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n6, moi trudng cat, s6i, cu6i. Ngoai ra bdng
phuong phap nay cho ph6p minh hoa duoc c6c
didu kiQn phe huy set vdi thuc t6 hon.

Ngoai nh0ng dac Cfi6m ri6ng cria tung phuong
ph6p, n6i chung cac phuong phap nAy ddu c6

. chung muc tieu vA co sd lli thuyet.
Theo nguyCn lf cr.rc ti6u Hamilton's thi tich phan'

cria chuyen 
-tlQng thlrc crla mQt vQt th6 ti trqng th6i:

1 tai thoi di6m t1 sang tr?ng thei 2 tai thdi Cfi€m t,
trong moi Clidu ki6n khe dT la cuc tiriu:

t=lz

J= Jl(t,qk,qk)dt+min (1)
t=t1

Tqi ddy: L=(Ed -Et) - Ham Lagrange; Ed - DQng
neng; Et - Th6 ning; qx - Toa d6 i6ng qu6t crii
chat di6m.

Loi gidi cria tich phan x5c dinh nay c6 the bieu
di6n d dqng phuong trinh vi phAn Euler vti d5n d6n
phuong trinh chuy6n dQng Lagrange loai ll:

aL daL 
^ (2)dqi dt 6q1

Tai day: k=_ 1, 2, 3,....,n cho n ch6t di6m.
Bieu dien ham Lagrange qua cec n6i va ngoai

lgc s6 nhan duqc phuong trinh vi phan cia
chuy6n dQng tu trang thai 1 sang trang th6i 2 nhu
trong co hoc kCt cdu:

AFn(u,u,i.i)- aFns =0 (3)

Cdrc nQi lUc kong k6t c5u c6 th6 t5ch ra c6c
thdnh phln lgc quen tinh, lUc cin vdr luc bi6n

danq, cu tne: 9Lu - Luc ouen 1in6 a5, 
- 1r"'Auau

cin; i-lu - LUc bi6n dang.
au

Tqi ddy: ti - V6c to gia t6c, t - V6c to t6c d6; u -
V6c to dich chuyCn; Fn vd Fnn - NQi ve ngoai luc.

Ldi gidi chinh xic phuong trinh vi phdn niry chi
nhan duEc trong trudng hgp dac bi6t, vi viy d6
giai c6c bei todn thr,rc t6 phii srl dUng cec phuong
ph5p tinh gAn cfting. C6c phuong phap s6 tinh gan
d(ng thudng phdn bi6t qua dang tich phan theo
thoi gian ra phuong phap truc ti6p vir phuong
phSp gien ti6p.

.Trong phuong phep tich phan truc ti6p ma trin
kh6i luo. ng duoc tAch ra vd phuong hinh c6n bing
duqc viot duoi dang:

Mii+Fn(u,ii)-Fnn =0. (4)

Vdi: M = 6Fnl6ii - Ma tran kh6i luong.
D6i voi chAt di6m phuong trinh duoc dua v6

dqng phuong trinh chuy6n d6ng ll c&a Newton:

lFnn - Fn(u,t)l _ :r
In1 ITll

c0nc HonrEp m6 s0 s - zor2

Fltirll

dung d6 di6n td cric bi6u hien ring su5t, bien dang
c0a tr:rng phan t&.

-Phuong ph6p tich ph6n hiQn nay duEc ph6t
tri6n vdi t6n gQi la phuong phip phAn t& bi6n BEM
(Boundary Element Method).Vdi phuong ph6p nay
mi6n nghi6n cr?u chi phdi chia theo mqng phin tir
tai bi6n, nhim thgc hien aluEc cAc di6u kiQn tr6n
bi6n. Di6u kiQn 5p dung 6ia phuong ph6p BEM ld
phai ton tai ldi gidi chinh xac cho bai toen nCu ra
cho m6t trudng. hgp tei trQng. co ban nh6t atinh,
trong al6 cdc di6u ki€n cdn bing vd li6n tuc cia
bi6n dang phii duoc thod m5n.

Phuong phep phAn trl rdi rac hay nh0ng tht
thuat cho moi trudng. kh6ng li6n tpc bao g6m:
phuong phep phAn tir ri6ng 16 (rdi rac) DEM
(Distinct Element Method), phuong phap phen tich
bien dang kh6ng li6n tuc DDA (Discontinuos
Deformation Analysis), phuong ph5p ddng hqt
PFC (Particle Flow Code). C6c phuong ph6p niry
c6 diem kh6c vdi co hqc m6i tnrdng liCn tuc la
phan chia d5i tuong nghiCn cou thanh cec kh6i,
cec hat ri6ng 16, c6 lien ket nhSt dinh vd t6c d6ng
tuong h6 ldn nhau. Nhieu thuat toan da duoc ph6t
tri€n, nhung n6i chung d6u phdi thod m5n cdc di6u
kiQn lA: phdi kiem soAt duqc c6t Cli6m ti€p xric
hoan toan tu dong vd mi6u ti tIAy d0 moi tli6u ki6n
d6ng hoc (ch.uy6n dong quay, dich chuy6n, c5c qu6
trinh bi6n met hay thiet l6p m6i c5c di6m ti6p x0c).
Cac kh6i ri6ng 16 lqi dugc phAn chia theo mqng
luoi c6c phin trl nhim chu y den tinh bi6n dqng
crla c6c kh6i d6. Nhu vQy c5c qu5 trinh xiy ra trong
cec khoi lai duoc nghiCn ct?u beng phuong ph6p
FEM hay FDM.

Nhiri chung c6c phuong ph5p s6 d6u c6 nh0ng
uu di6m nhAt dinh. C6c phuong ph6p vi ph6n c6
uu di6m Id c6 th6 ch0 ! duqc c6c ctqc diem phi
tuy6n, tinh kh6ng cl6ng nh5t, kh6ng li6n tuc v6 bieu
hi6n crla m6i hudng. Phuong ph6p tich phdn BEM
c6 uu-di6m 

]1on .cic phuong ph6p vi phAn & ch6
gidm duqc viQc phdn chia phdn tt} (chi d tr6n bi€n),
cU th6 la vdi bai toan phing chi c5n st} dqng phan
t& dang thanh (mot chi6u) vd vdi btri toan khOng
gian chi cAn phAn trl pheng (hai chi6u). Thdi gian
tinh cOa phuong ph6p BEM thuong ngin hon so
vdi FEM ddi vdi cdc bai toan don giin. Ngoai ra
hien nay trong co hQc dA BEM la phuong phSp cho
k6t qui- phir hop nhSt d6i vdi c5c bdi to5n b6n
kh6ng gian vd khdng gian. Nhuoc CIi6m cria BEM
so v6i c6c phuong ph6p vi phAn ld kh6ng ho{c hqn
ch6 chri !, cec tinh khOng tuyen tinh, kh6ng"d6ng
nh5t, kh6ng ding hu6ng cria m6i kuong.

C6c phqong ph6p phin trl rdi rqc c6 uu di6m
chinh trong viQc gidi c6c bai toan cho m6i truong
kh6ng licn tuc hay m6i trudng rdi, nhu kh6i d6 not
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H.1. Vdng ph6 hdy quanh duong b deo tong than
khi via than mdng (a) ve via than dey @)

_ Trong trudng hqp kh6i d5 cI6ng nh5t, phan l6p
al6u, tr€n hinh H.3 cho th5y c5c dqng virng ph6 hty
hinh thanh khi c5c g6c nghi6ng cia hC khe nt?t la
as d0 (a),60.d0 (b) vir 90 d0 (c). Cac ket qud nhqn
dLrqc cho thAy sy phu thu6c dac bi6t vao tinh b6t
ding'huong cia kh6i dd. 0 clAy moi la cAc vi du
tinh vdi c6c so d6 cU thC vC v! tri cia he khe n0t.
De c6 aluoc danh gie day du va 16 gich, sE tien
hdnh "phin tich tham s6", cU th6 ld cirng c6c g6c
nghieng, song vdi cAc vi tri thay d6i tuong d6i giiia
khe nft ve dudng hAm. Tuy nhi6n, v6i c6c vi dU
ndy cho th6y tinh ata dang vd phOc tap cria c6c
vtng pha hty v6 cd quy m6 va hudng ph6t tri6n.

H.3. CAc vdng ph| hdy quanh &tung hAm
trong kh6i da co not hC khe nh

. Trong thgc te de c6 nhi6u trudng hqp dudng
hdm ddo gan phay, doi ph6 hiy, bi pha hiy sau khi
ddo vd ch6ng tqm, di6n hinh la tai dudng hAm d5n
nuoc thty clien Ba Ha. Chi dua vdo c5c khio s6t
tren bi6n, hoAc vtng gAn d xung quanh, c6 th6
denh gia ch6t luEng kh6i da theo ti6u chu6n ndo
d6 vd x6p vdo mQt nh6m x5c d!nh, khi kh6ng chri !'
ct6n d6i ph5 hriy hoic phay d l6n can. Tuy nhi6n
do sr.r c6 mit crla ddi phe hiy, nCn vtng tap trung
Ong suat s6 co lai gAn bi6n h6m vd ldm cho ving
ph6 htiy ld rQng vd phia ddi ph5 hriy. Trong d6i ph6
hriy hay phay c[ng hinh thdnh virng phd hty, m{c
du cec thanh phan ung suat tap trung kh6ng l6n.
Tu d6 tao ra viing phe hriy li6n th6ng vdi pha!. 

.
Trudng hgp ph6 bi6n hon trong thyc t6 ld

duong hdm diro ti6n gAn cl6n phay va cet qua
phay. Trong cAc trudng hqp ndy dd xdy ra kh5
nhi6u tai bi6n (sg c6) ca trong khai thac m6 vir xay

dr,rng c6ng trinh ngdm. Nghien crlu c6c quy luAt
xdy ra 6 d6y ddi h6i cAc chuong trinh 3D, do vAy
trong.bai ndy kh6ng cld c6p d6n.

G6n tuong. tW nhu trudng hop dudng ld,'
dudng hAm nim gAn phay la c6c trudng hop
c6c cdng trinh ngdm nim gAn c6c trii khi, nu6c.
Trudng hqp niry dE hay xdy ra khi ddo c6c1
dudng ld phr;c vu khai thac than vd cd trong qu6 i
trinh khai thec_than, quqng & nuoc ta. C6c hang
h6c ney c.6 thC hinh thanh tu nhien, song c[ng
c6 th6 xu5t hien tu c6c qu6 trinh khai thaC truoa
dAy, nhung chua duEc x0 litri6t d6. Day c0ng la
hiQn tuqng thLldng gAp trong c6c virng c6 nhi6u.
da v6i, do sU c6 mat cia c6c hang karst. K6t qua
khao set mot vi dU voi virng hang h6c r6ng, cho
thdy vUng phe htiy phet trien trong toan bQ virng
kh6i d6 bao quanh dudng ld vd vtng ch0a trli
nu6c. Nhu vay sap 16 vd buc nu6c li kh6ng
tr6nh kh6i. Tuy nhi6n, khi sir dUng chuong trinh
3D s6 c6 thC cho ph6p xac dinh duoc khoAng
c6ch gi6i han chua d5n CI6n bqc nudc, cho ph6p
xrl 111' trudc khi ddo ti6P tuc.

Dlch tlQng va lin trong khai thec than Id v5n
Cl6 dang aluqc ch[ f nhi6u, khi ch0ng ta chuin
bi khai thdc than vtng D6ng bing S6ng H6ng.
C6 kh5 nhi6u c6ng thoc kinh nghiem Oa Ouqc
xay dung, nhdm dg beo m*c d6 l0n_sut trCn
mat d6t. N6i chung lLin sut tr6n mat d6t la ham
s6 crla nhi6u yCu t6 tac clQng kh6c nhau. Do
vQy khong phai bao gid cung c6 th6 sr? dung
cec c6ng -thrlc kinh nghiQm thu drrEc cho vtng
nao d6 d6 6p dqng ngay.cho ving khac, nhSt
ld khi di6u kiQn dia ch6t c6 dau hiCu khac
nhau. C6c phuong ph6p s6 kh5c nhau cho
ph6p ch0 f dugc c6c di6u kiQn dia ch5t nh6t
allnh, viec llra chQn vd s& dqng hgp l!, phuong
phdp s5 s6 cho ph6p c6 dugc nhQn dinh, du
beo gan d[ng hon.

3. NhAn alinh vi kii5n ngh!

Qua mQt s6. Xet qud nghiOn cLru,. srl dung
phuong ph6p s6 de phan tich cdc tai bitln dia ch6t
trong xay dung cong trinh ngam va khai thec than
cho thAy:

* Vdi m6 hinh xay dung hop l1i hodn todn c6
the chn 1i duqc cec dac di6m dia ch6t cia kh6i da,
trong tinh to5n du b6o cac que trinh bien d6i dia co
hgc trong kh6i ala, cho ph6p dU bao duEc c,rc tai
bi6n clia chdt cUng nhu lqa chQn c6c giii ph6p k!
thuat hqp lf, khi ti6n hdnh ph6n tich tham s6.

t Cac k6t qud nh4n duoc cho th5y, c6c dang
tai bi€n r5t phuc tap va da dang, kh6ng th6 mO
ph6ng, danh gi6 aluEc bing c6c phuong ph5p gidi
tich, hoec chi dua vao c5c k6t qui thuc nghiem.
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