XAY DUNG CONG TRINH NGAM VA MO

NGHIEN CUU DY BAO MUC PO ON DINH, TAI TRONG
TAC DUNG LEN KET CAU CHONG GIU CONG TRINH NGAM
TU CAC GIA TRi CHUYEN DICH KHOI PA TREN BIEN .

1. Téng quan

Trong qua trinh xac dinh tai trong (ap lwc) tac dung
lén két cAu chéng gitr, dw bao mic dd 6n dinh cla
cong trinh ngdm da s dung rat nhiéu phwong phap ly
thuyét, thue nghiém, mé hinh,... khac nhau. Treng do,
théng dung nhét 1a cac phu’o’ng phap ly thuyét: cac
phuong phap s dung cac gid thuyét ap luc; -€ac
phuwong phap toan co md phdng; nghién clru, khao sat
cac mo hinh tac dung twong hé gitra két ciu chéng giir
va khbi d& bao quianh trong hé théng “két ciu chéng
git-khdi da"; cac phwong phap sé méd phong, nghién
ctru, khao sat cac md hinh tac dung twong hd gitra két
cau chéng gitr va khdi da bao quanh trong hé théng
“két cAu chdng giti-khdi da”;... Nhin chung, cac phuong
phap ly thuyét duoc xay dung trén co s& nhiing didu kién
bién han ché, cu thé, voi xu thé don gian héa ban dau

rat Ion d6i véi mé hinh khdi da, mé hinh két ciu chéng

gitr cdng trinh ngdm, md hinh twong tac gitra két ciu
chéng gitr va khdi da bao quanh,... Mic du, cac
phuong phap ly thuyét dwoe st dung rét nhiéu trén
thye té, tuy nhién, ching thwdng cé sai sb Ién so vai
két qua nghién ciru trén thyc té. Vi vay, hién nay phai
tiép tuc nghlen clru hoan thién cac phwong phap ly
thuyét dé co thé nang cao mirc @6 chinh xac cia
chung. Cac phwong phap thirc nghiém la moét hwdng
nghién clru rat quan trong dé dinh hwéng, diéu chinh
nghién ctru, kiém chirng, khang dinh,... sy chinh xac
clia cac phuwong phap nghién ctru ly thuyét. Ngoéi ra,
trong mét sb trudng hop chung oo thé str dung dé xac
dinh tai trong tac dung lén két cau chong gilr va dw bao
mirc 36 6n dinh cta cdng trinh ngam.

2. Chuyén dich, bién dang bién ¢éng trinh ngam
Sy (rng x& cua khéi da chva céng trinh ngdm
va két cau chdng gitr trong mbi quan hé vé cung
phirc tap ctia hé thdng “két cau chéng gir-khoi
da” rat kho dy bao chinh xac bang cac phwong
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phap ly thuyét théng qua nhitng mé hinh dia co
hoc khac nhau. Mdi twong tac gitra khoi-da va két
cau chéng gilr phu thudc vao rat nhiéu yéu tb. Vi
vay, khong thé xay dL_Png mot hoac mot nhom mob
hinh co hoc mang tinh tong quat, toan nang dé co
thé bang phwong phap giai tich toan co, phwong
phap 's6 mdé phong chinh xac hé thdng “két cau
chéng gilr+khdi da’. Thuc té cho thay: cac
phuwong phap ly thuyét nghién ctru van dé du bao
tai trong tdc dung Ién cdng. trinh ngam, xac dinh
mirc dd 6n dinh cla cbng trinh ng%m:,méc du da
cé nhiéu két qua tét, nhwng ching van chua thé
vwot qua nhiéu khé khan trong qua trinh mé hinh
hoa hé théng “két cAu chéng gili-khéi da”, khao
sat va giai quyét nhiéu bal toan rng dung co hoc
da, co hoc cong trinh ngam:

thng két qua nghién clru theo xu thé nay van
co rat nhidu han ché do mot so‘_nguyen; ‘fihan chinh
nhw sau: nhiéu gid dinh ban dau ‘cda cac bai toan

co hgc da, co hoc cong trinh ngam thleu co s¢

khoa hoc; viéc don gian hoa cau truc, cau tao, tinh”
chéat,... cia méi treong dat da, mdi tac dung twong
hé gitra khdi da véi két cau chéng gilr da lam giam
murc d6 tin cay cla cac ket qua nghién ctru; qua
trinh xay dwng, nghién ctru, *khao sat.moé hinh
thwong gap rat nhidu kho khan, nhiéu, khi khdng
thé vuot qua dwcrc da lam cho kha nang thuyet
phuc clia cac Ioi giadi rat thap. Nhuw vay, céc mo
hinh Iy thuyet cac phwong phap sé-gan dung
khéng thé nghién ctru, mé phéng, thé hién day da,
ding dan cac dac tinh da dang, phong phu, phirc
tap cua hé théng “két cau chéng git-khoi d4"trén
thwe té. Vi vay, tai day cac phwong phap nghién
ctru thwe nghiém da dwoc phat trién va st dung:
phuong phap do ap Iwc; phwrong phap do cac gia
tri bién dang, chuyén dich bién céng trinh -
ngém;..r. Phwong phap do.ap lwc rat phirc tap,
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XAY DUNG CONG TRINH NGAM VA M0

mét nhiéu thoi gian, cong strc, doi héi nhiéu thiét
bi dac chung nhung ket qué do van chi mang tinh
tham khao, sai s6 do van phu thudc vao nhiéu yéu
td: kha nang ky thuat cta thiét bi do, phuwong
phap .do, trinh do van hanh clia nhan vién thi
nghiém; phuong phap xt ly sé liéu sau khi do, ..

Gia ri- bién dang, chuyén dich bién cong trlnh
ngam, 1a mbt trong sb rat it cac sb liéu dinh lwong
khacﬁaquan (néu khong néi Ia duy nhat). thé hién su
(rng x{, van déng néi tai clia hé thong,c“ket cAu chéng
git--khéi da trong toan bd-qua trinh xay dwng, sty
dung céng trinh ngadm. (Cac chi tiéu, théng sb, dac
tinh,... khac trong hé théng “két clu chéng glu’—khél
da” ,nhu ing suét, blen dang, pha hly, mirc do on
dinh cong trinh ngam mdi lién két gitra cac thanh
=phan trong hé théng,... co thé dwoc dw doan ly
thuyet thdng qua phuong phap .mo phéng bang
nhiéu phwong phap s0, phwong phap toan co gan
dung khac nhau cho hé thong “két cAu chbng gitr-khoi
da". Tuy nhlen nhitng két qua nghién cwu nay chi
mang tinh gan dung gia dinh, wéc 18, sai s6 nhiéu khi
rat lon, khong phart anh chan thuc bl tranh van
hanh, blen ddi trahg thai co hoc ctia hé théng trén
thyc té. bai lvgng bién dang, chuyén dich bién cong
trinh ngam khac hoan toan so voi cac chi tiéu, thong
sb, dac tinh,;.. dw bao Iy thuyét trén cac mé hinh ly
thuyét. Bién dang, chuyén dich bién céngtrinh ngam
la cac théng sb thuc té, phan anh dang “dau ra” cu
thé trong khéng gian, theo thoi gian ctia Aig théng “két
cau chéng git-khbi da”. Vi vay, néu co'thé sir dung
dai lwong chuyén dich bién edng trinh-ngadm lam
thwdc do dé danh gia, dv bao cac trang thai co’ hoc,
nhi¥ng biéu hién bién dang, pha hly,... cla hé thdng
“két cAu chbng giir-khdi d4” thi ching sé tré thanh
mét ngudn théng tin dangtin cay cho phwong phap
tiép can méi cho 10 gidi cac bai toan co hoc da, co
hoc ¢6ng trinh ngam.

Theo nhiéu tac gia [2], [3 ] trong khéi da bao
quanh cong trinh ngam sé xay ra hién twong bién
dang kém theo sw gia tang thé tich, xuat hién nt
ng, tach |&p, b& roi,... cta dat da khi [(y.H)/R,]>0,3
(v - Trong lwghg thé tich cla da; H - Do sau vi tri
diém xem xét trong long dét; R, - Gi¢i han bén nén
cla da). Diéu nay sé lam cho mat bién cua cong
triph ngam bi blen dang, chuyén dich vao phia
trdng cdng trinh ngadm. Pay la mot théng sé co hoc
quan trong dé dw bao mirc dd bién dang cia khbi
da, mrc d6 &n dinh cla cong trinh ngém va gia tri
. téi trong tac dung Ién két cdu chbng gitr.

Dé dy bao gia tri chuyén dich bién céng trinh
ngam co6 thé sir dung nhidu két qua nghién clru
trén cac moé hinh toan co khac nhau cta hé théng
“két cau chong git--khoi da” [2]. Tuy nhién, nhitng

MPa kbv

két qua nghién clru nay thuwong dé xuat cong thire
chung dé dy bao gia tri chuyén dich giéng nhau tai
tAt ca cac vi tri trén bién cho cong trinh ngam tiét
dién tron cho nhirng mé hinh khéi da cu thé khac
nhau. Do dé, két qua nghién clru trén cac mé hinh
ly thuyét nay khac xa véi thue té. Két qua nghién
ctru thure té cho thy: gia tri chuyén dich cla bién
cong trinh ngam khac nhau tai cac vi tri néc, hong
va nén cong trinh ngam.

Khi géc nghiéng cac I6p dat da nhé hon hodc bang
35°, gia tri chuyén dich du bao cla bién cdng trinh
ngam tai noc “U.& cd thé xac dinh theo cong thire [4]:

[y.H-w.q,(Rn/RO)?]
k. .R
U, =01B.<|e D -1

noc

(1)

Tai day: B - Khau d6 thi cong clia céng trinh ngam,
m; v - Trong long thé tich cla dat da, MN/m* H -
D& sau cla vj tri cong trinh ngdm, m; q - Kha nang
mang tai cla két cidu chdng gilr cong trinh ngam,
MN/m? R, - D6 bén nén cla dat da, MPa; R, - Do
bén nén don vi clia dat da gia dinh, MPa; R;=30,0
Hé sb bén viing cla dat da dac trung
bang su mat mat d6 bén cla chung theo thoi gian
phuc vu “T" (ndm) clia cong trinh ngam (Bang 1).

A gl

Bang 1. Gia trj hé s6 “k,”

P

Ne | T,nam Pat da kho Dat da wot
1 <5,0 ' 1,0 0,95
2 5,0-10,0 0,9 0,80
3| =100 0,8 0,70

Khi géc nghiéng cac I6p dét da Ion hon 35°, gia
tri chuyén dich du bao ciia bién céng trinh ngam tai
N6c “Unee” €0 thé xéc dinh theo cong thire [4]:

U, =o,12.|3{ vH —0,28]. (2)
bv "

Khi goc nghiéng cac I0’p dat da co gia tri bat ky, gia
tri chuyén dich dw bdo cla bién cong trinh ngam tai
héng “Uy” cé thé xac dinh theo cong thirc [4]:
0,85.7.H-15.q.(R, /R, )?}

-1

Koy R

U,=0,7.h. e[ (3)

Trong phan Ién cac diéu kién dia co hoc ving
Bonbass (Uqraina), Uh=[(0,6‘+0,8).Unoc] cho cac cdng
trinh ngam nam ngang va nam nghiéng.

Gia tri ‘chuyén dich zdL_.F bao clia bién cdng trinh
ngam fai nén “U,e," co thé xac dinh theo cong thirc [4]:

085.1H-15.0.R /Ry ¥
Bhle ot gl ()

lJno’;}n = I‘Rn .

CONG NGHIEP M0. S62- 2019 ||l
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Tai day: kg, - Hé so thue nghiém phu thuéc vao dé
bé&A nén “R,” cla d4t d4 tai n&n cong trinh ngdm;
krn=0,3 khi R,<40,0 MPa; kg,=0,22 khi 40,0<R<60,0
MPa; kg,=0,11 khi R,>60 MPa.

Gia tri ban kinh viing bién dang khéng dan héi
“fign” (M) xung quanh cdng trinh ngdm c6 thé dw
b&o tir gia tri chuyén dich “U” (m) cla bién céng
trinh ngam theo méi quan hé nhw sau [4]:

hah=(8,3.B".U%%), m. (5)
Tai day: B - Khau d6 thi céng céng trinh ngadm, m.

Cac mdi quan hé (1), (2), (3), (4), (5) dugc tim
ra khi nghién ctu cac céng trinh ngdm xay duwng
trong cac mé ham 16 khai thac than tai nhirng diéu
kién ctia ving Ponbass (Ucraina), vi vay trén thwe
té chiing chi c6 thé c6 kha nang tham khao. Trong
nhitng treeng hop cu thé, cac mdi quan hé nay
can co nhivng thay ddi pht hop nhdm chinh xac
hoéa két quéd md hinh hda théng qua nhirng nghién
ctru bd sung.

Khac véi cac phuwong phap dy bao Iy thuyét,
phuong phap do bién dang, chuyén dich bién céng
trinh ngdm kha don gian. Két qua do c6 dé-chinh
xac cao. Céc thiét bi do ngay cang dwoc cai tién,
hoan thién. PBac biét, trong nhirng nam gén day,
viéc sr dung cac thiét bi do trac dia tién tién, cho
phép dé& dang do cac chuyén dich clia mat bién
cong trinh ngam; cap nhat, truyén dan, lwu trir, xCr
ly s6 liéu do béng cac phwong phap co giéi héa, tw
déng hoa linh hoat, hiéu qua trong khodng gian,
theo thi gian. Day la thé manh rat Ién cta phuong
phap nay so voi cac phwong phap thwe nghiém va
ly thuyét khac.

Tuy nhién, nhitng sb liéu do dac bién dang va
chuyen dich bién cong trinh ngam ma&i chi cho thay
biéu hién bén ngoal chwa thé hién sw (ng xt noi
tai rat phirc tap cia toan bd hé thdng “két cau
chong gitr-khdi da”.

V& ban chat, nhitng két qué do dac bién dang
va chuyén dich bién céng trinh ngam rat chinh xac,
nhwng dé dy doan nhikng bién doéng bén trong cla
khéi d& va toan bd hé thoéng “két.cau chdng gitr-
khéi @&” thi chung vAn chwa cho' phép giai quyét
mét sé van dé co ban nhu sau:

» Dwa ra nhirng co s& khoa hoc cu thé dé “duw
bao bénh”, “bét bénh”, “chi¥a bénh” (néu c6) cho hé
théng “két cAu chéng git-khéi da”;

> Kip thoi dé xuat nhirtng gidi phap thi cong,
chéng gilr, bdo vé&, stra chira,... pht hop dé dam
bdo an toan, hiéu qua cho qua trinh thi cdng, s
dung céng trinh ngam;

> Giai thich, lién két cac mdi quan hé phirc tap
gitra cac yéu tb6 noi tai trong hé théng “két cau
chéng giti-khdi da” tac dung twong hé véi nhau khi
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hinh thanh (ng suat, bién dang khéi da, chuyén
dich bién va tai trong tac dung Ién két ciu chéng
gitk cdng trinh ngam;..

Do 4o, tai day phal nghién cru tim kiém caé ly
thuyét méi vé moi quan hé gitra nhirng gia tri, quy
luat bién dang, chuyén dich bién céng trinh ngam
trong khéng gian, theo thoi gian trong méi guan
hé hitu co voi cac yéu t6 noi tai trong hé thénag
“két cau chéng git- kh0| da” dé lam co' s& khoa
hoc dw bao mirc do 6n dinh cla céng trinh ngam
kha nang xuét hién tai trong tac dung lén két cAu
chéng gitr.

3. Xay dwng phwong phap dy doan tai trofig ‘

tac dung lén két cdu chéng gir, mirc dd 6n
dinh cuia céng trinh ngam tir cac gia tri chuyén
dich khéi da trén bién

Gitra dai lwong chuyén dich bién céng trinh
ngam “mg,” va tai trong tac dung lén két ¢au chdng
git “p” (hodc mirc d6 6n dinh cda cong trinh ngam
“OD”) s& ton tai rat nhidu méi quan hé, chudi méi
quan hé phtrc tap, khac nhau va cd thé thé hién
théng qua bon chlng loai mé hinh chinh nhw sau:

» Cac md hinh don bién p=f(me);

» Cac ni‘o hinh da bién p=f(mc,y;). Tai day: y; -
Céc théng so anh huéng dén Py =1+s - Thir tw
cla thong sb anh hwéng; s - S6 I,uo’ng I&n nhét
cla cac théng sé anh huéong dwo’c xem xét trong
trong hop nghién ctru cu thé; f - Ham sé mé hinh -
lién két cac thong s6 “mg’ va Y VD’I nhau;

» Nhi&u chudi mé hinh don Qlen lien két v&i nhau
dudi dang nhiéu chubi ham sb Togic khac nhau. Méi
chudi hamr 56 logic s& co cau tric nhw sau, ham so
trwdc 1a nén tang dé suy tuan, xay du’ng ham sb tlep
theo: ma=fi(x), x=fa(¢), -0=fa(y),..., P=f A(0). Tai day:
fi, I3 | f - Cac ham s6 mé hinh cau thanh
chudi ham s6 logic; n - S6 lwgng l&n nhat cua cac,
théng s6, anh hwéng dwoc xem xét trong trucmg
hop nghién clru cu thé; x, o, v,..., 8 - Cac ham s6-
bién sb trong chudi ham sé logic; ham sé dau tién
Mep=F1(X) thé hién mdi quan hé cla "mcb voi mot
ham so6-bién sb thr “1” nao do; ham sb cu0| cung
p=fn(0) thé hién m0| quan hé cua ap lyc? p voi mét
ham sé-bién sb cudi cung thi “n”; 4 N

» Nhiéu chubi mé hinh don bién, da bien lién
két v&i nhau dudi dang mot so chudi ham so logic
khac nhau. M&i chu0| ham so logic sé co cau trac
nhuw sau: ham so trwdc la nén tang @é suyfluan
xay dwng ham sb tiép theo;..

R6 rang, gitra dai lwgng chuyén dich bién cong
trinh ngdm “mg,” va tai trong tac dung Ién két cau

G n

chéng gitr “p

(hodc mirc do on dinh ctia cong trinh .
ngam “OBb") sé ton tai rat nhieu moi quan hé, chuoi
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- moi quan hé phirc tap, khac nhau. Két qua lua

chon mé hinh, chudi mé hinh lién két logic voi
nhau bat dau béng “my” hét thic bang “p” (hodc
“OD”) phu thudc vao tw duy, kha néng sang tao cla
nguwdj (don vi) nghién clru va déc tinh cua bai toan
co hoc'da, co hoc cong trinh ngam xem xét.
Phwong phap tiép can nhw trén < thé cho phép
Xay, du’ng va dé xuat nhidu phwong phap khac
nhaqde giai quyet bai todn ce hoc da, co hoc cong
trinh nigdm. M&i mé hinh hosic mat Icyp m& hinh cho
phép dy doan gia tri tai trong tac dung lén két cau
chong git? c¢dng trinh ngam trong. nhirng diéu kién
cu thé. Bang phuwong phap twong tw nhw trén, co
thé xay dung cac mo hinh, I6p md hinh de dy doan
muc dé 6n dinh cla ¢ong trinh ngam tir s6 liéu goc

- ban dau “me.

~

Tait ‘giai "doan nghlen clru dau tién, chung toi
chon bdn nhom yéu té “chuyén dich blen cbng trinh
ngam’, “ap’lwc tac dung va mirc do. 6n dinh cla

cong trinh ngam" *hién twong treong no, gia tang

Zn

thé tich khéi da” va “nirt né, pha hay trong khéi da”
trong hé thong “khdi da-cong trlnh ngam” dé xay
dung lwu dd trinh. tup logic mé ta mdi quan hé gitra
ching v&i nhau’ (hmh H.1).

- Nt ne:
khoi da

"Khéi dé-
Cong trinh
ngam"

Chuyéndich
bién CTN

Truong no
the tich

Ap luc,
On dinh

H.1. Lwu dé mé ta mdi quan hé gitka cac nhom

yéu t6 “chuyén dich bién céng trinh ngam”, “ap
due tac dung va muc dé 6n dinh céng trinh

ngam” “hién tuong trwong né, gia téng thé tich

khoi da” vas“nut né, pha huy trong khéi da”

,frong hé théng “khéi da-cong trinh ngam”

a

aTa| day, hé thdng “kh0| da-céng trinh ngam”
se& van hanh trong méi quan hé vé&i bdn nhém
yeﬂ t6 chinh da chon, gay nén sy anh huwdng
trwe tiép va gian t|ep dén dai lwong tai trong tadc
dung lén két cau chong gitr va murc do on dinh
cid céng trinh ngdm. Cac nhom yéu td nay co
vai tro thuan nghich: chung co thé ddng thoi vira
la nguy&n nhan, vira la két qua va nguwoc lai. Vi
du:.ap luc tac dung 1&én cong trinh ngdm la nguyén

nhan gay nén chuyen dich bién céng trinh ngam
nguwoc lai, chuyén dich bién cong trinh ngam sé
tao nén ap lyc tac dung lén két cAu chbng gir
cdng trinh ngam. ‘

Mrc d6 nit né clha khéi da bao quanh sé
dwoc xem xét va dy bao théng qua s6 lvong hé
thong khe nert “N” ton tai trong kh0| da. Theo két
qua nghlen cteu [1], [2]: khi sb lvgng hé thdng
khe nirt “N” trong khoi da bao quanh céng trinh
ngam dat t&i gia tri 5+6 thi gia tri kich thuéc
vung pha hay dat da ph|a trén codng trinh ngam
s& dan dan trég nén én dinh va thay déi khong
dang ké.

Kha nang trvong né cua dat da trong vung
pha hay gan bién cong trinh ngam c6 thé du bao
theo hé sb trvong né cia dat da “k..” trong vlng
nrt né, pha hay theo so dd hinh H.2 mé ta hién
twong treong ng, gia tang thé tich cla khéi da
gan bién cong trinh ngam 1 - Vung dat da
(nguyén khdi) s& bj nit né, pha hay gan bién
céng trinh ngam; 2 - Viing 34t da not né, pha
hdy hinh thanh khi vang dat da 1 bi nit né, pha
hay;.trwong né vao phia trong cdng trinh ngam;

*3 - Bién cong trinh ngadm trwéc khi bi bién dang,

chuyén dich; 4 - Bién ving dat da nut né, pha
hdy xung quanh céng trinh ngam nam sau phia
trong khéi da; 5 - Bién vung dat da sau khi nut
né, pha huy, trrong né xa&m nhép vao phia trong
cong trinh ngam; hy, - Chiéu sau vung dat d& noet
nés pha huy gan bién cong trinh ngam; me, - Gia
tri chuyen dich bién céng trinh ngam sau khi xuét
hién wving dat da nat ne pha hay, trwong né
xung quanh céng trinh ngam.

Khu virc khao sat gidi han trong mat bién h‘mh
vudng cd dién tich bang 1,0 m? (1,0x1,0=1,0 m?).
Tai day: cac qua trinh tac dung twong hé glua
khoi da va cong trinh ngdm sé tao nén ving khéi
da nirt né, pha hay “1”. Khi khéi da bién chuwa bj
pha hiy, bién vang “1” s€ trung vGi bién “3” theo
thiét ké cla cdng trinh ngam Sau thei diém trong
vung “1” xuét hién nit né, pha hay lam cho thé
tich cua chung gia tang (hlnh thanh hién twong
trwo’ng nd thé tich cla vung “17), bién clta ving
n&rt né, pha hay “1” s& dan dan chuyén dich vao
phia trong cdng trinh ngadm va gia s sé dat t&i vi
tri cudi cung “5” (hinh H.2).

Khéi da “1” trwong né, pha hay v& vun hoan
toan va tao nén td hop hai viing pha hay, v& vun
hoan toan (“1"+“2"), Hinh 2). Tai day, dat da sé bj
nit né, pha hay toan bd va sé chuyen doi thanh
trang thai v& vun, b& roi hoan toan (dat da glong
nhu méi trwedng roi; gitra cac thanh phan dat da
cau thanh khéng con luc lién két “C”, tai day chi
con lirc ma sat).

CONG NGHIEP MG, 5022019 S0
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H.2. So dé mo ta hién tuong trirong no, gia tang
thé tich ctia khéi d4 gén bién cong trinh ngam

Gia tri hé sb trwong né cia dat da “ky” trong
ving nit né, pha hay hén hop (“17+“2") xac dinh
theo cong thirc:

Kin=(Vnn/Viknn)=>1,0. (6)
Tai day: Vinn - Thé tich ctia khdi da xem xét chwa bi
nikt né, pha hay, m® V., - Thé tich cla khdi da xem
xét sau khi bj nirt né, pha hiy, m

Trong khu virc khao sat gi¢i han dién tich mat
bién béng 1,0 m?, viéc dy bao gia tri hé sb trvong
nd “ky” cla dat da trong viing nirt né, pha huy va
gia tri chuyen dich “my," clia mat bién cong trinh
ngam co thé tién hanh nhw sau:

> Twr diéu kién trwong n& dat da thuc te (hinh
H.2), tdng thé tich trwong né dat da “V,,” trong
vung khéi da nit né, pha hiy ‘gan bién céng trinh
ngam sé tinh theo céng thirc nhuw sau:

Van=(V1+V2)= (1 0 m?).hgy*t(1,0 m?).me].  (7)

Tai day: V; - Thé tlch vung dat da nguyén khéi
chwa bi pha hily, m* V, - Thé tich vung dat da tang
thém sau khi viing V1 bi n&t né, pha hay, tru’on?
ne xam nhap vao phia trong céng trinh ngam, m*;
1,0 m? - Dién tich mé&t bién cla ving khéi da blen
xem xét; hyp - Chiéu sau ving dat da nit né, pha
hdy gan bién cong trinh ngdm, m; mg, - Gia tri bién
dang, chuyén dich bién céng trmh ngadm sau khi
hinh thanh vung nit né, pha huy, :

» T didu kién trwong né dat da tinh theo hé sb
trwong né du kién cha dat da “k,”, tdng thé tich
trwong n& dat da “V,,” trong ving khdi da nut né,
pha hly gan bién cong trinh ngdm thudc khu vic
khao sat sé tinh theo cong thirc sau:

Vori=(kin V1) ={kin (1,0 m?).hal}. (8)
Tai day: ky, - Hé sb trwong né cia dat da nit né,
pha hdy trong ving dat da nit né, pha hdy gan
bién cdng trinh ngdm twong (rng véi gia tri chuyén
dich mét bién céng trinh ngam bang “mc”.

Sau khi két hop (7) véi (8), ta cé:

[(1,0m?).hge+(1,0m?).megl={kin.[(1,0m?) .0 1 (9)

Tir (8) suy ra:

mcb=[hph-(ktn'1)];

ktn = —hph * M, J =1,0 +[me],
Py, h,

m CONG NGHIEP MO. SO 2 - 2019

(10)
(11)

Nhuw vay, céng thirc (10) cho phép dw bao gia tri
chuyen dich mat bién céng trinh ngdm “mg,” khi
blet chiéu cao ving dat da nit né, pha hay “hpy”, hé
s6 trwong né “ky,” clia dat da trong ving dat da Aot
né, pha hiy tai thei diém tinh toan. Nguwoc lai, cong
thire (11) cho phép dy bdo hé sb trwong né ki’
clia dat da trong vung dat da nit né, pha huy 4 #ai
thoi diém tinh toan khi biét chidu cao ving dat é’a
nt né, pha huy ‘hon", gid tri chuyén dich- mat blen
cong trinh ngam “mgy".

Hé sb trwong né “ky,” cla dat g4 trong vung

dat da nut né, pha hay 1a mét dai lugng téng _

hop mang tinh thoi diém tu’o'ng rng vo&i trarg
thai nt né, pha hay cta khéi da trong nhirng
diéu kién khdng gian, thoi gian, dia co hoc, ky
thuat, cong nghé,....rat cu thé. Hé sb trvong né
“k” thay d@di trong khodng: 1,0<ky<k,. Hé sb
kin=1,0 khi m,=0,0 (dén thoi diém trong khéi da
bao quanh céng trinh ngdm chwa xay ra pha
hay, n&t né, trwong nd; vang “2” khéng tén tai,
hinh H.2) va s& dat gia tri 16n nhat bang hé sé
bé roi clia dat da v& vun hoan toan “kn,” (kin=Knr)
khi Mep=Mcp max (khoi da “1” truo’ng né&, pha hly
vd vun hoan toan va tao nén td hop hai ving
pha hdy v& vun hoan toan (“1"+“2"), hinh H. 2)
Tai day, he s6 trvong nd cla dat da “ky”

béng hé sb bé roi cla dat.da vo vun hoan toan

“Knr': kin= knr Kh| do, gia tri chuyen dICh trén blen

cdng trinh ngam sé .dat gia trj {&n nhat “mey max’

va duoc dw bao theo cong thire: | *
Meb.max=[Nph- (Kne-1)]: (12)
Gia tri “mg,” xac dinh. theo cong thire (10) thé

hién trang thai v&' vun trung gian cua dat da trong

- khuvwee “1™ thdng qua hé so trwcng nd frung gian

“kin" cla dat da. Trang thai VG- vun trung gian thyc
té cla dat da sé co gia tri hé sb trrong'né. “ky,” nhé

hon so voi hé s6 bd ri, v& vun hoan toan cua da: .
kin<k,. Gia tri cia h& sd b& r&i, v& vun hoar toan

cla dat da “k,” thay déi, phu thudc vao rat nhiéu
yéu t6 dia co hoc, ky thuat, cong- -nghg,... H¢ sb
kn=1,6+2,3 thay dbi tuy theo cac chung Ioal dat da
khac nhau [3], [4]. Vi vaya “Me” tinh theo cong thirc
(10) thé hién gia trj chuyen dich trung gian clia mat
bién cbéng trinh ngam tal thoi diém thuc-té va
thwdng nhd hon “Mep max : Meb<Meh max- ‘lﬁ

Tai day, chung toi dé xuét phu’ong‘ phap xay ¢

dung so dd mdi quan hé glwa cac dai lrong
chuyen dich bién céng trinh ngdm “m.s’, sé LEPO’ng
hé thong nit né trong khéi da bién “N”, hé so
trwong né& thé tich cta khdi da “k.,” gan bién cong
trinh ngam:; tai trong tac dung lén két céu chbng

N

gitr “p”, mirc dd 6n dinh cla cong trinh ngam “Ob”

v&i nhitng diéu kién ban dau nhu sau:
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> Do th p=fs(me,) dwoc xay dwng khi két cau
chéng gitr dwoc 1ap dat ngay sau khi hinh thanh
cong trinh ngdm me,=0,0 (két cau chdng gitr lam
viéc ddng thoi véi khdi da bao quanh ngay sau khi
hintythanh_cong trinh ngam);

> D& thi p=f;(m) dwoc xay dung khi két ciu
chéhg gilr 1ap dat sau mét khodng thoi gian tinh ‘tr
thokdiém 'hinh thanh cong:trinh ngém. Tai day, mat
blen&‘t\cong trinh ngam tw do chuyén dich dén thoi
diém Iap dat két cau chong gile, va dat gia tri
Mcp=Mgb.0;

» Céc dd thi ctia cae ham sé mg,=f;(N), p=fs(Mcp).
p=fz(Mep), —,f5(mcb) dugc xay dwng trong ving
gIO’I han chuyén dich méat bién céng trinh ngam
“Mep™: 0,0€Mep<Migp. max- Tai day, gia tri clia chuyén
dich mat bién 1&n nhat “Mey, max” 8 dugc xac dinh
theo cong thirc (12);

> Céac dd thi’ ‘cla cac ham sb km—fz(N) Ob= f3(km)
p=fa(kn): ’dwo’c xay dwng trong vung-thay déi hé

'sb truong g the tich clia khéi da “ky,” gan bién

cong trinh ngam nhw sau:.1,0<k<k,. Tai day,
gia tri cla hé s6'b& roi, v& vun hoan toan cla
dat da “k,” sé duwoc xac dinh theo thwc nghiém
tuy theo chang-loai dat da va cac didu kién ky
-thuat, cong nghé khac; _

» Cac méiquan hé mg,=Ffi(N), k=f2(N}), OD=fs(ky,),
p=fa(kin), OD=fs(Mmcp); p=fe(Meb), p=f7(Mep) O quy
luat bién ddi khong tuyén tinh so V@i cac ddi so6
phu thudc;

» M&i quan hé mg=f;(N) bién déi khong tuyén
tinh theo quy luat nhw sau: khi gia tri s6 lwong khe
nirt “N” trong khdi da ting I1én thi gia tri chuyén dich
trén bién céng trinh ngdm “my,” sé gia tang;

» Mbi quan hé ky=f(N) bién dbéi khong tuyén
tinh theo quy luat nhw sau: khi gia tri sé6.lwong khe
nit “N” trong khéi da tang I&n thi gia tri hé sbé
trwong nd trung gian “k,,” cla dat da sé gia tang;

> Mbi quan hé OP=fay(k,) bién dbdi khéng tuyén
tinh theo quy luat nhw sau: khi gia tri hé sé treong
ad trung gian e cua dat da tang lén thi gia tri
dai lwgng mrc do 6n dinh cta céng trinh ngadm
“‘Ob" sé glar'h'xuong,
s+ % Mbi quan hé p=fy(k;,) bién dobi khong tuyén tinh
ti’]eo quy luat nhw sau: khi gia tri hé so trwuong n&
teung gian “k,,” cla dat da tang lén thi gia tri tai
tri)ng tac dung Ién két cau chéng gi’L'P "p" sé gia tang;

" » Méi quan hé Ob=fs(mc,) bién dbi khéng tuyén
tinh theo quy luat nhuw sau: khi glé trj dai lwgng
chuyen dich bien céng trinh ngdm “mg,” tang I1én thi
gia tri mtrc dd 6n dinh cha cong trinh ngam “Ob” sé
giam xuong,

- » M&i quan hé p=fg(me) bién ddi khdng tuyén
tinh theo quy luat nhw sau: khi gia tri dai lwgng

chuyén dich bién céng trinh ngdm “mg,” tang 1én thi
gia tri tai trong tac dung lén két cdu chéng gilr “p”
sé gia tang.

> Mbi quan hé p=fz(mg) bién ddi khéng tuyén
tinh theo quy luat nhw sau: khi gla tri dai lwgng
chuyén dich bién céng trinh ngam ‘Mey” tang lén thi
gia tri tai trong tac dung I1&n két ciu chbng gitr “p”
sé gia tang.

Khi két cu chdng gitr co thé lam viéc & ché do
linh hoat, m0| quan hé p=fg(me,) (tai trong tai noc
cong trinh ngam tac dung lén két cdu chéng gil) co

thé dw bao the® cdng thire [4]:

p=8,0.y.3(r,.mZ,), MPa.

(13)

. Tai day: r.=(B/2), m; B - Khau d6 thi céng clia cong

trinh ngdm, m; mg, - Chuyén dich cua dat da tai
bién cong trinh ngdm theo hwéng két ciu chéng
gilr ¢6 kha nang mang tai Ién nhat, m.

Tir mdi quan hé (5), chung t6i dé xuat cong thirc
dw bao gia tri tai trong tac dung Ién cdng trinh
ngam nhw sau:

.' P:{Y-(rkdh-ﬁ)]=[Y-(8:3-BO'4-Ubo'a'ﬁ)], MPa. (14)

. Tai day: ry - Ban kinh thi céng céng trinh ngdm, m.

Tw nhitng két qua nghién clu trén day, chung
t6i da xay dwng so' do moé ta cac moi quan hé gitra
cac dai Iu’0’ng chuyen dich bién céng trinh ngam
“Mey”, 56 lwong hé thong nit né trong khéi da bién
“N”, hé sd trvong n& thé tich cla khoi da “ky” gan
bién cdng trinh ngam, tai trong tac dyng lén két ciu
chong gitr “p” va mirc d6 6n dinh clia cong trinh
ngam “Ob” (hinh H.3).

“So d6 H.3 cho phép du bao tai trong tac dung
Ién két cau chdng gitr “p” va mirc dé 6n dinh cla
c6ng trinh ngdm “OP” theo hai phwong phéap sau:

» Phuong phap th nhat: sau khi xac dinh dai
lweng chuyén dich bién céng trinh ngdm “mg,” sé
tim “sé lwong” khe nGt “N” theo dwéng cong
me=Ff1(N), xac dinh hé sb trwong né thé tich cla
khéi da “ky,” gan bién cong trinh ngam theo dwong
cong ky=f2(N), dyw bao “Ob," va “py" theo cac
duwdng cong tong (ng OB =f3(ky), p=Ffa(kin);

» Phwong phap th& hai: sau khi xac dinh dai
lwong chuyén dich bién cong trinh ngdm “my,” sé
dy bao “OB,", “py”", “ps” theo céac duwdng cong
twong (rng OB=fs(mcp), P=fs(Mcy), P=F7(Mos)-

Nhw vay, viéc duw bao cac gia tri tai trong tac
dung Ién cbng trinh ngam “p” va mirc dd 6n dinh
“Ob” cla cong trinh ngam trén thuc té cé thé tién
hanh theo trinh ty sau day:

> Bwdc 1 - Xay dwng cac mdi quan hé
Mes=f1(N), kn=f2(N), OD=f3(kin), P=fa(ken), OD=f5(Mcs),
p:fﬁ(mcb)s psz(mcb);

> Budc 2 - Xay dwng so dd mdi quan heé gitra
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cac dai lvong chuyen dich bién cdng trinh ngdm
mc}, , 80 !u’omg hé thong nirt né trong khdi da blen
“N”, hé s6 trvong nG thé tich cta khéi da “ken” gan
blen cong trinh ngdm; tai trong tac dung 1&n két cau
chéng git “p”, mtrc dd dn dinh clia cdng trinh ngam
“OB” (hinh H.3);

» Budc 3 - Po dac xac dinh g|a tri Chuyen dich
mét bién cdng trinh ngdm “my,” trong diéu kién
thue té;

» Buoc 4 - Tl gia tri “me1” 1an lwot xac dinh

p=Ta(kn)

OB=f3(ktn)

céc gia tri: “p,” theo méi quan hé p=fi(k.); “p,"
(hodc “py”) theo méi quan hé p=fs(me) (hoac
p=f(mg)); “OB(" theo moi quan hé& OD=fi(k,);
“OD,” theo mbi quan hé OB-fs(mcb)
» Budc 5 - So sanh cap gia tri “p1 va “p2” (hoac
“p3”) dé chon gia tri I&n nhat Pmax ; SO sanh cap gia
tri “OD,” va “Ob,” dé chon gia tri nhd nhét “OE)m.n
» Buéc 6 - S dung cac dai Iwong pmax,
“OByin” lam sb liéu dau vao dé gidi quyet cac bai
toan co hoc da, co hoc cong trinh ngam tiép theo.

ktn:fZ(N)

/ Mep

H.3. So dé mé ta cac méi quan hé gitra cac dar lrgng chuyén dijch bién cong trmh‘ngam Mep?, s6
ltrong hé thong nat né trong khéi da bién “N”,-hé sé trvong né thé tich cua khéi da “km” gan bién

cong trinh ngam, tai trong tac dung Ién két cau
ngam “op”

Trong nhirng tru’omg hop cu thé, de str dung
phwong phap méi dy bao m&c d6 én dinh cua
cdng trinh ngam gia tri ap lwc tac dung 1&n két cau
chéng glw va hoan thién chung can lwu y giai quyét
nhirng van dé sau day:

> Nghién cru xay dwng cac méi quan hé
N=fi(Mev), kn=fo(N), OB=fs(ky,), D'f4(§(’tn) OBb=f5(mg),

p=fe(Meb), p=f7(Ms). Tai day, cac moi quan hé (13),
(14) mai chi ra hai trwong hop riéng 18, dac biét
clia cadc mdi quan hé p=fs(mgy,), p=f;(Mgy). Cac mdi
quan hé trén day phai dwoc nghién ctru xay dwng
riéng biét, cu thé cho tirng khu vurc xay dung cbng
trinh ngdm, chting loai cong trinh ngam, tb hop cac
diéu kién dia co hoc,.:. Trén thuc té khéng tén tai
nhirng quy luat chung, dinh lwong cho tat ca cac
trwong hop. Nhitng quy luat mé ta trén hinh H.3
ma&i chi mang tinh y twéng, dinh tinh;

> Tiép tuc nghién ctru sy twong thich va méi
quan hé gitra p=fy(kyn) va p=fe(Mg), p=f2(Mmy); gitra
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chéng gitr “p va mdrc d6 én dinh cua cong trinh

Ob=fy(k,) va OD= f5(mcb) trong nhwng dleu klen ky -
thuat, cau tao, dia co hoc,... cu thé; :
»> Nghién ctru xac dinh cac méi quan he da blen
P=fa(Meb, N kin,OD,...), OD=fg(my,N, Kin,p,.2.);

» Nghién clu so sanh két qua xac dinh “p’,
“OB” theo phwong phap méi dé xuat voi nhikng két
qua khac xac dinh “p”, “OB” ‘theo nhirng ly thuyet
khac, trong d6 cé cac médi quan hé  da bién
P=fa(Mco,N,kn, OB, ...), OB=fg(Mep,N, kir,p,...);

> Nghién ctru xay deng cac quy luat blen ‘doi
“Mey” theo thoi gian mgy,=fig(t); .

» Nghién ctru sir dung céac quy Iuat blen doi
‘mey,” theo thdi gian mey=fiq(t) dé& duw bao “p”, “0D”
va dé& xuét cac bién phap thi céng, chong gitr, bao
vé cbng trinh ngam phu hep;...

Day la nhitng van d& chwa duoc giai quyet thau
dao trong nhirng t6 hop didu kién thuyc té cu thé
thiét ké, xay dwng st dung céng trinh ngam.

‘I.
P 1
|
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4. Két luan

Nghién clru dyw doan mic dd o6n dinh, tai trong
tac dung Ién két cu chdng gilr cong trinh ngam tir
cae gia tri chuyén dich khdi da gan bién 1a mot
hwéhg nghién clru méi thude linh vre co hoc da,
co hoc .céng trinh ngém Nhirng- két qué nghién

trén day méi chi mang tinh nghlen cru dinh
hw gly thuyet y twdng 1&n. Dé co the sw dung
trén fhu’cﬂe hwéng nghién ciru mo’l nay van can
tiép tuc hoan thien.O
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SUMMARY

Research to predict the level of stability,
load acting on the structure of underground

. construction basing on the values of rock
" mass deformation on

the underground

_ construction border is a new research
- direction in the field of rock mechanics and
underground engineering. The study results
'in thise paper are only a theoretical |
orientation. In order to be able to use in
practice, this new research direction still
needs to continue to improve.
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SUMMARY

The use of TBMs for mining projects has
not been without its fair share of challenges.
Any simplified perception that TBMs cannot
be used for mining projects is false, as it is
subject to geological risk. Therefore, within
the paper outlines the key technical issues
that need to be considered for the use of
TBMs for mining projects, the advantages and
disadvantages of the use of TBMs, some
minimum requirements for their use and
some unique approaches for geotechnical
investigations required for the their use.
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SUMMARY

This paper proposed the construction
requirements for rockbolts support structure

in some conditions such as coal seams

thickness, roadways angle and proposal
testing standards, acceptance procedures
for bolting support of the roadway
construction.

CONG NGHIEP M. 502 - 2019 200



