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MO DAU
1. Tinh cip thiét cia dé tai

Thuc té san xuét cho thay cac dudng 160 nam dudi bai thai mit mé (BTBM) thudng
xuat hién bién dang 16n, lam gia ting nguy co hu hong va mét on dinh két cdu chdng
(KCC) so véi cac duong 1o khong chiu anh huéng cia BTBM. Tuy nhién, cdc phuong
phap tinh 4p lyc dat d4 1én KCC hién nay chu yéu xét diéu kién dia hinh, dia chat ty
nhién ma chua xem xét mot cach hé thong va dinh lugng anh hudng cua tai trong nhan
tao do BTBM gay ra. Trong bbi canh BTBM ngay cang cao va mé rdng, viéc nghién ciru,
danh gia dinh luong anh huéng cia BTBM dén mg xtr co hoc cia KCC dudng 16 phia
dudi 1a can thiét, c6 ¥ nghia khoa hoc va thyc tién ddi véi cong tac thiét ké, duy tri va
dam bao an toan khai thac than tai ving Quang Ninh.

2. Muc tiéu nghién ciru

Nghién ctru, danh gia duoc anh huong cia BTBM mo bao gom: trong lugng thé tich
(TLTT) dat d4 thai, chiéu cao bai thai (CCBT), vi tri duong 10 so voi bai thai dén tmg xir
co hoc (noi lyc) trong KCC thép cta dudng 1o ndm phia dudi bai thai.
3. Poi twong nghién ciru

KCC thép chdng giir dudong 10 nam ngang phia dugi BTBM.
4. Pham vi nghién ciru

Buong 10 co ban hoac chuan bi nim ngang c6 dang hinh tron (KCC kin) va hinh
tuong thang vom ban nguyét (KCC ho), chbng giir bang KCC thép nam bén dusi BTBM
(bai thai duong - bai thai d6 trén cac khu vuc mit bang) c6 thoi gian ton tai lau dai tai
vung than Quang Ninh.

5. N¢i dung nghién ctru
Luan 4n tap trung nghién ciru cac ndi dung chi yéu sau:
- Tong quan vé BTBM mé va céach tinh ap lyc tic dung 1én KCC duong 10;
- Xay dung mé hinh s6 mé phong BTBM mo va duong 10 nam dudi bi thai;
- Nghién ctru anh hudng cia BTBM mé dén ung xir co hoc ctiia KCC giir duong 10;
- Nghién ctru anh huéng cua bai thai dén ung xir cia KCC thép cho dudng 10 nam
duoi bai thai mo than Mong Duong Quang Ninh.
6.Y nghia khoa hoc va thuc tién ciia dé tai luin an
Y nghia khoa hoc:

B6 sung co sd khoa hoc va phuong phap dénh gia anh hudng cta bai thai bé mat mo
dén ung xtr co hoc cua két cdu chdng giit duong 10 phia dudi, dong thoi xac lap quy luat
bién d6i va phan bb noi luc trong két cau chéng theo su thay doi cia cac dic trung bai
thai.

) 4 nghia thuc tién:

Két qua nghién ctru cung cap co s khoa hoc va thyc tién phuc vu tinh toan, thiét keé,
lya chon loai két ciu chong thép va diéu chinh khoang cach chong phu hop dbi voi cac
duong 10 ndm dudi bai thai. Dong thoi, két qua nghién ctru ¢ thé duogc su dung lam tai
liéu tham khao trong cong tac thiét ké, kiém tra va quan 1y cac duong 10 nam dudi hoic
chiu anh huong ciia bai thai bé mit tai cac mo than ving Quang Ninh, gop phan ning cao
hiéu qua va do 6n dinh cta két ciu chong giit duong 10.

7. Phwong phap nghién ciru
- Nghién ctru 1y thuyét: Tong quan, phan tich va téng hop tai liéu trong va ngoai nuagce
lién quan dén BTBM mo va duong 16 nam dudi bai thai; Xay dung co so 1y thuyét phuc
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vu nghién ctru anh huéng BTBM mo dén tmg xir co hoc cua KCC giit duong 10 ndm bén
dudi.
- Phuong phap mé hinh sb: St dung phuong phap phan tr hiru han bang phin mém
Phase2 mo phong BTBM m6 va duong 16 nam dudi béi thai trong bai toan 2D; Xay dung
mo hinh tinh, thuc hién nghién ctru cac yéu t6 anh hudng vai bai toan 1y thuyét va bai
toan thyc té tai mo than Mong Duong, phén tich Gmg xtr co hoc trong KCC duong 10;
8. Nhirng diém méi ctia luin 4n
- Luan 4n xay dyng mé hinh sb 2D mo phong béi thai va dudng 16 chdng giir bang KCC
thép phia dudi bai thai va kiém chimg vai két qua ciia bai toan ban khong gian hai chiéu
cua Boussinesq va Hamilton Gray.
- Luan an phan tich anh huong cia BTBM mo dén dén tng xtitr KCC thép cua dudng 10
hinh tron va hinh tuong thing vom ban nguyét nam dudi bii thai mo trong cac trudng
hop: 1) Thay d6i TLTT cua dat d4 thai; 2) Thay doi CCBT; 3) Thay doi vi tri dudng 10.
- Luan 4n nghién ctu trong diéu kién thyc té cia BTBM mé Mong Duong Quéang Ninh
v6i truong hop anh hudng cia CCBT dén tmg xir co hoc cua duong 10 ndm phia duéi bai
thai.
9. Cac luin diém bio vé

Ludn diém 1: Su thay ddi chiéu cao, trong luong thé tich va vi tri tuong quan cua bai
thai bé mat mo lam thay doi gia tri cling nhu quy luat phan bd ndi luc trong két cau chéng
thép duong 10 phia dudi;

Ludn diém 2: Sy thay dbi hinh dang tiét dién duong 10 ndm dudi bai thai bé mat mo
1am thay ddi gia tri va quy luat phan b noi lyc trong két ciu chong giit.
10. Co sé dir liéu
Co so dir liéu phuc vu cong tac nghién ctru ciia luan 4n bao gom:

- Céc b4o cao dia chit va hién trang cac BTBM cuia cac mé than vung Quang Ninh;

- Mit cat dia chat tuyén qua khu vuc bai thai mé bén dudi co cac via than di, dang va
s€ khai thac cua vung than Quang Ninh;

- Piéu kién dia co hoc cua khdi than d4, tinh chét co 1y cua dat da thai vung than
Quéng Ninh;

- Céc cong trinh khoa hoc, bai bao, cong bd lién quan trong va ngoai nudc.
11. Ciu triic ciia luin 4n

Ngoai phén mé dau, két luan va kién nghi, tai li¢u tham khao va muc luc, cAu trac cla
luan 4n bao gdm 4 chuwong dugc trinh bay trong 84 trang danh may kho A4, kém theo 54
hinh minh hoa va 14 bang biéu.

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 mé6

Hién nay cac bai thai mo trén thé giéi néi chung va ¢ Viét Nam noi riéng bao gom cac
dang chu yéu sau:

a)Theo vi tri xdy dung bdi thai
Theo vi tri xdy dung BTBM mé gom: Bdi thdi trong; Bdi thdi ngodi; Bdi thai dé doc theo
thung liing; Bdi thai dé 1én mét phia swon déc; Bdi thai dé hén hop swon déc va thung
ling



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: Bdi thai tam; Bai thai 6 dinh
¢) Theo cong nghé tao bai thai

Theo cong ngh¢ tao bai thai dugc xay dung bang cong ngh¢ 6 t0 va may gat; cong
nghé bang tai may rai da hoac cau do tai; cong nghé xuc va d6 thai bang may xuc gau
treo... Ngoai ra c6 thé c6 bdi tai 1 tAng va bai thai nhiéu tang.

1.1.2. Pic diém hinh thanh va ngudn gbc dat da bii thai

Pic diém cia BTBM mo 1a mot trong nhitng yéu to chi phdi truc tiép dén trang thai
g suat — bién dang ctia khoi dat da bén dudi va tng xir co hoc ciia KCC dudng 10. Cac
dic diém nay co thé dugce xem xét trén cac phuong dién chi yéu sau:

- BTBM hinh thanh qua qua trinh

+ P4 thai roi rac tir 6 t6 tai hodc bang tai theo ting 16p;

+ Tu sép xép lai cAu trac cua dat da dudi tac dung trong luc;

+ Tai céu trac thir cép do mua, x61 mon, rua troi, bao hoa nudc;

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

Pic diém quan trong 1 bai thai ludn bién ddi theo thoi gian, chiu 4nh huéng manh bai
diéu kién khi hau - dic biét 1a mua mua Quang Ninh v6i lugng mua 16n, gdy nguy co
trugt 16 va tang tai trong tac dung xuong nén da.

Vit liéu dat da bai thai c6 nguon goc hoan toan khac nhau, phy thude tang dia chét bi
boc va phwong phéap van chuyén. Vi vay, dic tinh dia k§ thuat cia chung rat bién dong.

- Thanh phz‘m vat liéu

Hon hop dat sét, sét pha, cat pha, da vun, da kep, set két, bot két, cat két, cudi két.
Kich thuéc hat thay doi tir dang dat min dén d4 tang 1-2 m, khong dong nhit theo ca
phuong dung va phuong ngang.

- Trang thai cdu tric

Do roi rac cao, nhiéu hdc rSng, dd chit ban dau nho, tang dan theo thoi gian, mang
tinh dat d4 roi vé6i céu tric hat — khéi xen ke.

- Thanh phan ngudn gbc ciia dat da bai thai

Céc bai thai 1a khong gian chira dit da thai cia mot hodc vai mo. Thanh phan thach
hoc chu yéu dat da cta cac mé khu vuc Cam Pha, Hon Gai, Uobng Bi gém: phu dé¢ tua,
cudi, san két, cat két, bot két, sét két va sét than. Tong hop tinh chat co 1y da nguyén khoi
thé hién & Bang 1.1 [28].

Bang 1.1. Tong hop tinh chat co 1y cia cac loai d4 nguyén khoi

Khéi | Khoi Cudng do
Ty 1€ lwgng 18 ¢¢ Cuongdo| Luwc | Gocnoi
Khu . s " lwgng o khang . , , P .
Loaida| phan Z . riéng . khang kéo | dinh két | ma sat
vue bé, % | e tich, Men On | G MPa | C,MPa | ¢, dd
> 7% 1p, g/em? Ps, MPa o ’ ¢ €0

g/cm’
Sétkét | 34 | 2,667 | 2,751 | 28.856 | 4,597 8,715 | 3143
Bot két 25,4 2,673 | 2,749 | 48,076 5,659 14,714 33,37
Cat két 47,7 2,659 | 2,721 | 99,956 10,902 37,098 34,45

Cudl 1 453 | 2504 |2.674| 127313 | 13427 | 43.825 | 344
san két

Cim
Pha




Sét két 6 258 | 2,67 | 35326 | 3.286 | 9282 | 29.67
Hop BOLKSE [ 33 265 | 272 | 60.663 | 5923 | 18472 | 325
Gui |Citkét | 34 263 | 27 | 117.19 | 10424 | 36489 | 34,07
Cuor, 14 257 | 2,66 | 13756 | 11,098 | 41,523 | 33.93

san ket
Sét két 11 263 | 2,74 | 29382 | 3.669 | 8734 | 3145
Uong/BY két | 38 268 | 277 | 46964 | 5354 13.9 | 3235
pi-|Catkét | 35 267 | 272 | 107.199 | 9.499 337 | 3348
Cuor, 7 267 | 27 | 128981 | 13316 | 511 | 34.63

san két

Tu Bang 1.1 cho thay céc loai da cua cac mo ¢ khdi Iuwong thé tich (KLTT) trung binh
bang 2,6 g/cm?, do bén tix trung binh dén cimg va rat cu’ng Tuy nhién, khi bi 1am toi d6 ra cac
bai tha1 dung trong, lyc dinh két, goc ndi ma sat bi giam xudng so voi trang thai nguyén khoi.
Nhu Vay c6 thé thay rang voi cac loai khoi da khac nhau thi KLTT cua khdi d4 cling khac nhau
va gay ra ap luc nhén tao xudng cac du’ong 10 ndm dudi bai thai cling khac nhau. Nhu vay voi
cac loai khoi dat d4 thai khac nhau sé gdy ra tai trong tac dung 1én duong 16 nam dudi bai thai
cting khéac nhau.

Két qua thi nghiém xac dinh KLTT d4 thai ¢ trang thai ty nhién va bao hoa tai cdc mo
than viing Quang Ninh thé hién trén Bang 1.2 [28].
Bang 1.2. Tong hop két qua thi nghiém xac dinh KLTT d4 thai & trang thai tu nhién

va bao hoa
S6 | Khoilwong | Khoilwong
TT | Khu vue Tén bai thai miu | thétich TN | thé tich BH
Ptn, t/m3 Poh, t/m3
BT. Trong - L.Tri P.Nai 4 2,274 2,428
| |Cimppg BT Pong K.Sim D.Nai 4 2,292 2,428
BT. Pong C.Son 6 2,228 2,376
BT. B.Nau - Cao Son 4 2,082 2,180
BT.V 7+8 Ha Tu 4 2,062 2,208
2 |HonGai |BT.CB.HTu 4 2,188 2,32
BT. CB.N Béo 4 2,370 2,523
3 |UéngBi |BT.M Khé¢ 4 2,073 2,240

1.2. Hién trang cac via than dwéi bai thai mé khu Cam Pha Quéng Ninh

Tai mo than Mong Du’o’ng Bén dudi bai thai mo than Mong Duong 1a khu veec mo than
Mong Duong quéan 1y va khai thac cac via than bao gom: V.G (9), VK8, V.7b, VL (7), VM (6)
VN (5), V.0 (4), V.4a, V.3. Trong d6 cac via V.G (9), VK8, V.7b da tién hanh khal thac, cac via
nay khu vyc dudi bai thai phan bd ¢ murc tir -150 1én den murc +30 [5], [8]. Mat cit dla chat
tuyén A-A khu vuc c6 bai thai mat mo va cac via da dang va chua khai thac thé hién trén Hinh
PL1.2.1

Tai mé than Khe Cham: Bén dudi bai thai Bang Nau 1a khu vuc mé than Khe Cham
quan ly va khai thac. Toan bg cac via than thudc khai trLrong mo than Khe Cham quan 1y va
khai thac déu nam phia duéi béi thai Bang Nau bao gém: V11, V12, V13. 1, V132, V141,
V14.2,V14.4,V14.5, V15, V16, V17 hién dang khai thac V.14.2, V14 5 Mat cat dia chat tuyen
VIIII khu vuc co bai thai mat mé va cac via da dang va chua khai thac thé hién trén Hinh PL
1.2.2.
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Tai mé than Dwong Huy: Bén dudi bai thai Khe Tam — Duong Huy 14 khu vuc mo than
Duong Huy quan ly 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 da tién hanh khai
thac cac via khu vuc dudi bai thai phan bd tir mirc +0 dén mirc +100. Mit cét dia chat tuyén \Y
khu vuce c6 bai thai mdt mé va céc via da dang va chua khai thac thé hién trén Hinh PL 1.2.3.

Tai mé than Quang Hanh: Bén dudi bai thai mo than Quang Hanh 1a khu vuc mé than
Quang Hanh quan ly va khai thac céc via than bao gém: 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 ndm
gin miat dat bao gdbm V19 va V20 [7], [12]. Mit cét 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.

Tai m6 than Ha Lam: Bén dudi bii thai mo than Nui Béo 1a khu viec mo than Ha Lam
quan ly va khai thac cac via than bao gém: V.13(9), V.11, V.10, V.9, V.7, V.6, V5, V4, V3.
Trong d6 cac via V.13, V.11 da tién hanh khai thac, cac via nay khu vuc dudi bai thai phan bd
tir mire -100 dén muee -150. Mt cit dia chat tuyén 40 khu vuc c6 bai thai mat mo va cac via da
dang va chua khai thac thé hién trén Hinh PL 1.2.5.

Tai mo6 than Nui Béo: Bén dudi bai thai mo than Nui Béo 1a khu vuc moé than N1 Béo
quan 1y va khai thac cac via than bao gdbm: V31a, V4(1), V5(2), V6(3), V7,V7(4), V9, V9(6),
V10, VI11(2) V11(8), V11(8), V13. Trong do6 cac via V.11(8), V.11 da tién hanh khai thac. Nhu
vay c6 thé thiy rang co rat nhiéu via than nam dudi khu vuc bai thai mo da, dang va sé khai
thac. Viéc nghién ctru vé phuong phap tinh ap luc dudi bai thai tac dung 1én cac duong 1o nam
dudi bai thai 1a rat can thiét, dé lua chon duoc loai hinh, tham s két cAu chong phu hop dam
bao do 6n dinh ciia .duong 10 trong qua trinh st dung.

1.3. Tong quan vé phwong phap tinh ndi lwc KCC thép chong giir dwong lo

Pé chong gitr cac duong 10 trong mo thuong str dung khung chbng thép. ‘Tuy thudc
vao diéu kién sir dung khung chdng co6 thé chia ra lam nhiéu doan va lién két giita cac
doan v&i nhau c6 thé sir dung lién két cimg hodc lién két ma sat, hinh dang cta khung
chbng ciing tiy thudc vao diéu kién stir dung c6 thé ¢ dang hinh thang, hinh chit nhat,
hinh vuong, hinh vom, hinh vom moéng ngua hoac hinh tron.

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

- Phuong phap tinh toan béng giai tich

Duya trén cac phuong trinh co hoc va diéu kién can béng dé xac dinh ap luc dat da tac
dung lén két ciu chéng, tir 6 tinh toan cac ndi luc luc doc (N), luc cit (Q) va mdé men
ubn (M) trong két cau. Phuong phap c6 uu diém don gian, tinh toan nhanh, nhung phu
thudc vao cac gia thlet vé diéu kién dia chét va quy ludt phan bb tai trong.

- Phuong phap nén dan hoi (Phwong phap chuyen vi)

Coi khdi da xung quanh duong 16 14 nén dan hdi, KCC 13 ddm hodc vom dan héi. Tai
trong va ndi luc trong KCC duoc xac dinh thong qua chuyén vi twong dbi giita khéi da va
KCC, trong d6 phan luc nén phu thudc vao do dich chuyén ciia KCC. Phuong phap phan
anh tdt hon su tuong tac d&—KCC, phu hop vo1 duong 16 chiu ap luc 16n va diéu kién dia
chét phc tap.

- Phwong phap twong tac da — KCC

Xét sy tuong tac dong thoi giita khoi da va KCC, trong d6 tai trong tac dung 1én KCC
phu thudc vao bién dang cua khdi déa sau khi dao. Trang thai can béng duoc xac dinh tai
giao diém gitra dudng phan tng cua khdi da va duong dic tinh cia KCC, qua d6 danh gia
do hoi tu duong 10, tai trong va mic do 6n dinh cua hé d&-KCC.



- Phwong phap m hinh so:

Str dung cac phuong phap tinh toan s6 dé mé phong sy twong tac gilta khéi da va
KCC, phu hop vé&i duong 10 c6 diéu kién dia chat phic tap, ap luc 16n hodc hinh dang
phtc tap. Hai nhom phuong phap phd bién la:

+ Phuong phap phan tir hitu han: Chia khéi da thanh cac phan tir lién tuc, KCC duoc
mo hinh hda bang phan tir dam hodc khung; cho phép xac dinh ndi lyc va chuyén vi cia
KCC.

+ Phuong phép sai phan hitu han va phan tir roi rac: Phu hop véi bai toan bién dang
16n, pha huy, nat v& va sap d6 cua khoi da; cho phép mo phong qua trinh bién dang va
truyén tai trong 1én KCC.

Két luin chwong 1

Trong qua trinh d6 thai tuy thudc vao loai dat da thai ¢& hat, thoi gian hinh thanh bai
thai thi TLTT cua dat d4 trong bai thai ¢ thé khac nhau. Chiéu cao bai thai s& hinh thanh
theo thoi gian d6 thai va dudng 10 ¢6 thé ndm & cac vi tri khac nhau duéi 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
ddng nghia vai viée ¢o cac hé thong dudng 10 da dang va sé& sir dung chiu anh huong cua
tai trong nhan tao gy ra boi BTBM mo tac dung 1én hé thdng cac duong 16 ndm dudi bai
thai;

C6 nhiéu phuong phap tinh noi lyc trong KCC 10 nhu phuong phép tinh toan bang giai
tich, phuong phap nén dan hoi, phuong phap twong tac da- KCC (phuong phap chuyén
vi), phuong phap sé (phuong phap phan tir hiru han, phuong phap sai phan hitu han va
phan tir roi rac).

CHUONG 2
XAY DUNG MO HINH SO MO PHONG BAI THAI BE MAT MO VA PUONG LONAM
DUOI BAI THAI

2.2. Xay dung md hinh s6

Chuong trinh phan mém Phase2 dugc xay dung trén co sé phuong phap phan tir hiru
han. Trong d¢6 méi trudng nghién ciru duoc chia thanh mot mang ludi cac phan tir ¢6 kich
thudc hitu han, tiép xic vdi nhau bai cac nut. Bang phuong phap nay viéc giai mot hé cac
phuong trinh vi phan dugc dua vé dang gidi mdt h¢ cac phuong trinh dai s0, lién két cac
luc tai cac nut vo1 cac chuyén vi nat qua "ma tran o cung". Cac ham s6 "hinh dang" va noi
suy dugc ap dung dé dién ta cac biéu hién Gmg suat, bién dang ciia timg phan tir. Phase2
cho phép mo phong dong thoi dicu kién dia chat dat da, tai trong BTBM, két cdu chong gitr
duong 10 va qua trinh thi cong theo giai doan thuc té, két qua co thé dua ra dir liéu vé ndi
luc trong KCC, phan bd ung suit, bién dang,vv.

Trong nghién ctru ndy md hinh s6 dugc xdy dung theo cac gia thiét néu trén, bai thai
dugc mo hinh héa dudi dang tai trong phan bd hinh thang 1én bé mit mo hinh, cac budc
xay dung md hinh s va kiém chtimg mé hinh bao gom:

- Budc 1: Xay dung mé hinh s véi khoi da dong nhat;

- Bu6c 2: Gan tai trong phu dang hinh thang trén bé mdt mé hinh (tai trong ndy coi nhu
tai trong cia BTBM mo)

- Bude 3: Kiém ching d6 tin cdy cia mé hinh sé bang viéc str dung bai toan kinh dién
xéac dinh phan b g sut phu thém trong ban khong gian v han dan hdi chiu tai trong bé
mit cua Boussinesq (1885) véi 10i giai cho tai trong tap trung va tai trong phan bd déu;



7

Hamilton Gray (1936) véi 1oi giai cho bai toan tai trong phan b tuyén tinh, trong do ¢
dang tai trong hinh thang — phii hop véi mé hinh BTBM trong nghién ctru ndy & cling diéu
kién bién.

- Bué6c 4: Sir dung mé hinh di duogc kiém chimg dé dao duong 16 nghién ctru véi
cac phuong an khao sat: thay doi dung trong cua dat da thai trong bai thai, thay doi
CCBT va thay doi vi tri twong quan gitta duong 10 voi bii thai trong trudng hop
duong 10 hinh tron va hinh tudng thang vom ban nguyét (Bai thai ¢ trude, duong 10
dao sau dudi bai thai). Noi1 dung nghién ctru nay s€ dugc trinh bay tai Chuong 3. .
2.2.1. Kich thuwéc mo hinh

Kich thuéc mo hinh duoc lya chon thong qua khao sat cac kich thudc khac nhau nham
han ché anh hudng cua diéu kién bién, bao dam chuyén vi va tng suat gan bién phi hop
v6i trudng g suat nguyén sinh, dong thoi dap tng diéu kién moéi truong ban khong gian.
Mo hinh bién dang phang 2D duogc chon c6 kich thudc 500 x 250 m, trong d6 BTBM co
chiéu rong day 300 m va chiéu rong dinh 100 m (Hinh 2.1). M6 hinh duoc st dung thong
nhit dé khao sat anh huong cia TLTT dat da thai, chidu cao bai thai va vi tri tuong quan
giita duong 16 véi BTBM dén tmg xtr ctia KCC thép.

j«— 100 m —=f«— 100 m —==«—100 m —=|

il L
biibidbhihiibibbiidiiabbibhidiblidbhibbidiibbisbhibibbbidis))

j«— 100 m —+l«— 100 m —»«—100 m —»

el

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

Hinh 2.1. Mo hinh s6 bai toAn md phéng Hinh 2.2. Chia lu6i va cb dinh bién trong

mo hinh

2.2.2. Xy dung lwéi phin tir hitu han va gan diéu kién bién ban dau

Khdi da duoc roi rac hoa thanh céc phén tor hiru han tam giac 6 nat. Do kich thudc mo
hinh du 16n dé han ché anh huong cua diéu kién bién, cac bién ctia mé hinh dugc gan diéu
kién chuyén vi bang khong theo cac phuong Ox va Oy, nhu thé hién trén Hinh 2.2.

Quy udc mo hinh ctua Phase?2 la: x: phuong ngang, y: phuong dung, z: phuong vuong
goc mit phang mé hinh.
Thong s dau vao cua khéi d4 trong mé hinh thé hién trén bang 2.1

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

STT Théng s6 Don vi tinh Gid tri
1 Trong luong thé tich KN/m? 20,0
2 M6 dun bién dang (E) MPa 4611,0
3 Heé s6 né hong (1) - 0.3
4 Do bén nén d4 lién khdi (c.) MPa 37,8




5 GSI - 50,0

6 H:;Tlng sO vat lidu ctia da mi - 7,0

7 D - 0,5

8 mp 0,6472

9 S 0,0013

10 a 0,5057

11 Heé s6 ap luc ngang (Ko) - 0,5

13 MO hinh phd huy - Hoek-Brown

2.3. Kiém chirng mé hinh
2.3.1. Phwong phap gidi tich bai toan trong ban khong gian v6 han chiju tai trong
trén bé mit

Bai toan gia thiét khbi dat da 1a ban khong gian hai chiéu Oxz, trong d6 Ox va Oz lan
lugt la phuong ngang va phuong ding; moéi truong dugc xem la dan hoi, dong nhat va
dang hudng. Khi chiu tai trong trén bé mat, trong khdi dat da xuét hién Gng suat phu
thém phan bé theo khong gian.

Bai toan phan bd tng suit phy thém trong ban khong gian dan hoi chiu tai trong bé
mit d3 dugc nghién ctru boi nhiéu tac gia. Boussinesq (1885) dua ra 10i giai cho tai trong
tap trung va tai trong phan bd déu; Hamilton Gray (1936) phat trién 15i giai cho tai trong
phan bd dang hinh thang [42], pht hop véi dang tai trong mé phong BTBM trong nghién
ctru nay, theo Hinh 2.3 va cac cong thtrc (2.5)+(2.7).

b

X . & : Q; +X

* (xy2)

Hinh 2.3. Bai toan ban khong gian v han dan hoi

Két qua tng suat theo phuong x va phuong z ciia mot phan té tmg suit bat ky
trong ban khong gian vo han dan hoi dugc tinh theo cong thic:
- Ung suat theo phuong ngang

=—| + +50-)H+2 2 @y
- Ung suét theo phuong thang ding
=—[ + ——%( ) (2.6) [42]
- Ung suét cat:
=——[ -—1 (2.7) [42]

Trong do:
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- X, 7 - La toa do hai chiéu trong ban khong gian v6 han dan hdi Oxz;

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

- a, B - La cac goc 1an luot tao béi RoR; va RiRy;

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

- p - La cuong d6 tai trong tinh bang luc trén mot don vi chiéu dai. Trong md hinh
bién dang phang, chiéu day quy udc theo phuong vudng goc mat cit 1a 1 m. Do do, tai
trong P = 5SMN/m duogc quy ddi twong duong thanh 4p lyc bé mit p = 5SMN/m? = 5SMPa.
2.3.2. Khio sat chiéu siu giéi han va sy phit hop ciia kich thwéc md hinh kiém
chirng

Tir Hinh 2.1, cac cong thie (2.1), (2.2) va dic diém cua BTBM, can xac dinh
chiéu sdu gidi han ma tai d6 anh hudng cua tai trong bé mat dén khéi dat da 1a khong
dang ké. Vi cac thong sd mo hinh P=5 MN/m, a=100m, b= 150 m vab —a =50 m,
st dung céc cong thire (2.5), (2.6) va Hinh 2.3 dé xac dinh sy phin bd cta tng suit 6z va
ox theo chiéu sau dén 1.500 m tai vi tri ngay duéi dinh déc (Hinh 2.4, 2.5).

Két qua cho thay o, va ox giam theo chiéu sau. Trong pham vi d6 sau dudi 200 m,
anh hudng cua tai trong bé mit thé hién 13, vdi o, dat khoang 1,5 + 5 MPa. O d6 sau 500
m, 6, giam con khoang 0,6 MPa, tuong ung 12%; tai do sau 1.000 m, gidm con khoang
0,22 MPa, tuong tng 4,9%. Két qua cho thdy anh huéng cia tai trong bé mat giam nhanh
theo chiéu sau va tré nén nhé & d6 sau 16n.

Giidh tri ‘mg sudit (MPa) Iy 1& (%) suy giam Trng suat
2 2 3 35 145 555 0 10 20 30 10 S0 60 70 80 90 100
0 W E = * 0 L

-
100 : 100 1

200 200
300 300 |
400 Sigma 2 * Sigma x 400
500
600
700

800

500
600
700

1)

BOO Suy giam Sigma z so voi Sigma z lom nhit (dinh déc)
900

900
1000
1000 i

1100 566
1200 | 1300
1300 1 1400
1400 | 1500
1500

Gia tr1 dé siu (m)
Gia trj df siu (n

* Suy gidm Sigma x so véi Sigma x 16n nhit (dinh déc)

Hinh 2.5. Quan h¢ gitra ty 1¢ suy giam tng

Hinh 2.4. Quan h¢ giira ing suit Sigma X o O VAN
! Qu & &su & suat Sigma z va Sigma x v6i do sau

z va Sigma X v&i d0 sau

bdi véi oy, trong pham vi d¢ sau nhdé hon 200 m, anh hudng cua tai trong bé mat
thé hién rd, véi gia tri 1on nhat khoang 0,5 + 4,23 MPa. Khi d6 sau tang, ox giam dan; tai
dd sau 500 m con khoang 0,23 MPa, tuong ung ty I¢ giam 4,6%, va tai d¢ sau 1.000 m
con khoang 0,11 MPa, tuong tmg 2,3% (Hinh 2.5).

Két qua cho thiy anh hudng cia tai trong bé mat tip trung chii yéu trong pham vi
do sau dudi 200 m. Do duong 10 trong mo hinh nghién ctu dugc dat ¢ do sau 50 m, anh
hudng cia tai trong BTBM duogc thé hién rd. Kich thuéec mé hinh chiéu rong x cao: 500
m x 250 m d4p ung yéu cau nghién ctru va han ché anh huong ciia diéu kién bién.

Ciing trong diéu kién dau vao cua tai trong phu thém trén bé mat gia thiét nhu trén
tai d6 sdu 16n hon 1.000m tinh tir mat dat thi ung sudt phu thém sinh ra do tac dung cua
tai trong bé mat 1a rat nho hay noi cach khac 1a khong déng ké. Trong pham vi nghién
ciru nay, do sau gidi han dugc xéac dinh khi tng suét phu thém do tai trong bé mit giam
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xudng mirc rat nho so véi gia tri ung suét tai ving chiu anh huong rd rét; gia tri nay phu
thudc vao do 16n va pham vi phan b cua tai trong bé mit cling nhu diéu kién hinh hoc
cua bai toan. Trén co s¢ do, do sau 1.000 m dugc lya chon la do sau gidi han dé xét anh
huong cua tai trong bé mit trong pham vi nghién ctru.

2.3.3 Xay dyng mo hinh kiém ching

Két qua bai toan phan b img suat phy thém trong ban khong gian dan hoi chiu tai
trong bé mit 1a co s& phu hop dé nghién ciru anh huong cua BTBM dén mg xtr cia KCC
duong lo phia dudi. Do bai toan nghién ctru c6 khéi lugng tinh toan lén va diéu kién
phuc tap, luan an s dung phuong phap s6 bang phan mém Phase?. Pé dam bao do tin
cdy, mo hinh sb dugc kiém chimg bang cach so sanh két qua voi 10i giai giai tich cua
Hamilton Gray (1936).

Mo hinh kiém chung c6 kich thude chiéu rong x chiéu cao: 500 x 250 m. BTBM duoc
mo phong bang tai trong phan bd dang hinh thang, c6 day nho 100 m, day 16n 300 m va
cudng do tai trong 5 MN/m, twong tng vé6i bii thai cao 250 m va trong luong thé tich 20
kN/m?. Cac thong sb dat da dugc thé hién tai Bang 2.1.

2.3.4 Két qua kiém chirng
Trang thdi irng sudt trong khoi dd

Trang thai ung suat nguyén sinh trong khdi d4 duoc moé phong trong mo hinh ¢
xem xeét t01 anh huong cua truong trong lyc tac dung 1én md hinh. Truong tmg sut trong
luc dugc déc trung bang cac thong s6: Umg sut theo phuong thang dimg xac dinh dya
vao TLTT cuia khdi da va chiéu sau diém khao sat. Ban chat ctia bai toan ‘nghién ctu anh
huong cua bai thai la xet tai trong phy thém trén bé mit theo phuong thang dung, do do
thanh phan ung suét theo phuong thang ding 14 quan trong nhat. Luan 4n tién hanh so
sanh thanh phan tng suat chinh theo phuong thang dimg giita hai phuong phéap giai tich
va m6 hinh sé.

Két qua kiém ching tng suat phu thém bang phuong phap giai tich va mo hinh s6
Phase? dugc thé hién trén Hinh 2. 6, trong do so sanh cac gia tri Ung suat theo phuong
thang ding tai cac diém quan sat nam trén truc gitta phia dudi bai thai.

6

iy

(O8]

Ung suit (MPa)
(g

o Phase 2_Sigmay Ly thuyét Sigma z

0 L L L ; ! L ! : L L ! ; L ! L } ! L L

0 20 40 60 80 100
Do sau tinh tir tim b& mit md hinh (m)

Hinh 2.6. K&t qua kiém chung gia tri rng suat bang giai tich va phan mém

Két qua giai tich va mo hinh s6 déu xét khdi da dan hoi, dong nhat, chua xay ra
pha hity. Hinh 2.6 cho thay phan bd va xu hudng bién thién cua oy theo chiéu siu tir mo
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hinh s6 phu hop vé6i két qua giai tich, duong cong Gmg suat moé phong sb6 bam sat gia trj Iy
thuyét. Sai s6 trung binh giita hai phuong phap khoang 2,0%, chu yéu do su khac biét vé
diéu kién bién va phuong phap tinh toan.

Véi muce sai 1éch nho va xu thé phan b6 ung suat gan nhu trung khop véi 101 giai ly
thuyet c6 thé thay rang mo hinh s6 duoc xay dung trong luan an mé phong bang phan
meém Phase2 ding ban chét co hoc ctia bai toan truyén tai trong tir bé mat xudng khoi dat
da phia duéi. Két qua kiém chung ciing khang dinh tinh dung dén cua cac thao tic mo
phong s6 bang phan mém Phase2 dé xay dung mé hinh va nghién ctru cac tham sb minh
ching cac luan diém cua luan 4an mo hinh sé. Do vay, mo hinh c6 du do tin cay dé dugc
sit dung trong cac phan tich tiép theo vé anh hudng cia BTBM mé dén tmg xtr co hoc
ciia KCC gitr dudng 10 ndm duéi bai thai dugc trinh bay & Chuong 3.

2.4. Cac truwong hgp nghién ciru
2.4.1 Hinh dang kich thwéc duwong 10 dwdi bai thai va KCC

Truong hop khao sat voi dudng 10 hinh tron, va hinh tuong thing vom ban nguyét
kich thuéc md hinh chiéu rong x chiéu cao: 500 x 250 m, bii thai duoc mo hinh hoa dudi
dang tai trong phan b hinh thang c6 kich thudc day bai thai bang 300m, kich thudc dinh
bai thai bang 100m, chiéu cao 16n nhat cta bai thai bang 250m, duong 10 hinh tron co
kich thudc dudng kinh biang 5m dit cach bé mat dat 50m, duong 1o hinh tudng thang
vom ban nguyét c6 kich thude chiéu rong bang Sm chiéu cao bang 5m dit cach bé mat
dat 50m, thé hién trén Hinh 2.7 va Hinh 2.7.

b 100 m —=— 100 m —==— 100 m —=

250m

¥

L i

1
500 m

Hinh 2.7. M6 hinh nghién ctru v6i1 hinh dang duong 16 hinh tron

— 100 m—==+— 100 m —=+=—100 m—=

I § 5m
250m | :

.\\\ .e-i 5m I-

PRERFRR PR AP AT SR PR

500 m i

Hinh 2.8. Mb hinh nghién ctru v6i hinh dang duong 16 hinh tuong thang vom ban nguyét
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KCC cho duong 1o trong cac phuong an mé phong bang phan tir thanh tuong
duong voi vi thép SVP33, tham s6 cua KCC thé hién trén Bang 2.2.

Bang 2.2. Tham sb dau vao cua duong 10 va két cau chong thép SVP33
STT Tham s Ky hiéu Gia tri Pon vi
1 Tham 56 dwong 10 hinh tron
Duong kinh R 5,0 m
Tham sé dwong 10 hinh twong thang vom bdn nguyét
) Chiéu cao tuong h 2,5 m
Chi€u rong b 5,0 m
Ban kinh vom Ry 2,5 m
3 Tham sé vi thép SVP33
Budc chong 1 0,5 m
Chiéu cao mit cit - 0,137 m
Dién tich mit cat ngang S 0,00425 m?
Mo dun bién dang E 200000 MPa
Hé s6 Poisson u 0,35 -
Do bén nén Gn 500 MPa
Do bén kéo Gk 500 MPa
Khbi lugng theo chiéu dai - 33 Kg/m

2.4.2. Truong hop anh hwéng cia TLTT dat da thai dén ing xir KCC

TLTT cta vat lidu bai thai phu thudc chu yéu vao thanh phan vat liéu, mic d6 phong
hoa, kich thudc hat va trang thai ddm nén. Dat da thai roi, phong héa manh thuong cd
TLTT thip; da thai vun va da c¢& 16n ¢6 TLTT cao hon; vat liéu dugc ddm nén c¢6 TLTT
va do 6n dinh cao hon. Trong nghién ctiu nay, TLTT dugc lya chon trong khoang 14+22
kN/m? véi cac gid tri y = 14, 16, 18, 20 va 22 kN/m*® So d6 mé hinh duoc thé hién trén
Hinh 2.9.
2.4.3. Truwong hop anh hwéng ciia chiu cao bii thai dén tng xir co hoc ciia KCC

Trong nghién ctru nay, CCBT duoc khao sat tai cac muc H = 50, 100, 150, 200 va

250 m. So d6 mé hinh duoc thé hién trén Hinh 2.10.

fe— 100 m —— 100 m —=t=— 100 m —= k—loom—h{‘—ioom—-k—‘loom—-s

Ty

g Am Phurong én khio sit E g Chiku cao tién d6 66 thai
E Ly = 14 N/ i E ? LH=0m
2 2.y =16 KN/m? g 2. H=530m
3.y =18 IN/m* 3.H=100m
i 4y =20 1N/ i LH=150m
250m 5.y =22 kN/m? 8 250m 5. H=200m

6.H=250m

B e 6444461414448 440 CH14 (448 (A0 G04A 6044 (ORI L

BN 4444449 44 4444 4004 5

500m

500 m

Hinh 2.9. M6 hinh trueong hop nghién ctru Hmh 2.10. M9 hinh trudong hop nghlen
thay d6i TLTTd4t da thai ctru thay d6i CCBT
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2.4.4. Trwong hop anh hwéng ciaa vi tri dit dwong 10 véi bii thai dén Gng xir co hoc
cua KCC

Bén canh TLTT dat da thai va CCBT, vi tri duong 10 so véi BTBM ciing anh
huong déang ké dén trang thai Gmg sut va ndi luc trong KCC. Sy thay ddi vi tri dudng 10
lam thay d6i quy luat truyén tai trong tir bai thai xudng khéi da, dan dén su khac biét vé
ung xu cua KCC.

Luén an khao sat 05 vi tri duong 10: (1) dudi trung tam bai thai; (2) dudi dinh suon; (3)
dudi gitra suon; (4) tai chan bai thai; va (5) ngoai pham vi bai thai. Cac truong hop duogc
sir dung dé so sanh va danh gia mtc d6 anh hudng cua vi tri bai thai dén KCC duong 16
(Hinh 2.11).

[«— 100 m —»«— 100 m —>«— 100 m—»]

Vitris Vitri4 Vitri3d Vitri2 Vitril

250 m |

[ 500 m >

Hinh 2.11. M6 hinh truong hop nghién ctru vi tri dat duong 1o véi bai thai

Két luén chwong 2

Trén co so bai toan giai tich kinh dién vé phan b tng suat phu thém trong ban khong
gian vo han dan hdi chiu tai trong bé mit, ludn 4n d3 tién hanh xay dung mo hinh bé‘mg
phan mém Phase? nghién ctru anh hudéng cia BTBM mo dén ung xtir KCC 160 nam dudi
bai thai va da tién hanh kiém chimg mo hinh s6. Két qua so sanh cho thdy phan b va gia
tri mg suat phu thém theo phuong thang dting va phuong ngang thu duoc tir mé hinh sd
phu hop véi 10i giai 1y thuyét cua tac gia Hamilton Gray;

Trén co so phan tich thuc trang hinh thanh BTBM mo trong diéu kién d6 thai trén mat
bang, dua ra cic phuong an nghién ctiru anh huéng cia BTBM mé dén tmg xir co hoc cia
KCC duong 16 hinh tron va hinh tuong thang vom ban nguyét ndm dudi bai thai mo bao
gom:

1)Truong hop anh hudng cia TLTT dat da thai dén Gng xtr co hoc KCC;
2) Trudng hop anh hudng cua CCBT dén tng xir co hoc ciia KCC;
3) Trudng hop anh hudng cta vi tri twong quan dudng 10 v6i bai thai dén ung xir
co hoc cua KCC;
Noi dung va két qua ciia cac truong hop khao sat nay sé& duoc trinh bay trong chuong 3.
CHUONG 3
NGHIEN CUU ANH HUONG CUA BAI THAI BE MAT MO PEN UNG XU CO
HOQC CUA KET CAU CHONG GIU PUONG LO
3.1. Anh huéng cia TLTT dét da thai dén ing xir co hoc KCC
Truong hop nghién ctru nham dénh gia anh huong cia TLTT dat da thai dén noi
luc (M va N) trong KCC thép ctia dudng 16 hinh tron va tudng thang vom ban nguyét
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nim duéi BTBM. Céc gia tri TLTT khao sat gobm y=14,16,18,20 va 22 kN/m?. M6 hinh
va cac tham sb dau vao duoc thé hién tai Hinh 2.10, Bang 2.1 va Bang 2.2.

Két qua biéu d6 tong hop M trong KCC ciia hai dang dudng 10 khi thay d6i TLTT
duoc thé hién trén Hinh 3.1.

Biéu db momen (MNm) 4

21 A

o — 0w
>
~
rd

Moment MNm

=

Khoing cach theo chu tuyén him (m)

Gama =14 kN/m3 Gama =16 kN/m3 === Gama =18 kN/m3 — Gama =14 kN/m3 — Gama =16 kN/m3 - - Gama =18 kN/m3
--------- Gama =20 kN/m3 — - =Gama =22 kN/m3 -+ Gama =20 kN/m3 =+ Gama=22 kN/m3
a. Tong hop biéu do M trong két  b. Tong hop biéu do M trong két cau thép
cau thép hinh tron hinh twong thang vom ban nguyét

Hinh 3.1. Tong hop biéu do M trong KCC thép tmg voi cac loai TLTT
dat da trong bai thai

Tong hop bicu d6 luc doc trong KCC thép duong 16 hinh tron va duong 10 hinh
tuong thang vom ban nguy¢t trong cac truong hop thay doi1 TLTT cua dat da thai thé hién
trén Hinh 3.2.

Biéu dd Iuc doc (MN)

0 2 4 6 § 10 1
Khoang cach theo chu tuyén ham (m)
Gama = 14 kN/m3 Gama =16 KN/m3 = = =Gama = 18 kN/m3 — Gama = 14 KN/m3 — Gama =16 kKN/m3 - = Gama = 18 KN/m3
""""" (Gama = 30 KNI === (Can =22 kS v Gama=20KNm3 =+ Gama=22KNm3

a. Tong hop biéu do N trong két cau b, Tong hop biéu do N trong két cau thép
thép hinh tron hinh twong thang vom bdn nguyét
Hinh 3.2. Téng hop biéu db N trong KCC thép tng véi cac loai TLTT
dat da trong bai thai
Phan tich két qua:

Két qua tir Hinh 3.1 va Hinh 3.2 cho thiy khi TLTT dét da thai ting, M va N trong
KCC duodng 16 déu ting. M dat 16n nhét tai noc dudng 10, trong khi N 16n nhat tai hong
dbi voi tiét dién tron va tai chan tudng doi véi tiét dién tuong thang vom ban nguyét.

Trong cung diéu kién TLTT, ndi luc trong KCC duong 10 hinh tron nho hon so véi
KCC tudng thing vom ban nguyét, do két cdu kin hinh tron ¢6 kha ning phan bd ndi luc
déu hon. Pong thoi, muc do gia tang nodi luc cia KCC tudng thang vom ban nguyét 16n
hon KCC hinh tron khi TLTT dat da thai tang.
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3.2. Anh huéng ciia chiéu cao bii thai dén wng xir co hoc ciia KCC
Trudng hop nghién ciru nham danh gia anh hudng ciia chiéu cao BTBM dén noi luc
(M va N) trong KCC thép cta duong 10 hinh tron va tudng thang vom ban nguyét nam
duéi bai thai. Chiéu cao bai thai duoc khao sat theo cac cap h = 0, 50, 100, 150, 200 va
250 m, twong Ung voi qua trinh phat trién bai thai tir khi chua d6 thai dén chiéu cao 250
m. M6 hinh va cac tham 6 dau vao dugc thé hién tai Hinh 2.10, Bang 2.1 va Bang 2.2.
Két qua biéu do tong hop M cua hai dang duong 16 dugc thé hién trén Hinh 3.3.

Biéu d6 momen (MNm) 4 »
5 i
2 "
o v
=14 4 3 e
z Lo\
(4 10 « %,
ci 2 X
\ \ 2 / P \
i g 6 W a2 s 5
R = 508 ~
— - - |
iy 02
2 4 N AR 6 8 ,\l'n 12
6 . - FRY

Khoang cach theo chu tuyén ham (m)

—0m —50m = =100m 150m — -200m 250m

S50m = = =100m <o < 150m = - - 200m 250m
a. Tong hop biéu do M trong két  b. Tong hop biéu 6?5 M trong két cau thép
cau thép hinh tron hinh twong thang vom ban nguyét
Hinh 3.3. Tong hop biéu dd M trong KCC thép tmg voi cac chiéu cao bi thai

Om

Tong hop biéu do N trong KCC thép dudng 10 hinh tron va duong 10 hinh tuong
thang vom ban nguyé¢t trong cac truong hop thay déi CCBT thé hién trén Hinh 3.4.

Biéu dd luc doc (MN) (‘ 44

Khoang céch theo chu tuyén hdm (m)
—0m —50m - -=100m - 150m — 200m 250m
—0m ——50m = = =100m - 150m — - - 200m 250m

a. Tong hop biéu dé N trong két cdu
thép hinh tron

b. Tong hop biéu do N trong két cdau thép
hinh twong thang vom ban nguyét

Hinh 3.4. Tong hop biéu dd luc doc trong KCC thép g véi cac chiéu cao bai thai

Nhin xét:

Két qua Hinh 3.3 va Hinh 3.4 cho thay khi chiéu cao BTBM ting, ndi luc trong
KCC duong 16 ting ddi voi ca hai dang tiét dién hinh tron va tuong thang vom ban
nguyét. Trong cung diéu kién, gia tri va tdc d6 gia ting nodi lyc cia KCC tuong thang
vom ban nguyét 16n hon KCC hinh tron, do két cau tuong thang vom ban nguyét 1a KCC
hd, trong khi két cau hinh tron 1a KCC kin.
3.3. Anh huéng cia vi tri twong ddi gitra dwdng 10 va bai thai dén Gng xit co hoc ciia
KCC

Nghién ctru nham danh gia anh hudng cua vi tri duong 10 so véi BTBM dén noi
luc (M va N) trong KCC thép cta duong 16 hinh tron va tudng thang vom ban nguyét.
Nam vi tri khao sat gdm: (1) duéi trung tdm bai thai; (2) tai dinh suon; (3) giita suon; (4)
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tai chan bai thai; va (5) ngoai pham vi bai thai. Cac thong sé dau vao dugc trinh bay tai
Bang 2.1 va Bang 2.2.

Két qua biéu do tong hop M trong KCC cua hai dang duong 10 theo vi tri tuong
quan cua dudng 10 véi bai thai dugc thé hién trén Hinh 3.5.

Biéu d6 momen (MNm) 4 22

3

2 17 4

1

0 gt
g 12 1
z
=
; 7 L
£ e PO
= 247 ~> "

' o Y = >
ST
3 9 2
s
L Khoang cach theo chu tuyén ha
ing cich theod En ha
Khong co bai thai 1 - Gitra bai thai oang cach theo chu tuyén ham (m)
====2_Pinh swon bai thai = eeeeees 3-Gi bai tha i A R T
T Cha:l i;?tlh;il o e Vz;i;gi]ﬂ;i hai ——Khéng co bai thai —— | - Giira bai thai = = 2 - Dinh swon bii thai
3 - Gitra suom bdi thai = - -4 - Chan bai thai — - 5- Ngoai bai thai

a. Tong hop biéu do M trong két cdu

e : b. Téng hop biéu dé M trong két cdu thép
thép hinh tron

hinh twong thang vom bdn nguyét
Hinh 3.5. Téng hop biéu dd M trong KCC thép tmg véi thay doi vi tri twong quan cia
duong 10 v6i bai thai

Téng hop biéu dd N trong KCC thep trong cac truong hop thay dbi vi tri tuong
quan cta dudng 10 v6i bii thai thé hién trén Hinh 3.26.
Biéu d6 lure doc (MN) 50

0 2 4 6 8 10 12
Khoang céch theo chu tuyén ham (m)

Khéng co bai thai = - Giita bai thai
====2-Dinhsuon baithai e 3 - Gifra suon bai thai
= + 4 - Chén bai thai — - 5-Ngoaibdithaa o 3 - Gira suon bai thai = - -4 - Chan bai thai — - 5- Ngoai bai thai

——Khong co bai thai —1 - Giira bai thai = = 2 - Dinh suon bai thai

a. Biéu dé N trong két cau thép b. Biéu do N trong két cdu thép hinh tiwong
hinh tron thang vom ban nguyét

Hinh 3.6. Téng hop biéu dd N trong KCC thép tng vé6i thay d6i vi tri trong quan cta
duong 10 voi bai thai
Nhan xét:

Két qua cho thay, khi chua c6 BTBM, biéu d6 M trong KCC cia ca hai dang
duong 16 ¢6 tinh dbi xting qua truc dudong 16. Khi c6 bai thai va dudng 10 nam dudi trung
tam bai thai, biéu d6 van d6i xting nhung gia tri M ting so voi trudng hop khong co bai
thai.

Khi duong 16 dich chuyén tir trung tdm vé phia suon, chan va ra ngoai pham vi bai
thai, M trong KCC ¢6 xu hudng giam va biéu do ngay cang bat ddi xtng; tai vi tri ngoai
bai thai, gia tri va dang biéu d6 gan véi truong hop khong cé bai thai. Mic do bat dbi
xtng ctia biéu dd M va N phan anh sy léch tAm cua tai trong bai thai va tang khi duong 10
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dich chuyén vé phia suon, chan bai thai.

Vi tri M 16n nhét trong KCC ciing thay ddi theo vi tri twong quan gitta dudng 10 va
bai thai. N chu yéu tap trung tai hai bén hong duong 16 va ¢ xu hudng bat d6i ximg theo
huéng ddc bii thai. Tinh bat ddi xtmg ciia M va N thé hién rd hon & KCC tiét dién tron
so voi KCC tudng thang vom ban nguyét.

Nhan xét

Két qua phan tich cho thiy vi tri twong quan giita duong 16 va BTBM 1a yéu t6
anh huong manh dén noi luc trong KCC. Khi dudng 160 nam dudi trung tam béi thai, mo
men udn va luc doc dat gia tri 16n nhét; khi dich chuyén vé phia dinh sudn, gitra suon,
chan va ngoai bai thai, cac noi luc c6 xu huéng giam dan theo khoang cach.

M nhay cam hon véi vi tri duong 10, dac biét tai khu vuc trung tam va sudn bai
thai, noi KCC h¢ ¢6 nguy co xuét hién uén léch tam va tap trung M. Trong khi do, N
bién thién 6n dinh hon, chii yéu phan anh trang thai chiu nén tong thé ciia KCC.

So sanh hai dang KCC cho théy KCC kin hinh tron ¢6 ndi luc nho va én dinh hon,
trong khi KCC h¢ tudng thang vom ban nguyét nhay cam hon voi su thay dbi vi tri
duong 10, dic biét vé mé men uén. Nhu vy, hinh dang KCC khong 1am thay doi quy luat
anh huong cua vi tri duong 10 nhung c6 anh hudéng ro dén murc do bat loi cta noi luc.

Két luan chwong 3

Trong Chuong 3, luan 4n str dung mo phong sd dé danh gia anh huong cia BTBM
dén ung xtr co hoc ciia KCC dudng 16 thong qua ba yéu t6: TLTT dat da thai, CCBT va
vi tri twong quan giira duong 16 v&i bii thai, ddi v6i hai dang KCC hinh tron va tudng
thang vom ban nguyét. Két qua cho thay:

Thir nhéat, khi TLTT dat da thai ting, M va N trong KCC déu tiang ddi véi ca hai
dang két ciu.

Thtr hai, khi CCBT tang, ndi lyc trong KCC tang theo, trong d6 M nhay cdm hon
N, dic biét d6i véi KCC ho.

Thir ba, vi tri twong quan giita duong 10 va BTBM anh hudng 13 rét dén ni luc.
Puong 160 nam dudi trung tdm bai thai 1a trudng hop bat loi nhét; khi dich chuyén vé phia
suon, chan va ngoai bai thai, M va N ¢6 xu hudéng giam.

Két qua nghién ciru 1a co s¢ xac dinh truong hop bt loi, lwa chon vi tri duong 16
va dang KCC phu hop, dong thoi dinh hudng giai phap thiét ké va gia cuong KCC trong
diéu kién chiu anh huong ciia BTBM.

CHUONG 4
NGHIEN CUU ANH HUONG CUA BAI THAI PEN UNG XU CUA KET CAU
CHONG THEP CHO DPUONG LO NAM DUOT BAI THAI MO THAN MONG
DUONG QUANG NINH
4.2. Piéu kién bai thai mé than Méng Duong

Pé nghién ctru anh hudong ciia BTBM dén tng xtr co hoc ctia KCC thép duodng 10,
luan an lya chon mat cét dia chat tuyén AA di qua trung tam mo than Mong Duong, tai
khu vye c6 bai thai vé6i chiéu cao 16n nhat 217 m.

Theo mit cat AA, phia trén 1a ting dat da thai; bén dudi gom céc 16p cudi két, san
két, cat két, bot két va cac via than. Trong do, cat két va bot két chiém chu yéu, con cudi
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két va san két c6 chiéu day nho. P4 thai gdm hdn hop cudi két, san két, cat két, bot két va
sét két véi kich thudc khong ddng déu, phan bd khong on dinh.

Trong nghién ctru, dudng 10 dugc bo tri trong 16p bot két & do sau -355 m, 1a diéu
kién dia chat dién hinh tai khu vuc trung tam mo. Viéc lya chon mat cat AA va vi tri
duong 16 nay giup moé hinh phan anh diéu kién thyc té, 1am co sé danh gia anh hudng cia
chiéu cao BTBM dén tmg xtr ciia KCC thép duong 10.

4.3. Xay dung mé hinh va diéu kién dau vao

Trén co s& két qua nghién ctru 1y thuyét ¢ Chuong 3 va diéu kién dja chat, dia
hinh, thé nam cac 16p dat d4 va via than tai mat cat AA khu vyc trung tim moé than Méng
Duong, luan 4n xay duyng mo hinh sb voi cac cip chiéu cao BTBM tir 0 dén 217 m, ting
50 m theo timg giai doan d6 thai. M6 hinh c6 kich thudc cao x rong: 645 x 780 m; duong
16 dat & do sau -355 m trong 16p bt két.

Ba dang tiét dién duong 10 duoc khao sat gdm: (1) hinh tron, dudng kinh 5 m
(Hinh 4.1); (2) twong thang vom ban nguyét, rong 5 m, cao 5 m (Hinh 4.2); va (3) tuong
thang vom ban nguyét c6 vom nén, rong 5 m, cao 5 m (Hinh 4.3). Viéc lua chon ba dang
tiét dién nham so sanh anh hudng cuia BTBM dén tmg xtr cia KCC kin va KCC hé trong
diéu kién thyc té moé Mong Duong.
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Hinh 4.1. M0 hinh truong hgp duong 16 c6 dang hinh tron
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Hinh 4.2. Mo hinh truong hop dudng 10 ¢6 hinh tudng thang vom ban nguyét
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Hinh 4.3. Mo hinh truong hop dudng 10 ¢6 hinh tudng thang vom ban nguyét vom nén

Cac tham s6 dau vao cua mo hinh duoc xac dinh theo di€u kién dia chat bai thai

mo than Mong Duong va trinh bay tai Bang 4.1, Cac thong s6 k¥ thuat cia md hinh va
KCC thép dugc lay theo Bang 4.2.
Bang 4.1. Tham s6 diu vao cua khdi than da

A £ Ponvi | Cudi Sét Bot Cat ba
STT | Thong sb tinh két két ket | ke | ThAM | g
1 Dung trong MN/m?® | 0,0263 | 0,0258 | 0,0262 | 0,0264 | 0.014 | 0.02
2| Mo g;‘r?gblen MPa | 13.400 | 3180 | 10.600 | 11.100 | 2140 | 733.2
3 Hé s6 ﬁé hong - 0,2 0,2 0,2 0,2 0.12 | 0.25
4 | Dobénnéndd | \p | j0g5 | 203 378 | 1049 | 105 | 17
lién khoi
> Mo h1n¥1 phd - Hoek-Brown
huy
Bang 4.2. Tham s6 dau vao duong 10 va KCC vi thép
STT Thong so Ky hiéu Gia tri Pon vi
Thong s6 dudng 16 hinh tron
: Duong kinh R 5,0 m
Thong sé duong 16 hinh tuong thang vom ban nguyét
) Chiéu cao h 5,0 m
Chiéu rong b 5,0 m
Ban kinh vom R 2,5 m
Thong s6 duong 10 hinh tudng thang vom ban nguyét vom nén
Chiéu cao tur chan vom nén
X A .1 h 1,8 m
dén chan vom néc 16
3 Chiéu rong b 5,0 m
Ban kinh vom néc R 2,5 m
KAIloa{lg ca‘ch tuA chan tuong R 0.7 m
dén dinh vom nén
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M5 hinh khdi d4 duoc lua chon 13 mé hinh pha huy Hoek-Brown véi tham )
moO hinh khao sat

4 Kich thudc (rong x cao) - 645 x 780 mXx m
Chiéu sau dat duong 10 - -355 m
H¢ s6 ap luc ngang K 0,5 -

4.4 Két qua anh hwéng ciia CCBT dén ndi lue trong KCC thép duong 10 hinh tron

Két qua md men va luc doc trong KCC thép cua dudng 10 hinh tron khi chua co
BTBM va khi chiéu cao bdi thai H = 50, 100, 150, 200 va 217 m duoc thé hién trén Hinh
4.4 va Hinh 4.5

Lre doc (MN)

Momen (MNm)

[ 2 4 6 8 10 12 14 16
Khoang cich theo chu tuyen dudng 16 (m)

Khoang cach theo chu fuyén dirong 16 (m)

—O0m

S0m === 100m e 150Mm == 2000 =—-. 217m

——0m

Hinh 4.4. Tong hop biéu dd M trong cac  Hinh 4.5. Tong hop biéu dd N trong cac
truong hop CCBT duong 10 hinh tron truong hop CCBT duong 10 hinh tron

Két qua tir Hinh 4.4 va Hinh 4.5 cho thay khi chiéu cao BTBM ting tir 0 dén 217 m,
M va N trong KCC déu tang. O céac cap chiéu cao H = 0, 50, 100 va 150 m, ndi luc cd
tinh d6i xtng do tai trong bai thai phan b tuong d6i déu. Khi chiéu cao dat 200 va 217 m,
do hinh dang bai thai thu hep vé phia dinh va dudng 16 nam léch vé mot phia, tai trong
tac dung tré nén khong doi xtng, lam noi lyc trong KCC hinh tron ¢6 xu hudéng 1éch theo
truc duong 160 nhung muc d¢ khong 16m.

Tai chiéu cao bai thai 217 m, mé men trong KCC tang khoang 1,75 lan va luc doc tang
khoang 2,1 1an so v6i trudng hop chua c6 bai thai.

4.5 Két qua anh hwong ciia CCBT dén ndi lue trong KCC thép dwong 1o hinh twong
thing vom ban nguy#ét

Két qua m6 men va lyc doc trong KCC thép cta dudng 16 hinh twong thang vom ban
nguyét khi chua c6 BTBM va khi chiéu cao bdi thai H = 50, 100, 150, 200 va 217 m
duoc thé hién trén Hinh 4.6 va Hinh 4.7.

3.5 4

3

2.5 41

2

Momen (MNm)
Lure doc (M)

1.5 4

14

0.5 +

0

S 2 T T T
9 S ° ., E 20 0 5 10 15 20
Khoang cach theo chu tuyén duong 16 (m)

Khoang cach theo chu tuyén durdng 16 (m)

om

S50m: = ==100m = 150m --- 200m — --250m

Or

Hinh 4.6. Tong hop biéu d0 M trong cic  Hinh 4.7. Téng hop biéu dd N trong cac
truong hop CCBT duong 16 hinh tuong truong hop CCBT duong 10 hinh tuong
thang vom ban nguy¢t thang vom ban nguyét
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Két qua tir Hinh 4.6 va Hinh 4.7 cho thay khi chiéu cao BTBM ting, M trong KCC
tang. O chiéu cao 0 + 150 m, M ting cham va phan b tuong d6i ddi xtmg. Khi chiéu cao
tang 1én 200 + 217 m, md men ting rd rét va xuat hién sy phan bd bat di xtmg, trong do
M phia tudng phai 16n hon phia tudng trai. Nguyén nhan 13 khi bai thai phat trién cao, bé
mat bai thai khong con béng phfmg ma c6 sy chénh léch cao dd hai phia, tao tai trong
1éch 1én duong 16 va lam mo men phia c6 chiéu cao bii thai 16n hon ting cao.

Khi chua c6 bai thai, M 16n nhét va nhé nhét 1an luot 14 3,15 MNm va 0,34 MNm. Khi
bai thai dat chiéu cao 217 m, céc gia tri twong tng 1a 3,73 MNm va 0,65 MNm, ting lan
luot khoang 1,18 va 1,91 lan.

Dbi véi N, gia tri nhin chung ting theo chiéu cao bdi thai nhung vin phan b tuong
ddi ddi xung. Diéu nay cho théy lyc doc it nhay cam vai sy 1€ch tai cia bai thai hon so
véi M. Khi chua c6 bai thdi, N 16n nhat va nhé nhat lan luot 12 4,50 MN va 1,40 MN; tai
chiéu cao 217 m, tang 1én tuong tng 12,15 MN va 2,47 MN, tiac tang khoang 2,70 va
1,76 lan.

4.6 Két qua anh hwéng ciia CCBT dén ndi lue trong KCC thép duwong 160 hinh twong
thing vom ban nguyét vom nén

Két qua mé men va luyc doc trong KCC thép cia dudng 16 tudng thing vom ban
nguyét ¢ vom nén khi chua c6 BTBM va khi chiéu cao bai thai H = 50, 100, 150, 200
va 217 m dugc thé hién trén Hinh 4.8 va Hinh 4.9.

4

Momen (MNm)
Luc doc (MIN)
(=)

N R L T C Rt
I S T L

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Khoang céch theo chu tuyén duong 1o (m) Khoang céch theo chu tuyén duwong o (m)

——0m ——350m ---100m - 150m --- 200m — - 217m —(0m =——350m ===100m - 150m == 200m —--217m

Hinh 4.8. Téng hop biéu dd M trong cac  Hinh 4.9. Téng hop biéu dd N trong cac
truong hop CCBT duong 1o hinh tudong truong hop CCBT duong 1o hinh tuong
thang vom ban nguy¢t vom nén thang vom ban nguyét vom nén

Két qua tir Hinh 4.8 va Hinh 4.9 cho thiy khi chiéu cao BTBM ting, md men
trong KCC tuong thang vom ban nguyét ¢ vom nén ting theo. O chiéu cao 0+150 m, M
tang cham va phan b tuong doi ddi xtmg; khi chiéu cao ting 1én 200-217 m, M ting 1d
rét va xuét hién su bat ddi xting, vi M phia tuong phai 16n hon phia tudng trai.

Khi chua c6 bai thdi, M 16n nhat va nhé nhat 1an luot 1a 3,10 MNm va 1,57 MNm.
Khi bai thai dat chiéu cao 217 m, cac gia tri tuong ung la 5,03 MNm va 2,85 MNm, tang
khoang 1,62 va 1,82 lan.

Dbi voi N, gid tri nhin chung ting theo chiéu cao bai thai nhung phan bd twong d6i
dbi xtng, cho thay N it nhay cam véi su 1éch tai cua bai thai hon so véi M. Khi chua ¢
bai thai, N 16n nhat va nhé nhét 1an lugt 1a 5,79 MN va 0,80 MN; khi CCBT dat 217 m,
tang 1én tuong tng 8,69 MN va 0,96 MN, tirc ting khoang 1,50 va 1,20 lan.
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Két luin chwong 4

Trong Chuong 4, luan an da nghién ctru dinh lugng anh hudng cia BTBM dén tng xtr
co hoc ciia KCC thép duong 16 trong dicu kién thuc té mo than Mong Duong, véi ba
dang tiét dién: hinh tron, tuong thing vom ban nguyét va tudng thing vom ban nguyét co
vom nén. Véi cac cidp CCBT, H = 0, 50, 100, 150, 200 va 217 m, két qua cho thay:

Chiéu cao BTBM la yéu t6 chi phéi 16 rét noi luc trong KCC. Khi CCBT ting, ca M
va N trong KCC déu tang, phan 4nh sy gia ting tai trong do BTBM tac dung 1én dudng 10
phia dudi.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
Két ludn
Luan 4n da tong hop dic diém hinh thanh, nguén gdc cua bai thai va hién trang
cong tac d6 thai cua cac bai thai mé vung than Quang Ninh, va cac nude trén thé gidi,
phuong phap tinh ndi luc cho KCC duong 10.

Luan an dé xay dung va kiém chirng mé hinh sO hai chiéu bang phan mém Phase2 mo
phong bii thai trén bé mat mé dé nghién ctru anh hudng trong cac truong hop thay doi
TLTT cua dat da thai trong bai thai, thay d6i CCBT va thay d6i vi tri twong quan gitra
duong 10 véi bai thai dén tng xa KCC thép cho duong 10 hinh tron va hinh tudng thang
vom ban nguyét. Két qua nghién ciru trong bai toan 1y thuyét chi ra rang:

- Khi thay d6i TLTT cta dat da thai c6 anh huong dén Gmg xt noi luc trong két cau
duong 16 hinh tron ciing nhu hinh tudng thang vom ban nguyét. Khi TLTT ting gia tri
n6i lyc trong KCC thép cho dudng 10 hinh tron va twong thang vom ban nguyét ciing ting.
Trong céc trudng hop thay doi TLTT cia dat ¢4 thai thi gia tri noi luc trong KCC thép
cho duong 16 hinh tron déu nho hon gié tri ndi lyc trong KCC thép hinh tuong thang vom
ban nguy¢t.

- Khi thay d6i CCBT c¢6 anh hudng dén tng xir ndi luc trong két cau duong 1o hinh
tron ciing nhu hinh tuong thang vom ban nguyét. Khi CCBT ting 1én gia tri noi luc trong
KCC thép cho dudng 16 hinh tron va tudng thang vom ban nguyét ciing ting. Trong cic
truong hop thay d6i CCBT thi gia tri ndi luc trong KCC thép cho dudng 10 hinh tron déu
nho hon gia tri ndi luc trong KCC thép hinh tudng thing vom ban nguyét.

- Khi thay ddi vi tri twong quan dudng 16 voi béi thai c6 anh hudng dén g xir noi luc
trong két cau duong 10 hinh tron ciing nhu hinh tudong thang vom ban nguyét. Khi duong
16 nam duéi trung tam bai thai, noi lyc dat gid tri 16n nhat; khi dich chuyén ra dinh suon,
giira suon, chan bai thai va ngoai pham vi bai thai, M va N déu giam dan theo quy luat rd
rang. Trong cac truong hop thay doi vi tri duong 10 so v&i bai thai thi gia tri nodi lyc trong
KCC thép cho dudng 10 hinh tron déu nho hon gia tri ndi luc trong KCC thép hinh tudong
thang vom ban nguyét.

Nghién ctru thuc té v6i didu kién thuc té tai bai thai mé than Mong Duong chi ra rang:

CCBT trong diéu kién mo than Mong Duong chi phdi trang thai noi luc trong KCC
duong 16 nam bén dudi. Khi CCBT ting, ca N va M trong KCC déu tang, phan anh 1
hiéu mg gia ting tai trong BTBM theo chiéu cao cua bii thai gdy anh huong dén KCC
duong 16 nam bén dudi.

Hinh dang duong 16 ¢6 anh huong dén noi luc KCC thép cho duong 1o nam dudi bai
thai, trong nghién ctru ly thuyét va trong diéu kién thyc té ciia bai thai mo than Mong
Duong déu cho két qua dudi tic dung cia BTBM thi gia tri noi luc trong KCC hinh tron
nho hon gia tri ndi lyc trong KCC hinh méng ngua va hinh tuong thang vom ban nguyét.
Kién nghi

- Céc don vi thiét ké, thi cong va cidc mo than ham 16 khi thiét ké va thi cong duong 10
nam duéi BTBM mé can cha ¥ dén 4p luc nhan tao do bai thai giy ra tac dung lén KCC
thép cho duong 10.

- Céc két qua nghién ctru cua luin 4n mdi chi dung lai & viéc xem xét toi bai thai
duong (bai thai dd trén cac khu vuc mat béng). Can thyuc hién cac nghién ctru khac voi
diéu kién bai thai am (bai thai duéi moong khai thac 19 thién, bai thai d6 thai trong hém
nui, thung liing..);
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- Pham vi nghién ctru loai hinh KCC mdi chi dung lai véi loai hinh KCC thép. Can
tiép tuc thuc hién véi cac loai hinh KCC khéc nhu neo, neo két hop voi bé tong phun ludi
thép, vo chong bé tong lién khdi va KCC hdn hop;

- Pham vi nghién ctru loai duong 16 moi chi dung lai dudng 1o nam ngang. Can tiép tuc
nghién ctru trong truong hop duong 10 nam nghiéng va giéng ding;

- Pham vi nghién ctru v€ ap lyc tac dung 1én KCC moi chi xem xet dén ap luc dia tang
va ap lyc phu thém cta bai thai tic dung 1én dudng 10 nim phia dudi bai thai do vay can
c6 thém cac nghién ctru dudng 10 chiu dong thoi cua to hop ap luc bao gdm ap luc dia
tang, 4p luc nhan tao do bai thai gy ra, ap luc nudc ngam va cac loai ap luc hinh thanh
trong qua trinh khai thac, dao 10.

- Trudc xu thé chuyén d6i sé va tmg dung cong nghé cia cudc Cach mang cong
nghiép 4.0, Tap doan Cong nghiép Than — Khoang san Viét Nam can ting cuong dau tu
nghién ctru va ing dung cac cong nghé sO, dic biét 1a tri tué nhan tao (AI), dit liéu 16n
(Big Data) va m6 hinh song sinh s6 (Digital Twin), dé mo phong, du bao anh huong cua
bai thai dén KCC dudng 10, xay dung céac kich ban hd trg ra quyét dinh trong thiét ké, thi
cong va chong giltr duong 10. Viée umg dung cac cong ngh¢ nay s€ gop phan nang cao
mure do an toan, t6i uu hoa giai phap chbng giit va giam thiéu anh huong cia BTBM dén
céc cong trinh khai thac ngam.
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