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Ung dung tin hoc tinh toan dé 6n dinh bo mé 16 thién la céng viéc rét phé bién va cén thiét dé
gidi quyét viéc tinh toén phurc tap xéc dinh hinh dang, géc déc ber mé téi wu. Nganh than nudc ta
thoi gian trwde day thuong quen Vi tai liéu toe Lién X6 trude day véi nhimg hudng dan thuc hién
cu thé, dé dang, con cac phdn mém co xuét xtr tir cac nuéc phuong Tay cé cach tiép céan téng quét
phtc tap. Bai béo trinh bay phuong phép tinh toédn 6n dinh b mé nhw Bishop, Spencer-Wright,
Sarma trong cac phdn mém, déng thoi néu Ién téng thé dong bo céc trng dung tir xay dung co
s& di¥ liéu thdm do dia chat, mé hinh héa khoang sang dén Iap mat cat, hién thi mé hinh 3D, tinh
toan 6n dinh b mé, va ap dung thuc té cho truomg hop mé Péo Nai khi két hop cac phan mém

GeolLynx, Maplnfo va Galena.

Tw khoa: phdn mém tinh toén, 6n dinh b mé, co sé diF liéu thadm do dia chat mé hinh héa,

maé Déo Nai.

1. DAT VAN DPE

Chuyén dbi sé (Digital transformation) la Qua
trinh thay déi tbng th& mé hinh hoat déng trén
co s& tich hop cac gidi phap sb/céng nghé méi
nhw dién toan dam may (Cloud), d& liéu I&n (Big
data), Internet van vat (I0T), cong nghé thdng tin
(CNTT)... Do do viéc rng dung CNTT vé&i cac
phan mém la thanh phan quan trong ctia qua trinh
chuyén ddi s6, d& don gidn tlr nhitng (rng dung
nhd tich hop thanh hé théng 1&n. Bén canh théng
tin vé cac phwong phap tinh toan én dinh bd mé,
bai bao cling dwa ra nhirng vi du cu thé vé déng bo
&ng dung CNTT ban dau quan trong nhét trong kj
thuat md, nhw xay dung co s& di liéu dia chat, mod
hinh hoa di¥ liéu, 1ap mat cét...

2. NOI DUNG TRAO DOI

2.1.Vé 6n dinh b&> mé

Trén thé gi6i phd bién phwong phap tinh toan 6n
dinh b&» mé 16 thién theo co' s |y thuyét Can béng
gi¢i han (CBGH) va Phan t& hiru han (PTHH). Do
tinh don gian cla ly thuyét CBGH (vi st dung dau
vao la théng sb dia ky thuat théng dung va tinh
ra hé sb an toan truc tiép) so v&i PTHH (vi xac
dinh trang thai rng suét va dich chuyén, bién dang

phtrc tap) va tinh di hwéng ciia méi trwdng khdng
lién tuc nhw dat da mé thi CBGH cé nhiéu (rng
dung thwc té hon.

Cong tac nghién clru, thiét ké va tinh toan do
4n dinh b& mé gébm céc buwédc: Phan ving khu viec
bd mé theo cAu tric dia chat; Xay dung mat cat
dia chét v&i viéc xac dinh cAu trac dia chat va hinh
dang b& mé; Xac dinh tinh chéat co ly da va diéu
kién thay van; Phan tich, tinh toan do &n dinh b
tAng, nhém tAng va toan bd bo mé theo cac mat
trwot tiém nang; Bua ra cac bién phap dadm bao 6n
dinh b&» md. Thiét ké bo mé 14 qua trinh xay dwng
hinh hoc va tinh toan lién tuc v&i nhiéu phép thir
va lwa chon, c6 khdi lwong cong viéc 1én va phire
tap, nén rng dung CNTT la giai phap réat can thiét.

Bién dang b& md xay ra theo nhiéu dang khac
nhau nhu trvot khdi theo mat phang (Hinh H.1),
trvot ném, trwot tréi, trvot xoay, sap dé... Mat
trwot cé hinh dang khac nhau, thwdng 1a mat yéu
cAu truc dia chét, con trong khdi ddng nhat cé dang
mat cung lang tru tron (Hinh H.2).

Doc theo mat trwot khéi da la tac dong cua cac
lwc day gay truot va luc gitr chdng trwot/én dinh.
Diéu kién co badn CBGH theo mét dién tich bat ky
trong mai déc dat da moé la tdng luc gitr va téng
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lwc ddy bang nhau. Muc dich ctia phwong phap
CBGH la xac dinh diéu kién can bang, béng cach
thda man tat c& cac phwong trinh tinh. Nghia 13,
téng cac luc theo phwong ngang va phuwong thang
dirng phéi bang 0 va tdng cac mdémen vé mot diém
béat ky phai bang 0.

Cac yéu t6 anh huwdng dén do dn dinh bo mé
(md hinh don gian la mat trwot phéng Hinh H.1)
bao gbm: Trong lwong dat da - ky hiéu W; Géc
dbc bey mé - B; Lwc dinh két dat da - c; Géc ma sat
trong — @/ ®.

¢ = Lyc dinh két
&= Goc ma sét trong

Lire ma sdt = Weosp tand

H.1. So dé luc tac dung trén mat trugt phing.

2.2. Co s& cac phwong phap tinh toan 6n
dinh b mé

Do 6n dinh bé> mé dwoc thé hién béi Hé sb an
toan hay Hé sé 6n dinh (F), la ty sb gitra téng luc
gitr chéng trwot va tng luc day gay trwot theo mat
trwot. Cac phuwong phap tinh toan én dinh bo mé
khac nhau & cach danh gia Iwc tac dong.

CAc tai liéu cta Lién X6 trwée day cu thé hoa 2
phuwong phap tinh d6 6n dinh b&> mé mét cach dé
thwe hién 1a: Phwong phap cong dai sé luc - coi
lang tru trwot bién dang nhw mot khdi déng nhat,
khéng tinh phan lwc gitra cac khdi va chi ap dung
cho mat trwot cé dang cung tru tron, dd chinh xac
khi chiéu cao b md dudi 100 m va géc ndi ma séat
bé hon 20°; Phuwong phap cdng véc to’ lywc (da giac
lwc) - ¢6 tinh tdng hop va chinh xac hon vi ¢é tinh
dén phan luc gitra cac khdi dwoc phan chia trong
lang tru trwot theo diu hiéu dia chéat cu thé, ap
dung cho diéu kién dia chat phirc tap véi moi dang
mat trwot da dang [3, 9].

Cling v&i co sé& ly thuyét CBGH, cac phan
mém quédc té thwdng st dung cac phwong phap
tiép can sau.

2.2.1. Phwong phap Bishop

Khéi da b md dwoc xem nhw khbi ném cing
dbng nhat/lang tru tron chiu tac ddong chuyén déng
xoay quanh truc ctia lang tru/tam O béi mbémen lwc
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tinh bang tich cta trong lwong khéi da véi khoang
cach nam ngang dén tam truc.

Gibng nhuw phwong phap Cong dai sé chi danh
cho nhirng trwdng hop mat trwot cung lang tru
tron, bd mé duwoc chia thanh cac lat cat dé phan
gidi cac lwc trén méi lat cat, tinh hé s6 an toan va
tdng két qua cac lat cat trén toan bo ber mé dé thu
duoc hé sb an toan téng thé (Hinh H.2).
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H.2. S¢ dd tac dung luclén khéi truot trén mat trugt
cung lang tru tron.

(E,, E.,, - Lwc phuong nam ngang, N; X, X
- Lwc khang cat doc, N; W - Trong lvgng khoi da,
T: P - Luc/phap tuyén, N; s - Luc khang cét & chan
mat trwot, N; h - Chiéu cao chalat cat, m; b - Chiéu
réng cla lat c&t, m; | - Chiéu dai cung truot BC, m;
a - Géc gitra BC va phwong ngang, dg; x - Khoang
cach ngang gitra lat cat va tam cung tron, m; @/¢ -
Géc ma sat trong, do; ¢ - Luc két dinh, Pa; u - Ap
suét 16 réng (nwéc ngam), Pa).

Phwong trinh két qua cho hé sbé an toan Ia:

F:WZ[C!+IHH¢(WUOS&—M)] (1)

Trong d6 t&r s6 la tdng cac luc gitr chdng truot
gdbm ma sat va dinh két, mau sb 1a tbng luc tiép
tuyén gay truot.

2.2.2. Phwong phap Spencer-Wright

Khéac véi phwong phap Bishop chi xét dén can
béng luc thdng dirng va mémen, phwong phap
Spencer-Wright xét thém CBGH cuta Iwc phwong
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nam ngang, va co thé ap dung cho ca trwdng hop
mat tro't cung tron va khdng cung tron (Hinh H.3).

Phan Iyc tir cac khéi trén va dwdi dwoc tinh
nhw sau:

[ﬁﬁbseca —~Wsina +[t"m ';-](Wcosa—pbseca}

’
cosla - &.{I i [tan f};)tan(a - &)ﬂ

u =

cos(a —é}{] +[ta“ /;) tan(e —cif)_
Za=

cos(a—cﬁ:{l +[tan ?/;)tan(a*ﬁa) )

Phwong trinh mémen cla hé théng dwoc giai
nhw sau:

My =>"10.5Za[sin 6:(bi + by)—cos &(bi tan ai + by tan 4 )|}
(3)

Vi gia tri goc cua luc lién két khéi bién dong
gitra cac khéi nén né dwoc bidu dién dwéi dang
ham sb sau:

tano = kitan @ 4)

Trong do: i 1a goc cla lwc lién két trén mat
nghiéng cua lat cét; ki - hé s hiéu chinh &i trong
20% khoi cat cudi cung; 8 — hang sb géc duoc goi
la Spencer’s Theta.

Hé sb ki hiéu chinh cac lwc lién két khi ching &
gan phan trén clia mat truot. k = 1 trong tat ca cac

H3. S¢ d6 tac dung luctrong phuong phéap Spencer-Wright [6].

Trong d6: Z - Luc lién két khéi (phan luc) tir khéi phia trén
(trén mat cat 2D thi khéi duoc xem la lat catslice), N; Z, - Luc
lién khéi (phan lurc) ttr khdi phia duei, N; M_- Mémen cda hé
thédng, N.m; u - Ap suat 16 réng tai tam cta day khdi, Pa; o -
Gobc ngang clia day khd, doi; @/ - Géc ndi ma sat, do; ¢ - Luc
dinh két, Pa; F - Hé sb An toan; b - Chiéu rong cta khéi, m;
W - Trong lugrng ctia khd, Ti; i - S6 thir tw khdi bat dau tlr chan
lasé 1; 8, - goc nghiéng cua lyc lién két khéi, do

khéi trlr 20% nhém cudi cung, noi k dwoc gidm
tuyén tinh dén 0.

Giai phap |a tim gia tri cGia hé sb an toan F va
Spencer’s Theta 8 ma Zn va Mn bang khéng, trong
dé Zn la lwc lién két khéi lén mat trén cta khdi cubi
cung va Mn 1a mémen két qua cudi cuing.

Dé giai bai toan, phan mém s dung quy trinh
gidm thiéu phwong trinh Zn va Mn cho cac gia tri
twong trng cta F va 8, hay thay ddi F va 8 sao cho
Znva Mn tiép can gia tri bang 0 (Zero).

Khai niém nay cé thé dwgc minh hoa béng hinh
hoa khi xét 3 bé mé&t Zn, Mn va Zero (Hinh H.4).
B& mat Zn thé hién Iwc lien két khdi ttr khéi trén 1én
khéi cubi cung, giao nhau véi mat phang Zero xac
dinh cac gia tri cia F va 6 théda man phwong trinh
lwc ddi véi Zn (F, 8) = 0.

Twong tw, nghiém cho phwong trinh mémen

Bé mit lyc lién khoi Zn

Giao diém 3 bé mit
Zn, Mn va Zero

3
-
3
Tang Zn va Mn = incressing Tn and My =

n

Bé mat mémen hre Mn
3 Mo -
-
gidm theta 0

H.4. Gidi phap giao nhau ctia 3 bé mét Zn, Mn va Zero [6].
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Mn cho céc gia tri khac nhau ctia F va 8 dwoc hién
thi 1a giao diém cGa bé mat Mn v&i mat phang Zero
xac dinh céac gia tri ctia F va 6 théda man phwong
trinh mémen déi v&i Mn (F, 6) = 0.

Giadi phap cubi cung dap ng dwoc cd hai
phuong trinh Zn va Mn dwoc hién thi |a giao diém
3 bé mat Zn, Mn va Zero (Hinh H.4), v&i gia tri cla
F va 6 thda man cac diéu kién ca Zn (F, 8) = 0 va
Mn (F, 8) = 0 la nghiém.

2.2.3. Phwong phap Sarma

Phwong phap Sarma la mét cach tiép can khac
dé xac dinh hé sb an toan cho bd md chi danh
cho cac mat truot gap khic/khoéng tron tron. Ca hai
phuwong phap Bishop va Spencer déu s dung ty
s6 gitra luc day va luc gilr tai mat twot dé tinh toan
hé sé an toan. Théng qua cac 1an lap lai, mot loat
cac mat truvot dwoc kiém tra va mat truot voi ty 1&
bé nhét [4 hé sé an toan dwoc chap nhan.

Phwong phap Sarma xac dinh d 6n dinh cta
bé& mé bang cach st dung gia tbc ngang (nhw mét
phan cta hang sb hap dan) déi véi vat liéu bo> mé
va tinh toan hé sb an toan cuta khoi dat da dbi véi
lwc tac dung. Viéc cac théng sb d6 bén cla dat da
duoc gidm dan cho dén khi gia tbc ngang béng
khéng |a diéu kién dé cé truot 1&, tiee 1a khi hé sb
an toan béng 1,0, la diém ma khéi da & trang thai
CBGH. Gia tri gia tbc nay dwoc goi la gia téc toi
han va ky hiéu la Kc.

S dung phwong phap Sarma, hé sb an toan
dwoc xac dinh 1a hé sb ma theo dé dd bén cua vat
liéu phai dwoc gidm dan dé tao ra trang thai CBGH,
ltc d6 lwe gay trwot bang lwc gitr chéng trwot. Heé
sb nay dat dwoc tir mét loat cac thtr nghiém va
gidm 16i clia cac tinh chét dia ky thuat dé dat dén
gia tri Kc 12 0,0 dai dién cho hé sé an toan 1,0.

Sw khac biét gitka Sarma va cac phuong phap
khéc. Trong Sarma, luc day gay trwot 13 hé sb K
(0,0 - 1,0) can thiét dé dat khéi dat da vao trang
thai CBGH. Trong khi do, cac phuong phap khac
tinh toan ty 1& cla téng luc gitr dén téng lwc day
clia khéi dat da.

Trong Sama, hé sé K dwoc xac dinh bang cach
gidi cac phuong trinh can bang cho méi pham vi
dwoc chi dinh b&i nguwdi dung. Trong cac phuong
phap khac, hé sb an toan dwoc xac dinh cho tirng
cAu hinh trwot 16 bang cach thay dbi hinh dang cla
mét trot khi thay ddi cac diém két thuc bén trai,
bén phai va ban kinh ctia mat trwot. Diéu nay doi héi
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mot thuat toan tim kiém cho cac phuong phap khac
dé thay ddi hinh dang, tinh toan hé sé an toan, theo
déi hé sb an toan téi thiéu trong gi¢i han cla cac
rang budc dwgc dat trong pham vi tim kiém.

Phwong phap Sarma cho phép cac ranh gigi
khong thdng dirng va khéng song song gitka cac
lat c&t trong khi cac phwong phap khac khuyén
khich du khoéng yéu cau lat cét thdng ding. Cac
lat cat khong thadng dirng lam cho viéc tinh toan s
hoc kho hon dac biét Ia dé tinh toan cac mémen.
Nhwng Sarma khong si dung mémen, nén cé thé
str dung cac ranh gidi lat cat khéng thang ding.

Mb hinh Sarma. M6 hinh Sarma chia b& md
trén mét trwot gap khic thanh cac khéi/lat cat co
cac canh khéng can thdng ding va khéng can
song song v&i nhau (thuc té theo cAu trac dia chat
_ Hinh H.5).

N=N"W
E=E'+PW

H.5. M6 hinh bé mo theo Sarma [6].

Trong do: Ei, Ei + 1 - Lwe phwong ngang, N;
Ti - Luc gay trwot/cat trwot & day khdi/mat trwot,
N; p - Ap suét 16 réng (nwéc), Pa; Zi, Zi + 1 - Diém
tac dung cla lyc lién két khéi/lat cét; b - Chiéu rong
clia khéi cat/lat cat, m; Xi, Xi + 1 - Lwc cét doc/
dirng vertical, N; | - Chiéu dai BC, m; Wi - Trong
lwong dat da, T: o - Géc ngang day mat trwot, do;
Kc - Hé sb gia téc t&i han; ¢ - Goc ndi ma sat, do;
Ni - Lwc phap tuyén, N; ¢ - Luc dinh két, Pa.

Xéc dinh hé sé an toan. Sarma phat hién tén tai
mdi quan hé tuyén tinh gitra gia téc téi han Kc va
hé s an toan F. Méi quan hé nay duoc tinh toan
béng cach vé biéu db twong quan hé sb an toan F
tinh toan dwoc khi st dung phwong phéap Bishop
va Spencer-Wright va hé sb gia téc Kc tinh toan
duwoc khi str dung phwong phap Sarma.

Sarma da phat trién mot dwong cong dé suy
dién chuyén ddi Kc nhét dinh thanh F. M&i quan hé
gitra F va Kc dwoc tim thay la tuyén tinh trén mot
loat cac gia tri dién hinh (Hinh H.6).
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Critical Acceleration Factor K. Gia tc téi han K.

H.6. Do thi tueng quan giita Gia téc t6i han va Hé sd An toan tinh
trong phan tich d dn dinh cda dap va dé ke dat. [Geotechnique,
Tap 24, S6 4, 1974, trang661-665].

Céc tinh hubng st dung Sarma so véi céc
phuong phdp khac. Phwong phap Sarma co thé
dwoc sir dung trén bat ky hinh dang b& mé nao va
dac biét trén cac b mé cé cau tao dia chat phirc
tap, bat dong nhat nhw cé cac 16p dat da khac
nhau, dit gay kién tao, doi gidm yéu (vi du xem
Hinh 7). Nhi*tng cAu trdc nay rat khé d& mé hinh
hoa trong cac phuwong phap khac nhwng Sarma
dé dang thwe hién vi khéng phan tich cac phwong
trinh mémen.

2.3. Ap dung tinh toan thyec té

Viéc tin hoc hdéa cac cong doan san xuét trén
thé gi¢i thong qua cac phdn mém dang phat trién
rat manh mé. Tinh toan 6n dinh bd md dwoc
tich hop trong cac phdn mém da chirc nang nhuw
MineSight, Surpac (Uc), Techbase (M), GeolLynx,
Pamap (Canada), Maptek Vulcan (Anh)... Béng
thoi cling dwoc phat trién riéng biét trong cac phan
mém chuyén nghiép nhuv Geoslope (Canada),
Slide (My), Galena (Uc)... v&i viéc st dung cac
phuong phap tinh toan 6n dinh b mé théng dung
Bishop, Spencer-Wright, Sarma... nhw da ké trén.

Trong khuén khé bai bao |4 trinh bady mot sé két
qua vé cong tac xay dung co sé dir liéu (CSDL),
md hinh héa khoang sang, 1ap mét cat dia chat,
hién thi mo hinh 3D, tinh toan 6n dinh b& mé voi
viéc ing dung két hop cac phan mém Geolynx,
Mapinfo va Galena.

2.3.1. Xay dung mdt cat dja chat
Cac phadn mém tinh toan 6n dinh bd md hién

H.7. Mé hinh bd mé cau tric bat dong nhat trong phan mém
Galena[5].

(tén caclop da: Alluvial sand- Cét phu sa, silty
sandy clay - dat sét pha cét, water table - muc nuéc
ngam, weathered schitst - d& phién phong héa,
weathered granit - granit phong hoa, schist - da
phién, sheared zone - déi cét trirot, mineralization
zZone - d&i khoang héa, granit - granit).
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. Cacbang (SDL dia chat quan hé Déo Nai (dinh dang file
Deonai.mdb trong MsAccess database) [4].

nay thwong str dung phuong phap CBGH trén co
s& hinh hoc 2 chiéu (2D) trén cac mat cat dia chat
tai khu vuc cé dd bén yéu nhét, do dé viéc xay
dung mé&t cat mé hinh b&> mé dung dén la rat can
thiét. Bat dau tir két qua thdm do dia chattién hanh
nhitng (rng dung ddng bd quan trong nhét 1a xay
dwng CSDL, mé hinh héa c4u tric khoang sang dé
tlr d6 lam co s& thiét ké mo, 1ap mat cat va nhiéu
trng dung khac.

- Xay dwng CSDL dija chéat: Xay dwng CSDL
dia chat quan hé (relational geological database)

CONG NGHIEP MO, SO 5 - 2023



/R DIA CO HOC, PIA TIN HOC, PIA CHAT, TRAC DIA

NGHIEN CU’U VA TRAO POI

la ndi dung cé y nghia thiét thwe, nhap 1 1an va
st dung vo sb 1an, la budc dau quan trong nhéat
cla trng dung CNTT trong ky thuat mé, khi toan
bo két qua tham do dia chat gbc dwoc ciu thanh
mot CSDL thdng nhéat dé& phuc vu xt ly moi van
dé ky thuat tiép theo. D liéu thadm do sép xép
thanh cac trwong va ban ghi theo hang va cot, cé
quan hé logic v&i nhau, cu thé |1a cac bang nhu:
toa do 16 khoan (Collar); cot dia tAng 16 khoan
(Log); phan tich mau theo khoan (Samp); d4 cong
16 khoan (Survey)...Chir “quan hé” (relational) &
day thé hién tinh lién quan logic va khéng gian
trong CSDL, vi du nhw néu c6 di¥ liéu 1 16 khoan
m&i thi cac mat cat qua do sé ty thay déi, khéng
thé c6 16 khoan tring tén nhau, hay cac doan
chiéu sau khoan trung nhau trong 1 16 khoan...
(Hinh H.8). Co6 thé so sanh khi hang chuc hép tai
liéu ciia bao cao dia chat véi hang tram 16 khoan
tham do dwoc dwa vao mét file theo dinh dang
chuén dé dang cap nhat, truy cap va x& ly bang
may tinh vé&i cac phadn mém khac nhau. Trudng
hop khoang sang Béo Nai duwdi day — ta co file
CSDL Deonai.mdb trong phan mém MsAccess
database dung lwvgng chi 8.8Mb (xem Hinh H.8),
tap hop két qua tham do chi tiét ctiia hon 200 16
khoan va hao tham do, véi tbng hon 50 ngan
mét khoan cac thai ky, day da thong tin vé hanh
trinh khoan qua cac I&p than va da. Tiép theo,
cac phan mém chuyén dung doc va x& ly div
liéu khoan, lap mé hinh via than va céu truc dija
chét, 1am co s& tiép tuc 1ap mat cét, binh dé, tinh
trir lwong, t6i wu hoéa, thiét k& mé, 1ap lich khai
thac...mot cach ddng bd va tw dong, tao thanh
tap hop dir liéu dung lwong ban dau hang trdm
Mb. & pham vi mé than c6 thé xem CSDL day
nhuw khai niém di liéu I&n ‘big data’ cho cac doi
twong str dung khac nhau.

- M6 hinh héa céu truc khoéng sang: Day la khau
kho khan va quan trong nhét trong (rng dung tin hoc,
b&i khdi lwong tinh toan 16n va tién ich phong phu,
va la co s& cho viéc déng bd cac rng dung khac
nhu thiét ké ma, tinh hiéu qua kinh té... Mé hinh héa
di¥ liéu bang may tinh dién t&r 1& qua trinh bién ddi tr
tap hop mau tham do rdi rac thanh mét tap hop gia
tri bang sb lién tuc vé cAu trac dia chat, via than...
Mang gia tri s6 nay (array of values) c6 thé hién thij
béng hinh anh, ban d6, mat cat[1, 4].

- Lap mét cét dia chat: V&i vi du mé Déo Nai,
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khi da day da CSDL véi cac 16 khoan tham do
(Hinh H.9), théng sé dia ky thuat, mé hinh dia
hinh, bién gi¢i két thuc, via than, dit gay dia chat
... thi mét cét dia chat duwoc xay dwng don gian
béng [énh “COMPUTE > CROSS SECTION” va
ké tuyén bat ky (vi du tuyén Eb ngoai cung bén
trai, Hinh H.10), tiép theo khai bao pham vi, mau
séc, goc dbc va hién thj cac thong sé 16 khoan
nhw d6 sau tru |&p da, dod tro mau than, phan bd
céc via than, dia hinh va dit gay kién tao... (Hinh
H.11). S&n pham nhan dwoc la mét cat tuyén Eb
nhw trén Hinh H.12 (Khac véi cac mat cat truyén
thdng, trén mat c&t do may tinh lap ra cac Iop dat
da chi thé hién 1a ndm ngang nhw truc 16 khoan,
ddng thoi trong pham vi bai bao da lwoc bé mau
sac ky hiéu cac 16p da).

HELER:

I 1

M| et et [ et e e | §

. i | R TEe

H.10. Lap tuyén mat cat trén dia hinh b mé Déo Nai
védi cac 16 khoan [4].

2.3.2. Tinh todn 6n dinh b&> mé

Trén cac mat cat dwa ra phan tich 6n dinh b
moé theo céac giai doan khai thac khac nhau cho b&
thiét ké [2]. Cac thong sb dau vao chinh khi xay
dwng md hinh tinh toan bao gém: toa dé mo hinh,
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Data files to display
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H.11.Dua théng tin can thiét vao mat cat (dia hinh, dut gay,
viathan, 16 khoan...).

tinh chét co ly da (c, ¢/¢p, W...), chu truc dat da
(awt gay, doi gidm yéu. |ép dat da cd d6 bén khac
nhau...), b& mat dia hinh, méc nwéc ngam, mat
trwot tiém nang, phwong phap tinh toan (Bishop,
Spencer-Wright hodac Sarma)... (Trong truwdng
hop mat cat nhw trén Hinh H.12 dwoc 1ap ra ¢
thé ngwoc chiéu huwéng dbéc véi phan mém tinh
toan 6n dinh (Hinh H.13), thi don gian la chuyén
déi nguwoc dau toa do X cla méat cat dé céd sw
déng bd).
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(@) pp Spencer-Wright, T. Eb mrc +170 m

H.12. Két qua xay dung mat cat dia chat bo mé tu déng,
dong bd trén may tinh (Tuyén Eb, Déo Nai) [4].

DPbi véi b vach cé thé st dung cac dang
mat trwot cung tru tron hoac khéng try tron va
twong (rng v&i phuong phap tinh bat ky (Bishop,
Spencer-Wright hoac Sarma), vi du phwong phap
Spencer-Wright (H.13a), Bishop (H.13b), Sarma
(H.14a), Bishop (H.14b). Pdng thai khi lwa chon
cac phwong phap tinh toan khac nhau (Sarma -
H.14a), Bishop - H.14b) d& cho két qua hé sb 6n
dinh kha giéng nhau, twong ng 1a 1,35 va 1,27
v&i mat trwot khéng tru tron va cung try tron.
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H.13. Két qua tinh 6n dinh bé BacDéo Nai, T. Eb (ky hiéu nhu Hinh 14a)[2].

Dbi véi bor tru Nam, do 1a cAu truc dia chat b
tru nén khong thé ap dung véi mat trwot cung tru
tron va phuong phap Bishop, nén xem xét mat trwot

gap khic va phuong phép tinh Sarma (H.15a) va
Spencer (H.15b). Két qua hé sb 6n dinh kha giéng
nhau twong (ng la 1,00 va 0,98 & 2 tuyén gan nhau.
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(b) phwong phap Bishop, F=1,27

H.14. Két qua tinh 6n dinh bé Bac Déo Nai, tuyén TX (Eb) mitc 0 m [2].
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(a) phwong phap Sarma, Tuyén XV.
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(b) phuong phap Spencer, Tuyén En.

H.15. K&t qua tinh 6n dinh ba tru Nam Déo Nai, miic -170 m [2].

Két qua tinh toan cho thdy b mé Tay Bac thiét
ké két thuc khai thac via DAy mirc -285 m khong
4n dinh (F = 0,97), thiét k& két thic khai thac via G
mrc 0 m 6n dinh (F=1,35) va b mé hién trang
miéc +170 m bién dang & mic d6 CBGH (F =

1,01); B& mé tru nam nhin chung khéng 6n dinh
(F=1) nén can cac bién phap xt ly...

Két luan rut ra la khi lwa chon cac phwong phap
tinh toan hop ly can theo nhirng diéu kién ap dung
cu thé nhw bang téng hop sau:

Bang 1. Tong hep cac phueng phap tinh toan va diéu kién ap dung.

Khéi cat/Lat
cat

Phwong Mit trwot

Diéu kién ap dung

Tinh toan

phap

Bishop Cung tru tron | Théng ding

Giai bai toan lyc thang
dirng va mdmen can bang

Dé phan tich nhanh b
md cAu tao don gian tir
dat da kha déng nhét.
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Khéi cat/Lat

Mat trwot cit Tinh toan Diéu kién ap dung
Spencer- C‘ungAtru tron 2 , Gla,l bai toan luc thap 9 Mat triwot khdng cung tru
: va khong cung | Thang dirng ding, lwvc ngang va NP S iy
Wright gt o A s tron v&i cau trdc don gian
tru tron mémen can bang
Khéng cung Théng dng | Giam do bén dat da dén ] trl,JC (:‘I!a c’:hatPhu”c
R P A S x y tap, c6 cac lép dat da
Sarma tru tron/Gap va Khoéng khi gia toc ngang bang 0 i e gl %
. 2 . : . N khac nhau, doi dit gay,
khuc thang dirng deé co truot I ri ia <
dd&i giam yeu...
3. KET LUAN dang va céc bién phap dam bao 6n dinh b& mé

Két qua tinh toan trén day thé hién do chinh
xac cao khi cac b& mé nhirng nam qua co hién
trang bién dang bat dau tir trang thai CBGH,
sau doé c6 luc manh mé va phai xr ly xuc boc...
DPdng thoi két qua tinh toan ciing chi thé hién
mot trong s6 rat nhiéu phép chon tinh toan khac
nhau nhwng c6 gia tri 6n dinh bé nhat. Bay chinh
la wu diém ctia CNTT khi dé dang thay déi cac
thong sb, cac lwa chon va phan tich két qua,
dé trén co s& do co thé diéu chinh thiét ké hinh

TAI LIEU THAM KHAO

tdi wu. Hon niva, m&i phan mém thuwdng cé wu
diém va chlc nang riéng, nén viéc két hop cac
phan mém sé& nang cao dwoc ré rét hiéu qua va
sy tién lgi str dung.

Dé co két qua tinh toan chinh xac thi diéu quan
trong nhét 1a xac dinh day da, chinh xac cac théng
sb dau vao vé dic trung dia ky thuat, vé mé hinh
cu truc dia chat - thy van va hinh dang mat truot
yéu nhat ctia b& md, déng thdi can lwa chon ding
dan phuwong phap tinh toan 0
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PIT SLOPE STABILITY ANALYSIS METHODS WITH OVERALL APPLICATION
OF COMPUTER
Kieu Kim Truc

ABSTRACT

Computer applications to analyze the slope stability of open-pit mines are very common and necessary
work to solve complex calculations to determine the optimal pit-mine shape and slope. The coal industry
in our country in the past is often familiar with documents from the former Soviet Union with specific and
easy implementation instructions, while softwares originating from Western countries has a complex
general approach. The article presents methods to calculate the stability of pit-mine slope such as Bishop,
Spencer-Wright, Sarma applied in softwares, and also presents the overall application from creating
geological database, modeling deposit, to creating sections, displaying 3D models, calculating pit-mine
slope stability in case study of Deo Nai pit with using of GeoLynx, MapInfo and Galena softwares.

Keywords: softwares, pit-mine slope stability, geological database, modeling, Deo Nai pit.
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