KHOA HOC VA CONG NGHE Mo

ANH HUONG CUA TRANG THAI DAT BA BEN TAC DGONG
cUA SONG NO TRONG DAT DA BAO HOA NUOC

nhat d6i v&i cong trinh dat trén né khi chiu

tac dung clha séng chan dong nd. Hién nay
theo hé thong tiéu chuan nd chung trén thé gi6i
cing nhw cla ta, trong cong thirc tinh ban kinh
‘nguy hiém vé chdn déng déu st dung hé s6 anh
hucng clia diéu kién dia chét tai vi tri d&t cong trinh
voi g|a trj Ion nhét (K;=20) [5], [7]. Diéu nay phan
anh & diéu kién dia chét nay dd nguy hiém do tac
dong cla séng nd 1a I&n nhét. Trong thwe té cong
tac nd min, ¢6 nhiéu cong trinh né gan khu vyc dan
cuw hodc can xac dinh chinh xac dwoc qui md vy no
dé dam bao qui dinh vé an toan... Chmh nhirng van
dé nay dat ra trong cong tac an toan n_o la can phai
tinh toan chinh xac mic do nguy hiém clia soéng
chan déng trong dat da néi chung va trong dat bao
hoda nwéc néi riéng. V&i loai dat thong thwdng khi
nd trong mua mwa hay dat bao hoa nwéc nhung
trong mua khd thi cdn xem xét anh huwéng cla
séng nd nhu thé nao? Trong thuc tién khi quan sat
anh hwdng cla diéu kién khi hau theo mua dén
cac théng s6 an toan clia song chan dong nd thay
thé hién sy thay doi rat ro rét. Van dé nay ciing
dang la mét trong cac hwédng khoa hoc dugc nhiéu
nwéc trén thé gidi quan tam. Két qua nghién cu
ctia nganh co hoc va vat ly dat da chi ra rang cac
théng sé ciia séng néd lién quan chét ché voi trang
thai dat da, vi vay viéc nghién ctru mdi quan hé
trang thai gt da véi song nd 1a viéc cd y nghia
thuwe tién va khoa hoc.

F &t bao hoa nuwéc |a mot méi truong bét Igi
» ) 040 |

1. Phan tich anh hwéng cla cau tric dat da
khi chiju tai trong trong séng né

_Khi nghién ctru tac dong co hoc clia nd trong
dat dat da hay nghién ctru qua trinh lan truyén cda
song no, song chan dong trong mdi trwdng dat ga
can phai thiét lap quan hé gilra cac dai lvgng tng
sudt, mat do hoac thé tich riéng véi mét trong cac
dai lvgng nhiét déng lwe hoc (T° hoac Entropi S...).
Méi quan hé nay chinh la phuwong trinh trang thai
clia moi tredrng dat da. Dé co thé hidu va ap dung
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né can phai phan tich nghién clru dic diém ban
chat kién tric clia dat da, tr d6 méi cho phép van
dung hiéu qua.

D4t da trong tw nhién dwoc ciu tao t ba pha
co béan la ran, léng, khi. Tuy theo Ioal dat da, diéu
kién dia chét, thuy vén clia nén dat da ma ty 1& va
cdu tric cac pha nay sé khac nhau. Vi dy da trén
can théng thwong ty 1& pha 1dng rét nhd, ty 1& pha
khi lon, da & dwdi nwdc hay da bdo hoa nuwdc thi
nguoc lai.

Dét bao hoa nudc co dac diém trong tat ca cac
16 rong hay gan nhw tat ca thé tich 16 réng déu
chira ddy nwéde. Trong dat bao hoa nwéc cb thé co
ho&c khong c6 thanh phan khi, néu c6 thanh phan
khi thi ching khéng & trang thai ty do ma ludn &
trang thai nén ép trong céac 16 réng. N6i cach khac
thanh phan khéng khi trong dat bao hoa nwdc ludn
& trang thai c6 ap. Ty |& thanh phan khéng khi
trong dat bdo hoa nudc thwdng rat nhé nhwng lai
c6 anh huéng dang ké dén tinh chat co Iy chung
cla mdi treedng, nhat la khi chju tai trong déng.

Trong trwdng hop tdng quat co thé coi moi
trwdng dat da néi chung 1a trwdng gém ba pha ran,
I6ng, khi. Tinh chat co Iy clia chung khéng chi phuy
thudc vao thanh phéan.céac pha, ma con phy thudc
vao trang thai cac pha, khdng gian, thoi gian va
cac yéu té tac dong bén ngoai khac. Vi vay viéc
nghlen' clru tac dong co hoc nd, qua trinh lan
truyén séng nd trong moi truo’ng GET da can phai
xem xét dnh hwéng téng hop cla cac yéu té.

Néu goi oy, 0, a3 la ham lugng tvong rng voi
cac thanh phan khi, 1dng, rén dwoc tinh theo thé
tich d@at bdo hoa nwéc va pq, pa, ps la khéi lwong
riéng hay con goi la mat d¢ cda cac thanh phan
twong (ng. Khi do trong trang thai tw nhién, mat do
trung binh clia méi trwong dat da ba pha Po dwcc
xac dinh nhw sau [5]:

PO=0l1 1+ 022+ 0zPa=mIV. (1)

o totos=1 (2)
Trong d6: m - Khéi lwgng tbng hop cla ba thanh
phan; V - Thé tich chung cla dat da.
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Mat do vét lieu dwac cAu thanh tir cbt cirng dat
dén 4 g/cm® va hon niva. Mat d6 cda dét da thi khéng
thé vurot qua mat do cda cac khoang vat thanh phén,
théng thuwréng dao dong tr 1,1 dén 3 glcm®. Khi tang
mat d6 thi do bén dat da va strc khang tac dung no
cling tang |, didu nay dan den tang tiéu tén nang
lwgng nd aé dap v& va di chuyén da.

D6 rdng n cla dat da dwoc xac dinh theo quan
hé sau:

oy +ap=n hay n%=(o1+02).100. (3)
Heé sb rbng e tinh theo cong thirc:
g=_D _SH+E@ P8 _j 4)

1-n o3 Y
D6 réng clia dat da dao déng tir 0,1 dén 50 %,
thudng tor 1 d@én 20 %. Dudi tac dung cda ap luc
thi dd rong clia da giam, vi du voi set thi giam to
50 % dén 7 %. Khi tang do rong thi téc do6 lan
truyen clia s6ng né, song chén dong, song dan hdi
giam. Khéi lvgng thé tich cla cac hat ran, yla:

Y=o3ps=(1-n)p3 (3)

Pé am duwoc tinh theo biéu thire:

w=22P2 100% (6)
a3P3

Néu tinh toan ham lwong chét khi theo 46 am,
me}t do hat va khoi lwvgng thé tich hat ran thi sé co
biéu thire:

Wy _ v
og=01-m-03)=|1-—-— w -
(1-0p -03) ( e (7)

Trong ba thanh phan co ban cla dat da thi
khéng khi ¢co kha nang chiu nén tét nhat va nwéc
hau nhw khéng chju nén. Tinh chiu nén cla hat rén
phu thudc vao cau tao va lién két clia cac hat ran
va ludn ¢ g|ua khéng khi va nuédc. Do cac dac
diém trén, nén khi chiu tai, dac biét la tai trong
dong ngan han, khdng chu ky thi phan (rng cda céc
thanh phén ‘trong d4t sé rat 'khac nhau, phy thuoc
va0 tinh chat, cwéng dd, thoi gian tac dung cua tai
trong, ham lwgng cac thanh phén hat, dac biét la
tinh chat cGa hat ran trong mai treong.

Khi chiu tai trong tinh (nen tinh) ca ba thanh
phan rén, Iong, khi cia méi tredng dong thoi cling
chiu tai dan dén sy bién ddi cac gia tri o4, o, Oa.
Théng thuwong o4, 0 S& glam do nuéc, khi bi nén
ra khdi méi trrdng, con o sé€ tang lén.

- Khi chiu tai trong déng dac biét la chiju tai trong
~no thi phan (rng cla méi trudng khi chiu tai trong
’sé& khac han va chia lam hai gial doan:

< Giai doan dau khi ép suét dw cuong df vira
phai, vm d4t bao hoa nwéc do oy rat nhé va toan
bd 16 réng chira day nwdc co ap, trong khi nwéc
hau nhw khéng chiju nén, nén giai doan dau kha
nang chiu tai cla méi trwong chd yéu dua vao
thanh phan Iéng. Con véi dét chua bdo hoa nwéc

tdn tal thanh phan khi va Iéng & trang théi tw do, vi
vay xay ra sy nén ép cta hai thanh phan nuwédc va
khi, ma cha yéu la qué trinh thu hep cla thé tich
thanh phén khi va strc chiu tdi mai trwdng cha yéu
|a thanh phan rén;

% Giai doan tlep theo hoéac khi ap suéat dw cuc

"1&n thi thanh phan chd yéu tham gia chiu tai sé 1a

pha rén.

Riéng véi dat bao hoa thi ham Iwong khi oy co
anh hwdng rat dang k& @én tinh chiu tai chung cla
moi treéng.

+ Néu o4=0 (nhd chi khodng mét vai phan
nghin)

+ Néu o4 1én (khoang mot vai phan tram).

Phan tich cac thi nghlem trong phong da thu duoc
biéu d6 quan hé gitra rng suét va bién dang cla tai
trong déng thé hién nhw hinh H.1 [1], [2], [3].

H.1. Sw phu thudc cta (ng suét vao bién dang
khi chiu tai trong déng: a - Bat chwa bdo hoa
nwéc; b - Dat bao hoa nuoc; o; - Gi6i han dan
hoi: e.m - Bién dang dw;™1 - Pwong cong gia tai;
2 - Budng cong gidm tai.

Phan tich @ thj hinh H.1 nhan thdy su khac
nhau co ban giltra dat bdo hoa va chwa bdo hoa
nuGc 1a dwdng cong o=c(e) clia dat bdo hoa nuéc
la mét dwong cong lién tuc, khong co diém ubn'va
dao ham bac hai luén dwong.
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2. Phwong trinh trang thai cia méi trwéng
dét bio hoa nwéc

Tinh chét clia moi trwo’ng khi chiu tai trong dong
va qui luat lan truyén cla song xung kich trong moi
treong d6 dugc xac dinh tlr phuong trinh trang
thai cia né. Phwong trinh trang thai clia moi
tredng la quan hé gitta cac dai lwgng (ng suét,
méat do hoac thé tich riéng véi moét trong cac dai
lvgng nhiét dong lwc hoc (T° ho&c Entropi S...).

Dang téng quat cGa phwong trinh c6 dang [6]:

P=f(p,T) hodc P=¢(p,S). (8)

Dét da trong tw nhién duec cau tao tir ba thanh
phan ran, 16ng, khi. Khi d6 @& phan anh chinh xac
€O cau chju tai ctia méi trwedng ta phal coi né l1a moi
trwong ba pha va tinh chju nén cda méi trucmg
duwgc xac dinh béng khd nang chiu nén cla ba
thanh phan. VAn dé 1a lam thé nao d& c6 mot
phwong trinh tong quat tlr cac phwong trinh thanh
phan kh| I6ng, ran. Bé cé dwoc phwong trinh tong
hop, can nghién ctru phwong trinh trang thai cua
tieng thanh phan Chlng ta sé xem xét mot sb
treong hop cu thé.

Theo ly thuyét déng lwc hoc chét khi, phwong
trinh trang thai khi i twédng dwoc mo té dang [6]:

PV=RT (9)

Va v&i khi thuc (phwo’ng trmh Klapeiron-
Vendeleep)

P=A(S).p" (10)

Trong d6: P Ap suét; V - Thé tich riéng cuda
chét khi; T - Nhiét do: R - Hang sd khi ly twéng,
R=Cp-Cy; Cy - Nhiét dung dang tinh; Cp - Nhiét
dung ddng ap; K;=C\/Cp - Chi sé da bién ctia khi
thirc; A(S) - DY cleng @m hoc clia méi tredng; S -
Entropi tai théi diém xét; Sy - Entropi tai thoi diém
ban d4u.

S-5g

A(S)=Re ©V (11)

Néu la qua trinh doan nhiét ta s& c6 A=const
trong suét qué trinh, khi dé ta se co:

P=A. pK11

Néu biéu thj A va P, (ap sudt ban d4u) qua qua
trinh qua cac dai lwgng Cy, Ky, pos ta sé co:

e v 8
=01 vy py =01 (12)
K+p0} K1

Chu y céc dai lwgng p va C biéu thj qua hai chi
so Chi sé dau ki hiéu 1a “0” chi trang thai dau; Chi
s6 the hai ki hiéu 1a “1” chi méi trwérng 12 chat khi.

Tlr d6 c6 phuwong trinh trang thai déi véi khi
thwe trong qua trinh doan nhiét cé dang: )

CZ

P=Py hay (13)
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K1-1
P=P0[p—'] (14)
Po1
Trong do: P, Pg - Ap suat & trang thai khao sat va
trang thai ban dau; Co1 - Téc @0 lan truyen cua
séng am trong méi truedng khi; Ki=C,/C, - Chi s
da bién; p1, por - Mat do khi & trang thai khéo sat
va trang thai dau. Trong didu kién tiéu chuin co
C4=340 m/s; p1=1,27 kg/m®, K;=1,4.
< D&i véi chét ldng phuwong trinh trang thai co

dang [1]:
2 K
CozPo2|( 2 V7 _,
Kz P02

Trong d6: P, Pq- Ap suét 0 trang thai khao sat va ap
suat ban dau clia khi quyén trén mat nwéc; Ks - Chi
sb da bién clia mai truéng nude duoc xac dinh bang
thwc nghiém (theo Llakhop Ko=3, Fridric K;=7,
Stanhiukovich K;=8); Cq, - Téc dd lan truyen cla soéng
am trong moéi trwdng léng; P2, Poz - Mat dé nuwéc &
trang thai khao sat va trang thai dau. Trong diéu kién
tiéu chudn co Co,=1500 m/s poz—1000 kg/m®.

Biéu thirc (15) chira rang, chi can thay déi P2 rat
nhé cling lam cho ap suét tang Ién rat |&n, diéu do
phan anh dang thuc té 1a moi truong nwéc hau
nhw khdng chju nén.

< Phuong trinh trang thai déi voi chat rén:

Dé c6 dwoc mét phuong trinh trang thai phan
anh ding thyc chat méi truong 1a mét van dé rat
kho khan, vi sy ton tai cac pha trong né khong theo
qui luat. Vi vay dé cé the xay dwng phwong trinh
trang thai cho chét rén thi ngum ta dwa ra gia
thuyét moi trwo’ng rén la dong nhét déng hwong va
khéng cé nuwéc & cac 16 réng... G.M. Liakhép da
dua ra phuong trinh thwc nghiém cuda thanh phan
ran trong d4t bao hoa nwéc co dang [4], [5]:

K
CO3 P03 P3 ? _1

K3 P03
Trong diéu kién tleu chuén c6 Cyz=4500 m/s; pe=2650
kg/m®, K - Chi sb da bién ctia moi trudng K3=3.

Phan tich phuong trinh trang thai cha thanh
phan tirng pha (14) (15), (16) nhan thay phwong
trinh trang thai cua chét I6ng va rdn giéng nhau, chi
khéc nhau & chi sé da bién, con phucmg trinh trang
thai ctia chat khi cung c6 thé duwa vé - dang tuong ty
chét 16ng va chét ran, vi vay viéc tong hgp chung
médt phwong trinh trang thai cho méi trwvéng ba pha
la hoan toan c6 thé thyc hién duoc.

Khi gia tri P thay c10| lap tirc kéo theo sy thay
ddi gia tri cac tham sé khac nhuw po, Co va cac gia
tri oy, o, 03...

P:P0+ (15)

P=Py+ (16)
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Gia st tai mét thoi diém t nao d6 trong qua trinh
chiu tai ta c6 P=P" va twong &ng v&i P ta sé co
cac gia tri o*y, o, o*s (hodc tinh theo V', V,, Vi
voi V=1/p) va méat d6 chung cla ca méi trwdng sé
la p. Tt biéu thirc (14) ta co:

NS K1
il suy ra (17)
Po1 | o1 V4
—(1/K1)
. p
(18)
001(P01]

Lam cac buwéc twong tw nhuw ddi véi thanh phan
16ng va rén ta sé co:

(‘1/’K2)
KQ +1 ;

az =ag; (19)

p02002

1
P YKy

P=pPp|dp1q Prr + dp2
01

Phwong trinh trén c6 thé rut gon vé dang:

i Ki(P - PO) ]S
Do i=1 PO|CO|

Phwong trinh (23) da dugc kiém ching béng
cac thi nghiém trong phong va ngoai hien trudng,
chirng té rang kha phu hop vGi dat bao hoa nudc
khi chju tai trong déng, gia thiét méi trrong la dang
hwéng (chi dung khi dat yéu, gia tri o*, kha Ion va
bao hoa hoan toan).

Ka(P - Po)
Po2Cé2

(23)

4. Phan tich m0| quan hé cha théng sé séng
nd véi théng sé dic trwng cho méi trwéng

Dé thuan tién cho viéc phan tich anh hwéng cua
d&c tinh maéi treong déi voi thong sé cla song nd,
trén co s& phuong trinh trang thai (23), tién hanh
xay dwng cac duwong cong P=P(p) hay P=P(V) v¢&i
cac o*y khac nhau, thé hién trong H.2.

Tt biéu db hinh H.2 ta c6 thé thdy rdng khi ap

lirc nhé va a*1=0 thi ta c6 thé xét méi trwong nhw
mot méi trwong I6ng ly twdng ma bdé qua énh
hwéng cla thanh phan khac.
- Khi tai trong ap tac dung [én moi trwong duoc
coi la I&n hoadc cyc 1on (gap hang tr&m dén hang
nghin Ian &p Iyc tiéu chuan), tinh chiu nén cua moi
treong dét bdo hoa nwéc phu thude chi yéu vao
tinh chju nén ctia thanh phan ran trong méi truong.
Ham Iwgng thanh phén khi trong da cang 16n thi
tinh chiu nén cda dat cang I6n va ap lyc ting cham
hon khi gidm mat do riéng twong ddi.

1

P

1

K3
K3 +1

*

a3 =03

(20)
POSCQ3
Mat d6 moi trwdng s€ tang lén khi chiu tai trong
nén, gia sb tang tdng thé bang gia sé tang thém
mat dé cla tirng thanh phan trong méi trwong do

la: p1(0'.01-0.*1) vOi Chét khi, pz(aoz*aig) v&i Chét
l6ng, ps(ows-0r*s) v&i chat rdn. Khi d6 mat do cla
mdi trrdrng sé la:

P=P0
0.1 + 0(2+ (13

(21)

Néu thay cac gia trj o*y, oy, o3 da xac dinh & trén
vao (21) ta co dwoc biéu thirc lién hé gitra ap suét P
va méat dé cla méi trwdng, do chinh |a phuwong trinh
trang thai cGia mai treéng ba pha can tim:

_1
1) o

-1
K3 (P - Po)

(22)
P03 C33

H.2. Biéu d6 phu thuéc vao ap luc vao thé tich
riéng hay méat do riéng cta dat bdo hoa nuéc
VGi céc gia tri a4 khac nhau: 1, 2, 3, 4 - Cac
duong cong cua dét bdo hoa nudc tuong (g
v6i oy bang 0; 0,005; 0,01; 0,04; 5 - Puong
cong tuong (rng cua dat chira bao hoa nuéce.

5. Két luan

Tir cac két qua nghién ciru phan tich & trén co
thé rat ra nhan xét sau:

< Khi séng nd lan truyén trong mét loai dat da
nao do va déac biét trong déat bao hoa nwéc, bién do
séng va murc d§ nguy hiém cla cong trinh tai vj tri
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“khao sat phy thudc vao trang thai clia dat da, thé
hién bing ham lwgng cac thanh phan khi va Iéng
trong dat. Khi ham lwgng thanh phan khi cang I6n
thi [am cho ap lyc nd suy giam cang nhanh va
ngwgc lai khi ham lwgng thanh phan nwéc cang
I&n thi [am cho &p lue nd suy gidm cham hon. Néi
cach khac su ton tai cla nuwéc trong cac 16 réng
lam cho séng nd suy gidm cham hon khi ra xa tam
nd va lam tdng m&c dd nguy hiém & cong trinh.

< Ham lwgng thanh phan khi trong dat bao hoa
nwéc méc du rat nhd nhung cé &nh hudng Idn dén
gia téc suy gidm 4&p lwc nd tai diém khao sat. Thanh
phén ham lwong khi va nwéc lai phu thudéec manh vao
khi hau theo mua, dién hinh 1a mia khd va mua mua,
vi vay dé danh gia chinh xac anh huéng clia séng nd
dén cong trinh trong dét néi chung va dat bao hoa
nwéc noi riéng thi can xem xét dén ham lugng cac

* thanh phan nwéc va khi trong dét. _

% Tir két qua nghién ciru cho phép khuyén cao
trong viéc tinh toan chinh xac mirc dé an toan déi
v&i séng chan déng can xem xét dén diéu kién dia
chét theo mua trong thoi gian nd. Khi né trong mua
muwa can chd y tdng hé sé an toan déi véi séng
chan dong trong cac loai dat.0 -
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SUMMARY _
The paper refers the study results of
raising the efficiency using the metal-

synthetic material rock bolt with shortscreat

and metal net for supporting the |
underground constructions in Quang Ninh |
zone.



