Két qua quan sat cho thiy biéu
d6 M ludn dat gia tri 16n nhét tai noc dudng 16 véi ca tiét dién hinh tron va hinh tudng
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thang vom béan nguyét, biéu do luc doc dat gi tri 16n nhét tai hong dudng 16 hinh tron va
chan tuong dudng 16 hinh tuong thing vom ban nguyét. Cac két qua tir biéu do ndi luc
ciing cho thdy, trong cing diéu kién TLTT d4t d4 bai thai thi ni luc xuat hién trong duong
10 nam dudi béi thai tiét dién tron luén nho hon so véi ndi luc xudt hién trong dudng 16 ¢o
tiét dién twong thang vom ban nguyét do su phan bd néi luc trong két cdu chdng kin tiét
dién tron t6t hon so véi KCC dang hé c¢6 bién dang tuong thang vom ban nguyeét.

Ngoai ra, biéu hién ting ciia ndi luc trong hai tiét dién duong 16 hinh tron va
duong 10 c6 bién dang tuong thang vom ban nguyét ciing c6 su sai khac. Cac két qua
thu dugc cho thidy mirc do ting cua ndi luc trong KCC ¢6 tiét dién tuong thang vom
ban nguyét ludn 16n hon murc d6 tang ciia ndi luc trong KCC tiét dién tron trong cling
diéu kién thay doi vé TLTT dat d4 bai thai.

3.2. Anh huéng ciia CCBT dén tng xir co hoc ciia KCC

Muc ti€u cua truong hop nghién ctru nay lam sang té anh hudéng cia CCBT
dén tng xur co hoc (ndi luc ciia két cau chong: M, N) trong KCC duong 10 ¢6 dang
hinh tron va tudng thang vom ban nguyét nam dudi bai thai mo. Theo do6, CCBT
tang dan theo thoi gian d6 thai twong Gmg vai ap luc nhan tao cta bai thai ting theo
thoi gian d6 thai. Cac truong hop khao sat ldy CCBT cach nhau 50m gom cac trudng
hop: CCBT h = Om (chua d6 thai), h = 50m, h = 100m, h = 150m, h = 200m, h =
250m tuong tng véi CCBT tir khi chua c6 bii thai téi hoan tit qua trinh do thai.
Mo hinh khéo sét theo Hinh 2.13 Thong s dau vao ctia mo hinh khao sat theo Bang
2.1 va Bang 2.2. C4c truong hop khéo sat, tién hanh quan sat noi luc xuat hién trong
KCC cua duong 10 nam & vi tri duéi trung tdm bai thai, duong 10 dat cach bé mit
dat bang 50m.

Két qua M va N trong KCC thép véi gia tri CCBT h = 0m (g v6i duong 10 hinh
tron va tuong thang vom ban nguyét thé hién trén Hinh PL 3.2.1.

Két qua M va N trong KCC thép véi gia tri CCBT h = 50m ung véi dudng 16
hinh tron va tudng thang vom ban nguyét thé hién trén Hinh PL 3.2.2.

Két qua M va N trong KCC thép véi gia tri CCBT h = 100m tng véi duong
16 hinh tron va tuong thing vom ban nguyét thé hién trén Hinh PL3.2.3.

Két qua M va N trong KCC thép véi gia tri CCBT h = 150m tng véi duong
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10 hinh tron va twong thang vom ban nguyét thé hién trén Hinh PL 3.2.4.

Két qua M va N trong KCC thép véi gia tri CCBT h = 200m ng v6i duong

16 hinh tron va tuong thing vom ban nguyét thé hién trén Hinh PL 3.2.5.

Két qua M va N trong KCC thép voi gia tri CCBT h = 250m tng v6i dudng

16 hinh tron va tuong thing vom ban nguyét thé hién trén Hinh PL 3.2.6.

Moment MNm

Tong hop biéu dd M trong KCC thép dudng 16 hinh trdn va dudng 16 hinh tuong thing vom
bén nguyét trong cac trudng hop thay d6i CCBT thé hién trén Hinh 3.3

Biéu @6 momen (MNm)

4
3
2
1
0

22

18

14

10

Om 50m = = = 100m -ccceeeeer 150m = -+ 200m 250m

a. Tong hop biéu do M trong KCC thép hinh tron

- - -

Khoang cach theo chu tuyén him (m)
—O0m ——50m = = 100m ‘- 150m =— - 200m 250m

b. Téng hop biéu do M trong KCC thép hinh twong thang vom bdn nguyét
Hinh 3.3. Téng hop biéu dd M trong KCC thép tmg véi cac CCBT

Tong hop biéu d6 N trong KCC thép dudng 16 hinh tron va duong 16 hinh tudng thing vom
bén nguyét trong cac trudng hop thay ddi CCBT thé hién trén Hinh 34.
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Biéu d6 luc doc (MN)

Om 50m = = = 100m --occeer 150m = -+ 200m 250m

a. Téng hop biéu do N trong KCC thép hinh tron

Luc doc MN

-
-
- -
- -
-

0 2 4 6 ’ 8 ‘ 10 12
Khoéng cach theo chu tuyén him (m)
—O0m ——50m - - 100m - 150m — - 200m 250m
b. Téng hop biéu do N trong KCC thép hinh tuwong thang vom ban nguyét

Hinh 3.4. Tong hop biéu d6 N trong KCC thép tng véi cac CCBT

Nhan xét:
Dua vao két qua ndi lyc tir Hinh PL 3.2.1 dén Hinh PL3.2.6 va Hinh 3.3; Hinh

3.4 c6 thé théy ré’mg chiéu cao BTBM mo, khi tang CCBT thi gié tri ndi luc trong
KCC dudng 10 nam dudi béi thai ciing tang theo trong ca truong hop duong 10 hinh
tron va hinh tuong thang vom ban nguyét. Tuy nhién, gia tri ndi luc trong KCC ciing
nhu tdc d6 ting noi luc trong KCC cua dudng 10 ¢ tiét dién twong thang vom ban
nguyét ludn 16n hon so voi duong 10 tiét dién hinh tron trong cting diéu kién. Nguyén
nhan 1a do KCC dudng 16 hinh tron 1a KCC kin, con KCC dudng 10 hinh tuong thing
vom ban nguyét 1a KCC hd.
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Pé 1am 1 su anh hudng ciia CCBT tdi ndi luc xuat hién trong KCC, tac gia
tién hanh phan tich hé $6 Kam va Ka, dic trung cho su sai biét gia tri ndi lyc theo tién
trinh d6 thai tai cac CCBT khéc nhau so véi trang thai khong co bai thai. Cu thé hé
s6 Ksm va Ksn duge tinh béng hiéu sd sai biét noi luc tai cac muc véi ndi luc trong
KCC khi khong d6 thai.

Ky = M;—M, (3.1)
Kz, = N;—N, (3.2)

Trong do6:

Ks3m, Ksn— Sai biét M va N;

M;i, Ni — Gia tri M va N trong KCC tai cac CCBT khéc nhau;

Mo, No — Gia tri M va N trong KCC khi khong c¢6 bai thai;

i— Céc truong hop d6 théi tai cac mire CCBT tir 50m, 100m, 150m, 200m dén 250m.

Biéu d6 sai biét gia tri M trong cac trudng hop CCBT khac nhau truong hop
duong 10 hinh tron thé hién trén Hinh 3.5.

3

—_ N
— )] N V)]
1 1 1 1

Sai biét moment (MNm)

o
)}
1

g _

® Moment 50 - Moment_O| O |Moment_100 - Moment O
[Moment 150 - Moment_O| A [Moment 200 - Moment O
IMoment 250 - Mament 0Ol

Hinh 3.5. Biéu db sai biét gia tri M tng v6i CCBT khac nhau dudng 10 hinh tron

Biéu d0 sai biét gia tri M trong cac truong hop CCBT khéac nhau truong hop

duong 10 hinh trong thing vom ban nguyét thé hién trén Hinh 3.6.
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Hinh 3.6. Bicu do sai biét gia tri M ung v6i CCBT khac nhau dudng 10 hinh tudng
thang vom ban nguyét

Ghi chii: Trong Hinh 3.5. va Hinh 3.6 M50 - MO la gia tri M 16m nhat trong
KCC thép duong lo dat o vi tri tam bdi thai khi CCBT dwoc 50m tru di gia tri M lon
nhdt trong KCC thép dwong 16 dat & vi tri tam bdi thdi khi chwa c¢6 bai thai. M100 -
MO, M150 - MO, M200 - M0, M250 - MO gidi thich twong tu.

Biéu d6 sai biét gid tri N trong cac trudng hop CCBT khac nhau trudng hop
duong 10 hinh tron thé hién trén Hinh 3.7.

5

4.5
4

N W
—_ W N W W W
1

Sai biét lwc doc (MN)

—

0 J
0 -

®|Luc doc 50 - Lyc doc 0] O|Luc doc 100 - Lyc doc O]
|Lwe doc 150 - Lyc doc O] A|Luc doc 200 - Luc doc_ 0]
|Lwe doc 250 - Luc doc O]

Hinh 3.7. Biéu db sai biét gia tri N Gng véi CCBT khéc nhau truong hop duong 10
hinh tron
Biéu d6 sai biét gia tri N trong cac trudng hop CCBT khac nhau trudng hop

duong 16 hinh tuong thang vom ban nguyét thé hién trén Hinh 3.8.
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Hinh 3.8. Biéu db sai biét gia tri N tmg véi CCBT khéac nhau duong 16 hinh tuong
thang vom ban nguyét

Ghi chii: Trong Hinh 3.7 va Hinh 3.8 N50 - NO la gid tri N I6n nhdt trong KCC
thép dwong lo dat o vi tri tam bai thai khi CCBT dwoc 50m trie di gia tri N lon nhat
trong KCC thép dwong lo dat o vi tri tam bai thai khi chwa co bai thai. N_100 - N0,
NI150 - NO, N200 - NO, N250 - NO giai thich tuwong tu.

Dua vao két qua tir Hinh 3.5 dén Hinh 3.8 c6 thé thay rang khi thay d6i CCBT
ctia bii thai twong Ung véi cac gia tri tir 50m, 100m, 150m, 200m dén 250m. Thi sai
biét vé M va N déu tang theo CCBT trong ca hai truong hop dudng 16 hinh tron va
duong 10 hinh tuong thing vom ban nguyét.

Su sai biét vé M 1én nhat va N trong KCC duong 160 nam dudi bai thai mo
tuong trng véi cac gia tri tor 50m, 100m, 150m, 200m dén 250m trong truong hop
dudng 16 hinh tron so véi trudng hop dudng 16 tudng thang vom ban nguyét thé hién

trén Bang 3.1 va Bang 3.2.
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Bang 3.1. Su sai biét vé M 16n nhat trong KCC khi thay d6i CCBT

Hi€u mo6 men
Maxl 150 - MO | M100 - MO | M150 - MO | M200 - MO | M250 - MO

Tham sé

Buong 16 hinh 0,60 1.16 171 2.24 2.73

tron

Puong 16 hinh

tuong thing vom 2.99 6,95 11,55 16,15 20,68
ban nguyét

MuaxBN— Mimax R | 2,39 5,79 9,84 13.91 17.95

Mimax 5N/Mimax TR 4.98 5,99 6,75 721 7.56

Ghi chii: MO la M Iom nhat khi chwa do thai, M50, M100, M150 M200, M250 la M
I6n nhdt khi CCBT bang twong g bang 50m, 100m, 150m, 200m, 250m. Muyaxsx— Mo
& la M I6n nhat trong KCC thép duwong 16 hinh twong thang vom ban nguyét triv M Ion
nhdt trong KCC thép duwong 16 hinh tron, Myax sn/Moax v la M 16m nhat trong KCC thép
dwong 16 hinh twong thang vom ban nguyét chia cho M ém nhat trong KCC thép dwong
16 hinh tron.
Sur sai biét vé& N 16n nhét trong KCC duong 16 ndm dudi bai thai mé trong tmg véi cac gid tri
tir 50m, 100m, 150m, 200m dén 250m trong trudng hop duong 16 hinh tron so véi truong hop dudng
16 tuong thing vom ban nguyét thé hién trén Bang 3.2

Bang 3.2. Su sai biét vé N 16n nhét trong KCC khi thay d6i CCBT

1€u luc doc Max
- N50-NO | N100-NO | N150-NO | N200 - NO | N250 - NO
Tham so
DPuong 10 hinh tron 0,93 1,82 2,74 3,65 4,73
Duong 10 hinh tuong
, 10,22 19,02 27,20 34,69 10,22
thang vom ban nguy¢t
Nmax BN — Nmax TR 9,29 17,2 24,46 31,04 5,49
Ninax BN/Nimax 10,99 10,45 9,93 9,50 2,16
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Ghi chii: NO la N Ién nhdt khi chua do thai, N50, N100, N150 N200, N250 la N lon
nhat khi CCBT bang twong vimg bang 50m, 100m, 150m, 200m, 250m. Ny — Npax1r ld N
I6n nhdt trong KCC thép dwong 10 hinh twong thang vom bdn nguyét trir N Ion nhat trong
KCC thép dwong 1o hinh tron, Nmax BN/Mmax TR la N I6m nhat trong KCC thép dwong Io
hinh tuwong thang vom ban nguyét chia cho N Iém nhdt trong KCC thép dwong 16 hinh tron.
3.3. Anh huéng ciia vi tri twong doi gitra dwong 16 va bii thai dén ving xir co hoc
cua KCC

Muc ti€u cta nghién cru nay la lam sang t6 anh hudng cua vi tri dat duong lo
so voi bai thai dén ung xu co hoc (ndi lyc cuia KCC: M6 men M, luc doc N) trong
KCC thép duong 16 ¢6 dang hinh tron va tudng thang vom ban nguyét nam dudi bai
thai mo. Céc truong hop khao sat liy voi cac trudng hop nhu Hinh 2.12: 1) duong 10
nam dudi trung tam bai thai, 2) duong 16 nam tai khu vuc dinh suon béi thai, 3) duong
10 nam giira swon bai thai, 4) duong 16 nam tai chan bai thai va 5) duong 10 nam ngoai
clia bi thai. Thong s6 dau vao cia mo hinh khao sat theo Bang 2.1 va Bang 2.2.

Két qua M va N trong KCC thép khi vi tri duong 10 nam tai trung tim béi thai
v6i dudng 10 hinh tron va dudng 16 hinh tuong thang vom ban nguyét thé hién trén
Hinh PL 3.3.1.

Két qua M va N trong KCC thép khi vi tri duong 16 nam tai dinh sudn bai thai
thé hién trén Hinh PL 3.3.2.

Két qua M va N trong KCC thép khi vi tri duong 10 ndm giira suon bai thai thé
hién trén Hinh PL 3.3.3.

Két qua M va N trong KCC thép khi vi tri dudng 16 ndm tai chan bai thai thé
hién trén Hinh PL3.3.4.

Két qua M va N trong KCC thép khi vi tri duong 16 nam ngoai pham vi bai
thai thé hi¢n trén Hinh PL 3.3.5

Téng hop biéu d6 M trong KCC thép duong 10 hinh tron va duong 16 hinh
trong thang vom ban nguyét trong cac truong hop thay dbi vi tri twong quan cua

duong 16 v6i bii thai thé hién trén Hinh 3.9.
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Biéu do momen (MNm)

Khong co bai thai e ] - Gifta béi thai
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a. M trong KCC thép hinh tron
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Momen MNm

-8 —
Khoang cach theo chu tuyén ham (m)
——Khong co bai thai —1 - Giira bai thai = = 2 - Dinh suon bai thai
------- 3 - Giira suon bai thai = - =4 - Chan bai thai — + 5 - Ngoai bai thai

b. M trong KCC thép hinh twong thang vom bdn nguyét
Hinh 3.9. Téng hop biéu dd M trong KCC thép tmg véi thay doi vi tri trong quan
ctua duong 10 véi bai thai
Téng hop biéu dd N trong KCC thép trong cac trudong hop thay dbi vi tri twong

quan cta dudng 10 véi bai thai thé hién trén Hinh 3.10.



Biéu do luec doc (MN)
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a. Biéu do N trong KCC thép hinh tron
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b. Biéu do N trong KCC thép hinh twong thang vom ban nguyét
Hinh 3.10. Tong hop biéu d6 N trong KCC thép tmg véi thay doi vi tri trong quan
cua duong 10 voi bai thai
Nhan xét:

Trong ca hai trudng hop dudng 16 hinh tron va duong 10 hinh tudng thang vom
ban nguyét thi khi chua c6 bai thai biéu d6 M c6 hinh dang di xting qua truc dudng
10. Khi c6 bai thai thi truong hop dudng 16 ndm giita bai thai hinh dang biéu d6 M
cling c6 dang ddi xtng qua truc dudng 10 tuy nhién gia tri M 16n hon so véi trudng

hop khong c6 bai thai.
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Trong ca hai trudng hop duong 16 hinh tron va dudng 16 hinh tudng thang vom
ban nguyét thi khi dudng 16 dich chuyén dan tir vi tri gitta bai thai ra ngoai bai thai,
gia tri M trong KCC thép c6 xu huéng giam dan, hinh dang biéu d6 M c6 xu huéng
bién d6i bat dbi xtng, tai vi tri duong 10 & ngoai bi thai co gia tri va dang biéu d6 M
trong KCC gan gidng véi trudong hop khong co6 bai thai. Diéu nay cho thiy pham vi
va mirc d6 anh huong cia vi tri dudng 10 so véi bai thai thé hién rat 13, va c6 anh
huong truc tiép dén su chiu luc ciia KCC thép cho duong 10.

Ciing trong ca hai trudng hop hinh dang duong 16 khi vi tri twong ddi cua
duong 10 so v6i bai thai thay doi theo chiéu huéng ting dan tinh bat d6i xtng cia bai
thai (duong 16 dich chuyén tir vi tri 1 - Giita bai thai ti vi tri 4 - Chan bai thai) biéu
d6 M c6 muc d6 bat d6i xtimg so voi truc thing dimg cua duong 16. Phuong 1éch dbi
xung cua biéu d6 M c6 xu huéng dich chuyén nguoc hudng dbc cta bai thai. Biéu
hién 1éch ddi xUing so voi truc théng ding cua biéu dd M do do 1éch tai trong cua bai
thai tac dung 1én két cdu chdng c6 xu hudng ting dan.

Trong ca hai truong hop hinh dang dudng 16 thi cac vi tri 16n nhat cia M xuat
hién trong KCC ciing thay ddi rd rét theo tirng vi tri twong ddi cta duong 10 so véi
bai thai va cac vi tri M 16n nhat nay ciing c¢6 xu hudng léch theo céc vi tri tuong dbi
cua duong 10 véi bai thai.

Trong ca hai trudng hop hinh dang dudng 10, trai nguoc voi quy luat cia biéu
d6 M, biéu dd N trong KCC c6 xu hudng phat trién theo hai bén hong cua dudng 10.
Tuy nhién, quy luat vé tinh bat doi xing ciing c6 xu hudng tang dan nhung theo
phuong cta hudng ddc bai thai.

Tinh chat bat d6i xing cia biéu dd6 M va N trong KCC c6 tiét dién tron thé
hién 6 rang hon hon so véi KCC tiét dién tudng thing vom ban nguyét.

Sau day sé lap biéu d6 va bang dé so sanh lam rd su sai biét gia tri ndi1 lyc 16n
nhat trong KCC thép ctia duong 16 hinh tron va tudng thang vom ban nguyét dat & vi
tri trung tam trong truong hop chua co bai thai va co6 bai thai tng véi duong 10 dat &
vi tri 1 (dudng 10 nam tai tAm bai thai), vi tri 2 (dudng 10 ndm tai dinh sudn bai thai),
vi tri 3 (dudng 10 ndm giira swon bii thai), vi tri 4 (dudng 16 nim tai chan bai thai) va

vi tri 5 (duong 16 ndm ngoai bai thai) theo so dd vi tri tai Hinh 2.14.
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Biéu d0 sai biét gia tri M tai cac vi tri 1, 2, 3, 4, 5 so v&i trudng hop khong c6

bai thai ctia dudng 10 hinh tron thé hién trén Hinh 3.11.

3

= 9]
— [ & 'uu
L L L 1

Sai bigt momen (MNm)

o
n
I

0 . —
® |[Momen_1 - Momen_0| O |[Momen_2 - Momen_ 0|
Momen 3 - Momen O] A |[Momen 4 - Momen 0]
Momen 5 - Momen O]

Hinh 3.11. Biéu do sai biét gia tri M tai cac vitri 1, 2, 3, 4, 5 so v&i truong hop
khong c6 bai thai cua duong 10 hinh tron
Biéu do sai biét gia tri M tai cac vitri 1, 2, 3, 4, 5 so véi trudong hop khong co

bai thai ctia dudng 10 twong thang vom ban nguyét thé hién trén Hinh 3.12.
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Hinh 3.12. Biéu do sai biét gia tri M tai cac vitri 1, 2, 3, 4, 5 so v&i truong hop
khong c6 bai thai ctia duong 10 tuong thang vom ban nguyét
Ghi chii: Trong Hinh 3.11. va Hinh 3.12 M1 - MO la gid tri M I6n nhdt trong
KCC thép duwong 1o ddt 6 vi tri 1 da do thai theo Hinh 2.14 trir di gid tri M 16n nhat
trong KCC thép dwong 16 dét ¢ vi tri s6 1 khi chuwa cé bdi thai. M2 - M0, M3 - MO0,
M4 - MO, M5 - MO gidi thich tuong tu.
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Tir két qua tong hop trén Hinh 3.11 cho thay d6i véi KCC kin (hinh tron), sai
biét M tai tat ca cac vi tri (1—5) déu 16n hon trudng hop khong c6 bai thai, khang
dinh sy xuit hién cta bai thai bé mat luén 1am gia ting m6 men trong KCC so v&i
treong hop khong c6 bai thai. Gia tri sai biét M dat 16n nhat tai vi tri 1 (duéi trung
tam bai thai) va giam dan khi dudng 16 dich chuyén ra xa trung tdm bai thai, phan anh
quy luat suy giam anh hudng tai trong bé mit theo khoang cach tir tAm bai thai ra
mép ria bii thai. Murc bién thién cua gia tri sai biét M dién ra tuong d6i déu va 6n
dinh, cho thidy KCC kin kiém soat tot su gia ting M.

Tir két qua trén Hinh 3.12 cho thay voi KCC hé (vom ban nguyét tuong thang)
cling c6 cung quy luat véi truong hop duong 10 hinh tron. Tuy nhién gia tri sai biét
M ctia dudng 10 hinh tudng thang vom ban nguyét 16n hon gia trji M trudng hop dudng
10 hinh tron tai cung vi tri. Bac bi¢t, tai cac vi tri trén suon bai thai (vi tri 2 va 3) duy
tri & murc cao, phan anh trang thai uén léch tam bt loi do truyén tai trong khong dbi
xung va han ché vé kha nang phan bd lai ndi lye ctia KCC hé.

Sy sai biét vé M 16n nhat trong KCC dudng 16 nam dudi bii thai mé tuong
ung véi khi khong c6 bai thai va ¢6 bai thai & cac vi tri 1, 2, 3, 4, 5 trong truong hop
duong 10 hinh tron so véi truong hgp duong 10 tudng thang vom ban nguyét thé hién
trén Bang 3.3.

Bang 3.3. Su sai biét vé M 16n nhat khi khong c6 bai thai va c6 bai thai & cac vi

tri1,2,3,4,5

1éu mo6 men Max
M1-MO | M2-MO | M3-MO | M4 -MO | M5- MO

Tham sb
Duong 16 hinh tron 2,73 2,68 2,17 1,31 0,46
tﬁ;?f;;i;:ggzﬁt 18,61 16,93 11,97 5,57 2.24
Munax BN — Mina TR 15,88 14,25 9,80 4,26 1,78
Minax BN/Mmax TR 6,82 6,32 5,52 4,25 4,87

Ghi chii: MO la M 16n nhat khi chua dé thai, M1, M2, M3 M4, M5 la M lén
nhat khi dwong lo tai vi tri 1,2,3,4,5. Muax BN— Mumax TR lG M 161 nhat trong KCC thép
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dwong 16 hinh twong thang vom ban nguyét trie M 16n nhdt trong KCC thép dwong 10
hinh tron, Mumax sv/Mumax 1R 1a M 160 nhat trong KCC thép dwong 16 hinh tuwong thing
vom bdn nguyét chia cho M 16m nhdt trong KCC thép dwong 1o hinh tron.

Biéu d0 sai biét gia tri N tai cac vi tri 1, 2, 3, 4, 5 so véi trudng hop khong c6

bai thai ctia dudng 10 hinh tron thé hién trén hinh 3.13.
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Hinh 3.13. Biéu db sai biét N tai cac vi tri 1, 2, 3, 4, 5 so vé6i truong hop khong co
bai thai cua duong 10 hinh tron
Biéu d0 sai biét gia tri N tai cac vi tri 1, 2, 3,4, 5 so voi trudng hop khong co bai thai
ctia duong 16 hinh tuong thang vom ban nguyét thé hién trén hinh 3.14.
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Hinh 3.14. Biéu do sai biét N tai cac vi tri 1, 2, 3, 4, 5 so vo1 truong hop khong co

bai thai ciia duong 16 hinh tuong thang vom ban nguyét
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Ghi chii: Trong Hinh 3.13. va Hinh 3.14 N1 - NO la gid tri N I6n nhdt trong
két cdu chong thép dwong 10 dat ¢ vi tri 1 khi da dé thai trir di gid tri N 16m nhdt trong
KCC thép dwong lo dat o vi tri tam bai thai khi chwa co bai thai. N2 - NO, N3 - N0,
N4 - NO, N5 - NO gidi thich tuong tu.

Tir két qua tong hop trén Hinh 3.13 cho thay d6i véi KCC kin (hinh tron), sai
biét N tai tat ca cac vi tri (1—5) déu 16n hon trudng hop khong c6 bai thai, khang
dinh su xuat hién cia BTBM ludn lam gia ting N trong KCC so véi trudng hop khong
c6 bai thai. Gia tri sai biét N dat 1on nhét tai vi trf 1 (dudi trung tam bai thai) va giam
dan khi dudng 16 dich chuyén ra cac vi tri 2—5, phan 4nh quy luat suy giam tai trong
nén theo khoang cach tir tim bai thai ra mép ria bai thai. Mirc bién thién cua sai biét
N twong d6i nho va 6n dinh, cho thdy KCC kin c6 kha ning phan b6 lai lyc nén hiéu
qua.

Tir két qua trén Hinh 3.14 cho thdy N trong KCC hé (vom ban nguyét tuong
thang) ciing c6 cung quy luat véi truong hop dudng 16 hinh tron. Tuy nhién gia tri sai
biét N ctia dudng 16 hinh tuong thang vom ban nguyét 16n hon gia tri M trudng hop
duong 10 hinh tron tai cung vi tri. Pac biét, tai cac vi tri trén sudn bai thai (vi tri 2 va
3) duy tri & mirc cao, phan anh trang thai uén 1éch tim bat loi do truyén tai trong khong
dbi xung va han ché vé kha nang phan b lai nodi lyc cua KCC hé.

Sur sai biét vé& N 16n nhét trong KCC duong 10 ndm dudi bai thai mé tuong tmg véi khi khong
0 bai thai va co bai thai & cac vitri 1, 2, 3,4, 5 trong trrong hop duong 16 hinh tron so voi truong hop
duong 16 trong thang vom bén nguyét thé hién trén Bang 3 4.

Bang 3.4. Su sai biét vé N 16n nhét khi khong co6 bi thai va c6 bii thai & cac vi

tri1,2,3,4,5

1€u luc doc Max
NI1-NO | N2-NO | N3-NO | N4-NO | N5-NO
Tham s

Duong 16 hinh tron 4,77 4,53 3,17 1,60 0,44
Duong 16 hinh tuong

2 . , N 43,94 40,35 28,88 15,54 5,72
thang vom ban nguy¢t

Nmax BN_NmaxTR 39,17 35,82 25,71 13,94 5,28
Niax BN/Nmax TR 9,21 8,91 9,1 1 9,71 13,00
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Ghi chii: NO la N 16n nhdt khi chwea do thai, N1, N2, N3, N4, N5 la N Iém nhdt
khi duwong lo taivitri 1,2,3,4,5. Nmax BN— Nmax TR lG N lON nhat trong KCC thép duwong
16 hinh twong thiang vom ban nguyét trir N 16n nhdt trong KCC thép dwong 16 hinh
tron, Nmax BN/Nmax TR la N I6n nhdt trong KCC thép dwong 1o hinh twong thang
vom bdn nguyét chia cho N I6n nhat trong KCC thép dwong 16 hinh tron.

Sau day sé€ lap biéu do va bang dé so sanh 1am rd su sai biét gia tri ndi luc
KCC thép ctia duong 10 hinh tron va tuong thing vom ban nguyét dit ¢ vi tri 2 (duong
10 nam tai dinh suon bai thai), vi tri 3 (duwong 10 nam gitta suon bai thai), vi tri 4
(duong 10 nam tai chan bai thai) va vi tri 5 (dudng 160 nam ngoai bai thai) so v4i dudng
10 nam tai vi tri 1 (dudng 10 ndm tai tAm bai thai), theo so dd vi tri tai Hinh 2.14.

Truong hop c6 bai thai biéu do sai biét gia tri M tai cac vi tri 2, 3, 4, 5 so véi
vi tri 1 ctia dudng 10 hinh tron thé hién trén Hinh 3.15.
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Hinh 3.15. Biéu d6 sai biét gia tri M tai cac vi tri 2, 3, 4, 5 so v&i vi tri 1 ctia duong
16 hinh tron
Truong hop ¢ bai thai biéu do sai biét gia tri M tai cac vi tri 2, 3, 4, 5 so véi

vi tri 1 ctia dudng 10 tuong thing vom ban nguyét thé hién trén Hinh 3.16.
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Hinh 3.16. Biéu d6 sai biét gid tri M tai cac vi tri 2, 3,4, 5 so v6i vi tri 1 ctia dudng
16 tudng thang vom ban nguyét

Sur sai biét vé M 16n nht trong KCC dudng 10 nam dudi béi thai mé twong g voi

cac vitri 2, 3,4, 5 so voi vi tri 1 trong trudong hop duodng 10 hinh tron so voi trudong hop
dudng 10 tudng thang vom ban nguyét thé hién trén Bang 3.5.

O Momen 3 - Momen 1]
A [ Momen 5 - Momen 1]

Bang 3.5. Su sai biét v& M 16n nhét tmg véi cac vi tri 2, 3, 4, 5 so véi vi tri 1

Hi€u m6 men Max | ] - MI - M1 -
M2 s | MM s
Tham s
Puong 10 hinh tron 1,08 2,34 3,13 3,03
Puong 10 hinh tuong thing
3,79 9,92 16,23 18,31
vom béan nguyét

Mmax BN—Mmax TR 2,71 7,58 13,10 15,28

Mmax BN/MmaX TR 3,50 4,24 5,18 6,04

Ghi chii: M1 la M I6n nht duong Io tai vi tri 1, M2, M3 M4, M5 la M I6n nhdt
khi dwong 16 tai vi tri 2,3,4,5. (IM1 — Mi| ldy gid tri dieong) Mmax 85— Moax TR ld M
I6n nhat trong KCC thép dwong 10 hinh tuwong thang vom ban nguyét trir M 16m nhdt
trong KCC thép dwong 16 hinh tron, Myax sv/Muax 1r la M 16n nhdt trong KCC thép
dwong 10 hinh twong thang vom bdn nguyét chia cho M 1én nhat trong KCC thép

duong lo hinh tron.
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Truong hop c6 bai thai biéu do sai biét gia tri N tai cac vi tri 2, 3, 4, 5 so véi

vi tri 1 cia duong 10 hinh tron thé hién trén Hinh 3.17.

Sai biét Ire doc (MN)
["3)

O|Lwc doc 2 - Lyuc doc 1| [Lwec doc 3 - Luwc doc 1]
A|Lwe doe 4 - Luc doc 1] [Lwe doc 5 - Lue doc 1]

Hinh 3.17. Biéu db sai biét gid tri N tai cac vi tri 2, 3, 4, 5 so véi vi tri 1 ciia duong
106 hinh tron
Truong hop c6 bi thai biéu do sai biét gia tri N tai cac vi tri 2, 3, 4, 5 so véi
vi tri 1 ctia dudng 10 tuong thang vom ban nguyét thé hién trén Hinh 3.18.
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Hinh 3.18. Biéu db sai biét gia tri N tai cac vi tri 2, 3, 4, 5 so voi vi tri 1 ctia dudng
10 twong thang vom ban nguyét

Ghi chu: Trong Hinh 3.17. va Hinh 3.18 Luc doc_2-Luc doc 1 la gia tri N lon nhat

trong KCC thép dwong 10 ddt & vi tri 2 khi dd d6 thai trir di gid tri N 16n nhat trong KCC

thép dwong 10 dat & vi tri 1 khi da do6 thai. N3 - NI, N4 - N1, N5 - N1, gidi thich twong tir.
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Sur sai biét vé N 16n nhét trong KCC dudng 16 ndm dudi bai thai mo trong tmg voi
cac vitri 2, 3,4, 5 so voi vi tri 1 trong truong hop dudng 10 hinh tron so véi trudong hop
duodng 16 twong thing vom ban nguyét thé hién trén Bang 3.6.

Bang 3.6. Su sai biét vé N 16n nhét tmg véi cac vi tri 2, 3, 4, 5 so v6i vi tri 1

Hiéu luc doc Max
NI1-N2 NI-N3 | NI-N4 | NI-N5
Tham s6

Duong 10 hinh tron 1,34 3,00 4,52 4,84

Duong 16 hinh twong 5,15 18,48 | 32,46 | 4024
thang vom ban nguyét

Nmax BN — Nmax TR 3,81 15,47 27,94 35,39

Nmax BN/Nmax TR 3,84 6,15 7,18 8,31

Ghi chii: NI la N I6n nhdt dwong 1o & vi tri 1, N2, N3, N4, N5 la N I6n nhdt
khi dwong 16 tai vi tri 2,3,4,5. (IN1 — Ni| ldy gid tri dwong) Nmax sv— Nmax 18 ld N 161
nhdt trong KCC thép dwong 10 hinh twong thang vom ban nguyét triv N I6n nhdt trong
KCC thép dwong 16 hinh tron, Nmax s5/Nuax r la N 6n nhat trong KCC thép dwong 1o
hinh tiwong thang vom ban nguyét chia cho N 16m nhat trong KCC thép dwong 16 hinh
tron.

Tir két qua mo phong trén Hinh 3.15 dén Hinh 3.18 c6 thé thay rang sai biét N
trong KCC thép duong 10 tai cac vi tri 2, 3, 4, 5 so véi vi tri s6 1 dao dong manh hon
s0 voi hé sd sai biét N tai cung cac vi tri. Cu thé, véi duong 10 tiét dién hinh tron c6
sai biét vé gia tri M 16n nhét trong KCC thép dao dong trong khoang tir 1,08 dén 3,03,
trong khi do tiét dién tuong thing vom ban nguyét dao dong trong khoang tir 3,79
dén 18,31. Con sai biét N 16n nhat trong KCC thép d6i voi dudng 10 hinh tron dao
dong trong khoang tir 1,34 dén 4,48, trong khi d6 tiét dién twong thing vom ban
nguyét dao dong tir 5,15 dén 40,24.

Nhan xét

Két qua phan tich cho thay vi tri twong ddi giira dudng 10 va BTBM 1a yéu t6

chi phéi manh dén mirc d6 va co ché phat trién ndi luc trong KCC gilt duong 10. Khi

duong 1o nam duéi trung tam bai thai, ndi lyc trong KCC dat gié tri 16n nhét do chiu
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tac dong truc tiép cia tai trong bai thai; khi duong 16 dich chuyén ra cac vi tri dinh
suon, gitra sudn, chan bai thai va ngoai pham vi bii thai, M va N déu giam dan theo
quy luat 1o rang, phan anh sy suy gidm anh hudng cuia tai trong bai thai theo khoang
cach.

bdi v6i M, day la dai luong nhay cam nhét véi vi tri duong 10. M dat gié tri
16n nhét tai vi tri dudi trung tAm va trén suon bai thai, dic biét bat lgi dbi voi KCC
hé do xuat hién trang thai udn 1éch tam va tap trung mo men cuc bo. Cac hé s6 sai
biét Ky,,,va K,,, khang dinh rang vi tri duong 10 cang gan trung tdm va sudn bai thai
thi mirc d6 bét loi vé M cang 16n, trong khi KCC kin c¢6 kha ning kiém soat t6t hon
su gia ting M nho co ché chiu luc vong khép kin.

Déi vai N, két qua cho thay N 16n nhat ciing xuat hién khi duong 10 nam dudi
trung tdm bai thai va giam dan khi duong 16 dich chuyén ra ngoai. Tuy nhién, murc
bién thién ctia N nho va 6n dinh hon nhiéu so véi M, thé hién qua cac hé sb sai biét
Ki,va K,,,. Piéu nay cho thidy N chu yéu phan anh trang thai chiu nén tong thé cia
két cau, it nhay cam voi vi tri dudng 10 va dang két ciu hon so véi M.

So sanh hai dang két cau cho thay, KCC kin (hinh tron) ludn ¢ ndi luc nho
hon va phan b 6n dinh hon, trong khi KCC hd (vom ban nguyét tudng thang) nhay
cadm hon véi su thay ddi vi tri duong 10, dac biét vé M tai cac vi tri trén suon bii thai.
Diéu nay khang dinh hinh dang vo chdng khong 1am thay d6i quy luat anh hudng cta
vi tri duong 10, nhung quyét dinh murc d6 bat 1gi cua nodi luc.

Két luan chwong 3

Trong Chuong 3, ludn an da sir dung mé phong s6 dé nghién ciru ¢6 hé thong
anh huong cia BTBM dén tng xir co hoc cia KCC giit dudng 10, thong qua ba nhom
yéu to chinh: trong luong thé tich dat d4 d6 thai, CCBT, va vi tri tvong dbi giita duong
10 va béi thai. Trén co s¢ phan tich M va N ddi véi hai dang KCC dién hinh (KCC
kin hinh tron va KCC hé vom ban nguyét tudng thing), cac két qua dat duoc cho
phép rut ra nhimng két luan sau:

Thirnhét, TLTT dat da db thai 13 tham sb chi phi tne tiép dén do 1on ndi luc trong KCC it
duong 16. Khi TLTT dét d4 do thai ting, ca M udn va N trong KCC déu gia tang theo quy luat 1 ring
va nhat quan, khong phu thude vao hinh dang két cau.
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Thir hai, CCBT chi phdi su phat trién ndi luc trong KCC theo co ché tich liy.
Két qua cho thdy M ting nhanh va nhay cam nhat véi CCBT, dic biét dbi véi KCC
hd, trong khi N ting twrong d6i 6n dinh va phan anh trang thai chiu nén tong thé.

Tht ba, vi tri twong ddi gitra dudng 10 va BTBM la yéu t6 quyét dinh mirc do
bét loi cta nodi luc trong KCC. Khi duong 16 nam duéi trung tam bai thai, nodi luc dat
gia tri 16n nhat; khi dich chuyén ra dinh sudn, giita sudn, chan bai thai va ngoai pham
vi bai thai, M va N déu giam déan theo quy luat rd rang.

Céc két qua va luan diém khoa hoc ctia chuong nay 13 co sd quan trong dé lya
chon trudng hop tinh toan bat lgi, dé xuat giai phap bé tri duong 16 hop 1y va dinh
huéng gia cudng KCC trong dicu kién ton tai BTBM.
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CHUONG 4
NGHIEN CUU ANH HUONG CUA BAI THAI PEN UNG XU CUA KET
CAU CHONG THEP CHO DPUONG LO PHiA DUOI MO THAN MONG
DUONG QUANG NINH
4.1 Tong quan

Trong chuong nay trén co so két qua quy ludt noi luc trong KCC thép cua
duong 16 nam dudi bai thai khi nghién ctru bai toan 1y thuyét chuwong 3, luan an tiép
tuc nghién ctiru anh hudng caia BTBM dén tmg xtr ndi luc ctia KCC thép cho dudng
16 trong diéu kién mo than Mong Duong véi muc dich tim ra quy luét ndi lyc trong
KCC thép trong diéu kién bai toan thuc té.

Phwong dn khdo sdt: Do trong diéu kién thyc té duong 16 ndm dudi bai thai
tai cac vi tri khac nhau sé chiu anh huong cua nhiéu yéu t6 bao gff)m: loai khéi da,
than; chiéu day céac 16p khéi d4, than; thé nam cia cac 16p khdi da, than; goc ddc cua
cac 16p khoi da, than...vv hay néi cach khac duong 16 dit ¢ vi tri khac nhau bén dudi
bai thai khong chi anh huong cia BTBM ma con bi chi phdi boi nhiéu yéu to tu nhién
va k¥ thuat anh huong dén Gmg xt noi luc trong KCC. Chinh vi vay trong Chuong
nay khong nghién ctru trudng hop dich chuyén vi tri duong 10 so v&i bai thai (duong
10 dat ¢ trung tam bai thai, swon bai thai, chan bai thai va ngoai bai thai) ma chi nghién
ctru chiéu cao béi thai (xét yéu td anh hudng thuc té hinh thanh bai thai theo thoi gian
tir khi mé6i d6 thai dén khi két thac d6 thai) anh hudng dén tng xir co hoc cia KCC
duong 16 nam dudi bai thai. Bai thai mé than Mong Duong c6 CCBT cudi cung tinh
tir mat dat d6 thai dén dinh bai thai bang 217m, trén co sd CCBT nay céc trudng hop
khao sét s& 1y CCBT nhu sau: chua d6 thai, CCBT ting 50m v&i mdi 1an do thai (cac
truong hop khdo sat bai thai co chiéu cao bﬁng Om, 50m, 100m, 150m, 200m va
217m).

Vé hinh dang kich thuwoc dwong lo: Hién nay céc loai hinh dang duong 10 tai
cac mo than ham 10 ving Quang Ninh gom: hinh tudng thang vom ban nguyét, hinh
tuong théng vom ban nguyét vom nén, hinh vom, hinh mong ngua, hinh vom ba tam,
hinh tron, hinh thang, hinh chit nhat, hinh vuong...vv. Trong luan 4n nay lya chon 3

loai hinh dang duong 16 dé khao sat bao gdm: duong 16 hinh tron ¢6 duong kinh bang



71

5m, duong 10 hinh tudong thang vom ban nguyét c¢6 chiéu rong 5m chiéu cao 5m,
duong 10 hinh tudng thing vom ban nguyét vom nén cé chiéu rong 5m chiéu cao Sm.

Veé loai dwong 1o: Trong thuc té hé thdng duong 10 ndm dudi bai thai cé rat
nhiéu loai duong 16 nhu: dudng 16 chuan bi, dudng 10 co ban, dudng 10 nam ngang,
duong 10 ndm nghiéng, giéng nghiéng, giéng ding, dudng 16 nAm gin mit dat, duong
10 nam sau dudi mat dat, duong 16 dao trong da, dudng 10 dao trong than, duong 16
dao trong ca da va than, duong 10 c6 dién tich nho (<15m?), duong 10 c6 dién tich
trung binh (15+25m?), dudng 10 c6 dién tich 16n (>25m?), ham tram...vv. Trong bai
toan thuc té nay do hién nay & phan nam nong khoang san than da khai thac gan hét
cac mo di va dang khai thac xudng sau nén dé cé y nghia thuc té cho két qua nghién
ctru (khi cdc mo khai thac xudng sau) luan an chon d6 sau dat duong 1o dé nghién
clru nam & d6 sau -355 m theo mat cit dia chat tuyén AA di qua trung tim mo than
Moéng Duong, duong 16 dao trong khdi da bot két, duong 10 ndm ngang o dién tich
tiét dién thudc loai trung binh.

Vé KCC dwong l6: Thuc té hién nay c6 rat nhiéu loai hinh KCC giit nhu: KCC
thép, KCC bé tong cdt thép, KCC neo, KCC hdn hop. Luin 4n lua chon KCC bang
vi thép SVP33 dé khao sat, khoang cach budc chong bang 0,5m.

Viéc lua chon pham vi va diéu kién nghién ctru nhu trén cho phép danh gia
tryc tiép va dinh lugng anh huéng ciia CCBT dén ndi luc trong KCC thép trong diéu
kién bai thai mo than Mong Duong, dong thoi tao co so dé ddi chiéu va kiém ching
cac quy luat tong quat da thiét 1ap trong Chuong 3.

4.2. Piéu kién bai thai mé than Méng Duwong

Dé tién hanh nghién ciru anh hudng cta bai thai mo dén ing xir co hoc ciia KCC
thép cho duong 10 nam dudi bii thai luan an lya chon diéu kién bai thai mo than
Mong Duong, cu thé lya chon mat cit dia chat myén AA di qua trung tdm mo than
Mong Duong bén trén bé mit c6 bii thai véi CCBT 16n nhat bang 217m. Mit cit dia
chét thé hién bai thai mé va cac via than nim dudi bai thai ctia tuyén mit cit dia chat
AA thé hién trén Hinh PL 1.2.1 [8].

Tir mat cit dja chat tuyén AA cho thiy: tir mirc +30 trd 18én 13 phan bai thai mo,

phan bén dudi bii thai mo bao gdm céc loai khéi da nhu cudi két, san két, cat két, bot
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két, via than. Nhung céc 16p cudi két va san két khong dang ké co chiéu day phéan 16p
mong, chi yéu 1a dé cat két va bot két c6 chiéu day phan 16p 16n. Céc loai da trén mat
cit tuyén AA duoc mo ta nhu sau [19]:

+ Tang d4 thai: Thanh phan gdm céc tang, hon da cudi két, san két, cat két, bot két
va sét két kich thudce khong ddng déu, sap xép rat hon don. DAy 13 san phdm cia qua
trinh khai thac 10 thién ctia mo Cao Son, via 10, via 9 va dau 16 via do ra tao nén, téng
nay chua 6n dinh.

+ Cudi két: P4 c6 mau xam dén xam sang, thanh phan hat chu yéu 14 thach anh.

+ San két: La loai d4 tuong d6i pho bién trong cot dia ting, d hat chuyén tiép tir
cudi két sang cat két.

+ Cat két: La loai da phan b rong rai va pho bién nhat trong cot dia tang. Pa co
mau xam sang, dén xam tbi.

+ Bot két: La loai d4 phan bd trong dia ting giita cac via than hodc phan véch tru
cac via than. P4 c6 mau xam dén xam den, c4u tao dang phén 16p, gan két twong dbi
ran chic.

+ Sét két: 1a loai da phé bién & vach tru hodc nam kep trong cac via than.

Trong pham vi nghién ctru nay, duong 10 duge bb tri trong khdi da bot két ¢ do
sdu -355 m, twong ung v6i diéu kién dja chat phd bién trong khu vuc trung tim mo.
Viéc lua chon mit cat AA va diéu kién dia chat dién hinh néu trén bao dam rﬁng mo
hinh tinh todn phan anh ding moéi trudong 1am viée thue té cua dudng 16 dudi bai thai
mo Mong Duong, dong thoi tao co sé tin cdy cho viéc danh gia anh hudng cua chicu
cao bai thai dén ung xir cia KCC thép cho dudng 10 nam dudi bai thai.

4.3. Xay duyng mé hinh va diéu kién dau vao

Trén co sé nghién ctru bai toan 1y thuyét cia Chuong 3. Tir diéu kién CCBT, dia
chét, dia hinh, diéu kién thé nam cac 16p dét d4, via than, chiéu déy via than, ciu tao
via than, cu tao cc 10p dat da cta tuyén mat cat AA qua khu trung tim mo than
Mong Duong, tién hanh 1ap moé hinh mé phong véi truong hop chua hinh thanh bai
thai mé va sau khi hinh thanh bai thai moé véi cac CCBT ldy bang 50m véi mdi lan
d6 thai dé tién hanh nghién ctru anh huéng cta bai thai dén tng xtr co hoc cia KCC

thép cho duong 10 nam dudi bai thai. Kich thuéc mé hinh khao sat co kich thudc
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chiéu cao x rong bé’mg 645m x 780m, duong 10 khao sat dat & d¢ sau -355m nam trong
khéi da bot két. Truong hop khéo sat thir nhat dudng 10 c6 hinh dang hinh tron, dudng
kinh 5m, mé hinh va vi tri dit duong 16 thé hién trén Hinh 4.1. Trudng hop khao sat
thir 2 duong 16 ¢6 hinh dang tudng thang vom ban nguyét kich thudc chiéu rong Sm,
chiéu cao 5m, m6 hinh va vi tri duong 10 thé hién trén Hinh 4.2. Truong hop khao sat
thir 3 duong 16 ¢ hinh dang tuong thing vom ban nguyét vom nén kich thude chiéu
rong 5m, chiéu cao tinh ca vom nén bang 5m, mé hinh va vi tri dudng 10 thé hién trén
Hinh 4.3.

Viéc lya chon ba dang tiét dién nay nham danh gid va so sanh anh huodng cua
BTBM dén hai co ché chiu luc dién hinh ciia KCC: co ché chiu luc ciia KCC kin hinh

tron tudng thang vom ban nguyét vom nén va chéng hd tudng thang vom ban nguyét.

Hinh 4.1. M0 hinh truong hgp dudng 16 c6 hinh dang hinh tron
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Hinh 4.3. M6 hinh truong hop dudng 10 ¢6 hinh dang tuong thang vom ban nguyét
vom nén

Céc tham s6 dau vao ctia md hinh nghién ciru theo dit liéu dia chét ctia bai thai mo

than Mong Duong thé hién trén Bang 4.1, cic tham sb k§ thuat ctia mo hinh, dudng

10 vi thép thé hién trén Bang 4.2. Khdi d4 trong mo hinh duoc moé phong theo tiéu

chuan bén Hoek—Brown (2002); cac tham sb con lai ciia mé hinh duogc 14y theo Bang

2.1, con tham sb dau vao cta vi chong thép dugc ldy theo Bang 2.2.
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Bang 4.1. Tham s6 dau vao ctia khéi than da

STT| Théongsé |Ponvi| Cudi | Sét B4t | Cat | Than| Pa
tinh | két két két | két thai
1 Dung trong | MN/m? | 0,0263 | 0,0258 | 0,0262 | 0,0264 | 0,014 | 0.,02
2 | Mb dun bién
MPa | 13.400 | 3180 | 10.600 | 11.100 | 2140 | 733,2
dang
3 Hé s no
- 0,2 0,2 0,2 0,2 0,12 | 0,25
hong
4 D6 bén nén
. , MPa | 108,5 | 20,3 37,8 | 1049 | 10,5 | 17,0
da lién khoi
5 M6 hinh pha
- Hoek-Brown
huy
Bang 4.2. Tham s6 dau vao duong 16 va KCC vi thép
STT Théng s6 Ky hiéu Gia tri Pon vi
1 Thong s6 dudng 16 hinh tron
Duong kinh R 5,0 m
Thong sé duong 16 hinh tudng thang vom ban nguyét
5 Chiéu cao h 5,0 m
Chiéu rong b 5,0 m
Ban kinh vom R 2,5 m
Thong sé duong 16 hinh tuong thing vom ban nguyét vom nén
Chiéu cao tir chdn vOom
L h 1,8 m
nén dén chan vom néc 10
; Chiéu rong b 5,0 m
Ban kinh vom néc R 2,5 m
Khoang cach tir chan ,
. X R 0,7 m
tuong dén dinh vom nén
A M5 hinh khéi d4 duoc lya chon 13 md hinh phéa huy Hoek-Brown véi

tham s mo hinh khao sat
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Kich thudc (rong x cao) - 645 x 780 m X m
Chiéu sau dit duong 16 - -355 m
Hé s6 ap luc ngang K 0,5 -

4.4 Két qua anh hwéng ciia CCBT dén ndi lue trong KCC thép dwong 160 hinh
tron

Két qua M va N trong KCC thép dudng 10 hinh tron truong hop chua cé bai
thai (ddy duoc xem 1a trang thai tham chiéu dé so sanh véi cac trudng hop ¢ bai thai
& cac giai doan do thai tiép theo) thé hién trén Hinh PL 4.4.1

Tu két qua trén Hinh PL 4.4.1 cho théy gia tri N trong KCC xuét hién tai vi tri
hai bén hong dudng 16 16n hon ndc va nén dudng 10. Gia tri M xuat hién tai phan néc
duong 10 16n hon hai bén hong va nén dudng 10.

Két qua ndi luc trong truong hop chua do thai nay duoc lya chon lam mdc so
sanh dé danh gia mirc do gia ting va bién do6i ndi luc cua KCC trong cac truong hop
c6 bai thai ¢ cac giai doan d6 thai tiép theo (50 m, 100 m, 150 m, 200 m va 217 m).

Két qua M va N trong KCC thép truong hgp CCBT bang 50m dudng 16 hinh
tron thé hi¢n trén Hinh PL 4.4.2.

Két qua M va N trong KCC thép trudng hop CCBT bang 100m dudng 16 hinh tron
thé hién trén Hinh PL 4.4.3.

Két qua M va N trong KCC 16 bang thép truong hop CCBT bang 150m duong
16 hinh tron thé hién trén Hinh PL 4.4.4.

Két qua M va N trong KCC thép trudong hop CCBT bang 200m dudng 10 hinh
tron thé hién trén Hinh PL 4.4.5.

Két qua M va N trong KCC 10 bang thép trudng hop CCBT bang 217m dudng
16 hinh tron thé hién trén Hinh PL 4.4.6.

Téng hop biéu dd M trong KCC thép trong cac trudng hop CCBT dudng 10
hinh tron thé hién trén Hinh 4.4
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Momen (MNm)
1

Khoang céch theo chu tuyén dudng 16 (m)

Om 50m = -=-=100m oo 150m =--- 200m —--217m

Hinh 4.4. Tong hop biéu d6 M trong cac truong hop CCBT dudng 16 hinh tron
Tong hop biéu do N trong KCC thép trong céac truong hop CCBT dudng 16
hinh tron thé hi¢n trén Hinh 4.5

Lue doc (MN)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Khoang cach theo chu tuyén duong 16 (m)

Om S50m ---100m eeeeee- 150m ---200m —--217m

Hinh 4.5. Téng hop biéu dd N trong cac truong hgp CCBT dudng 16 hinh tron
Tir két qua M va N trong cac trudng hop CCBT thé hién trén Hinh PL 4.4.1
dén Hinh PL 4.4.6 va biéu dd tong hop M va N trén Hinh 4.4 va Hinh 4.5 cho thay
khi CCBT tang (H = 0 — 217 m) thi ndi luc (M va N) trong KCC ciing tang theo.
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Khi chua d6 thai va tai mitc CCBT thap (CCBT Om, 50m, 100m, 150m) do BTBM
duoc hinh thanh c6 cbt cao bang nhau nén ndi luc trong KCC c6 tinh dbi xing qua
tryc dudng 10, nhung dén CCBT ¢ mirc 200m va 217m do thu nhé chiéu rong dinh
bai thai va duong 10 dit 1éch sang mot bén c6 phan bai thai cao, mot bén c6 phan bai
thai thip da dan dén tai trong léch tac dung 1én dudng 10 két qua noi luc trong KCC
duong 10 hinh tron cling c6 biéu hién chiu luc 1éch qua truc duong 10 tuy nhién khong
dang ké. Ciing tir Hinh 4.4 va Hinh 4.5 cho thay sau khi hoan thanh d6 thai tai chiéu
cao 217m, M trong KCC ting 1,75 1an so véi trudng hop khong c6 bai thai, con N
trong KCC tang khoang 2,1 1an so véi truong hop khong c6 bai thai.
4.5. Két qua anh hwéng ciia CCBT dén ndi lue trong KCC thép dwong 10 hinh
twong thing vom ban nguyét

Két qua M va N trong KCC thép trudng hop chua co bai thai duong 10 hinh tudong
thang vom ban nguyét thé hién trén Hinh PL 4.5.1.

Két qua M va N trong KCC thép trudng hgp CCBT bang 50m duong 10 hinh tuong
thang vom ban nguyét thé hién trén Hinh PL 4.5.2.

Két qua M va N trong KCC thép truong hop CCBT bang 100m duong 10 hinh
tuong thang vom ban nguyét thé hién trén Hinh PL 4.5.3.

Két qua M va N trong KCC thép truong hop CCBT bang 150m dudng 10 hinh
tuong thang vom ban nguyét thé hién trén Hinh PL 4.5 4.

Két qua M va N trong KCC thép truong hop CCBT bang 200m dudng 10 hinh
tuong thang vom ban nguyét thé hién trén Hinh PL 4.5.5.

Két qua M va N trong KCC thép trudng hop CCBT bang 217m dudng 10 hinh
tuong thang vom ban nguyét thé hién trén Hinh PL 4.5.6.

Tong hop biéu d6 M trong KCC thép trong cac trudng hop CCBT mo than Méng Duong (0 m —
217 m) dudng 16 hinh trdng thing vom ban nguyét thé hién trén Hinh 4.6
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Hinh 4.6. Tong hop biéu dd M trong cac trudng hop CCBT duong 16 hinh tuong
thang vom ban nguyét
Téng hop biéu dd N trong KCC thép trong cac truong hop CCBT dudng 16 hinh
tudng thang vom ban nguyét thé hién trén Hinh 4.7
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Khoang cach theo chu tuyén duong 16 (m)

0m S50m =-=-=100m --eeeeee 150m —-=-200m —--217m

Hinh 4.7. Tong hop biéu db N trong cac truong hgp CCBT dudng 16 hinh tudng

thang vom ban nguyét
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Tir Hinh PL 4.5.1 d&én Hinh PL 4.5.6 va Hinh 4.6 c6 thé thdy rang khi CCBT
tang gid tri M trong KCC ciing ting theo ty 1¢ thuan. Khi CCBT con thip (0 m — 150
m) gia tri M ting it va phan b6 kha déu qua truc ddi xtimg cua dudng 10, nhung khi
bai thai co chiéu cao 16n (200m — 217 m) gia tr1 M nhanh, ro rét va xuat hién phan
bd khong ddi xtimg qua truc dudng 10 (gia tri mé men tudng trai nhod hon gia tri M
tuong phai).

Gia tri M phéan bo dbi xing qua truc dudng 10 khi CCBT thap va phan bé léch
qua truc dudng 16 khi bai thai co chiéu cao 16n 1a do bé mat d6 thai khi bai thai con
thap 14 bang phang, khi CCBT ting thi bé mat dia hinh bai thai khong con bang phang
ma léch sang phia bén phai (bé mit bai thai phia bén phai cao hon phia bén trai) diéu
nay gy ra tai trong 1éch tac dung 1én dudng 16 dan dén gia tri M trong khung chdng
thép cling bi tadc dong va phia bén c6 CCBT 16n hon gié tri M 16n hon va nguoc lai.

Khi chua c6 bii thai gia tri M 16n nhét bang 3,15MNm, gia tri M nho nhat
bang 0,34MNm khi bai thai d6 thai két thuc véi chiéu cao bang 217m thi gia tri 1on
nhat ciia M bang 3,73MNm (ting khoang 1,18 14n), gia tri nho nhat ctia M bang 0,65
(tang khoang 1,9 1an).

Tt Hinh PL 4.5.1 dén Hinh PL 4.5.6 va Hinh 4.7 c6 thé thiy rang vé tong thé
gia tri N trong khung chdng thép déu ting khi CCBT ting, gia tri biéu do N kha ddi
xung (thay d6i it) qua truc dudng 10 trong ca truong hop khi bai thai hinh thanh thap
dén khi CCBT két thuc, nhu vy c6 thé thiy rang gid tri N it chiu anh hudng khi bai
thai do 1éch tai so véi vi tri dat duong 10 so vdi gia tri M.

Khi chua c6 bai thai gia tri N 16n nhét bang 4,5 MN, gié tri N nh6 nhit bang 1,4AMN
khi bii thai d6 thai két thuc gia tri 16n nhat cia N bang 12,15MN (ting khoang 2,7 lan),
gia tri nho nhat cia N bang 2,47 (tang khoang 1,76 1an).

4.6. Két qua anh hwéng ciia CCBT dén néi luc trong KCC thép dwong 10 hinh
twong thing vom ban nguyét vom nén

Két qua M va N trong KCC thép trudng hop chua co bii thai duong 16 hinh tudng
thang vom ban nguyét vom nén thé hién trén Hinh PL 4.6.1.

Két qua M va N trong KCC thép truong hop CCBT bang 50m dudng 10 hinh tudng

thang vom ban nguyét vom nén thé hién trén Hinh PL 4.6.2.
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Két qua M va N trong KCC thép truong hop CCBT bang 100m thé hién trén Hinh PL4.6.3.
Két qua M va N trong KCC thép trurdng hop CCBT bang 150m thé hién trén Hinh PL4.6.4.
Két qua M va N trong két ciu chdng thép trnrdng CCBT bang 200m thé hién trén Hinh PL4.6.5.
Két qua M va N trong KCC thép truong hop CCBT bang 217m thé hién trén Hinh PL 4.6.6.
Téng hop biéu d6 M trong KCC thép trong cac truong hop CCBT mo than
Moéng Duong (0 m — 217 m) dudng 16 hinh tudng thang vom ban nguyét vom nén

thé hién trén Hinh 4.8

4
3
2

()

Momen (MNm)
o =

Khoang cach theo chu tuyén duong 10 (m)

Om 50m - --100m oo I50m ---200m —--217m

Hinh 4.8. Tong hop biéu dd M trong cac trudng hop CCBT duong 16 hinh tuong
thang vom ban nguyét vom nén
Téng hop biéu dd N trong KCC thép trong céc trudng hop CCBT dudng 10

hinh tudng thang vom ban nguyét vom nén thé hién trén Hinh 4.9.
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Hinh 4.9. Tong hop biéu dd N trong cac truong hgp CCBT dudng 16 hinh tudng
thang vom ban nguyét vom nén

Tt Hinh PL 4.6.1 d&én Hinh PL 4.6.6 va Hinh 4.8 c6 thé thay rang trong truong
hop dudng 16 hinh tudng thing vom ban nguyét vom nén khi CCBT ting gia tri M
trong KCC ciing ting theo ty 18 thuan. Khi CCBT con thap (0 m — 150 m) gia tri M
tang it va phan bb kha déu qua truc d6i xting cia dudng 10, nhung khi bai thai co
chiéu cao 16n (200m — 217 m) gia tri M nhanh, 13 rét va xuét hién phan b6 khong
d6i xung qua truc dudng 10 (gid tri M tudng trai nho hon gia tri M tudng phai).

Khi chua c6 bii thai gid tri M 16n nhat bang 3,1MNm, gi tri M nho nhét bang
1,57MNm khi béi thai d6 thai két thic v6i chiéu cao bang 217m thi gia tri 16n nhat
ctia M bang 5,03MNm (tang khoang 1,62 1an), gi4 tri nhé nhat cia M bang 2,85 (ting
khoang 1,81 1an).

Tir Hinh PL 4.6.1 dén Hinh PL 4.6.6 va Hinh 4.9 c6 thé thiy ring vé tong thé
gia tri N trong khung chéng thép tang déu khi CCBT ting, gié tri biéu do N kha d6i
xung (thay doi it) qua truc dudng 10 trong ca trudng hop khi bai thai hinh thanh thap
dén khi chiéu cao d6 thai két thuc, nhu vay c6 thé thdy rang gia tri N it chiu anh hudng

khi bai thai d6 1éch tai so voi vi tri ddt duong 10 so véi gid tri M.
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Khi chua c6 bai thai gia tri N 16n nhat bang 5,79 MN, gia tri N nho nhat bang
0,8MN khi bai thai két thuc gia tri 16n nhit caa N bang 8,69MN (ting khoang 1,5
14n), gia tri nho nhat cia N bang 0,96 (ting khoang 1,2 1an).

Két luin chwong 4

Trong chuong nay, luin an di tién hanh nghién ctru dinh luong anh hudng cua
BTBM dén tng xtr co hoc ctia KCC thép cho dudng 10 nam dudi bai thai trong diéu
kién cu thé ciia mo than Mong Duong Quang Ninh, thong qua moé phong sé d6i véi
ba dang tiét dién dién hinh: duong 16 hinh tron va duong 16 tudng thang vom ban
nguyét, duong 16 tudng thang vom ban nguyét vom nén. Trén co sd cc trudng hop
khao sat CCBT tuong ung véi chiéu cao d6 thai thuc té (H = 0,50m, 100m, 150m,
200m va 217 m), cac két luan tong quat sau day co thé duogc rut ra:

CCBT trong diéu kién mo than Mong Duong chi phéi trang thai ndi luc trong
KCC duong 16 nam bén dudi. Khi CCBT ting, ca N va M trong KCC déu tang, phan
anh rd hiéu (mg gia ting tai trong BTBM theo tién do phat trién chiéu cao cta bai thai

gy anh huéng dén KCC dudng 10 ndm bén dudi.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
Két ludn

Lu4n 4n d3 tong hop dic diém hinh thanh, ngudn gdc cta bii thai va hién trang
cong tac d6 thai clia cac bii thai mo viing than Quang Ninh, va cac nudc trén thé gidi,
phuong phap tinh ndi luc cho KCC céc duong 10.

Luan 4n d3 xay dung va kiém chimg mé hinh sé hai chiéu bang phin mém
Phase? v6i két qua bai toan giai tich Hamilton Gray nam 1936. Két qua kiém chiing
khang dinh tinh dung dn cua cac thao tic mo phong sd bang phan mém Phase? dé
xay dung md hinh va nghién ctru cac tham s6 minh chiing cac luan diém cia luan an.
Bang phan mém Phase?, luan 4n di mo phong bai thai trén bé mit mé dé nghién ctiu
anh huong trong cac trudng hop thay d6i TLTT cua dat da thai trong bai thai, thay
d6i CCBT va thay d6i vi tri twong quan gitta duong 10 v6i bai thai dén tmg xir KCC
thép cho dudng 16 hinh tron va hinh tuong thang vom ban nguyét. Két qua nghién
ctru trong bai toan 1y thuyét chi ra rang:

- Khi thay d6i TLTT cua dat da thai c6 anh huéng dén tmg xtr ndi lyc trong
KKC duong 16 hinh tron cling nhu hinh tudng thang vom ban nguyét. Khi trong luong
thé tich ting gia tri ndi lyc trong KCC thép cho dudng 16 hinh tron va tudng thang
vom ban nguyét ciing ting. Trong cac trudng hop thay doi TLTT cua dat da thai thi
gia tri ndi luc trong KCC thép cho dudng 16 hinh tron déu nhé hon gia tri ndi luc
trong KCC thép hinh tudng thing vom ban nguyét.

- Khi thay d6i CCBT c6 anh huong dén g xir ndi luc trong KKC duong 10
hinh tron ciing nhu hinh tudng thang vom ban nguyét. Khi CCBT ting 1én gié tri noi
lyc trong KCC thép cho duong 16 hinh tron va tudng thang vom ban nguyét ciing
tang. Trong cac truong hop thay doi CCBT thi gia tri ndi luc trong KCC thép cho
duong 16 hinh tron déu nhé hon gia tri ndi luc trong KCC thép hinh tudng thang vom
ban nguyét.

- Khi thay dbi vi tri twong quan dudng 16 voi bii thai co anh hudng dén tng
xtr n6i luc trong KKC dudng 10 hinh tron ciing nhu hinh tudng thang vom ban nguyét.
Khi duong 10 ndm dudi trung tim bai thai, noi luc dat gia tri 16n nhét; khi dich chuyén

ra dinh suon, gitra suon, chan bai thai va ngoai pham vi bai thai, mé men uon va luc
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doc déu giam dan theo quy luat rd rang. Trong cac trudng hop thay doi vi tri dudng
16 so vé6i bai thai thi gia tri ndi luc trong KCC thép cho dudng 16 hinh tron déu nhoé
hon gia trj n6i lyc trong KCC thép hinh tudng thing vom ban nguyét.

Luan an phét trién mé hinh s6 nghién ciru cho cac duong 16 dudi bai thai cia
mo than Méng Duong, két qua nghién ctru chi ra rang:

- CCBT trong diéu kién mé than Mong Duong chi phéi trang thai ndi luc trong
KCC duong 160 nam bén dudi. Khi CCBT, cé luc doc va M trong KCC déu tang, phan
anh o hiéu tng gia ting tai trong BTBM theo tién d6 phat trién chiéu cao ctia bai thai
gy anh huéng dén KCC dudng 160 nam bén dudi.

- Hinh dang duong 16 c6 anh hudong dén ndi luc KCC thép cho dudng 10 nam
duéi bai thai, trong nghién ciru 1y thuyét va trong diéu kién thuc té cta bai thai mo
than Mong Duong déu cho két qua dudi tac dung cia BTBM thi gid tri néi luc trong
KCC hinh tron nho hon gia tri noi luc trong KCC hinh mong ngwa va hinh tuong
thang vom bdn nguyét.

Kién nghi

- Cac don vi thiét ké, thi cong va ciac mo than ham 16 khi thiét ké va thi cong duong
16 nam dudi BTBM mo can cht ¥ dén ap luc nhan tao do bai thai gay ra tac dung 1én
KCC thép cho duong 10.

- Céc két qua nghién ctru cta luin an méi chi ding lai & viée xem xét t6i bai thai
duong (bai thai dd trén cac khu vuc mit bé“mg). Can thuc hién cac nghién ctru khac
v6i diéu kién bai thai 4m (bii thai dudi moong khai thac 19 thién, bii thai do thai trong
hém nui, thung liing..);

- Pham vi nghién ctru loai hinh KCC méi chi dung lai véi loai hinh KCC thép. Can
tiép tuc thuc hién voi cac loai hinh KCC khac nhu neo, neo két hop vdi bé tong phun
luéi thép, vo chong bé tong lién khdi va KCC hdn hop;

- Pham vi nghién ciru loai duong 16 méi chi ding lai duong 16 nam ngang. Can
tiép tuc nghién ciru trong trudng hop dudng 10 ndm nghiéng va giéng dtng;

- Pham vi nghién ctru vé ap luc tac dung 1én KCC méi chi xem xét dén ap luc dia
tang va ap luc phu thém cua bai thai tac dung 1én duong 16 nim phia dudi bai thai do

vy can c6 thém cac nghién ciru dudng 10 chju dong thoi cia to hop ap luc bao gdm
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ap lyc dia ting, 4p luc nhan tao do bii thai gy ra, 4p luc nudc ngdm va cac loai ap
luc hinh thanh trong qua trinh khai thac, dao 10o.

- Trude xu thé chuyén d6i sd va tng dung coéng nghé cua cudc Cach mang cong
nghiép 4.0, Tap doan Cong nghiép Than — Khoang san Viét Nam can ting cudng dau
tu nghién ctru va tmg dung cac cong nghé sd, dic biét 1 tri tué nhan tao (AI), dir liéu
16n (Big Data) va mo hinh song sinh sé (Digital Twin), & mo phong, du bao anh
huong cua bii thai dén KCC dudng 10, xay dung cac kich ban hd tro ra quyét dinh
trong thiét ké, thi cong va chéng gitt dudong 10. Viée tng dung cac cong nghé nay s&
g6p phan nang cao murc d6 an toan, t6i wu hoa giai phap chong giir va giam thiéu anh

huong ctia BTBM dén céc cong trinh khai thac ngam.
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PL 2. Hi¢n trang cdc dwong 1o bi bién dang nén bep dwéi khu vwe béi thai mét mo

Vung than Quang Ninh

Tai mo than Mong Duong ¢ muc khai thac -110 mot s6 duong 16 dién hinh dugc
dao vai dién tich bang 9,6m?; 11m? nam dudi bai thai Cao Son. Pudng 16 dugc chéng
giit bang KCC thép SVP22, chén kin bang tim chén bé tong cdt thép voi bude chéng
0,8m/vi. Sau mot thoi gian str dung duong 10 bi nén bep thu nho dién tich st dung chi

con khoang 5+7m? phai dao mé rong xén lai sir dung KCC bang thép SVP22 budc

chdng bang 0,7m/vi thé hién trén Hinh PL 2.1.
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Tai mirc khai théc -250 mot s duong 10 nam dudi b thai Cao Son, dién hinh dugc dao trong da
bot két véi tiét dién 17,9 m? chdng bang thép CBII-22 budc chéng 0,8m/vi sau mot thoi gian sir dung
dudng 16 bi nén an thu nhé dién tich con 11m? phai dio xén mé rong sir dung KCC bang thép CBII-
22, budc chdng 0,7m/vi thé hién trén Hinh PL 2.2.
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Hinh PL 2.2. Budng 16 xuyén via mtrc -250KD [26]

- Tai mé than Khe Cham:
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Tai mo than Khe Cham III nhiéu hé théng dudng 10 ndm duéi bai thai Bang Nau
bi mét 6n dinh. Pién hinh nhu dudng 16 thuong vén tai 14.5 khu Pong Nam, dugc thi
cong vao nam 2019 theo thiét ké duong 16 duge chdéng bing thép SVP 22, tiét dién
9,4 m2, chén kin noc, hong chén so le bang tim chén bé tong cbt thép dic sin dit va
dit dam nén. Do anh hudng cua 16p ap luc dat da va ap lyc nhan tao cta bai thai phia
trén nén nhiéu doan 10 bi nén ¢p manh lam giam tiét dién duong 10, tiét dién thuc té
stt dung cOn 5,4 m? anh huong téi cong tac thong gid, van tai, thoat nude cua khu
vuc. Pé dam bao an toan, kha ning st dung duong 10, Cong ty di chdng xén dua
duong 10 vé tiét dién ban dau. Tinh trang nén lun tai 10 thuong vén tai 14.5 thé hién

trén Hinh PL 2.3 va Hinh PL 2.4.

MAT CAT1-1

Hinh PL 2.4. Hi¢n tuong bién dang, lun tai duong 10 thugng van tai 14.5
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- Tai mé than Nui Béo

Tai mo than Nai Béo ¢ muc -150 ndm duéi bai thai Chinh Bic nhiéu dudng 16 bi
mét 6n dinh. Diém hinh nhu duong 16 dao trong da bot két dién tich 9m?, sir dung
KCC bang vi thép SVP22 budc chdng 0,7m/vi, sau khi thi cong mot thoi gian dudng
10 bi nén bep thu nho dién tich sir dung con Sm?. Pé dam bao an toan, kha nang su
dung dudng 10, Cong ty di chong xén dua duong 10 vé tiét dién ban dau. Tinh trang

nén lun cia dudng 10 thé hién trén Hinh PL 2.5 va Hinh PL 2.6.

i

i N} | N \ N

Hinh PL 2.6. Tric doc chong gitr duong 10 than dudi bii thai tai Nai Béo [6]
Qua théng ké c6 thé thiy rang cac duong 16 nim dudi bai thai mé do anh
huong ctia 4p luc nhéan tao phu thém cia BTBM di 1am cho cac dudng 16 von di da
bi bién dang, mét 6n dinh cang thém bién dang, mét 6n dinh & mtc do nghiém trong
hon. Chinh vi vy trong tinh toan thiét ké KCC ciing nhu 13p giai phap chng git
duong 16 nim dudi khu vyc bai thai cAn nghién ctru xem xét dén ap lyc nhan tao do

BTBM téac dung Ién.
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Phu luc chwong 3

2.45 [MNm] Moment|

a. Mva N trong KCC thép hinh tron

K®12 13 [MNm] Moment]|

<5 08 [MN] Axial Force

133.8 [MN] Axial Force

i A i

b. M va N trong KCC thép hinh twong thang vom ban nguyét
Hinh PL 3.1.1. Noi luc trong KCC thép véi y = 14 kN/m?
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a. Mva N trong KCC thép hinh tron

14.15 [MNm] Moment]

—~—te
LAY

6.15 [MN] Axial Force

[

1
38.19 [MN] Axial Force

A

i A
b. M va N trong KCC thép hinh twong thang vom ban nguyét
Hinh PL 3.1.2. Ndi luc trong KCC thép véiy = 16 kN/m?
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a. Mva N trong KCC thép hinh tron

16.2 [MNm] Momentl

142,27 [MN] Axial Force

b. M va N trong KCC thép hinh twong thang vom ban nguyét
Hinh PL 3.1.3. Noi luc trong KCC thép véiy = 18 kN/m?
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bl
1514 [MN] Axial Force
i)

Axial Force

a. Mva N trong KCC thép hinh tron

8.34 [MN] Axial Force

118.13 [MNm] Moment|

)] 1 NN _&_ jis_zg [MN] Axial Force

b. M va N trong KCC thép hinh twong thang vom bdn nguyét
Hinh PL 3.1.4. Noi luc trong KCC thép véiy = 20 kN/m?
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3 57 [MNm] Moment]

5.59 [MN] Axial Force
Fo0 :-“J

10.3 [MN] Axial Force

a. M va N trong KCC thép hinh tron
*120_1 [MNm] Moment]

1
.1
N
'l

\|
2 I 50.28 [MN] Axial Force

b. M va N trong KCC thép hinh twong thang vom ban nguyét
Hinh PL 3.1.5. Ndi luc trong KCC thép véi y = 22 kN/m?
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0.2 [MN] Axial Force

0.71 [MN] Axial Force
T

&

a. Mva N trong KCC thép hinh tron

fcﬁ"*"]o_zs [MN] Axial Force

0.57 [MN] Axial Force|

0.02 [MNm] Moment

0.43 [MNm] Moment|

:

s
E

2
b. M va N trong KCC thép hinh twong thang vom bdn nguyét
Hinh PL 3.2.1. N6i luc trong KCC thép vé1i CCBT h = 0m
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£|_£91 [MNm] Moment

b

\%

a. Mva N trong KCC thép hinh tron

3.2 [MNm] Momentl

-0.44 [MNm] Moment|

1.16 [MN] Axial Force|

?51

i AN A

Nl
10.61 [MN] Axial Force

b. Mva N trong KCC thép hinh tuong thing vom bdn nguyét
Hinh PL 3.2.2. No6i lyc trong KCC thép vé1 CCBT h = 50m
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4 53 [MNm] Moment]

0
Y
N

a. Mva N trong KCC thép hinh tron

e 7 16 [MNm] Moment|

o

-1.25 [MNm] Moment]

55:5'

" ' I -
) A A 119.41 [MN] Avdal Force

b. Mva N trong KCC thép hinh tuong thiang vom bdn nguyét
Hinh PL 3.2.3. Noi luc trong KCC chdng thép véi CCBT h = 100m
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\[3.45 [MN] Axial Force

N] Axial Force

a. Mva N trong KCC thép hinh tron

111,77 [MNm] Moment|

SN
127 59 [MN] Axial Force

e A

b. Mva N trong KCC thép hinh tuwong thiang vom bdn nguyét
Hinh PL 3.2.4. N¢i luc trong KCC thép v6i CCBT h = 150m
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a. Mva N trong KCC thép hinh tron

M16.36 [MNm] Moment|

35.08 [MN] Axial Force

b. Mva N trong KCC thép hinh tuong thang vom bdn nguyét
Hinh PL 3.2.5. N6i luc trong KCC thép voi CCBT h =200m
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AN 3.1 [MNm] Moment

a. Mva N trong KCC thép hinh tron

*120.89 [MNm] Moment|

g 53 [MN] Axial Force|

A
},
k

142. 14 [MN] Axial Force

i iy o
b. Mva N trong KCC thép hinh tuong thing vom bdn nguyét
Hinh PL 3.2.6. N6i luc trong KCC thép voi CCBT h = 250m
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31 [MNm] Momentl

a. Mva N trong KCC thép hinh tron

™18 83 [MNm] Moment]

NN
144.32 [MN] Axial Force

e A A
b. Mva N trong KCC thép hinh tuwong thang vom bdn nguyét
Hinh PL 3.3.1. Noi luc trong KCC thép khi duong 10 dat tai tdm bai thai
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\
\
|

5.22 [MN] Axial Force
N v

a. Mva N trong KCC thép hinh tron

17 13 [MNm] Moment|

40.74 [MN] Axial Force

b. Mva N trong KCC thép hinh tuong thang vom bdn nguyét
Hinh PL 3.3.2. Noi luc trong KCC thép khi duong 16 dit tai dinh suon bai thai
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=

=3O

a. Mva N trong KCC thép hinh tron

"5 23 [MN] Axial Force]

129 27 [MN] Axial Force|

b. Mva N trong KCC thép hinh tuong thing vom bdn nguyét
Hinh PL 3.3.3. No6i lyc trong KCC thép khi duong 16 dat tai gitra swon bai thai
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11593 [MN] Axial Force

b. Mva N trong KCC thép hinh tuwong thiang vom bdn nguyét
Hinh PL 3.3.4. N¢i luc trong KCC thép khi duong 10 dat tai chan bai thai



117

0.35 [MN] Axial Force

v

[0.42 [MNm] Moment [

a. Mva N trong KCC thép hinh tron

o

[-0.88 [MNm] Moment]

0
£

iz 66 [MNm] Moment| f
'y

A P _ﬁ1 [MN) Axial Force

b. Mva N trong KCC thép hinh tuwong thang vom ban nguyét
Hinh PL 3.3.5. No6i lyc trong KCC thép khi duong 10 nim ngoai pham vi bai thai
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Phu luc chuwong 4

T1.42 [MNm] Moment|

AT

e
ety

‘

(23 (Wi o]
a\ ment

Hinh PL4.4.3. M va N khi CCBT cao 100m duong 10 hinh tron
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{7 i o]
PANEES

PANTN

Hinh PL 4.4.6. M va N khi CCBT cao 217m duong 10 hinh tron
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3.15 [MNm] Moment

2 [MN] Axial Force
e

3.01 [MNm] Moment

Hinh PL 4.5.3. M va N khi CCBT 100m dudng 16 trong thing vom ban nguyét
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2.36 [MN] Axial Force

N\
Y

§

\

Hinh PL 4.5.6. M va N khi CCBT 217m dudng 16 tuong thang vom ban nguyét
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__“. [MNm] Moment

T R R S

1.67 [MNm] Moment

vOm nén

nén

2.32 [MNm] Moment

Hinh PL 4.6.3. M va N khi CCBT 100m dudng 16 trong thing vom ban nguyét

vOom nén



123

vOom nén

Hinh PL 4.6.5. M va N khi CCBT 200m dudng 16 trong thang vom ban nguyét

vOom nén

N ' =
2 85 [MNm] Moment \ \ _ __“‘\\\\\\\\\\\

Hinh PL 4.6.6. M va N khi CCBT 217m dudng 16 trdng thing vom ban nguyét

vOom nén




  


  


  


  ≠


   E m  ( GPa ) =  ( 1 −   D 2 )     σ ci 100  10   (  ( G S I − 10 ) / 40 )


   m b =  m i . exp  (   GSI − 100  28 − 14 D )


  s = exp  (   G S I − 100  9 − 3 D )


  a =    1 2 +  1 6  (   e  − G S I / 15 −   e  − 20 / 3 )


  μ


  ≡


  ≡


    𝜎  x =   p  𝜋 a  [ a 𝛽 + x 𝛼 +   a z    R 2 2  ( x − b ) + 2 z   l o g  e     R 1    R 0 ]


    𝜎  z =   p  𝜋 a [ a 𝛽 + x 𝛼 −   a z    R 2 2 ( x − b ) ]


    𝜏  x z = −   p  𝜋 a [ z 𝛼 −   a   z 2    R 0 2 ]


    K  3 m =     M  i   − M 0


    K  3 n =   N  i   − N 0


   


   


   | M 1 − Mi |


   | N 1 − Ni |


    K  1 m


    K  2 m


    K  1 n


    K  2 n

