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Théng qua tai liéu thu thdp duoc vé hién tuong sdp dé dot ngodt clia néc duong 16 co tiét dién hinh
chi nhéat véi néc 10 la da cung cé xen I6p kep mém. Dé nghién ctru chung, bai bao st dung phuwong
phép mé phéng sé hoc. Tir két qua tinh toan cho thay: néc 16 twong dbi én dinh khi khéng chiu &nh
hwéng cua khai thac, nhung khi hé sé 4p luc dong khai thac K=1,3, thi I6p kep mém sb 1 xay ra pha hdy
cét, tuy theo sw gia téng dnh hudéng cta khai thac, ving phé hiy phét trién mé réng huéng ca lén phia
trén va xubng dudi; khi hé sé K=1,9 thi I6p kep mém s6 2 phé hiy; khi hé s6 K=2,2 hai ving phéa hiy
lién théng véi nhau, neo mét hiéu qué lam viéc. Cudi cung qué trinh phé hdy thé hién déc diém “phét
trién tir trong ra ngoai, tich iy dan ndng luong sau dé xay ra sap dé dot ngét”. Két qua nghién ctru da
duwa ra quan hé gitra dién tich ving phé hiy néc va hé sbé ép luc dong khai thac K theo ham sé bac hai.

Tir khéa: hé sé 4p luc dong khai théc, I6p kep mém, duong 10, sdp dé, pha hay.

1. DAT VAN BE

Cung véi sw coi trong van dé an toan trong khai
thac than ngay cang 1&n, thi cac sy cd sap néc 1o
trng bwdc dwoc lam ré. Trén Thé gidi cac nudc
nhw M§, Trung Quéc, Autralia, Anh... 1& nhirng
québc gia ng dung ky thuat chéng gitr dwdng 16
bang neo va neo cap rat phd bién. Két qua thu
duoc tir thue té cho thdy, chdng gitr bang neo c6
wu diém vwot troi so véi phwong thire chdng gil
truyén thdng. Tuy nhién, dé dat dwoc hiéu qua cao
khi chéng gitr badng neo la mét van dé khong hé
don gian. Trong thiét ké, thi céng chdng gitr dworng
|6 bang neo chi can hiéu sai nguyén Iy, khéng xac
dinh r& cac diéu kién dia chat cu thé, Iwa chon cac
tham sd chéng gitr neo khéng chinh xac... s& dan
dén hién twong sap dé noc 16. Déac biét trong diéu
kién néc 16 cé xen 1&p kep mém khién cho dat da
néc 16 phan thanh nhiéu I&p dat da méng lam giam
kha nang tw chiju tai clia no, cho du I&p da vach &
néc 16 cing rén nhung khi bi phan chia thanh cac
|&p da méng thi kha ndng tw chiu tai cla néc rat
kém. Ngoai ra, I&p kep mém réat yéu, rat dé bi pha
hady, chi can tac dong nhé da gay ra pha hay tach
|&p lam cho nguy co sap dd néc 16 cang cao, viéc
gitr 6n dinh cho néc 16 bang neo tré nén cuc ky khd

P{f] CONG NGHIEP MO, SO 1 - 2022

khan chi can so suat nhé sé khién cho néc 16 xay ra
sap db. Mé&t khac chéng gir badng neo van con ton
tai khéng it nhivng van dé nhw: nguyén ly tac dung
chdng gitr neo chwa rd, ly luan chdng gir neo chwa
hoan thién, diéu nay khién nguy co sap db néc 1o
doét ngdt ngay cang cao [4].

Két qua théng ké cua [3] cho thdy, cac vu tai
nan sap dd néc 16 trong trwong hop nay chiém téi
40% sb vu tai nan lién quan dén sap dd néc 16 va
¢ xu hwéng gia tang. Tai nwéc ta, sy cb sap dd
néc 16 chdng gitr bang neo khi néc ¢c6 chira Iop da
kep mém van chwa xay ra, nhuwng khi chdng neo
dwoc ap dung phd bién va géap trwong hop duwong
16 doc via ma néc ¢ chira Iép kep mém & d6 sau
khai thac I&n thi tiém &n nguy co sap néc rat 16n.
Cang nghiém trong hon khi chung ta chwa nghién
clu sau vé né khién nguy co sap dé dot ngdt noc
|6 xay ra cang cao.

Trén thwc té, c6 nhiéu hoc gia da nghién ctu vé
pha hly néc 16 va dat dwoc nhiéu thanh cbng trong
khéng ché néc 16 [5+10]. Tuy nhién cac nghién ctu
nay chi yéu tap trung vao nghién cru v&i da néc
twong dbi yéu nhw v& nit, toi rdi, ing suét cao...,
con véi nde 16 1a da cirng c6 xen |1&p da kep mém
rat it can phai tién hanh nghién ciru thém.



NGHIEN ClPUVA TRAODOI

KHAI THAC MO

Bang 1. Tham s6 co hoc clia cac I6p dat da [2]

Lop da Do bénnén/MPa  Mé dun dan hdi/GPa
Cat két hat tho 37.8 62.0
(4t két hat min 32.0 29.5

(at két 24.2 8.8

Bot két 263 127

Via than 12.6 0.51

2. NOI DUNG NGHIEN CclU

2.1. Phwong phap nghién ctru

Tai liéu [2] cho thdy, duwéng 16 doc via 5105 cla
mo than JinHuaGong cé ndc 10 1a da cirng nhung
trong qua trinh khai thac da xay ra sap dé dot ngot
cuc bd nhiéu lan. Két qua khao sat tai hién trwong
cho thay, nguyén nhan do néc 16 ¢ chira 16p kep
mém nhung khi thiét k& da xem nhe sy ton tai cia
nd. Ngoai ra, khi tinh toan thiét ké chéng gitr khéng
tim hiéu qua trinh phat trién ving pha hiy néc nén
viéc dé xuét gidi phap ky thuat chéng gitr chwa phu
hop. D& nghién ciru van dé nay, bai bao s dung
phan mém Flac3D xay dung md hinh tinh toan va
déi twong nghién ctu la duwdng 16 5105, véi ndi
dung nghién ctru cu thé nhu sau:

M6 hinh khao sat v&i noc 10 1a da cleng, chira 2
|&p kep mém cé chiéu day khong thay déi. Can ct
vao ap luc dong (K) I&n nhét do tir thuc té K= 2,5
[2], ta chia ap lwc déng K v&i 6 gia tri la 1,0, 1,3,
1,6, 1,9, 2,2 va 2,5 d& nghién ctu qua trinh pha
hdy va sap dé ndc 16 cé chira I6p kep mém. Déng
thoi, phan tich bd sung phwong an chéng gil va st
dung phan mém dé danh gia hiéu quéa clta phwong
an chbng gitr maoi.

2.2. Xay dwng mé hinh tinh toan

Débi twong nghién ciru 1a dwong 16 doc via 5105
c6 cac thong sé cu thé nhu sau:

Pudng 16 co tiét dién hinh chir nhat, cé chiéu
réng 4,5m, cao 2,8m, dwong 16 chéng bang neo cé
dwong kinh 18mm, neo héng cé chiéu dai 1700mm,
mat d6 neo 1000x1000mm, két hop lusi thép dé
bdo vé bé& mat bién 10; neo ndc chiéu dai 2000mm,
méat d6 900x1000mm.

Pudng 16 ndm & d6 sau 336+389m, via than 12-
3# co do day twr 1,5+7,85m, dd day I&p da vach
truc tiép 4,17m, 1&p da nay cé chira 2 16p kep mém
sd 1 va sb 2 1an lwot cach bé mat néc 16 1,0m va

Hé s6 Poisson Lucdinh két/MPa  Goc ma sat trong/°
0.23 5.63 443
0.3 4.0 38.6
0.33 238 30.1
0.33 29 39.5
0.39 1.58 28.0

1,9m, d6 day I&p da vach co ban 4,25m.

Céc lop dat da xung quanh duong 16 ¢ cac
tham s6 co hoc dwoc thé hién & Bang 1.

Mé hinh xdy dwng véi 5 Iop da, cé tham sb
co hoc & Bang 1. Md hinh dwoc dat trong hé toa
dd6 OXYZ véi gbc toa dd & gitka nén 16, truc Y cé
phuwong doc truc dwdng 10, truc Z cé phwong théng
dirng, truc X cé phwong vuéng goc voi truc dwdng
[0, kich thwédc mé hinh theo phwong X va Z duoc
chon bang 60m, dé& nang cao tbc dd tinh toan ta s
dung mé hinh phéng véi chiéu day dwoc chon theo
phwong Y bang 1m.

Diéu kién bién ctia mé hinh:

Cac mat bién ctia md hinh theo phwong X, Y va
bién dwéi theo phwong Z ctia md hinh dwgc ngam
chat, phia trén md hinh dat tai trong phan bb déu
theo phwong thang dirng o, = 8.0MPa (tai trong khéi
da phia trén n6), mé hinh dwoc tinh toan theo tiéu
chuan Mohr-Coulomb. Can ct két qua do tai hién
trwong ta l4y ng suét ngang bang 1/2 (rng suét
thdng dng. Md hinh thé hién & Hinh H.1.

it ket hiat tho

at ket hat min

H.1. Mé hinh mé phéng bang Flac3D
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3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Phan tich qué trinh phét trién viing pha
hdy néc

(e) K=22

(f) K=2.5

H.2. Qua trinh pha huy sap d6 da vach cing chita 16p kep mém
do tac dong khai thac

Shear-p: Pha hiy cét; Shear-p tension-p: pha hiy
cat kéo; tension-p: pha hly kéo; None: khéng pha hay

T Hinh H.2 cho thay:

(1) Khi khéng &nh huéng khai thac (K=1), I&p da
kep mém duwoc bao vé b&i Iép da phia trén va dudi
nd, néc dwong 16 thé hién ré khong phat sinh pha
hady, dwdng 16 én dinh.

(2) Khi tang ap lwc dong Ién K=1,3, I&p da kep
mém sb 1 bi pha hiy dau tién, néu ap lwc dong K
tiép tuc tang thi viing pha hay tiép tuc phat trién mé
rong vé 2 phia doc theo 1&p kep mém, dong thoi
phat trién mé réng hwdng ra phia bé mat néc 10;

(3) Khi K=1,9 16p da kep mém sb 2 bi pha hay,
néu ap luc dong tang 1én k=2,2 thi ving pha hay
nay tiép tuc phat trién mé rong, lién théng véi ving
pha hly phia dwéi va phat trién dén bé mat néc 1o
gay ra hién twong sap dd ndc 16. Khi ap lwc déng
K=2,5 vling sap db & ndc tiép tuc phat trién mé
rong lén phia trén tao thanh vom sap dé;

(4) Théng ké cho thay, dién tich vung pha hiy
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noc 16 ¢é quan hé vai ap lwc ddng khai thac K theo
ham sé bac 2 (Hinh H.3). Khi &p lwc dong K=2,5,
dién tich vung pha hiy néc I&n nhét 1a 6,37m?;

(5) Twr s6 liéu do dac thu thap duwoc [2] va két
qué nghién cru & trén cho thay: sy xuat hién I6p
kep mém da gay ra pha hady |&p da lan can, tuy
theo sw gia tang ap lwc déng, vung pha hly tirng
bwéc phat trién tlr & sau trong néc 16 hwéng ra bé
mat bién 16, cudi cung hinh thanh cac vét nit va
bién dang Ién & bé mat néc 16, nhwng do luc nay
phan phia sau trong néc 16 da pha hay dién tich Ién
khién cho vung cb dinh neo bi mat hiéu qua, lam
cho néc nhanh choéng xay ra hién twong sap dé.

70

56 [ y=1.7045x%- 1.6115x - 0.2142
R*=0.992

Dién tich pha huy noc 1o, m?

0.0 L L 1 J
1 1.3 1.6 1.9 2.2 25

He s6 ap e dong/K

H.3. Do thi thé hién quan hé giiia dién tich pha hiy
ndc o va ap luc dong

3.2.NGUYENNHANSAPPONOCDHOTNGOT
VA PE XUAT GIAlI PHAP KY THUAT KHONG
CHE NOC LO

3.2.1. Phan tich nguyén nhéan sap dé néc Io

Thuc té cho thay, do I&p da néc cha duong 16
5105 |a da clrng nén thuc té khi thiét ké chdng gitr
cho dwdng 16 chi dung phwong thirc chéng neo
thdng thwdng ma khong cha y dén sy ton tai cta
l&p da kep mém, khong thwe hién chéng gilr tirc
thoi, tao dw rng lwc cho neo chwa du Ién. Do dé,
khi chju &nh hwéng clia khai thac, 16p kep mém sb
1 bi pha hdy dau tién (tach 16p), tuy theo sy tang
murc do anh hwdng khai thac thi vung pha hay nay
phat trién mé& réng lam cho doan cb dinh cta neo
dan mét di tinh nang cla no.

Mat khac & sau phia trong I&p da néc co lop
kep mém sb 2, nén khi I&'p da phia dwdi né bj pha
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hdy, khéng con kha nang bao vé, dwéi tac dong
khai thac né bi pha hay, sau dé ving pha hay tiép
tuc phat trién mo réng va lién thong v&i vung pha
hiy & phia dwéi, cudi cung khién noc 16 sap dbé
dét ngot.

Ngoai ra, hai bén héng 16 c6 vai tro nhuw try
chdng d& truc tiép I&p da noc 16, khi bi pha hiy da
lam gia tdng d6 réng clia néc 16, khién néc 16 gidam
di khd nang chiu tai. Vi vay can phai dong thoi gia
cb néc cung véi chéng gilr gia tdng cwdng do hai
bén hoéng 10.

Qua nghién ctu trén cho thdy, déc diém pha
hdy néc 16 cirng cé chira I&p kep mém “M& rong tir
trong ra ngoai va tich Ity dan nang lwong sau dé

5", qué trinh pha hdy nay da phan

doét ngbt sap do”
xay ra trong pham vi gia cb neo.

3.2.2. Pé xuat giai phap ky thuat chéng gii

V6i ly luan chdng gir vong tron pha hiay dwoc
dé xuét bdi [13] cho réng: nguyén nhan chinh gay
ra sw bién dang, sap dd ndéc 16 chinh 1a tac dung
trwong né thé tich khi ving pha hay, v& roi phat
trién mé roéng lam cho thé tich dat da tang lén. Cho
nén dé thiét ké& két cdu chéng 16 trong trwéng hop
nay st dung ly thuyét chdng gitr vong pha huy.

St dung gidi phap phu hop nhdm phat huy tbi
da tinh nang cla cac cu kién chéng gil, gia tang
kha nang twong hd gitra két cidu chéng véi khéi da
xung quanh tao thanh khéi théng nhét c6 kha nang
chiu lwc tét nhét, tr d6 nang cao tinh 6n dinh tdng
thé khéi da quanh duong 16 [14,16].

Chéng gil kip thoi va gia tang dw ng lwc du
I&n cho neo nham tang cwdng tinh cha déng chng
gilr clia neo va ngan chan kip thoi hién twong pha
hay 1&p kep mém sb 1, gia tdng cwdng dd cho khoéi
da néc.

S dung thanh gidng thép dé lién két neo lai voi
nhau, két hop lwdi thép nham nang cao cwdng d6
khang cét, khang kéo clia bé mat néc duong 10.

Bb sung neo cap dé treo toan bd phan da noéc
dwoc chdng gilr neo vao sau trong khbi dat da én
dinh, truyén (ng suéat nén vao trong I&p kep mém
s6 2 nham triét tiéu ng suét kéo nham ngan ngira
|&p kep mém sé 2 pha hay;

Gia tdng cwdng dd chdng gilr hai bén héng dé
tao tru chéng d& vivng chac cho néc, ngdn nglra
mé& réng noc 10;

3.2.3. Kiém nghiém én dinh néc 16

Théng qua phan mém Flac3D d& mé phdng hiéu
qua clia phwong an chdng gitr, khi ap lwc dong
K=2,5 (Hinh H.4), két qua cho thay, st dung lwdi
thép va giang thép da nang cao cwdng dd khang
cat, khang kéo clia bé& mat néc dudng 16, bd sung
thém neo cap da treo dwoc toan bd phan da néc
duoc chéng gilr neo vao sau trong khbi dat da én
dinh va ngan dwoc pha hady I16p kep mém sb 2, gia
tang cwdng d6 chéng gilr hai bén héng da tao nén
tru chdng d& co ban virng chéc cho néc, cudi ciing
|6p d& cirng néc dat duwoc sy bdo dam 6n dinh
hoan hao (Hinh H.4a), toan bo néc chi bi ha thap
ma khdng bi sap (Hinh H.4b).

1.05370-002
1.6000e-002
2.2000e-002
2.80008-002
3.4000e-002
4.0000e-002
4.6000e-002
5.2000e-002
5.8000e-002
6.4000e-002
7.0000e-002
7.4000e-002

Sl riona &
|l shear-p H
M |shear-p tension-p M

(a) Pham vi phd hily (b) Bién dang dudng lo
H.4. Két qua chéng giit dudng 1o theo phuong an méi

4. KET LUAN

- Qua nghién cru cho thy, sw xuét hién 1&p kep
mém da gay ra sw pha hdy I&p da lan can, ty theo
sy gia tang ap lwc dong, vung pha hdy & néc 10
phat trién mé rong tir trong lan dan ra bé mét bién
16, phan d4t da cb dinh neo dan mét di hiéu qua
chéng d&, 1&p da bién néc 16 clvng nén chwa xuét
hién ran niet, tao nén dac diém pha hay sap dd néc
16 |& “phét trién tir trong huéng ra ngoai va timng
buéc tich Idy ndng luong sau dé dét ngét sép dé”

- Qua trinh khai thac tién dan dén vi tri khao sat
thi dién tich ving pha hdy néc tang Ién, quan hé
gitra chung v&i nhau thé hién theo ham sé bac hai
y=1,705x%-1,6115x-0,2142.

- Can ct vao két qua phan tich qua trinh phat
trién vang pha hiy & néc 10, lwa chon ly thuyét
chéng gitr vong pha hay dé thiét ké ho chiéu chéng
gitr. Théng qua phan mém Flac3D da ching minh:
Néu chéng gilr kip thei, st dung neo, neo cap cd
cwong dod cao, dy ng lwe 16n, két hop cung lwdi
thép va thanh giang thép W phdi hop cing lam
viéc, tao thanh thé théng nhat, phat huy hét kha
nang lam viéc cla ching, cung véi gia ¢ virng
chac hong 16 da git dwoc dn dinh cho duong 160
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RESEARCH ON THE SUDDEN COLLAPSE OF AN ADIT ROOF WHICH HAS RECTANGULAR
SECTION WITH HARD ROCK INTERLEAVE SOFT ROCK ON THE ROOF

Vu Duc Quyet, Nguyen Van Than, Nguyen Van Dung

ABSTRACT

Through the collected data on the sudden collapse of an adit roof wich has rectangular cross section
with hard rock interleave with soft rock. To study, the paper uses numerical simulation method, the
calculation results shows that the roof is relatively stable when it is not under the influence of mining, but
when the operating pressure coefficient K=1,3, the 1 soft-clamp layer occurs shear failure, depending on
the increasing influence of mining, the destroyed zone expands both upwards and downwards; when the
coefficient K=1.9, the soft layer 2 is destroyed, when the coefficient K=2.2 the two destroyed zones are
connected, the anchor loses its working efficiency. Finally, the destruction process shows the characteristic
“developing from the inside to the outside, gradually accumulating energy then suddenly collapsing’,
giving the relationship between the area of the roof destruction area and the dynamic pressure coefficient
K as a quadratic function.

Keywords: operating pressure coefficient, soft-clamp rock layer, tunnel, collapse, destroy
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