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КHO■ HoO VA 00‖ G‖GHE M6

cυong do khang n6n dα n truc cla d6 khi bi n6n 6p,

t口ё qJa trinh chuan bi phat sinh n6 di nhw sau 15]:
。1≧ (0,25=0,5).oc.               (2)
Tai Trung Qu6c,|′ thuyet Cu'Cng dO duoC dOng d6

du bう o hiOn tυ o'ng“ N6da"dua vらo diё u kiOn 161:

σ>(0,15÷0,20).R           (3)
Trong d6:σ ―U ng suat ban dう u(口ng suat nguyOn
sinh)cOa kh6i da;Rc― CuOng dO khang nё n don

truc(gioi han bё n n6n don truc)cla kh6i da.

D6i vdil,thuy6t cυ Ong dO,khi dat duoc cac
diё u kiOn 6 trOn ta thay rぅ ng tai day chi m6i ching

t6khOi da phat sinh c6c khe n6't hoこ c ph6 hOal「 la

van chぱ a chira du。,c diёu kion cu th6 d6 xay ra
pha hlv tt,c thi mlョ nh liot(tl夕 c hinh thanh hiOn

ttPong``N6da").Vay nOn c6 tha n6i rang:|′ thuyё t

cυong dO chi moi chi ra nhing diou kion can do
hinh thanh va larrl xuat hiOn hiOn tu αng“ NO lda".

■2.L′ 納″y`f“ cmg
L′ thuy6t dO cing d口 oc Cook N.G.va cOng su

[7]dO xuat nう nl 1965.Hai Ong dung cac rnay n6n

thOng thLPてンng de tiё n hanh CaC thi ngh10rn n6nメ ]α n
truc. lくhi thi nghiom, cac nlau d` bi pha hoy rat
manh.Tuy nhiOn,nOu thay d6i m6y thi nghiOrri c」 う
do cing I●n hα n thi hien tu。 ,ng.pha hiy cia mau

da th6 hion khong manh ma 6n dinh hon,dδ ng thoi

c6thё mO ta toanab6 qLa tnnh pha hこ y thOng qua

dLPら'ng COng u'ng Suat― bi6n dang. Tt'd6, cac tう c
gia cho rらngi nguyen nhan coa mau bi pha hoy
manh boi vl do cing coa coa lTiau l● n hon do
c口ng coa may thi nghiom(t● c ho th6ng gia ta).
Blacke(1972)dOng i,thuyOt dO cing dё  phan tich
hiOn tu ong n6 than cOa n16 1daho,bang California,.

M,181.Ong cho rら ng:dO cing cこa than quing l● n

hα n do c口 ng coa da bao quanh chfnh ia diou kion

d6 phat sinh ``N6 d6". Petukhov l.M. dua vう o l,

thuvOt dO cino dё  lanl r6 h。 ,n cO,ch6 clα hOc caa

hiOn tuong“N6da''.Ong mO ta trOn duё ng cong

口ng su6t_bi6n dang khi dat gia tri cuong do dinh sau
d6dOt ngOt ha xu6ng,tt,cla tai day xuat hiOn su'pha

hOy dot ngOt― xuat hiOn hiOn tuong``N6d`".

L,thuy6t dO c● ng rat don gian,J3'ang tinh truc

ouan tuv nhiOn van cё n nhiёu van dё  b`t cap.[)1」 ,a

vう。n16 hinh thi nghiOrn va thtPc tien c6 thO thay l,
thuy6t nay chi pht hcp dё  giai thich hion tucng
“N6 d6'' trono cac lγ 16 c6 de lai tru khi khai thaC.
Hαn n●a,n6~chi mdi chi dυ a m mOt S6 khai niom

c。,hoc coa quぅ ng va(]`bao quanh ma chυ a larn

rO duoc c6u truc cOa、 rn6,chυ a dua ra dυo'c chi

tiOu do cむ ng t(,i han trOng ho thong than quang_(16

ba(〉 quanh va kha nぅ ng tich loy cong nhu, 9iら i

ph6ng nうng ltl'cng chinh la tiOn dO de x6c dinh kha

nうng phat sinh n6 d6.Ng。 らi ra,kh`i niOnl dO cli'ng
cia~he th6ng k6t cau n16 cho d6n nay van chila

mOt khai niOm mang tinh tυ ong dOi vう「at kh6 d6
x`c dinh chinh xac.

f.a■′詢″y6f″うng′鰊開g″′,r9り,〃α
L′ thuy6t nay dυoc Cook N.G.W.va cOng su dも
xuat vう o gi〔pa nhing narn 60 cOa thO k,〕KX sau khi

t6nO k6t cac k6t Oua nchiOn cDu co ban vё “N6da"
tai mOt m6 vang cia Nam Phi.Ong choぬ ng:k哨
quy mO khai thac tう ng 16n thi hiOn tuong“ N6d6建
phat sinh la dO he th6ng``khoi d`―〈】6 baO qLanh''bl
pha vo trang thai can bふ ng ing suat.Ho th6ng d61
sё giう i ph6ng nang lυ ong.Gia tri nangJυαng duoc
giai ph6ng 10n hon rat nhiё u so vOi~gia tri nう ng

lυong tiou hao de pha hOy khOi da tai cOng vitri.Llill

thuyet nay co bぅ n da glai thich tt′σ,ng doithOa ding

hien tυαng dia chan,da bぅ n ra va cac hion tuong
dOnglυ c m6.C■ ng trong thさi gian nay,Dunk House

da dё xuat phυong trinh can b=ng nang luong coa
qua tnnh phat sinh“ N6dill.Ong tiё n hanh phan tich

mOi liOn hO gi● anう ng lυ ong giai pり 6ng Va nう ng
luαng tiOu hao. Sau d6 1y thuyOt nay dυ αo
PetJkhov I.M. b6.sung, phan tich iai va hoan thiOn

honl,thuy6tnう ng.h′qng cOa Cook N.G.Nうm1970,
Brauner G.B… dO dua ra ly thuyet nう ng lυong t,10
thё hiOn bOi COig th● C Sau[101:

α
(争)手(争)>争    (4)

Trong d6:0-HO so giai ph6ng nう咆 |いgng h〕 u.
hiou coa kh6i d6 xung quanh;β ―Ho s6 911う i ph6ng ・

nang lυ ong hi,u hiou cこ a kh61(th6)quang Xung
quanh;ER~Nう ng,ILPOng tiCh trO'Cia kh6i da Xung・
quanh,MJ:EE~Nう ng lυong lch,tr● cOa khOi(the)
quう ng xung_quanh, MJ; ED~Nう ng lLPOng tiOu ha9

can.trてシ ph` hly tal khu vuc giao nり au giua thoヽ
quう ng va dixung quanh「 MJ:dE=/ot,dEJdt― Lan.
Iυot la toc do giうi ph6ngi nう ng lυ ong・ cia・ khOi

quう ngr▼う ho th6ng kh6i da xung quanhi dED/dt~
‐
「Oc d6 hap.thu nう ng lt″ ()'ng khi ph6 hOy va ll夕 ccうn
tal khu vuc giao nhau gi〔 Pa kh6i quang va khOi dう

xung quanh.                
・
  .        

‐ -1

Theo cOng thic(4)khi nang´ lυong:tich lly 10n

h。,nnぅ ng lυ。,ng tieu hao.thi xay ra hiOn tuO'ng nO da

va khi nう ng iυong tich iOy_nh6 ho'n hoう c bano.nang

lυO,ng tiou hao ttt khOng xうy ra hiOn twong h6 d6.Tむ

g6c dO ttng l暉 ng,呟 thuy6t nay“ 16nふ6tヽP6c
daitЮng vioc giaithich duoc co'chO pha hiy cOavN0

d6'I.vidu nhu da_xem x6t don quyluat va tinh К10ng
dong nhattrong qua trinh giai ph6ng nang!ψ αng~cOa
ho thong th6.quう ng,kh6ilda xung quanh tren m6tそ 1(ッ

n

Ⅵ thoi gian.Tuy nhion,nhυ oc diom 16n nhat coa l立
thuvot nav la chlJa giぅ ithich duc,c tinh chat cla trang

thai can bらng trOng ho th6ng kh6i qu`ing― d`.xung
quanh, diOu kiOn giai ph6ng nう ng lυong, diOu kiOn

phう vё kh6i da,cうctham s6 6itЮ ng bc dOngtむ bOn

●
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回 | KH01H00VA00NG NGHE M6

vi tri va ttP(γ ng d6i hOan thien khong th6 dai dion

cho diёu kion dia chat thay d6i ph6,c tap vo thanh
phら n tao thanh va c`u tad ngoaithuc dia.Diё u nay
giaithich tai saO khi tien hanh x6c dinh cac chi s6

trOng phong dさ u th6 hion gi6 tri“ nguy hi6nl''nhu ng

lal khong phat sinh n6 da ngOaithu,c dia Va ngtl'0'C

lai hOac tai cong rrlot via nhung c(O vi tri lai phat

sinh“N6d6''c6vi tr‖ al khOnq.Diё u nav th6 hiOn l゛

thuy6t tren chi manglinh cこc b6,tinA chinh・ x`ξ

trono du,bうo khOnc cao.                 :
√二Lフ 詢″y6rふ

`r6″

J“力   ヽ:・
L′ thuy6t rnat 6n dinh dυ oC dё メuるt b6i cOOk
N.VV.G.117].Ong col hiOn tu'α ng“N6da''nhυ  lき
hion tucng ho th6ng vatliou mat 6n dinh[131,1191.

Ap dung tiOu chuan Dirichlet d6 du doan dinh tinh

ho th6ng cO,hOc bi6n.dang.[)iさ u nay phu thuoc
vaO gia tn th6 nぅ ng bi6n dang trOng ho th6・ng va
duo'c xac dlnh bOi cdng th口 c sau[201:      ・

δ
2Π
=isδ (dΣ )TDδ(dΣ)dv+   

｀

十
1iδ(dΣ )TDepδ (dΣ)dv    (10)

Trong d6:vsヽ Bi6Jthi.khu vuc kh6i da bao quanhi

vi.― BiOu.thi khu vυc ch`'a vi khe nOt:D― Ma tran
dO cing cia“hu vυc da bao quanh:Den― Ma tran
dan d6o cOa khu vuc vikhe n■ 't,6'day gii thiOt khu
vυc di xung quanh van la khu vtノ c dan h6i, khu
vuc vikhe l,1,tla khu vυc dёO.      1・  t.

L,thuvOt rnat On dinhく」u b6oヽ kha nう nq xav ra
“N666''thё hion nhu sbu l191:   

・
  ,   ~~  

´

>Khi δ211≧0_HO th6nq coi nhυ 6n dinh「・
>Khi δ2Πく0_Hoth61こ mat 6ル dinhln6u c6v6u
t6tac dung Ψ bon ngoal tt pharsini“ No d`,1・ .

Bυoc tiさhi● n nhat cia」,tばしv6t iav la da coi
moi trυ ong´

“

txung quanFら 山iluy6nitti、/vay l,
thuy6r ray van chua lざ rl:r6 hguyOn イhan hinh.
thanh“ N6da".V6i〕 ,luan nay rat kh6 d6文 がy dungi
tiOu chi de danh gia cυ Ong dO cJng nhυ mt,c d6
nquv hi6m cia rnOt vu“ N6da".      ・      _~′
.6.■′昴″y6Jp力勧jy"ルカ品g・  1
Nhing nう m gan day,su ph`t tri6n.cOa co hOC
hu h6ng(Da:Υ Iage mechanidも )va co hoC pha hly
(Fracture rnechanics〕 da c6う nh hυ6nq 10n,d6n su

ふhat triё n coa nbantt cα hOc moi tⅣふnqllion tuc
Vioc van・ dung ch`ng d6 pian tich cu,o舌 6 doS,こa
da da dwa ra du'oc cac danh oia ve tinh iTlat:6n
dinh.nit vo coakh6i da ttPOnq d6i s6t v6ithuc僣 .

Gan day viec van dung haily thuyOttrOn〈 】e ng:」iOn
c口u vё “N6da''canO da dat duoc rnots61haFh‐ tu,u
nhそitてIinh.Ly thuyて

'i phそ

i hOy thυ c ch`it 121 su pバ tit

tri6n ctta l,thuv`t mat 6n dinh,cin ci cc hoc phぅ

hふy tuy6「 tin「 ,diё u kiOn d6 m6 rOhb khernit
tυαng du,。ng vdi trtPong hcp th6 nang coa ho
th6ng F=(W― U)[211:

●

●

器∬し
'購

腸lkhu6Ch dai''kha nang gay nen hi°
n

f.4.3.″6s6`ゴ0″ cia(コ|ヨ

“N61d`''la rnotloal pha hoy don.1‐ inh don cGa
d66 Dhυ OnO diOn naO d6 duαC hi6u la truOC khi bi
phaバOy thiもng bi6n dangあt nh6,hay cOn ducc
hi6u la t,S6gi● a cυong do kh6ng kё o don truc va

cυさng dO khang n6n dα n truc dat gia tri nh6. /ヽ.
Hucka vう IB. Das da dO xuat hai chitiOu hO sO dO

dё n cOa d6“ Kl",“K2''nhu Sau[15]:

K4=(σc~q)/(Oc+q)・                (7)
K2=Sin9・                            (8)
Trong d6:K4,K2~CaC he SO dOni Oc:σ l~CuOng dO
kh6ng n6n va khang k6o dcn truc, MPa:9-G6c
noirna sattrOng cia da.

Gan day,cac nha khoa hoc Trung QuOc da dua ra
rlot c`曇 ch tinh khac vo he s6 dё n“Kざ'nhu sau[16]:

Kb=α三二量―.            (9)
0.ε b

Trong d6:α ―HO s6 diё u chinh,thυo,ng l`y bang
O,1:eF,ε b~Cia tri bi6n dang Cla da tal di6m truCC
va sau gia tn dnh(gi6 tri pha hiy);oc:q― ёυong
dO khang n6n vら khang k6o(]o'n truc.          ´
sι dung ho s6 dOn“ Kb''du bう o kha ning xay ra

“NO da''nhu sau[161  ´
>Khi Kb≦ 3‐ KhOngbay ra“ N6d6'':
>Khi 3く Kbく5,0-“ N6d`''xうy m o mic do fung binhi

>Khi Kb≧5,0-“ N6d6''xayra 6 m● c dO manh.
Dё dang nhan th6y: chi tiOu nay chi 6p dung
dυαc cho truさ ng hop d6 c6 dO ci'ng trung bin.h
d6nc口 ng,d6i vσ i cac d`hlnh thanh dO mac ma
phun trうo thυOng c6 c`u tao 16 r6ng,chia bot,… 1

nOn cυむng d6 khang k6o caa c6c mau lay 6 vitri
khac nhau c6 su chOnh 10ch r6t10n.N90ai ra,d6i
v6i da mёm dO su phat tri6n cla thO n● t lam
cυong do khang k6o ratthip dan d6n w s6 gi,a
cu,。 ng dO khang n6n va khang k6。 rat lて,n diOu nay

dan d6n hO s6 dё n c6 su'sai 10ch.Vay nOn, hO s6
dё n chυ a phan inh dら y{di kha nang tich ioy nぅ ng
lu'ong bi6n dang llan h6i cOa d6.L′ thuy6t nay chi

mOi biOu tru'ng kha nang tiCh 10y n11｀ 9 1LPCng biOn
dang ldan he,i cOa da c6 kOt cau liOn kh6i diさ u nay
phぅ n inh chυ a d`ng v6i cau tao coa d6 trong tυ

nhiOn,lam khu6ch dal kha nう ng gay nOn“N6d`".
L′ thuy6t vさ xu hυ6ng``N6da''la nhら !Tl d6 x6c

dinh tinh chat cO,h9c v6n c6 cla than xem c6 hay
la khOng c6 kha nう ng sinh ra hien tt′ gng n6(16.L′

thu“t nay c6 vitritぱ ong“ i quan trong trong viec
nghion cc,u co,cho hinh thanh non hien ttノ9,ng n6
than va la nё n tang trOng vioc dtP b60 va phё ng
ngむa“N6da".Tuy nhiOn,|′ thuy6i nay c6 nhυ oc
di6rγlla cac chi so dou dυ oc thuc hion trOng phё ng

thi nghiom,宙 mau thi nghiom ducc lay tai mot so

ヽ
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d6nghiOn cC'u hiOn tuo'ng nay can phan loai“ N6
da''fbng m6 than v6i“ N6da''trong cac cOng trlnh

ngarrl khぅ c de tion hanh nghion ccl,u.cho den nay,

cac nghiOn cOu vさ hiOn tυ o'ng``N6d6''van chua
dua n duocl′ thuy6t mang tinh tOan dion,dらyd凸 .

BC,i vi,chi c6 hieu r6 co'chё hlnh thanh,phat sinh

hiOn tuong “N6da''th〕 rn6i co g!ai phap phё ng
ngu'a h● u hiOu.[〕 o d6, day van lな “van dO n6ng"
rna cac nha dia cc hOc can tiop tuc nghion ciu.[]
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Nowadays, geoscientists especially interest
the "rockburst" -.one of the phenomena in
practice of mining and underground
construction. This article p.resents the
introduction of the evolution of some mailt
research theories of "rockburst". The
systemization and the introduction of
theories of "intensity", "hardness", "trend ftlr
rockburst",... and its development trend are
intended to give the researchers an overview
about this phenomenon.
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