KHOA HOC VA CONG NGHE MO

NGHIEN CUU XAC DINH KiCH THUGC VUNG DEO
cUA KHOI PA XUNG QUANH PUGNG LO

NGUYEN VAN QUANG - Trwwong Bai hoc Céng nghé GTVT
NGUYEN TAI TIEN - Trwong Dai hoc Mé-Dia chat

w phét trién cla ngz‘anh cdng nghiép mod Viét
:) Nam doéi héi phai xay dung nhiéu cac khu

vire khai thac mai, vi vay can phai xay dwng
mot khéi lwgng 16n cac dwong 16 co ban va dwdng
16 chuén bi. Tai cac mé & viing than Quang Ninh,
da ghi nhan duwgc nhiéu trwdng hop pha hay két
clu chong clia du’omg 6. Viéc thay thé, slra chira
két cAu chdng rat tén kém va nguy hiém.

Mot trong nhirng nguyén nhéan chinh gay nén
hién twong pha hdy, hw héng két cAu chéng la
chuwa nghién clru day du vé trang thai (ng suét,
trang thai gi¢i han cia khdi da xung quanh cac
duo’ng 16. Chinh vi vay viéc tim ra quy luat phan
bé, thay doi tai trong nén két cAu chéng & mot bai
toan mang tinh cap thiét.

1. Co s& ly thuyét

Khi dao mot dwang 16 trong mot khéi da sé xay
ra s phan bb lai ng suét quanh no. Trang thai
ing suat mai (trang thai tng suét thir sinh) quanh
dwong 16 dwoc xac dinh béi trang thai (ng suét
ban d&u, hinh dang, do sau dwong 10, cong nghé
dao 10, tinh chét co hoc cla da va két cAu chong,
cung nhw diéu kién dia chét va cAu tric dac bigt vé
thé ndm cda da [1].

Ban dau, khéi da bién dang dan hdi, sau d6 xuat
hién bién dang khéng dan héi va trang thai tng
suét tién gidi han. Sy thay ddi cua khéi da quanh
dwdrng 10 tr trang thai dan hoi vé trang thai déo la
nguyen nhé&n chinh gay ra ap lyc mé.

Dé xac dinh kich thuwéc ving déo quanh dwong
[} ngwo’l ta st dung két qua cla bai toan phang
dan hoéi-déo nhwng méi chi duoc ap dung vOi
nhirng dwdng 16 dang tron. Phéan tich két qua cda
bai toan trén cho thay réng viing déo quanh duéng
10 hinh tron c¢é dang elip. Phwong trinh cla vang
bién dang déo c6 dang [1]:

R, =R, [ + 2,5 (0)] (1)
Trong do:
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_ 1-sinp
By _\/—_r+K.ctgp(x1H+K'Ctgp) (2)
_ 1, l(2-sinp).cos(2¢)
f(0)= 2sinp(i,H+K.ctgp) ®)
_1 A ] '
M= (14, =2 (1-2) (4)

O day: ¢ - Géc clia hé toa dd cuc: K - Luc dinh két:
p - Géc ndi ma-sat; H - PO sau duwdng 19; 2 - Hé sb
ap lwc hong.

Trong thuc té, ching ta s& dung nhitng duwdng
I6 ¢6 hinh dang khac nhau, mét trong nhitng hinh
dang phé bién nhét Ia hinh vom twong théng.

2. Xay dwng md hinh tinh toan trén ‘phéan
mém Abaqus

Trong nghién ctu nay tac gia sir dung phwong
phap sO trén co s& cda phan ti hiru han vdi viéc
str dung chwong trinh tinh toan Abaqus. Dé gidi bai
toan néu trén, tac gia sir dung méd hinh dan hdi- -
déo. M6 hinh tinh todn dwgc minh hoa & hinh H.1.
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H.1. M6 hinh tinh toan trong dat da déng nhat:
1-Duong 10; 2 - Khoi dat da; 3 - Dieu kién bién
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Didu kién chuy&n bién khdi da quanh dwéng 16
sang trang thai déo la cdng thirc cha Coulomb
Mohr[2]:

(G -c )2 +412
Trong do: oy, Oy, Tay - Cac dai lwgng (ng suét
hwdng tam va (rng suét tiép tuyén: -

Viéc tinh toan dwoc thwe hién trong hai trwéng
hop sau day:

» Trong mdi trwong da 66ng nhat da c6 dd
clng trung binh v&i cac dac dlem vé co ly nhw
sau: trong Iwgng riéng 24,5 kN/m?; gi&i han khang
nén 40 MPa; goc ndi ma sat p= 300 mo dun Young
2,5.10% ha sb Poisson 0,25:

» Trong mdi trwdng da yéu tai cac dut gay dia
chét, phay pha vo&i cac dac dlem vé co ly nhw sau:
trong lwgng riéng 22,5 kN/m?; gi¢i han khang nén
5 MPa; goéc ndi-ma sat p= 15°% mé dun Young 2. 10%;
hé sb Poisson 0,25.

Luwc két dinh cha dat da dwoc tinh theo cong
thire [3]:

K=Rn.(1-smp).kc.k, ©)

2.cosp

Trong do: R - gi¢i han bé&n nén cla dat da; k.- Hé
s giam yéu do cAu tric (phu thugc vao mat do khe
nit trong khéi da); k.- Hé s6 suy gidm d6 cirng
theo th&i gian.

Hé s6 ap lwc hong dbi voi mai trdng dan hoi
(trworng hop thl nhat):

, P A (7)

1-v

Tai day: v - Hé sb Poisson;

Hé sb ap lwc hong déi véi méi trudng bé roi
(trwong hop thi hai):

A=ty [45-@ | (8)

“Kich thwéc cta mé hinh sb la 50x50 m.
Puwéng 10 dang hinh vom, v&i cac thong sb vé
kich thwdc: chidu rong B=5,64 m; chiéu cao
h=4,82 m; ban kinh vom R=2,82 m. Khdi da
trong md hinh dwoc md phong béng cac phan ti
'khéi 4 canh. Bai toan ddi xtrng qua truc y. Diéu
kién bién cla bai toan dwgc cho dudi dang
khéng ché sw dich chuyén theo truc “x” - Ux=0,
va truc “y" - Uy=0. Trong md hinh (rng suét ban
dau dwoc dwa vao duwéi dang: o,=AyH; oy=yH,
véi H |a chiéu sau cla duong 10.

V&i muc dich nang cao d6 chinh xac cla két
qua, lwdi phan & hitu han dwoc chia khong déu,
lwoi dwoe chia day hon & quanh bién duwong 10,
viing xa hon thi dwoc chia thwa hon. Sé phan t&r
hir han_trong méd hinh la 6885.

= (G +o,+ 2Kc:tgp)2 sin’p (5)

H.2. Phan chia Iwéi phén tir hitu han

3. Két qua phan tich ciia mé hinh s6

Két qua phan tich cia mé hinh sé thu dwerc hinh
dang va kich thwéc cla vung déo quanh dwéng 10
trong diéu kién do sau duéng 16 khac nhau duwoc
thé hién qua hinh H.3 va H.4. /

Phan tich két qua déi véi méi trudng da déng
nhat c6 dd cirng trung binh, hé sé n& héng bang
0,33 ta thay, dbi véi duwong 16 cd dd sdu nhd hon
250 m thi quanh né khéng xuét hién ving trang thai
déo. Nghia 1a v&i nhirng d6 sau dé (rng suét quanh
duwong 16 chwa vwot qua gi¢i han dd bén clia da.
Trong trwd'ng hop nay sy thay déi clia (ring suét tao
ra khi dao dwéng 16 chi tao ra bién dang dan héi.
Do dich chuyén bién dwong 10 do bién dang dan
hdi khong 1én vi vay trong tredng hep nay co thé
st dung cac dang két cau “nhe” nhw bé téng phun
dé gé phong s n& cta nhirng khéi da riéng Ié va
han ché céc nit né.

V&i nhiktng dwong 10 cd d6 sau Ion hon 250 m
quanh dwdng 16 xuét hién vang trang thai déo. Voi
hé sb nd héng bang 0,33 thi viing trang thai déo
chi xuét hién & hdng duérng 16. Kich thude lén nhéat
clia viing trang thai déo & héng dwéng 16 phat trién
tr 0,41 m khi H=250 m dén 1,17 m khi H=400 m.
Két qua tinh toan kich thwéc ving déo quanh
dwodng 16 duoc téng hop trong Bang 1.

Trong méi trwerng da bi pha hay voi hé sb n&
héong 0,6 thi viung trang thai déo quanh duwdng o
bao tron toan bd bién dwdng 16. Trén ving nay co
kha néng tdn tai sy bé réi va trvong nd da trong
dwong 10. Qua trinh nay sé xay ra trong toan bd
thoi gian hoat ddng clia dwdng 16 véi toc @6 cham
dan v& dd dich chuyén bién dwong 1o.
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H.3. Hinh,dang ving trang théi déo quanh duong o trong méi trwong dat da déng nhét
€0 dd cteng trung binh: a - H=250 m; b - H=300 m; ¢- H=350 m; d—_ H=400 m

H.4. Hinh dang viing trang thai déo quanh dwong 16 trong méi truong dét da yéu:
a-H=100m; b - H=200 m; ¢ - H=300 m; d - H=400 m
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Bang 1. Két qua tinh toén kich thuéc viing déo
quanh dwong Io

bdsauH m

Loai da
2 o 100 |200| 250|300 350 | 400

Pa cd do cing

trung binh 0,0010,00/0,4110,79|1,02(1,17

P4 yéu 1,74 [2,21(2,52(2,82|3,01(3,22

Trong tredng hop khéi da quan’h dwo’ng 16 xuét
hién vang trang thai déo, két cAu chéng 16 kha
nang I6n s& lam viéc theo che do cho trwoc do dich
chuyen didu nay co nghia can thiét chon két cau
chéng linh hoat, vi kha nang chiu tai ctia chung anh
hwdng rat nhé dén dd dich chuyén cubi cling [4].
Hinh H.5 thé hién két qua tinh toan kich thwéc
vung trang thai déo quanh dwong 16 v&i nhikng gia
tr| khac nhau ctia hé s6 nd héng va lyc két dinh.

|
H.5. Hinh dang vung trang thai déo quanh
dwong Io: A - voi gia tri luc két dinh 2-K=1 MPa;
3-K=1,5 MPa; 4-K=2 MPa; 5-K=2,5 MPa; B vo&i
gid tri hé sé né hong: 6- —05 7- 2=0,6, 8 - A=0,7;
9-1=0,8

Véi trwong hop A, dd sau dwong 1o 1a H=300 m;
1=0,33. Véi gia trj lwc két dinh K bang 1; 1,5; 2; 2,5
MPa thi kich thwdc I&n nhat cia ving trang thai
deéo quanh dwéng 16 twong tng 12 2,21 m; 1,62 m;
1,25 m; 0,98 m. Khi B VO’I dd sau dwong 16 H=300
m; K=2 MPa. Vé&i hé sb né hong A<0,7 kich thudc
I&n nhat viing trang thai déo khong thay ddi. Voi
A>0,5 ving trang thai déo bao tron bién dwong 10.
Nhw vay c6 thé thdy hé sé nd hong khong anh
huwéng dén kich thuwéc Ién nhét ving trang thai déo
ma chi anh hudng dén hinh dang viing trang thai do.

4. Két luan _

Bai bao trinh bay mét cach tiép can moi dé
danh gia, tinh toan vung trang thai déo quanh
dwong 10 trén co s& phwong phap phan tée hivu

han bang phadn mém Abaqus. Két qua tinh toan thu
duoc so v&i két qua quan sat thwc thé 1a kha
twong dong. Tur két qua tinh toan ta thdy dwoc sy
phu thudc cla kich thwéc Ién nhét clia ving trang
thai déo vao dd sau clia dwdng 10, cac tinh chét co
ly ctia da nhw lyc két dinh, hé s6 nd héng. Qua
viéc danh gid, tinh toan vlng trang thai déo quanh
dudng 16 cho phép ta dy bdo chinh xac khéi da
quanh du’omg Io hoat dong & ché do nao, tir do lpa
chon kiéu két ciu chong phu ho'p Két qua nghién
clru co thé st dung dé thiét ké cac duong 16 co
ban & vung thah Quéng Ninh.O
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SUMMARY

Today, in Vietnam, the determination of
support structures in underground mines,
which is determined by experience or
analytical solutions. In this article, author
uses finite element method to determine the

| plastic zone surrounding the adit. It bases on
rock and rock-mass properties, adit’s

| depth,... These calculations are performed in

| two cases: medium  strength  and

. homogeneous rock; weak rock. As the“

| result, the author estimates to the

| interrelation between plastic zone size and

| adit's depth and rock properties. The result |

. could be applied for designing and |

| constructing adits in underground mines at |

| Quang Ninh coal basin.
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