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phuwong phap pha v& dat da nhu: pha vo dat

da bang dong bd khoan-nd min, bang co gioi,
bang vat [y, bang hoa hoc, bang strc nwéc,... Hau
hét cac mo 16 thién tai Viét Nam déu st dung pha
ve dat da bang phwong phap khoan-nd min va
hiéu qua cla viéc pha v& dat d4 bang phuong
phap khoan-nd min 1a khéng thé pha nhan. Tuy
nhién, tai mot sé mé 16 thién cé khu vwe khai thac
nam gan khu vire dan cw, gan cac cong trinh di tich
lich sir can bao vé... thi déi khi viéc sl dung
phuong phap pha v dat da bang khoan-né min 13
khong kha thi. Luc nay, néu khéng st dung cac
phuong phap khac thi bién gi¢i mé sé bi thu hep
lai, gay ton that tai nguyén khoang san cé ich trong
Idng déat, thiét hai vé kinh té cho mé.

Do vay, trong trieéng hgp nay, st dung dau dap
thay lwc la giai phap toi wu. Noi dung bai bao gidi
thiéu viéc ap dung bai toan Bousinessq dé xac dinh
va mé phdng qua trinh pha v& dat da truc tiép trén
tang cla dau dap thay lwc trén cac mé 16 thién.

‘r rén cac md 16 thién hién nay, cé rat nhiéu

1. Cac so dd pha v& dat da trén tang khi siv
dung dau dap thuay lwc

Dau dap thiy luc v& co ban cé clu tao gibng
nhu may xtc thly lwe gadu nguoc, nhwng tai vi tri
gau xtc dwoc thay bang cac dau choong dé pha
v dat da. Do ¢ céu tao twong tw may xuc thiy
I gau ngugc nén quy dao lam viéc clia dau dap
thdy lwc la rat rong va linh hoat. Dau dap thay luc
c6 thé dirng & mat tAng duwdi va pha vo trec tiép
dat da &@ mat tAng trén, dixng & mat tAng trén pha
vo truc tiép dat d& mat tAng dwdi hodc pha vé dat
da cung mrc may ding. Cac so dé cong nghé kha
thi khi st dung dau dap thiy lyc dé pha v& dat da
truc tiép trén tang nhw sau [1]:

a. Dau dap thdy lwc dirng & tang dwdi, pha v
trec tiép dat da & tang trén, chét tai bAng may bbc
vdi grong doc tang, van tai bang 6 to;

Trwong Pai hoc Mé-Dia chat

b. Dau dap thuy lwc dieng & tang dudi, pha vé
trwc tiép dat da & tang trén, chét tai bdng may béc
v&i gwong bén hong, van tai béng 0 16;

c. Pau dap thuy lwc dirng & tang duwéi, pha v
truc tiép dat da & tang trén, chat tai bang may xUc
véi gwong doc tang, van tai bang 6 t6;

d. Pau dap thly lwc ding & tang duwdi, pha vo
trwc tiép dat da & tang trén, chat tai hang may xuc
vGi gong bén héng, van tai bang 6 to;

e. Dau dap thiy Iwc dirng & tang trén, pha vo
triec tiép G4t da & tang dudi, chét tai bang may boc
v&i gwong doc tang, van tai béing 6 t6;

f. Dau dap thuy lwc dirng & tang trén, pha vo
triec tiép dat da & tang dwdi, chat tai bang may béc
v&i gwong bén hdng, van tai bang 0 t6;

g. Pau dap thuy lwc drng & tAng trén, pha v
triec tiép dat da & tang dwdi, chét tai bdng may xuc
véi guong doc tang, van tai bang 6 t6;

h. Dau @ap thay Iyc dirng & tang trén, pha vo
trwec tiép dat da ¢ tang duéi, chéat tai bang may xuc
v&i guong bén hong, van tai béng 0 t6;

i. Dau dap thay lwc dirng & mat tang pha vd dat
da tryc tiép cung muc may duing, chét tai bang
may béc véi gwong doc tang, van tai bang 6 to;

j. Pau dap thuy lwc dirng & mat tang pha v& dat
da trwec tiép cting méc may ding, chat tai bng
may bdc v&i gwong bén héng, van tai bang 6 t6; ,

k. Dau dap thay lwc dirng & mat tang pha vo dat
da trwc tiép cung muic may ding, chat tai bang
may xuc véi gwong doc tang, van tai bang 6 to;

. Dau dap thuy luc dirng & mét tang pha v& dat
da truc tiép cung mic may ding, chat tai bang
may xtc v&i gwong bén héng, van tai bang 6 to.

2. Ap dung bai toan Bousinessq xac dinh
nguyén ly pha v& dat da caa dau dap thay lwc

Khi s& dung dau dap thiy Iyc dé pha vo dat da
trirc tiép trén tang sé tao ra cac (rng suét va dat da
sé bj pha v& bdi cac (rng suat dwgce sinh ra nay.
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Ung suét 14 ceng dé cla noi luc trén mét don
vi dién tich:

—

- . AP
p = llm —— (1)
AF

Xét mét diém M thudc nén dat va c6 d6 sau la z,
chju tac dung clia mét ngoai lwc P trén mat dat thi
diém M sé& chju mét ap luc tac dung 1&n n6 va sinh
ra ing suét tai diém M [2].

Gia thiét, xem nhw mat tang la mét ban khéng
gian v6 han, moi tredng dat da can pha vo trén
tang la dong nhat, dang huwdng va guan hé gitra
(¢rng suét va bién dang 1a quan hé tuyen tinh theo ly
thuyét dan héi, luc tac dung lén bé mat theo
phwong thang ddng 'va vudng goc véi bé mat tac
dung. Khi dau dap thly lic pha vé dat da trén mat
tAng, ddu choong sé tac dung 1én d4t d& mét ngoai
e tap trung P va sinh ra cac (rng suét nén lan tda
trong dat da va cang ra xa thi trng suét cang giam
dan (H. 1). Khi gép bé mé&t can (swon tang) thi cac
(bng suét nén lan téa ‘nay tac dung lén be mat can
va tao ra cac rng suét phan xa (rng suét keo) tac
dung nguoc tré lai (hinh H.2.a ). Khi trng suét nén
théng duoc d6 bén gidi han clia trng suét kéo thi bé
mét can sé bj pha v&, tire 1a o,>[oy].

H.1. Ung suét smh ra khi tac dung ngoa: Iuc tép
trung, thdng ding trén mat phdng déng nhét

Xét vi khdi ABCD (hinh H.2.b), khi dat mét
ngoai lwc tap trung tac dung tai diém B sé sinh ra
(rng suét lan tdéa trong d&t da va trong vi khéi
ABCD nay thi tai diém D rng suét tac dung la nhé
nhét do ban kinh tac dung DB 16n nhat. Nhw vay,
néu nhw (rng suét sinh ra dd Ion dé ph4 vé dat da

tai diém D thi lic d6 vi khdi ABCD clng sé bi pha .

v®. T4c gid di khdo sat mot diém M trong hé toa
dé khéng gian va cho M tring v&i D, xac dinh (rng
suét nén o, sinh ra tai diém M va va kiém tra theo
diéu kién o,>[c] d& xac dinh Iyc P can thiét pha
v& vi khdi ABCD (H.2).
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H.2. Ung suét sinh ra khi gap bé mat can

Khéo sat dié iem M bat ky dwéi tac dung clia ngoai
lyc P, dat tai diém O theo bai toan Boussmesq trng
suét do P gay ra tai diém M trong dat da c6 toa do (r,
z), ban kinh R va géc B trong hé toa dé cuc (H.3).

&o lwe tap trung P gdy ra

Chuyén vj clia diém M dwoc x4c dinh;

cosp

S=A——

R
Trong do: A - Hé s6 ti lé. ,

Gia sir diem M chuyén vi dén M, thi ban kinh R
lic nay la (R+dR) nhw trén hinh H.3 va chuyén vij
cla M, sé duoc xac dinh:

cosf

S =A—— 3

"R+ dR ©
Bién dang twong ddi eg cia doan dR ltc nay la:
o8-8 AcosB[ 1

R™dR dR R R+dR
_ A.cosB( drR Jz A.cosB _ A.cosp
dR \R+dR/) R.(R+dR) RZ
Vi (R.dR)<<R?, nén ta coi dR~0.

(2)

4)
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Mat khe"lc,, theo gia thiét, (rng suat va bién dang c6 -
quan hé tuyén tinh, ap dung dinh luat Hooke ta co: . .}
oo g Acos - gymibg B 3 (15)
% THSR R2 Y 2n’|[R?-Rz-2%  y2(2R+2)
Trong d6: B - He sé ti 1&. R3R+2z) R3R+2)?

Dwa vao diéu kién can bang tinh hoc dé& xac

dinf4 va B Kot 1 han sau'ts €6; Véi: o, - Ing suét nén; o, - U'ng suét kéo: oy Ung

R=yx?+y?+2%. (6) suét cét.

% Ung suét tiép:
r:1}x2+y2 : (7) : 93P yzzp
Tai day: R - Khoang cach tir M t&i lwe tac dung P; r Ty ~"2rn RS (16)
- Khoéng‘céch vudng goéc tinh tir M téi truc OZ. 5
V@i diéu kién can bang tinh la: . =_£ xz© (17)
PA ) = 2n RS
P~ IGR-COSBCOS=0 (8) . _.%P [xyz 1-2u xy(2R +2) 1)
Xy =7 5 ‘53 2
Vi dF la dién tich dai tron abced nhw hinh H 4 2m i X 3 R'R+2) )
va dF dwoc xac dinh: Vé&i p la hé sé n& héng (hay con goi la hé sb
dF =2nR.sinp.R.dp (9) Poat-x6ng) va duwgc xac dinh qua cac thi nghiém

nén mau thé hién trong Bang 1.

Béng 1. Hé sb né hong u cia dat da [3]

H.4. Can bang; tmh hoc cta g suét

Trong thue té tinh toan o, thworng duoc dung rat
Ung véi s gia dp, xem og phan bé déu vatdbng hop  phd bién nén o, thudng dugc viét dwdi dang:
Y or=P (tai trong ngoai). Thay (5), (9) vao (8) ta cé: o P

v =k.z—2 | (19)
P- [B. A. C‘;’SB cosfeospsinBinBR=0  (10)  Trong d6: k - He s6 phu thude vao (r/z) va duoc
0 R xac dinh theo do thj H.5. ‘
o 3p Nhuw vay, sau khi xac dinh dwoc L'rng suat nén
P__ AB=0 iAB_ﬂ (1 o, do-ngoai lwre tap trung gay-ra, ta kiém tra lai diéu
Thay (1 1) vao (5) ta co: kién pha v& dat da duéi tac dung clia ngoai lwc tap
3P cosp trung nay. Néu o,>[oy] thi dat da bj pha vé& theo két

OR =5~ (12)  qua cua bai toan Bousinessq ma tac gia da tinh

2n R? s :
Chié = ]B 3 truc ta c6: toan & trén voi [ox] dwoc xac dinh theo tirng loai
iéu og lén 3 tryuc ta co: dAt da cu thé,

. % Ung suat phap: Tuy nhién, theo nguyén ly hoat déng cua dau

) 3p 2° (13) dap thiy lyc thi ngoai cac théng sé ky thuat va

%z = 2n RS thong soO lam viéc cua dau dap thay lwc con co tan
4 s6 dap clia dau dap thly lwc. Tan sé dap la sb lan

, &4 B 18p lai qua trinh dap cla dau dap thay lwc trong
5 _3P R® 3 (14) mot don vi thot gian. Vi trong lweng bua, ap Iwc
¥ on’l[R2 _Rz - 22 x2(2R+z) dau choong, Iwc dap.. khéng ddi nén (ng suét nén

sinh ra cling khéng déi, tac dung lién tuc vao d4t da

3 3 2 p 7
R*R+z) R*(R+2) va ltic nay d4t da bi pha v& chii yéu do co ché mai.
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R& rang, vé mat dinh tinh thi tan sé dap cang cao
dat da pha v& sé cang hiéu qua tire 12 hiéu qua
pha v& dat da ti 1é thuan véi tan sé dap. Do vay,
nguoi ta sé tinh toan dé giam ngoai lirc tac dung,
ddng nghia véi viéc giam (rng suat nén do ngoai
lwre tap trung gay ra va tang tan sé dap dé dat da bi
pha v& theo co ché mor (theo bai toan dao dong
cuong birc) dam bao yéu cau pha v& dat da hiéu
qua va tdi wu hoéa cac khau kinh té- ky thuat.
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H 5. Do z‘hl xac dmh he so k theo r/z ”
doi voi tai trong tap trung

3. M6 hinh héa nguyen ly va quy trinh pha vé
dat da trén tang ctia dau dap thuy lwec theo két
qua cua bai toan Bousinessq

T cac két qua tinh toan theo bai toan
Bousinessq trén, tac gia st dung ¢ng dung 3D
Max dé mé phéng, minh hoa nguyén ly va qua trinh
pha v& dat da trén tang clia dau dap thay luc. Thir
tw pha v& dat da trén tang duoc thwe hién nhu H.6.

" H.6. Thir ty pha v& dét da trén tang
st dung dau dap thiy luyc

2N cone nanep mo, si4- 2015

Khi pha v& dat da trén tang, do chidu rong mat
tang réng, chidu cao tdng Ién nén (rng suét lan tda
réng va cang ra xa thi (rng suét cang giam. O lan
dap dau tién, khi dau choong tac dung 1én bé mat
dat da trén ting mét lwc P, sé sinh ra séng (ng
suét lan téa trong dat da, va cang ra xa thi song
(rng suét cang gidm dan. Khi g3p bé mat can
(swon tang) sé tao thanh song phan xa truyén l4i.
Néu ngrng tac dung lwc, theo nguyén Iy dan hoi
clia dat da, dat da co thé khoi phuc lai mét phan
hodc toan bg hinh dang, trang thai ban dau trén
tang tuy theo tinh chét co ly cha tirng loai g4t d4 cu
thé. Nhung néu tiép tuc tac dung mét lwc P ngay
sau lan dap ther nhéat, song (rng suat sé tiép tuc
sinh ra va lan téa trong dat da. Luc nay, né gap
séng phan xa cla lan.dap thir nhét va xay ra hién
tong giao thoa sdng (rng suét. Va néu ci tiép tuc
tac dung lén bé mat dat da trén tang lién tuc véi tan
sén trong thoi gian dai thi dAt da sé bj pha v, tach
ra khéi tAng theo co ché méi.

: ‘Hudmg img mit fan toe.
l """va wié téu trong lng dé

: Huéngﬁngsuatlan 16a .
. - vimaueuumgmagaé; - :
H.7. Song ung suét va song phan Xa sinh ra khi pha
V& dat dé true tiép trén tang bang déu dép thay luc

Ngoai cac yeu t6 vé& lyc doc truc sinh ra tir
piston dap, tan sé dap cla plston tac dung lén dau
choong thi s6 mat tw do cla dat da cling ¢6 anh
huéng rat I16n téi hieu qua pha v& dét d4 cha dau
dap thay lyc. Va rd rang voi bé mat d4t da co cang
nhiéu mat ty do thi cang dé& pha vé.

Cac hinh H.7, H.8 va H.9 gidi thiéu: song trng
suat va séng phan xa sinh ra khi pha v& dat da truc
tiép trén tAng bang dau dap thay lwc va md phong
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nguyén Iy va qua trinh pha v& gét da truc tiép cla
dau dap thiy lyc theo két qua clha bai toan
Bousinessq.

e

H.8. M6 phéng nguyén ly pha v& dét da cia dau
dap thdy luc theo két qua cia bai todn Bousinessq

9. M quaé trinh pha vé dét L
trén tdng béng dau dép thdy luc theo két qua
ctia bai toan Bousinessq

4. Két luan

Tir cac két qua nghién clu vé nguyén Iy lam
viéc cung nhw nguyén Iy pha hay d4t da cla dau
dap thay Iuc c6 thé thay dau dap thiy lwc lam viéc
rat hiéu qua trong nhitng tredng hop khong thé st
dung phwong phap khoan-né min dé pha vé dét da
trén cac mo 16 thién.

Cung voi viéc nghién cru ng dung bai toan
Bousinessq va ap dung két qua cla bai toan
Bousinessq, cho phép tinh toan céc théng sb cua
dau dap thay lwe phii hop véi tinh chét co ly clia
d4t da sé mang lai hiéu qua cao vé kinh té-ky thuat
dé tir d6 lwa chon loai dau dap hop ly cho tirng mo
v&i tirng diéu kién cu thé khac nhau, nang cao hiéu
qua st dung thiét bj co gidi trong khai thac mé 16
thién, bao vé maéi trweng va phat trién bén virng.0
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Nguwoi bién tap: H6 ST Giao

SUMMARY

At present, a variaty of methods are
used to break rock in surface mines such
as: drilling-blasting, mechanize, physical,
chemical or hydraulicking, etc. Most of open
pit mines in Vietham are used drilling-
blasting method to break rock and the
result of it is high. However, in several
surface mines have extraction sites in close
the residential area, historic monuments,
etc, sometimes the drilling-blasting method
is not effective. At that period, if do not use
other methods to break rock, the boundary
of open pit mine will be narrowed, loss of

. enviromental resources and damage to

- economic. In this case, the author proposed
the breaking rock method is using hydraulic
breaker (hydraulic hammer) and apply the
results of the Bousinessq mathematical
problem to determine and simulate about
breaking rock processing of hydraulic
breaker in open pit mines.
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