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KHOA HOC VA CONG NGHE Mo

NGHIEN CUU ANH HUGNG CUA PHAN LGP DAT BA
TGOI SU ON PINH CUA PUONG LO

TS. TRAN TUAN MINH - Trwong Dai hoc Mé-Dia chét
TS. NGUYEN VIET DPINH - Vién Khoa hoc va Céng nghé Mé-Vinacomin
TS. NGUYEN QUANG HUY - Vién Khoa hoc Céng nghé Giao théng Vén tai

phuc vu cac nganh kinh té dan t&i nhu cau

phai dau tw duy tri, m& réng, nang céng suét
cling nhw tang doé sau khai thac & cac mé than. Khi
d6 sau khai thac tang I&n ciing déng nghia vai viéc
didu kién thi cong cac dwong 10 khé khan hon,
trong khu vuc thi cong cac dudng 16 thwdng xuat
hién cac phay pha, dit gly, khdi da co tinh chat
nit né phire tap, tén tai cac dwdng 10, cac khu vugc
|6 cho cli da khai thac trwére dé chwa pha hoa, cac
dweng. 16 do cac mé tw nhan trwdc day'dé lai va
viéc khai thac tan thu than,... Do dé doi héi phai co
cac nghién ctvu sau hon vé dao va chéng gitr cac
dwérng 16 trong cac didu kién dia chat khé khan va
phirc tap. Viéc nghién tinh 6n dinh cla cac duéng
|6 da dwgre quan tam tlr lau trong cac loi giai ly
thuyét [1], [2], [3], [4], [5]. Tuy nhién, viéc nghién
clru tinh toan va phan tich trwdc day thwong chi
quan tam t&i nhirng céng trinh ngdm ndm & dé sau
I&n, mat cat ngang dudng 10 thwdng cé dang tron,
hodc vom mét tdm twéng thang va dugc khai dao
trong dat da déng nhét, dédng hwéng cé bidu hién
dan hdi. Song trén thuc té khai dao va xay dung
cac cong trinh ngdm trong mé co tiét dién vira va
nhé, da phan cac triedng hop cac dwdng 16 lai
dwoc khai dao xay dwng trong cac lop dat da co
tinh chat phan 16p, dat da trén gwong 16 con cé tinh
xen kep (nhiéu loai da trén gwong ca da ca than).
Bai bao gidi thiéu viéc nghién clru sy thay dbi quy
luat bién doéi co hoc cling nhw sy thay déi ving ap
lwe, vung pha huy xung quanh cac dwdng 16 dwoc
khai dao trong dat da phan 16p khéng déng nhét
khi cé chu y dén sw thay doi ty Ié gitra chiéu rong
dworng 16 va chiéu day phan Iop da.

.\I hu cau tang san lwong khai thac than dé

1. So sanh phan tich (rng suét gilra 10 giai
dai sé va & giai bang phan mém Phase 2
1.1. Mé t& van dé
~Vén dé dé xem xét a cac (ng suét va chuyén vi
doi voi trwong hop mét dwdng ham tron trong moi

treong dan hoi déo véi triwdng (ng suét nén co gia
tri: P;=30 MPa. Vat liéu dwoc gia thiét & day la
hoan toan dan hdi va hoan toan déo v&i bé mat
pha hiy dwoc xac dinh bang tiéu chudn Mohr-
Columb. C3 hai trweyng hop (géc dan né bang géc
ma sat trong) va khdéng xem xét dén dan néd thé
tich (géc dan n&=0) tiéu chudn cho chay déo sé
dwoc ap dung. Cac tham sb cla vat lieu dwoc gia
thiét nhw sau: mé dun dan héi clia dat da E=6778
MPa; Hé sb Poisson v=0,21; Lwc dinh két C=3,45
MPa; Goc ma sat trong ¢=30°; Géc dan no thé tich
w=0" Ban kinh cia dwong hdm a=1 m. Ban kinh
clia dwong hAm duoc gia thiét lanhd hon rat nhiéu
s0 v&i chiéu dai ctia dwdng ham do do bai toan sé
la bai toan bién dang phang hoan toan.
“1.2. Lo gidi dai sé chinh xdc

Ban_kinh viing bién dang déo Ry do6i voi mo
hinh~dai s chinh xac voi ly thuyét cia Salencon
(1969) dwoc xac dinh theo biéu thire sau [7]:

1
o, +L Kp -1

2 Kp =1

Rp =a
0 Kp+1

(1)

P+
Pi Kp 1
O day a - Ban kinh clia dwong ham; o., - Gia tri
(ng suat nguyén sinh; p; - Ap lwc bén trong (ap lwc
két cau chdng gitr dworng 16).

1+sing
Ky = 2
P~ 1-sing @)
q= 20tg{45 +Z] (3)

Ung suat huéng tam & bé mét danh gi6i dan
héi-deo la [7]:
1
Opg =—20, — 4
re Ko +1( s Q) (4)
Ung suét va chuyén vi huéng tam trong ving bién
dang dan hoi dwgc xac dinh theo cdng thirc sau [7]:
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Ro )
Oy —Uoo_(coo_cre{T] (5)
2
R
Op :Uoo+(coo—0re{Toj (6)
2
R =
Uy =_0 UOO_M 1 (T)
2G Kp+1 r

O day r la khoang cach tir diém co toa dd (x, y)
t&i tam ctia dwong hdm. Céc (ng suét va chuyén
vi hwdng tam trong vung déo la [7]:

Iy =1
i +[Pi+ 2 }[i)(p ) (8)
Kp —1 K, —1)\a
| (1)
-9 |ps9 [L
Y8R [P'+Kp-1}[a} &
(2V1{0 .| }+(1_V)(Kg_1)
; ® Kp-1 '

) Kp +Kps
= i o

(b

O day: v - Géc dan né; v - Hé sb Poisson; G - Md
dun chéng cat.

1+s!an (1)
1-siny

1.3. M6 hinh bang Phase 2 _

Mo hinh Phase 2 cho trwéng hop nay duoc
mé tad nhuw trong hinh H.1. M& hinh bao gém:
lwéi hwéng tam; 80 phén tlr (révi rac) xung quanh
dworng ham tron; lwdi 4 nat (3200 phan tk); diéu
kién bién clrng, bién ngoai cach 21 m tlr tAdm
dwong hadm tron (10 lan dwdng kinh tir bién
ham); trang thai (rng suat nguyén sinh (30 MPa)
dwoc str dung déi v&i moi phan tor.

1.4. Ddnh gia vé két qua

V6i trverng hop déo (géc dan né w=0°). Hinh
2 va 3 chi ra mét sw so sanh gitra 1&i gidi bing
Phase 2 va cac két qua cua & gidi dai sb giai
tich. Cac (rng suét o, (o3) va o4 (o4) theo khodng
cach véi ban kinh dwéng hadm trong hinh 2,
chuyén vj u, theo r nhw trong hinh H.3.

Cac két qua chi ra réng sy dang tin cay cia
Phase 2 v&i loi gidi dai sb. Su sai khac gitra cac
I gidi phan tich cla (rng suét va chuyén vj
dwoc thé hién nhu trong Bang 1. Sai khac gira
chuyén vi & trén bién dwdng 16 thi nhd hon
(2,37) %.
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H.1. M6 hinh phan tich bang Phase 2 véi dwong 16
tron trong moi trirong Mohr-Coulomb

2 3 . 4
Kheing cich theo bin kinh tiv tim dwong him, m

H.2. So sanh két qua cla o; va o, v6i truong hop (y=0)

3

Chnyéniihuﬁ’ngﬁ‘m,m
o
g

=
8

1 2 3 ‘
Eheing cich tir bién him, m
H.3. So sénh két qua u, v6i trrong hop (w=0°)
Bang 1. Sy sai khac ( %) sau khi phan tich voi
dwong ham trong méi trirdng dan hoi-déo khéng co
dan né thé tich (y=0°)

Théng s6 | Trung binh |Lén nhat| Bién dwong 10
Uy 3,34 5,46 1,22
= 1,39 9,19
o 1,22 4,58
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Béng 2. Céc tham s6 dau vao cho phén tich

86 . £ Ky Gia tri Bon
i e enTeo higu Lop cat két|Lop Botkét]  vi
1 | Trong lwong dat da y 0,026 0,027 | MN/m®
2 | Bo bén kéo ctia khoi da Ok 0,5 0,7 MPa
3 | Lwe dinh két cGa khdi da c 2 4 MPa
4 | Géc ma sat trong clia khéi da o 30 35 Po
5 | Md dun dan héi ctia khoi da : = 1500 2000 MPa
6 | Hé so Poisson ctia khoi da 1 0,3 0,28 -
7 | Géc dan n& s 0 - Bo
8 | Géc ma séat trong duw Dre 28 32 Do
9 | Lwc dinh két dw &l 1 0,5 MPa
10 | Chiéu réng dwdng ham ; B 5 - m
11 | Loai vat liéu - Déo Déo -
12 | Tiéu chuan st dung M-C | - - -
13 | Hé s6 (rng suat nguyén sinh 53/01 1 1 .
14 | Chiéu sau dét cong trinh H 100 - m
15 | Géc nghiéng phan I&p da o 45 45 Do
16 | Chiéu day phan I&p da D 2:4:8:16 | 2;:4:8; 16 m
17 | Lwc dinh két bé mét phan 16p cat két/bot két c 0 MPa
18 | Goc ma sat trong bé mat phan 16p cat két/bot két @ 35 Do
19 | B cleng ving vudng goc trén bé mét phan I6p cat kétbotkét | o, | 100000 MPa/m
20 | D6 clrng virng theo chigu doc phan lép cat két/bot két T 10000 MPa/m
a) Ty sb B/D=5/2 b) Ty sb B/D=5/4 c) Ty sd B/D=5/8
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d) Ty sb B/D=5/16 e) Ty sb B/D=5/16 f) Ty s6 B/D=5/16
dwong |6 dat & gitra dwong |6 dat bam véach dwong 16 dat bam try
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H.4. So db phén tich ly thuyét bai toan véi sw thay dbi chiéu day céc phan I6p dat da
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D) Tys6B/D=54 ¢) Ty 6 BID=5/8

~ a)TysdBMD=52

e

d) Ty s6 B/D=5/16 dueng I e) Ty sb B/ID=5/16 f) Ty s6 BID=5/16
a6 giva o az dat duong 1o bam vach auong b aat bam try

H.5. M6 hinh bai todn béng Phase 2 khi thay déi ty s6 B/D
a) Ty sb6 B/D=5/2 b) Ty s6 B/D=5/4 c) Ty sb B/D=5/8

f) Ty s6 B/D=5/16
du’t_‘ajn_g _I_Q dét bam tru__ i

d) Ty sé B/D=5/16
dwong |6 dat & gitra I&p da

i s I
| i it Bl |
g L R
v 5

e) Ty s6 B/D=5/16
d&t dweng 16 bam vach
FTTTTITT i

H.6. Vung phé hidy xung quanh dwong 16 bang Phase 2 khi thay do6i ty sé B/D

i - - -
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3. Sor dd phan tich, cac tham sé dau vao

Gia thiét dwong 16 ¢6 chiéu réng 5 m, chiéu cao
4,5 m dwgc xay dyng trong da céat két, bot két. Dac
tinh cla cac I6p dat da cling nhw céc tinh chét co
ly trén bé& mat cac phan I6p da cat két/bot két dwoc
mod ta nhw trong Bang 2. Trong trwdng hop phan
tich nay gia thiét bai toan dwong 16 dit & do sau
100 m, trong mé hinh Iy thuyét nay dwéng 16 dao
trong da cat két cé sy thay dbi chiéu day phan 16p
da, va co tredng hop duwdng 16 nam & gitra 16p da,

b) Ty sb B/D=5/4

ltc lai ndm bam vach hodc bam tru. Dé mod ta bai
toan ta st dung chiéu rdbng mé hinh va chiéu cao
mé hinh ly thuyét 1a 35m. M6 hinh bai toan ly
thuyét & day dwoc mo ta nhw trong H.4. St dung
phan mém Phase 2 tién hanh mé phdng bai toan
trong trwérng hop bai toan, két qua md phéng md
hinh bang Phase 2 cho 2 loai da va than dwoc mo
ta nhw trong H.5. Sau khi chay chwong trinh ching
ta thu dwoc vang pha hdy xung quanh dwéng 10
v¢&i cac md hinh khac nhau nhw trong hinh H.6.

c) Ty sb B/D=5/8

" d) Ty s6 BID=5/16
dwong l6 dat & gitra

/7715 501268 1] Mamen!
7

e) Ty sb B/D=5/16
dat QUJ(‘)’ng 6 bam vach

f) Ty s6 B/D=5/16
duwong 16 dat bam try

H.7. Biéu d6 mé men ubn trong Két cAu chbng gitr khi thay déi chiéu day phan I6p da

~a) Ty sb B/D=5/2

D) TYsOB/D=5/4

- 0 Tys8BD=56

~ d) Ty s6 B/D=5/16
Jurng 1b it & gilia

" @) Ty s6 B/D=5/16
- dat dwdng 10 bam vach

f) Ty s6 B/D=5/16
dwéng 1o datbam tr

&

H.8. Pé xuét céc vj tri khép ndi gitka xa va néc dé giam ndi lure trong khung chéng
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Can c tiv két qua vung pha hay cta khéi da
xung quanh dwdng 16 khi thay dbi ty 1& chiéu day
phan 16p da thay déi c6 thé thay rang khi chiéu
day phan Ie¢p da D=8 m; 6 m nhw hinh H.6 (d, e,
f) thi ving pha hdy gan nhw déi xing, diéu nay
dan dén ap lyc tac dung 1&n két ciu chéng cing
cé thé coi l1a dbi xtrng. Ving pha hldy ndm chon
trong mot 1&6p da cat két, trong trudng hop nay
néu str dung két cdu chdng gitr 1110x499 buéc
chéng 0,7 m v&i dwéng 16 vom mot tdm twéong
thdng nhuw trén thi bang mé hinh ching ta cé thé
thu dwoc biéu d6 md men trong két cAu nhw
hinh H.7. Trong trvdng hop nay str dung khop
cd dinh & dwdi 2 chan cla két cAu chéng nén
trong céc biéu §& mé men & chan twéng mé men
déu co gia tri bang 0.

Trén co s& nhan dinh biéu d& md men va ving
pha hiy trong bai toan nay tac gid d& xuét diéu

a) Ty sé B/D=5/2

chinh gia tri ndi lwe trong két cdu chéng ciing nhw
tang bén cho dwéng 16 bang viéc s dung va diéu
chinh khép néi gitra vom xa va cot dé giam ndi luc
trong két cdu chéng. Phuong an dé xuat déi voi
cac khép ndi cho xa va cot dwoc mé té nhw trong
hinh H.8.

Sau khi phan tich ching ta thay rang biéu dé
mé men trong két cAu chéng sé& giam di dang ké.
Bang phan tich chiing ta cling thiét 1ap dwoc méi
quan hé gilra cac gia tri mdé men xung quanh
dwérng ham trong 2 trwérng hop (trwérng hop 1 st
dung vom khung thép 2 khép ¢b dinh & dwéi chan
twdng va trwdng hop 2 véi cac khép ndi kién nghi
duwoc st dung nhw trong H.8). Két qua thiét lap
quan hé v&i cac truedng hop twong ng khi thay
déi ty sé6 B/D va diém dat caa dwong 16 (bam
vach, bam try va trung tam phan lop) duwgc mo ta
nhw trong hinh H.9.

b) Ty s6 B/D=5/6

0,015 000015
0,01 i
0,005 ‘L 0,001 !
o 1t ~
0 —
iEl ! | ﬁ‘lg 1 : B 1 : { ﬁ
-0,005 Z 000005
£ G N7 + ¥ e b 5 v ek M b 2 = ! #
o 8% Vi —a Truge khi déi vi tf khdp ndi : -
015 = £ i 1% e
£ 0,02 1 1 LV 2 i}; b ip b 1
0,025 & :f ' -0,00005 - '
0,03 5 'f
0,035 00001
Chitu dai theo chu vi bién 16 {m] Chiéu dit theo chu vi bién Ii fm]
c) Ty so B/D=5/8 d) Ty s6 B/D=5/16 (bam tru)
001 0,001
fioce 7 0,0008 %
0,006 ! % 0,0006 T
E E
g i ¥ —+—Trrée Khithay a8t vi tri i ndi 2 : e
= o0 + e Suu ki thay dbivi i mdi i IE- & 00 —e— Khi ¢ thay a1 vj trl méi ndi
: _.k* 1&. 3 B = Khi chu thay 88 vi trf méi nbi
= e e 2
b b B
o x& |//’n 1 15 e ip }12 (|
0,004 s -0,0004
Do 0,0006
0,006 -0
Chién dai theo chu vi bién b [m] Chiéu dai bign 1 theo chu vi [m]
e) Ty s6 B/D=5/16 (bam vach) f) Ty s6 B/D=5/16 B/D=5/16 (gitra via)
0,00035 2 0,00015
0,0003
0,00025 I 0,0001 1
0,0002 i
£ 00005 4 i - A
o : 5 1 —s— Sau khi thay d6i vi tri mdi ndi g 00000 T
£ 0.00005 i e S 5 b * i ——Sau ki thay d3ivi  mdinéi
B o H TSt = 0—mfwn it — 8 Trirtc i thay d8i vi 1l ml ni
5 -0,00005 3 ——’ W18 £ ﬁ ? f E
-0,0001 # -0,00005 Y
-0,00015 ¥
-0,0002 -0,0001
Chigu dhi theo chu vi dwdng 16 [m] Chidu dai theo chu vi dirimg 1 [m]

H.9. Quy luat bién déi m6 men voi 2 phurong an trudc va sau khi
thay déi vi tri clia khép ndi gitka phan vom va phén cét cia duong 16
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4. Két luan va kién nghij

Qua cac phan tich & trén co thé thay réng, dac
tinh co ly cia dat da ciing nhw goc nghiéng cla
phan I6p va dac tinh co ly trén bé méat phan I&p da
c6 anh hwéng Ién dén quy luat phan bd cta Gng
suat va bién dang clia dat da trén bién va xung
quanh dwong 16, khdng nhirng vay gia tri ndi lwc
trong két cau ciing thay ddi do sy thay ddi goéc
nghiéng phan |&p va twong quan gitva chiéu rong
dwdng 16 va chiéu day phan 16p da. Cac két qua
nghién clru cho thay gia tri ctia (rng suat va bién
dang la khéng c6 tinh déi xtrng, do do ap lwc dat
da tac dung Ién két cdu chdng dwong 16 cing bi
léch di. K&t qua phan tich nay cung chi ra rang khi
khai dao dwdng 16 trong thuc té trong dat da phan
I&p nghiéng trén gwong 16 co nhiéu Iép da thi viec
tinh toan va thiét ké két cau chbng gitr duwong 10
cling nhw Iya chon so do khai dao khac sé thay doi
v6i cac ly thuyét clia céc tac gid M.M. Protodiakonov
cling nhw P.M. Tsimbarevich [5], [6] trudc day rat nhiéu.

Béng phan tich & trén co thé thay rang gia trj mo
men ubn co thé giam di dén 80 % & cac vi tri gia tri
md men I&n nhat (xem hinh H.9). Diéu nay co
nghfa rang trén thuwec t& khi biét dwoc cac déc tinh
ctia phan I6p dat da can phai c6 cac thiét ké hop
ly, bang phan tich va thay ddi diém nbi gitra xa va
cot & trén cé thé thay rang, trén thuc té thiét ké
thuc té thiét ké két cdu chédng mé hién nay st dung
két cAu chéng gitr béng cac khung thép hinh vom
ban nguyét twerng thdng hoan toan sl dung khép
ndi twdng va xa & vi tri phia trén dinh twdng la
khéng hop ly va né chi dang trong trwong hop
dweng 16 ndm hoan toan trong mot loai da va ty sé
gitra chiéu réng duwdng 16 B va chiéu day phan 16p
da B/D=5/8 va 5/16 va dwéng 16 ndm gan vé phia
trung tdm I16p da hodc bam vach, bam tru mot
khoang du I&n con céac trwdng hop khac két cdu cb
truy&n ctia md hién tai la khong hop ly, khéng co
tinh kinh té.

Day ciing la diém khac biét cha phan tich, diéu
nay méi tién gan dén dac diém thuc té cla dat da
bén ngoai thyc dia, ching cé y nghia véi viéc xay
dwng va khai dao céac dwong 16 trong thuwe té hon
cac phan tich Iy thuyét truedc day rat nhiéu.0)
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SUMMARY

i
|

. This paper introduces the assessment of |
-“ the stress and deformation around adits and |

'aditss and thickness of rock mass layers
i ks in underground mines. .
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