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) han tich, tinh toan 6n dinh bo md 16 thién la
B ¢ong viéc phirc tap va tén nhiéu thoi gian, nhw

xay du’ng céu trac dia chét, xac dinh cac théng
sb dia co md, ap dung cac phwong phap tinh toan
dia k¥ thuat, thay ddi phuong an, nhat 13 véi cau trac
dia chét dét da bat déng nhéat. Bai bao gioi thiéu
phuong phap (rng dung céng nghé thong tin voi céac
phan mém xay dwng mé hinh dia chét, thanh lap
mat cat dia chéat, tinh toan 6n dinh b& md va thuc
hién cho mot s6 khu virc bé md 16 thien Quang
Ninh, v&i két qua nhanh chéng va chinh xac.

1. Téng quan vé cac phan mém Dia ky thuat

Cac phan mém (ng dung trong linh vuc Bia ky
thuat co6 thé dwoc chia ra 1am nhiéu loai. Néu xét
vé tinh déc lap cla chang thi cd hai nhom chinh:
céc phdn mém chuyén sau mot linh vuc chuyén
mén hodc cac phan mém tich hop da chirc nang
cda nhiéu linh vuc chuyé&n mén. Xét vé tinh chuyén
mén cla ching thi ¢6 cac phan mém khao sat dia
chét, phan mém tinh toan én dinh mai déc, phan
mém moi trwdng, phdn mém mé hinh hoa, phan
mém xay dung co sé& div liéu...

Hién nay da c6 nhiéu phan mém (ng dung trén
thé giéi nhw TECHBASE, ROCKWARE,
MAPINFO, SURFER (My), PAMAP (Canada),
MINEMAP (Australia)... lién quan dén Dia k¥ thuat.
Chung ¢ nhitng chirc nang gibng va khac nhau,
va ciing thé hién nhirng diém manh yéu khac nhau,
ké ca gia ca.

Phan mém TECHBASE c6 nhiéu chirc néng‘

nhw 1ap md hinh H.1 chiéu, vé cac loai db thi, phan
tich , thdng ké, thiét ké md, véi co s& div liéu I16n
hang ty diém, c6 téc dd x& Ii nhanh, déng théi cho
phép tinh én dinh by mo theo phuong phép luc
nam ngang Log Angeles County. TECHBASE la
phan mém tich hop da chic nang nén c6 gia
thwong mai trong pham vi réng: Phadn mém
ROCKWORK rét phi hop véi cong tac khdo sat
dia chéat,"trac dja vi dwoc thiét ké chuyén dung cho
Iinh vie nay. Trong nhiéu chiéc ndng cda noé phai
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ké dén truy nhap di liéu khao sat trac dia, tinh toa
do diém do, lap mé hinh vé cac dwdng ddng mie,
I&p co s& dir liéu dia chat va vé céu truc dia chat;
Phan mém SURFER ¢6 chirc nang tién lgi trong
lap m& hinh dir ligu 2+3 chiéu, v& hién thi cac
dwong dang tri, tinh khéi lwong va déc biét rat linh
hoat va c6 giao dién than thigén véi ngudi dung;
Phan mém ARCINFO, MAPINFO, ARCGIS Ia hé
quan tri théng tin dia ly GIS cho phép quan ly, phan
tich, xt ly théng tin khéng gian va phi khong gian
(s6 liéu, tinh chét, théng ké...), lap co s& dir lieu
cho nhiéu I&p théng tin va hién thi linh hoat. Chung
co thé duoc tich hop va hd tro sb hoa xay dung
mat cét trong chuyén ddi do hoa gilra cac phan
mém tinh toan. Cac phan mém tinh toan &n dinh
mai déc rieng biét con cdé GEOSLOPE cla
Canada, SLIDE cla My, GALENA cua Australia...
v&i nhiéu phwong phap tinh toan phong phu.

Trong khuén khé bai bao, duwdi day la trinh Day
nguyén tac phuong phap va mét sé két qua xi ly
dir liéu vé xay dung mat cat, hién thi mé hinh 3D,
tinh toan 6n dinh b& md véi viéc ¢ng dung céac
phan mém Surpac, GeolLynx, Mapinfo va Galena.

2. Xay dwng maét cat dia chéat

Cac phan mém tinh toan 6n dinh b& mé hién
nay st dung phwong phap can bang gidi han trén
co s& hinh hoc 2 chiéu trén cac mat cat dia chéat tai
khu virc c6 d6 bén yéu nhét.

Cac phan mém Dia k§ thuat hién dai cho phép
xay dwng mat cét dia chat nhanh chong, tw dong
vGi vai thao tac. Tuy nhién cong tac chuan bi trwdc
d6 phai day @i va chinh xac. Turc 1a phai co dwoc
cac co s& va céng cu nhw: cap nhat két qué khao
sat tham do, xay dwng co s& dir liéu dia chat, mo
hinh héa céu tric dia chét va tat ca duoc luu gitr
va truy cap thuan tién.

< X& li s6 do thdm do khado sat: may tinh tiép
nhan cac sé liéu hién treong tlr s6 do dién tee, ban
phim, tinh toa do, vé ban dd, xay dwng cac tai liéu
dia chét...;
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*+ Xay dwng co s& dir liéu (CSDL): xay dung co
s& d liéu dia chat quan hé (relational geological
database) la ndi dung quan trong va cé y nghia
thiét thuec. Nhap 1 Ian va str dung nhiéu lan, xay
dirng tir cac phan mém tich hop, trong do du liéu
sap xép thanh cac trrdng va ban ghi, lién két chat
ché voi nhau qua cac Bang va truong khéa (key
field). Chit “quan hé&” (relational) & day thé hién tinh
lién quan logic va khong gian trong co s& di liéu,
vi du nhw néu cé di¥ liéu 1 16 khoan méi thi cac
mat cdt qua dé s& tw thay ddi, khéng thé co6 16
khoan tring tén nhau, hay cac doan chiéu sau
khoan tring nhau trong 1 16 khoan...;

% M0 hinh héa cau truc khoang sang: day la
khau kho khan va quan trong nhét trong tng dung
tin hoc, b&i khéi lwgng tinh toan Ion va tién ich
phong phu. Péng thoi day cling 1a co s& cho viéc
phat trién cac (ng dung khac nhu thiét ké mg, tinh
hiéu qua kinh té... trén may tinh mét céch lién hoan
va tich hgp. M6 hinh hoa di liéu bang ‘may tinh
dién tlr 1a qua trinh bién dbi tir tap hop mau rdi rac
thanh mét tap hop gia tri bang sb lién tuc. Mang gia
tri s nay (array of values) c6 thé hién thj bang hinh
anh, ban d6, mat cét [3].

Trén co s& xay dwng mé hinh cau trac, phan
mém cho phép lap cac mat cét bat ky theo gi¢i han
va phuong vi yeu céu. Vi du dwoc minh hoa trong
trudng hop mé Béo Nai, khi d& day di CSDL vai
cac 16 khoan tham do (hlnh H.1), théng sé dia ky
thuat, mé hinh dia hinh, bién gi¢i két thac, via than,
ddrt gay Mat cét dia chat duoc xay dwng don

gian bang cach ke 1 nét tuyén trén ban do va khai
bao cac théng sb can hién thi.

H.1. Dja hinh 3D bo mé Beo Nai
. cung cac 16 khoan tham do [2]

» Thuc hién lénh vé mat cat dia chat “COMPUTE
> CROSS SECTION” va chon tuyén bét ky (vi du
tuyén Eb ngoai cung bén trai, hinh H.2), chon
pham vi anh hwong, méu séc, géc ddc va hién thi
trén do céac thdng so, 16 khoan nhw d¢ sau try 1&6p
da, do tro mau than, phén bb cac via than, dja hinh
va dut gay kién tao... (hinh H.3). San pham nhan
dwoc la méat ct tuyén Eb sau mot sé bién tap tiéng

Viét nhw trén hinh H.4 v&i cac céu tric det gay
kién tao, via than, dia hinh cac nam, Két thuc Pa2
va Két thic khai thac Via Day (Khac voi cac mat
cat truyen théng, trén mat cit do may tinh Iap ra
ban dau cac Iép dat da chi thé hién la ndm ngang
nhw truc 16 khoan).
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H.2. Lap tuyén mat cét trén dia hinh
b& mé DBeo Nai voi céc 16 khoan [2]
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H.3. DBua théng tin cén thiét vao mat cit
(dia hinh, dit géy, via than, 16 khoan...)

H.4. Ket qud xdy dyung mét cét dja chét bo mé
(Tuyén Eb, Déo Naij) [2]
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Trén mat cét trong vi du nay tién hanh phan tich
on dinh bd céng tac theo 3 giai doan: 1 14 thoi gian
hién trang ndm 1988 vé&i khéi truot Ion xuét hién, 2
la Két thac theo Phwong an 2 (Pa2, dd sau 75 m),
3 1a Két thic khai thac Via Day (d6 sau -285 m).

3. Tinh toan én dinh b& mo

Cac phan mém Geoslope Slide, Galena hay
Rockwork... a cac phan mém chuyén nghiép phan
tich tinh toan &n dinh méi déc dap ng yéu cau cla
nhiéu chuyén gia Bia ky thuat, trong dé6 Geoslope
c6 nhiéu chirc nang phong phu ké ca phwong
phap Phan t& hi*ru han. Slide st dung dé dang,
Galena thuan tién xay dwng mé hinh dét da béat
dbéng nhét... Cac bwéc thwc hién chinh khi xay
dwng mé hinh tinh todn bao gém:

% Khai bao gié¢i han toa d& mé hinh méat cat
(Axis Limits): Phu thuéc vao quy mdé dé Ién cla
mat cat ma xac dinh toa dd XY phu hop. Déi voi
mat cit Eb nhuw trén thi chon 1500 va 2000 m;

« Khai bao tén dw an (Project Title), vi du “On
dinh Bo mo”, tén néi dung tinh toan (Analysis Title),
vi du “Eb tk” (b& mé thiét ké két thac tai -285 m) -
xem hinh H.5, H.7, H.8;

H.5. Giao dién va cac bwo’c thwc h:en iap mé hmh,
tinh toan én dinh bo mo [5].
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H.6. Khai béo céc chi tiéu dd bén co ly dé (Tuyén Eb)

% Xac dinh tinh chét co ly da va dia ch;at thay
van (Materrial and Water Properties): bao gom Lyc
dinh két C (Cohesion), Géc ma séat trong (Phi),
Trong lwgng thé tich (Weight), Chi so ban héi (P.1),
Hé sé Ru... Muc Description cé thé mé ta cac doi
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dia chét lién quan dén tinh chét co ly cla chung, vi
du nhw d&i dit gay Anfa, dit gdy A4, 16p than, dat
da chung (Rock general)... Nén chon hé don vi do

lwdng qubc té SI thdng nhét (chiéu dai 1a mét, goc
la dd, luc tinh 1a kPa - kiloPascal), du hé do lvdng
cia My, Anh (inch,
(hinh H.6, H.7, H.8);

radiant...) cling chap nhan
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H.7. Két qua tinh 6n dinh bo tay bac Déo Nai,
tuyén Eb, Két thic mirc —285 m
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H.8. Két qua tinh 6n dinh bo tay béc Péo Nai,
tuyén Eb mirc 75 m (hinh a) va 150 m (hinh b)
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*+ Xac dinh céu tric dét ‘da (Material Profile): nhap
cac cau tric dia chat (qut gay, Iop da khac nhau...) tir
mat cét hinh H.4. Co thé sir dung chirc nang chuyen
déi file dd hoa (Graphic Interchange) dé xuat va nhap
dd hoa, hoac trich diém toa do cac bé mat can thiét;

% Xac dinh bé mat dia hinh (Slope Surface): bé
mat dia hinh cla céac phwong an khac nhau (3
phuong an) tir hinh H.4 can dwoc nhap vao mé hinh
tinh toan, tuy nhién do mét cét lap kéo dai cho ¢a b
tru va bo vach, ma phan mém chi tinh d6 én dinh cho
tlrng bo' nén can nhap tirng dwong dia hinh clia bo
vach, chl y hiedng mét cét gitra cac phan mém:

% Xac dinh m&c nwéc ngédm (Phreatic Surface,
Piezometric Surface): vé ducng dang ap hay bé mat
thdy tinh trong khéi da bé mé véi cac didu kién thao
khé khac nhau;

< Xac dinh Iyc tac dong (Load&Forces): dua gia
tri vao néu co tai trong clia duong 6td, nha xuwdng,
dong dét... tac dong 1én bo mo:

* Xac dinh mat trwot tiém nang (Failure Surface):
dwa vao cu tric dia chét xac dinh mét truot tiém
néng, hodc chi dinh dé phan mém xac dinh theo cac
diéu kién cung try tron:

<+ Xac dinh céc lop chia khéi Sarma, khe niit
(Sarma Slice, Tension Crack);

% Xé&c dinh cac (ng suat tuong hd néu co
(Multiple Analysis Strain);

*+ Chon phwong phép tinh toan én dinh (Analysis
Method): chon mét trong cac phuong phap Bishop,
Spencer-Wright hodc Sarma cho cac dang mét trot
khac nhau;

“ Tinh ngwoc tim cac théng sb co ly da nhw C,
Phi (Back Analysis): st¢ dung Iénh nay trong truérng
hop tinh nguoc xac dinh tinh chét co ly da trong trang
thai can bang glO’I han;

*+ Chon clra s6 thé hién khi lwu hinh v& (Image
Windows);

“ Ghi chu bién tap (Anotatlon) bién tap, soan thao
cac ghi cha can thiét;

“ Thyc hién tinh todn maéi (New Analysis): chi
dinh ndi dung tinh todn méi hodc c6 thay ddi khai bao.

«* Thdéng bao hoan thién Iap mé hinh (Model Definition
Complete): két thic phan 1ap mé hinh tinh toan;

* Thyc hién tinh toan (Proccess): tinh toan xac
dinh hé s6 6n dinh n;

‘: * Hién thj két qua (Result): xem két qua tinh toan
tong hop hoac chi tiét (hinh H.7, H. 8)

Két qua tinh toan cho thdy bo mé thiét ké ket thuc
khai thac Via Day mc -285 m khong én dinh
(n=0,97), b mé thiét ké Két thuc khai thac via G mure
75 m én dinh (n 1,38), va bo md hién trang mc 150
m bién dang & mirc d6 can bang gidi han (n=1).

Két qua trén day chi la mét trong s6 nhleu phép chon
tinh toan khac nhau nhwng c6 gia tri 6n dinh bé nhat.

Day chinh Ia tinh wu viét clia cong nghé théng tin khi
dé dang thay déi cac Iwa chon va phan tich két qua.
Trén co s& d6 tiép tuc didu chinh thiét k& hinh dang .
va céc bién phap dam bao dn dinh ber mé téi wu.0l
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SUMMARY

Open pit slope stability is complicated and
. time-cause work, as it includes defining
- geological and geotechnical model, selecting
. methods  of

analysis, giving variants,

_ especially in discontinuous media like rock
" mass. The paper introduces application of |
| professional softwares to model the geology, |
| creating geological section, analyzing pit |
. slope stability for coal pit in Quang Ninh, with

~ the results as rapid and right answers.
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