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)) noang cdch gi0a cdc 16 min hgp ty ta mor

l\ thong s6 k'y thuat-cong nghQ quan hong! \ trong qu6 trinh khcian n6.min trong khu vuc
guong thi _c6ng. c6ng trinh ngAm. Tuy nhi6n cho
dCn nay, vAn dd ndy vAn chua duqc nghiEn cuu
thAu d6o. Nhieu nQi dung cr,r th6 tqi d6y v5n mang
tinh a,inh tinh mo h6, thi6u dinh luqng [4], [S].

1. Mi5i quan hQ giira c6c vr)n'g,,diQn tich don
v! phi hriy" vir _vtng ph6 hrly ctSt d6 xung quanh
cho m6i mot 16 min tren guong thi c6ng c6ng
trinh ngim

Vtng "diQn tlch don vi ph6 hrly" ld virng di6n tich
kh6i dZr t€n Sgolg thi c6ng c6ng trinh ngAm duqc
thi6t ke de m6i l0 min phdi c6 khi ning phd hOy

theo y6u ciu sau khi:khoan n6 min ti6n guong.
Hinh dang, kich thu6c cOa c6c ving "di$n tich alon
vi ph6 hiy'r6t kh6c nhau tuy thuoc vao vi tri cr,r th6
cia chring tr6n guong thi c6ng c6ng trinh ngim [5].

Tr6n H.1 m6 td c6c so d6 v6 m6i quan hQ giEa
c6c vi,ng "diCn tich don vi ph5 hl,]y"'4" vd ving lf
thuyet ph6 hriy ddt cl6 "2" xung quanh m6i mEt t6
mjn hen guong thi c6ng c6ng trinh ngAm: a - So
dO hinh thanh vtng l), thuyet pha hiy d6t de xung
quanh m6i 16 min; b - So d6 m5i quan hQ gioi
ving ly thuyet phd h0y tt6t da xung quanh ve-c6c
vUng "dien tich don vi ph5 hriy". Tr6n thyc t6, gi6 tri
b6n kinh ly thuy6t "R" cia virng ph6 hiy d6t de
hinh trdn'2" (H.1.a) c6 th6 duqc xec crinh iheo mQt
lf thuy6t hoac ket qua th\rc nghiem nao d6.

r
I

I .f
" 2.R

_t

_Trong trudng hqp ly tudng, sau khi bi kich n6,
m6i 16 min don dQc tr6n guong se hinh thanh mot
ving dAt d6 ph5 hriy c6 dqng hinh trdn c6 dudng
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H.l. cdc so d6 mo ta m6i quan hQ gioa cdc vdng "diQn tfch. cton v! phe hly" vit vdng ph6 hny ddt d6
xung quanh ry1t tQmig tr6n guvng thi cdng c6ng trinh ngdm: b, c: Cdc kicn tnuO6'vtng ,aien ticn
don vi phd hly" cda 16 min'1"; 1 - Ving ly, thuy& phe ndy Odt Aa xung quanh td min ,t"iZ -.Duong
bi6n vitng l! thuydt phd hiy d1t dd-xung quanh t6 min,,t',; i - VOng AAt AZ in6ng ni phd hny; a - Dwng
biin vhng 'diCn tich don v! phd hdy" cho indi n1t td min tr6n gttong thi c6ng c6ng trinh igdn.

c0no unuEp u6 sd I - 2015

kinh "D" vi b6n kinh'R" (H.1.a). Gi5 tri cU th6 crla
"D', "R" phu thuOc vdo r5t nhi6u y6u t6 vd duqc x6c
tlinh bdng nhidu phuong phdp t1i thuy6t, thyc
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thudc 'b", 'C phdi c6 ch*c nang kh6ng tam cho
dLrong bien vung "dien tich don vi phd hiy" 4 vuqt
qu6 duong biCn ving ph6 hriy 2 cria d5t da xung
quanh 16 min (H.l.b) trong nhirng di6u ki6n ctia ki
thuAt cq th6. C6c kich thudc "b", "c" ld co sd cl6 x6c
dlnh khodng c6ch gi0a cec vdng 16 min, khodng
c6ch gi0a c6c 16 min trpng ctrng mQt vdng t6 min.

2. Nghi6n c0u x5c dlnh mi5i.quan hQ giii,a
khoing c4jh gi&a cac vdng 15 min, khoing c6ch
giira c5c 16 mln trong ctng mgt vdng 15 min

Khodng c6ch "b" gi0a c5c vdng 16 m)n, khodn(;
cech "c" gi0a c5c 16 min trong ctng mQt vdng 16 min
tren guong thi c6ng c6ng trinh ngim phq thuQc veo
vi tri tuong h6 gi0a c6c 16 khoan trong c6c hdng t6
min b6 tri tren guong. Trong trudng hgp c5c 16 min
d hai hdng 16 min cAnh nhau tao nCn mang lu6i hinh
chir nhat, m6i quan h6 crla c5c 16 min 'f, "11", "lll',
"lV" c6 th6 thC hiQn nhu c6c so dd m6 ti trong H.2.

Trong_ trudng hqp-niry, tty theo khoing c6ch
tuong h0 gi0a c6c 16 min hong cirng mQt hdng
(vdng) 15 min vd khodng cech gi0a hai hing (vdngJ
16 min canh nhau, nguoi thiet k6 c6 the b6 tri cec i6
min theo sau trudng hgp nhu sau (H.2):

.l Trudng hqp 1 .- Trudng hEp giira c5c 16 min
se hinh. thanh cac ving d5t da bi ph6 hr)y "1" vd
vtng clSt d5 kh6ng bi ph6 hrjy (cqc d5 qu5 cd) rdt
16n "2" (H.2.a). Khi d6 khoang cach gi0a hai vdng
16 min "b" vd khodng cach gi0a hai 16 min trong
cing mQt vdng 16 min "c" l6n hon gi6 tri '2.R":

b>(2.R); c>(2.R). (2)
Trong truong hEp nAy, b6n virng d6t d6 pha

hriy "1" hinh thanh sau khi kich n6 c6c 16 min
canh nhau s6 hinh thdnh doc lap vdi nhau, kh6ng
ch6ng lan nhau, ndm cach nhau nhDng khoing
c6ch nhdt dinh "dr" (gioa hai vdng t6 min) vd "of'
(gi0a hai 16 min trong cing mQt vdng 16 min):
d'=(b-2.R); dr=(c-2 R) (H.2.a).. Khi d6, trong virng
dat da gi0a b6n 16 min se t6n tai mQt khu vgc
kh6ng bi ph6 hrly "2". Diy ld ngudn g5c c0a loqi d6
qu6 cO kich thudc r5t l6n sau khi n6 min;

* Trudng hqp 2 - Trudng hEp gi0a c6c 15 min
s6 hinh. thirnh cac vtng det da bi ph5 hriy "1" vd
vung dat d6 kh6ng b! ph6 hriy (cuc aI6 qua cO) tdn
'2" (H.2.b). Khi tI6, khodng c6ch gi0a hai vdng 16

min "b6" vi khoing c5ch gifta hai 16 min trong ctrng
mQt vdng 16 min "c" bing nhau:

5=s=(2.R). (3)
Trong truong hgp ndy, b6n vtrng d6t da ph6 h0y

"1" hinh thdnh sau khi kich n6 c6c 16 min cqirh nhau
se hinh thanh doc Ep vdi nhau, ti6p x(c voi nhau,
khdng ch6ng t6n l6n nhau (H.2..b). Khi d6, trong
vtng tlAt dir giiia b6n 16 min sE tdn tai mot khu vuc
ddt da khong bi ph6 htly "2". Kich thudc clja ving

EI

GNM

det d6 kh6ng bi ph6 hiy '2' ndy rf|ri tEn so v6i
trudng hgp 1. DAy cOng lA ngudn g{ic cda toai Oa
qud cO klch thu6c khe l6n vd l6n sau khi n6 min;

* Trudng- hqp 3 - Trudng hqp giira c6c t6 min s6
hinh thiinh cl6ng thdi virng d5t da kir6rB bi pha hrly
(cuc da qua cd) kich thuOc kha nh6 '2, Wng dAt f,e
bi pha hiy "1" vA cdc vung d6t d6 b! ptla huy m4nh
"3" (H.2.c). Khi d6, khodng cdch gitra hai vdns 16 nfin
"b" vdlhodng cdch gi0a_ hai 16 min trorg carng mQt
vdng 16 min "c" s6 thay cl6i trong khodng nnu siu:

b<(2 R); c=(2.R). (4)
Trong truong hEp ndy, b6n vtng ddt de ph6 hiy

"1" hinh thinh sau khi kich n6 cdc 16 min carih
nhau s6 chdng l5n l6n nhau (H.2.c). Tai day cO in6
xiy ra hai truong hqp khac biQt sau:

+ Cec ving. ph6 .h0y cr3a c5c t6 min thuQc hai
vdng gan_ke ch6ng l6n l6n nhau, cac ving pha hiy
crla c6c 16 min trong cing mQt vdng 16 min ti6p xrjt
v6i nhau (H.2.c);

+ C6c vtng ph6 hiy c0a cdc t6 min thuQc hai
vdng gAn,k6 ti6p x0c vdi nhau, cec virng phd hty
cta c6c 16 min trong cirng mQt vdng 16 min ch6ng
l6n l6n nhau.

Trong truOng hqp 3, giii,a c5c t6 min s6 hinh
thinh cl6ng thdi ving dat d6 kh6ng bi ph6 hty (de
qu6 cO) "2" va hai vtng dAt d6 bi ph6 hty manh ;s,,.

Kich thu6c ving ttdt d6 kh6ng bi phe h0y (cuc da
que.c1) "2" nhd hon truong hqp 2. DAy cong ld
ngu6n g6c hinh thdnh cac loai cgc d6 qud cO sau
khi n6 min. Tqi vtng ddt da bi ph6 hriy mqnh "3" s6
di6n ra hign tuEng ch6ng lAn sy t6c dr,rng ctla s6ng
pha hiy c6 ngudn g6c ttr hai 16 min cqnh nhau;

* Trudng hgp 4 - Trudng hqp gi0a c5c 16 min
s6 hinh thdnh ddng th&i virng ddt it6 kh6ng bi ph6
hljy (cUc CI6 qud cO) kich thu6c nh6 "2", virrig d5t
dd bi pha hriy "1" vd c6c ving d6t de bi ph6 hiy
m?nh '3" (H.2.d). Khi tl6, khoing c6ch gi0a hai
v6ng 16 min "b" vir khodng c6ch gi0a hai t6 mtn
trong cirng m6t vdng 16 min'c" se thay d6i trong
khoing nhu sau:

1z,n;,or(n..,0); 12.4,c,(n....E). (5)

Trong trudng hgp ndy, b6n vtng det da ph6 hiy
"1" hinh thanh sau khi kich n6 c6c 16 min canh
nhau s6 ch6ng l5n l6n nhau (H.2.d). Khi OO, siOa
c6c 16 min se hinh thanh cldng thdi vtng Odi dA
kh6ng bi pha hrly (de qu5 cO) "2" vi b5n ving dAt
de bi ph6. hoy manh "3". Kich thu6c vdng det da
kh6ng b! phd hriy (da qu6 cd) "2" nhd hon truong
hEp 3. Day c0ng ld ngu6n g6c hinh thanh cec toai
d6 qu6 cd sau khi n6 min. Tai vUng d5t da bi ph6
hriy mqnh "3" s6 di6n ra hiQn tugng chdng tdn sy
tAc dqng cria s6ng ph6 hriy c6 ngu6n g6c tir hai 16

min canh nhau;

c0ro reuEp mi sd 1 - zols
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guong v6i khoing c6ch nh6 nhu vQy gitla c5c 16

min tr6n thr,rc t6. Vi vay, ngudi thi6t k6 nen nghien
c0u srl dqng c6c trudng hqp 2 (H.2.b), trudng hEp
3 (H.2.c) va trudng hqp 4 (H.2.d) alC x5c dinh
khoang cach gi0a cac 16 min ndm gAn nhau.

Tu day, cac so d6 x6c dinh kich thuoc c6c
khodng c6ch gioa cac 16 min b6 tri theo mang ludi
hinh chii,-nhat tren gudng thi c6ng c6ng hinh ngAm
c6 thd th6 hi€n tr6n H.3 cho cac trudng hEp sau:

* Truong hqp 1 - Cac vung pha hiy xung quanh
c6c 16 min canh nhau chi ti6p xric voi nhau (H.3.a);

* Trudng hqp 2 - Cac vtng ph6 hriy cria c6c 16

min giira hai hang chdng l5n l6n nhau; cac ving
ph6 hOy cia cac 16.min ctrng mQt hdng ti6p x0c vdi
nhau (H.3.b);

* Trudng hEp 3 - Cac varng pha h0y cOa c6c 16

min gi0a hai hdng ti6p xric v6i nhau; c6c vtng ph6
h[y c[a c6c 16 min cing mQt hdng ch6ng l5n l6n
nhau (H.3.c);.l Trudng hqp.4 - C6c vung ph6.hty xu
quanh c5c 16 min ndm canh nhau s6 ch6ng l3n
ci l6n nhau (H.3.d).

Trong trudng hEp 1 - B6n virng phd hiy cria
b6n 16 min d hai hirng 16 min cqnh nhau chi ti6p
xuc voi nhau b=c=D (H.3.a). Tu H.3.a c6 th6 nhdn
thSy: tai diy c6 th6 xiy ra trudng hqp toan bO kh6i
d5 tqi virng kh6ng,bi phd h0y "2" arugc bao toan va
sE hinh thirnh mot cuc d6 qu6 cO ldn nhdt c6 kich
thuoc "dqco". Kich thudc lon nhAt "dqo" cia cuc d6
qu5 cd phii th6a man m6i quan hC sau:

[€ nf .€ nf ]=r2.R+dqco)2. (8)

Tai day: R - Ban kinh virng tlSt d6 phdr hoy xung
quanh 16 min, m; dq"6 - Dudng k,nh cuc da que cd
cho ph6p trong phuong 6n 2 b6 tri cdc 16 min
(H.2.b), m.

Tir m6i quan he (8) de dang tim ra phuong trinh
x6c dlnh gi6 tri cria cqc d6 qu5 cO "dqco" gi0a b6n 16

min ndm canh nhau c6 d4ng nhu sau:

(ao"o)'*+.R.(ao"o)- (z.n)'?= o. (s)

T0 phuong trinh b6c hai (9) sE tim ra c6ng th0c
x6c dinh gi6 tri kich thudc cOa cuc ala qua cO "dqco"

gioa b5n 16 min ndm canh nhau c6 dang nhu sau:

ao"o = [2.n.("tr-r),r. (10)

Trong trudng hEp 2 - Cac virng ph6 hriy c6c 16

min gioa hai hing chdng l5n l6n nhau; c6c virng
ph5 hriy cdc 16 min cing mQt hdrng ti6p xOc v6i
nhau b<c=D (H.3-b). Gia sir cuc tl6 qqa_ cO l6n
nhdt cho ph6p xu6t hi€n sau khi khoan n6 inin trcn
guong c6 th6 c6 c5c kich thudc l6n nh6t theo c6c
phuong vu6ng g6c, song song khec nhau vdi
duong cheo lit "dqcr".; "dqcz"i dqcr<dqcz. Khi-d6, tu
H.3.b c6 th6 nhin th6y: kich thudc l6n nh6t "dqcz"

IGllA HllG UA GO}IG I{GIIE MO

crla cuc d5 qu6 cd (tqi dey gia thi6t la toan bc ,""4i
d5 tqi vtng kh6ng bi ph6 hty "2" dugc bdo toi^ 'd
s6 hinh thdnh mOt cuc dA qu6 cd lon nhdt cc . ::r
thudc dq"z) phdi thda mdn m6i quan hC sau:

[n)1(z.n)'z]=tz.R+dq"z)2. (i 1)

Tu d6y, gi5 tri khoing cdch giOa hai vdng 16 min
"b" sE c6 th6 x6c dlnh theo c6ng th0c:

(z.n*ao"r)'-(z.n)'J =b=

b=

(12)

[+.n.00", * (oo"r)'1

ng
tat

Trong trudng hqp 3 - C6c virng ph6 hiy c6c 16

min gi0a hai hdrng ti6p x0c v6i nhau; cdc ving ph6
hriy c6c 16 min cing mQt hang chdng i5n l6n nhau
b=D>c (H.3.c). Gii srl cuc tld qu6 co l6n nhdt cho
ph6p-xu6t hiQn sau khi khoan n6 min tr6n guong
c6 th6 c6 cac kich thudc ldn nhSt theo c6c phuong
vu6ng g6c, song song khac nhau voi dudng ch6o
ld "dq"r",. "dq",a": dq":<dqcr. Khi d6, tD H.3.c c6 th6
nhQn thdy: kich thudc tdn nhSt 'do"4" cta cuc ddr
que cO (tai d,ay gia thi6t lA todn bQ kh6i de tai vUns
kh6ng bi ph6 hty "2" duEc bio toirn vd s6 hinh
thanh mot cuc de que cd lon nhAt c6 kich thu6c
dqc4) phai thda men m6i quan hQ sau:

[u)t1z.ny]=12.R+dq"+)2. (13)

Tir cl6y, gi6 tri khodng cach gi(ia hai vdng 16 min
"b" s6 c6 th6 x5c dinh theo c6ng th0c:

(z.n*oo"r)'-12.n;'] =
(14)

[+.n.oo"o * 1ao*;r]
Trong trudng hqp 4 - B6n virng phd hriy cria

b6n 16 min 0 hai hdrng 16 min canh nhau ch6ng l5n
lCn nhau (bva c)<D (H.3.d). Gia sl} cuc ar6 quA cd
l6n nh6t cho ph6p xuSt hiCn sau khi khoan n6 min
tren guong c6 the c6 klnh thuoc bing "d0"5", "do"5".

D6 clon gidn trong tinh toen, tai ddy c6 th6 chAp
nhfn gii thi6t: dq6s=dqo.

Khi cl6, tt H.3.d c6 th6 nhdn th5y: kich thu6c
l6n nhAt "dq66" cia cr,rc dt6 qud cO (tai tl6y gi6 thi6t
la toan b9 kh6i d6 t?i vtrng kh6ng bi pha hrly "2"
duqc bao toan ve se hinh thdnh mot cuc d5 qu5 co
l6n nhAt c6 kich thu6c "dq.o") phdi th6a man m6i
quan hQ sau:

[u)2*(c)2]=12.n*oo"o)2. (15)

Nhu vay, ttr m6i quan hQ (15), n6u bi6t tiu6c
gi6 tri khoang c6ch "b" giira hai vdng 16 min thi gi6
tri khoang cech "c" giila hai 16 min trong cirng mQt
vdng 16 min s6 c6 th6 x5c dinh theo c6ng thr?c:

G0ltG ttGilEP t[0 s0 1 . m15

c= (z.n*oo*)r-{u)rl . (16)
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r(H0A Hoc uA c0ilG ilGffi il6

th6 srl dgng phuong rin b6 tri cec 16 min k6n
guong theo H.3.a;

.:. Budc 4 - N6u tli6u kiQn tr6n Buoc 3 kh6no
th6a men ngudi thi6t k6 c6 th6 giAm kich thuoi
cuc de que-cd xu6ng bdng "dq"z", "dqa', (dqcz<dqco;
dqa<dqco) dC xac dinh gia tr! khoang cach gi0a hai
vdng 16 min "b" tuong_Ong theo c6c c6ng th0c (12)
vd (14). Khi d6 c6 thd s& dpng phuong 6n b6 tri
c6c 16 min tr6n guong theo H.3.b vd H.3i;

.t_ Budc 5 - Trong trudng hqp c6ng trinh nglm
c6 tiet dien nh-6 vd trung binh, ngudi thi6t k6 phai
si] dung c6c t6 hEp thiCt b! xuc b6c-v6n tii cO nh6
va hung binh. Khi d6, ngudi thiCt k6 nCn tr,ra chgn
trudc gia ki khodng cach giii,a hai vdng 16 min "b".
Sau d6, ngudi,thi6t k6 se x6c dinh gi- t4 tnoang
c6ch gi0a hai 16 min trong cing mQt vdng 16 min .C,

theo c6ng thoc (16);
* BuOc 6 - Khi s0 dqng cec loai mdy xOc kh6c

nhau thi ngudi thi6t k6 c6 th6 srl dqng hai
phuong an cho c6ng thoc (16): m6i quan he (21)
khi s0 dqng m6y x0c dqng giu; m6i quan hC (22i
khi sr} dqng may xOc c6 bq phan chuy6n tii dqng
meng cao;

* Btt6_c 7 - LUa chen trudc gie tri khoang c6ch
gifa hai 16 mln trong cing mQt vdng 16 min ,,d,. Sau
d6 xdc dinh gi6 tri khoing c6ch gioa hai vdng t6
min "b" theo c6ng th0c (17);

* Buoc 8 - Khl srir dr,rng cdc lo?i m6y x(c kh6c
nhau thi ngudi thi6t k6 c6 the sr) dgng hai
phuong dn cho c6ng thoc (17): m6i quan trd (ZS)
khi sir dqng m6y xtc dqng gAu; m6i quan he (24)
khi s0 dung m6y xtc c6 b0 phan chuy6n tdi d4ng
ming cdo;

...t 
lgOc 

g - Trong tru-dng hqp b=c thi khoang
c6ch "b'gi0a hai hdng 16 min 16 min cqnh nhau
hoAc khoang cach "c" giiia hai 16 min ndm canh
nhau c6 the xac dinh theo c6ng th0c (18);

* Bu6c 10 - Khi sir dung cdc toai mdy x0c
kh6c nhau thi ngudi thiCt k6 c6 th6 srl dUng hai
phuong 6n cho cong thrrc ('18): m6i quan hQ (25)
khi s& dung m6y x0c dqng gAu; m5i quan ne (ZOi
khi s& dqng m5y xtic c6 b0 phan chuyEn tdi dqng
m6ng cao.

4. Kiit luan

Phuong ph6p m0i nghi6n cfu trCn day chi
ding cho trudng hqp cdc t6 min d hai hAng 16

min cAnh nhau tao nen mang lu6i hinh ch0 nhQt.
Tr6n thuc t6 d€y ta truDng hEp rdt it khlxay ra. Vi
v6y, d6 c6 th6 sir dqng rQng rai tren thqc t6 cAn
ti6p tyc nghien c0u.cho trudng hqp cdc t6 min &
hai hdng -16 min canh nhau tao nCn mang lu6i
kh6c vdi hinh cho nhAt.O
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Ngud bi6n tAp: Hd SiGiao

SUMMARY

The paper introduces the new method
estimating the proper distance between the
neighbouring blasting holes for the tunnel driving.
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