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LOI NOI DAU

Giéo trinh Dich dong dat da va bé mat mo duoc céc tac gia Nguyén Dinh Bé
va Lé Nham bién soan 1an dau tién vao nam 1974. Lan th hai, vao nam 2000 cac
tac gia Nguyén Dinh Bé va Vuong Trong Kha di bién soan lai gido trinh nay. Pén
nay, trong moi linh vuc khoa hoc k¥ thuét n6i chung, trong linh vuc dia tin hoc noi
riéng va cac linh vuc c6 lién quan dén nghién ctru dich chuyén va bién dang dat da
do anh hudng khai thac mé da co nhiéu tién bo mé&i vuot bac. Bén canh do, cac
chuong trinh dao tao dai hoc va sau dai hoc thuéc nhiéu nganh nghé cia truong
Pai hoc Mo- Dia chit cling da c6 nhiéu cai cach mang tinh dot pha, khoa hoc dé
phtt hop véi xu thé hoa nhap véi thé gidi.

Cubdn gigo trinh 1an nay dugc bién tap dua theo dé cuong mén hoc va co s
cac bai giang vé dich dong dat da va bé mit moé (MHP 4050534, 4050506) cua cac
giang vién bo mon Trac dia mo.

Noi dung gido trinh trinh bay cac khai niém co ban, cac quy luat dich chuyén
va bién dang dat ¢4 mo do anh huong khai thac trén co s¢ quan tric bang cac thiét
bi va cong nghé dia tin hoc tién tién, hién dai két hop voi nghién ctru dic diém dia
k¥ thuat, k¥ thuat khai thac va cac 1y thuyét dia co hoc. Cac thong sb, cac quy luat
va két qua nhan dugc tir nghién ctru dich chuyén va bién dang dat da, bé mat mo co
¥y nghia rat 16n vé kinh té va k¥ thuat dbi voi cong tac hoat dong khoang san hién
nay.

Trong lan bién soan ndy, gido trinh gom 5 chuwong do GVC. TS Vuong
Trong Kha cha bién, cac thanh vién tham gia (ddng chu tri): GVC. TS Nguyén
Quéc Long, GVC.TS Pham Vian Chung. Tap thé bo mon Tric dia mo hiéu dinh.

Cac chuong dugc chit loc, téng hop, cap nhat tu cac tai li€u, gido trinh va
cong trinh khoa hoc méi duge cong bd & Viét Nam va cic nude trén thé gio1; dam

bao tinh mai va hién dai cia gido trinh. Gido trinh s€ 1a tai li€u chinh dung cho



giang day, hoc tap phuc vu cong tic dao tao cac k¥ su chuyén nganh tric dja mo,
ky thuat khai thac va k¥ thuat xay dung mo, dong thoi co thé 1am tai liéu tham
khao hitu ich cho cac hoc vién cao hoc va cac nha nghién ctru chuyén sau cua
truong Pai hoc Mo- Dia chat. Gido trinh ¢ thé dung cho cac can bd ki thuét & cac
mo, cac nghién ctru vién & cac vién nghién ctru khoa hoc cong nghé mo.

Lan dau tién trong ndi dung gido trinh da dé cip dén cac phuong phap do,
quy trinh quan tric dich chuyén bang cac thiét bi cong nghé méi thude linh vuc dia
tin hoc nhu: toan dac dién tir, UAV, quét laser mat dat, GNSS/CORS,...

Céc tac gia rat mong nhan duogc su gop ¥ chan thanh vé nhitng han ché va
thiéu sot vé moi mit cua gido trinh mai nay dé bd sung va hiéu chinh lai.

Moi y kién goép y xin gui vé dia chi: bd mon Trac dia mo, trudng Pai hoc
Mo- Dia chét, sb 18 phé Vién, phuong Duc Théng, Quén Béic Tur Liém, Ha Nai.

Cac tac gia.



CHUONG 1. DICH PONG PAT PA MO HAM LO
1.1 Mot s6 khai niém va cac thong so dich dong dat da

Qua trinh dich chuyén bién dang duogc dac trung bdi cac thong sb co gia tri
va tmg dung khac nhau, goi 1a cac thong sb dich chuyén. Nhing thong sb nay c6
thé chia 1am hai nhém:

Nhém thir nhat gdm céc thong sd ctia qué trinh dich chuyén, chil yéu cac dai
lugng vé chiu dai, cac dai luong khong thr nguyén va mot s6 dai luong vé thoi
gian.

Nhém thtr hai gdm cha yéu céc thong sé dic trung trang thai (mg suat cia
khéi dit da nguyén trang, luc khang tuong hd cua cac vi chdng tiép xuc véi da.
Viéc xac dinh cac thong s6 nhom thir hai dic trung cho cac hién tuong 1y hoc trong
khéi d4 nguyén trang 1a nhiém vu cta nganh co 1y ¢4 ma nhimg nim gin diy né
dugc coi nhu mdt nganh riéng biét trong linh vyc khai thac mo.

Céc thong sb thu nhan dugc tir két qua nghién ciru qua trinh dich chuyén
mang nhitng dic trung co 1y cia mot moi trudng dat da rat phuc tap, khong dong
nhét. Xac dinh dang ham sb phu thudc cua ching 1a nhi¢ém vu quan trong cua van
dé nghién ctru dich chuyén va bién dang dat da mo.

Phuong phéap nghién ctru chinh hién nay Ia tim cach xac dinh quy luat chu
yéu cta su dich chuyén dat da va mat dat, xac dinh tinh chit co 1y va nhiing dic
diém vé dja chat chat khai thac dé tir d6 xay dung cac phwong phap uée tinh dich
chuyén va bién dang, tinh toan thiét ké va bao vé cac cong trinh trén mat dat va
du6i ham 1.

1.1.1 Dich chuyén bién dang dit di xung quanh 16 chudn bi

Trude khi di 1o dat da bao quanh khoang sang nam trong trang thai can bang ung
luc ty nhién. Ap lyc trén mot don vi dién tich cua khéi da nguyén trang & do sau H
dugc tinh theo cong thirc:

P=0c,=vyH (1.1)



Trong d6: 6, — Thanh phéan tng lyc phap tuyén thang dung; y- trong luong riéng
trung binh cua khoi da trong cdt dia tﬁng, N/m’; H- D6 siu trung binh, mét.
Thanh phan mg lyc ngang (suon hong) duoc tinh theo cong thirc:
ox = oy = Ao, (1.2)
Trong d6: A- Hé s6 luc day bén

Oy

Hinh 1.1. Biéu do phdn bé ing luc xung quanh 16 chudn bi

Sau khi di 10, mot phﬁn trong luong cua cdt da nam trén noc 10 duoge chuyén
sang hai bén thanh 10 (hodc tru bao v¢) lam tdng trong tai & cac vung nay (duong
cong 1, hinh 1.1). Khi trong tai ting vuot quéa gidi han bén nén, dat da hoic khoang
sang & thanh 10 s€ bi phd huy lam gidm dd chiu tai & vung thanh 16 va gay ra su
chuyén dich cac diém co ung luc cyc dai vé phia sau trong thanh 1o, vé diém A va
B. Vi thé tmg luc nén phép tuyén 1én via duoc thé hién bang dudng cong 2, hinh
1.1. Trong khu vuc bat dau tir bén phai diém A va bén trai diém B dén thanh 10 s&

xdy ra qué trinh giam dan tai trong cho dén khi ung luc nho hon P. Tir bén trai
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diém A va bén phai diém B di siu vao phia trong thanh 16 s& x4y ra qua trinh giam
dan tai trong cho dén khi ung luc tro lai gia tri P ban dau. Gia tri P, phu thudc
vao tinh chat co 1y ctia cac 10p da ¢ vach va tru via, kich thudc dudng 10 va cac yéu
td khac; thuong dao dong trong pham vi kha 16n va co thé dat (1.5-3.0)P.

Phén bé thanh phan tng luc ngang (g luc suon) duge biéu thi bang dudng
oy trén hinh 1.1: ving dat d4 nam tryuc tiép & noéc hodc nén 16 chiu ung luc kéo lam
giam tai; khao sat sdu hon vao trong khdi da, ung luc kéo s& giam dan rdi chuyén
sang trang thai chiu tng luc nén ting dan dé rdi tré vé trang thai tng luc ban dau
oyx. Tuy nhién, néu dat da noc sut v thi ung luc nén s€ khong dat dén gia tri ban
dau o,.

Su sut v& dat da yéu o noc 10 s€ tao nén vung sup dd v& 16n x6n. Chiéu cao
h cua vung sup dd phu thudc vao chiéu day cua via m va h¢ s6 no roi K, cua da,

(hinh 1.2).

a

—a__d__d
ahian

Hinh 1.2: HoA'phéNM sut 16 trén mar dat do di 1o chuan bi

Trong trudng hop do sdu dudng 16 H nhé va da néc yéu thi ving d6 v cé thé
lan dén mat dit va tao ra hd phéu sut 1¢ a-c-d (hinh 1.2), sau d6 phéu sut 1¢ s& lan

rong ra xung quanh tao nén ho 1én hona-c-d.



1.1.2 Dich chuyén bién dang dit dé xung quanh 1o cho
Qua trinh khai thiac ¢ 10 cho dd tao ra nhimg khoang tréng khong dugc
chéng d& dan dén sy pha vo thé can bang ty nhién cua khoi dat da, dudi tac dong
ctia trong luong ban than lam ching dich chuyén va bién dang dé xac lap nén trang
thai can bang moi. C6 thé phan biét 3 giai doan phat trién cta qua trinh dich
chuyén: giai doan dau tién 1a sup d6 hodc udn vong 16p da vach truc tiép (ndc gia);
giai doan giira 1a uén vong cac 16p da vach co ban va giai doan cudi cung 13 dich
chuyén 16p dat bdi va bé mit dat.
Khi d6 sau khai thac va kich thudc khoang trong tao ra du 16n thi qua trinh
dich chuyén dat da s& xay ra dudi cac dang co ban nhu sau (hinh 1.3):
v’ Sup dd- 13 sy roi v& 16n x0n céac 16p, khoi dat da & vach truc tiép cua via
dué6i dang cuc, tang, khdi (ving I- ving sup do).
v Ubn vong kém theo cac k& nut cat ngang va tach 16p- cac 16p dat da ¢ vach
co ban ciia via tuan ty udn véng vao phia khoang tréng khai thac kém theo
hién tugng xudt hién cac k& nit cit 16p va su tach roi cac 16p da (vang 1I)
v/ Ubn vong diéu hoa- cac 10p dat ¢ mém ¢ vach co ban hodc 16p dat bdi
khong bi tach 16p hodc khong bi nirt cat khi uén véng vé phia khoang trong
(vung I1I)
v’ Trdi vach, bung nén- hién tuong cac 16p dat da ¢ thanh 10, gwong 10 hodc &
nén 16 treong nd va ubn cong vé phia khoang tréng khai thac
v Dét @4 1an khi chiu ap luc nén, bi v& va lam thé tich khéi dat da, tinh chat
co 1y bi thay doi dang ké.
v Dit da truot dudi cac dang chuyén dich: trugt theo mit tiép giap giita cac

16p dat da, truot dat da thanh 10 trong trang thai ing suét toi han.
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Hinh 1.3: Dich chuyén ddt dé & 1o cho khi via bang hodc doc thodi

Vung sup d6 lan truyén tir néc 1o 1én phia trén, theo phuong phép tuyén voi
via v6i chiéu cao h x4c dinh theo cong thuc:

h = Kﬁcosa (1.3)

n
hoac h=(3-5).m (1.4)
Trong d6: m - Chiéu day cua via;
K,- Hé s6 hé sb nd roi cua da trong vung sup do;
A - Goc dbc cua via
Vung sup d6 c6 thé khong xuat hién trong cc trudng hop: chiéu day khau
than nho; xay ra hién tuong bung nén, hoic khi chén lap toan phan hodc timg phan
khoang trong khai thac.
Chiéu cao hop nhét cua hai ving I va II, tinh tir vach via hudng 1én phia trén
thuong dao dong trong khoang (30- 40)m. Cac d6i twong chira nude trén mit dat
cling nhu cc via nude ngdm hodc cac dudng 10 cii ngap nudc néu nam trong pham

vi ctia cac ving nay c6 thé bi buc nudc, gdy ngap 10 dang hoat dong.
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Hinh 1.4: So do dich chuyén ddt dé khi via doc hodc doc ding

Khi khai thac & via déc hodc doc dimg, ngoai viéc xuét hién cac vung I, II, 111
& vach via, c6 thé dong thoi xay ra su tach 16p, chuyén dich truot cat cac 16p dat da
& tru via vé phia khoang trong khai thac (ving IV, hinh 1.4). Hau qua 13 bé mat dat
bi bién dang va s¢ xuét hién céac tﬁng bac nguoc, cac ké nit hodc vung sut 1& 16n.

Su dich chuyén cta cac 10p dat da gdc trong cac vang I, II, III cudi cling s&
kich hoat su dich chuyén 16p dat bdi va tao thanh bon dich chuyén trén mat dat
(duong cong 1 hinh 1.3).

Khi khai thic & d6 sau nho, xap xi bang (10- 15) lan chiéu day via thi sy
dich chuyén cua 16p dét boi va cac 16p da gbe co thé xay ra dudi dang sap do; o do
sau kha 16n va via bang thi dé xdy ra dudi dang uén véng theo phuong phap tuyén
v6i via. Khi goc doc cua via 16n hon 10° sy dich chuyén dat da gbc xdy ra ¢ dang
udn vong theo phuong phap tuyén véi via két hop véi hién tuong truot d4 vach
theo mit phan 16p yéu & phia nguoc dbc ca 16 chg. Hau qua 1a trén mit dat, & phia
nguoc dbc via, cac vée to thanh phan dich chuyén ngang cta 16p dat bdi va da goc
cung hudng, dan dén 1am ting cuong do dich dong ngang; & phia xudi dbc via thi
cac vec to trén c6 hudng ngugc nhau nén lam giam cuong do dich dong ngang.
Hién tugng nay rat dé nhan thay khi khai thac ¢ via dc hoic doc dung.

1.1.3 Viing anh hwéng do khai théc 16 cho trong dia ting va trén bé mdt mé

1.1.3.1 Trong dia tang dat dd mé
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Trong dia ting dat da, ving anh hudng do khai thac co thé xac dinh mot
cach gan dung bang cach st dung cac goc bién Bo, (Bo1), Yo, 00 va ké trén cac mat cét
dtng theo dbc, theo phuong cta via. Trén hinh 1.3, ving dat da vach (hoic tru) via
nam trén (dudi) khoang trong khai thac 1a ving giam tai; vé phia xudi déc va
nguoc ddc cia via 1a vang ap luc twa V. Nguyén nhan xut hién cac ving trén 1a do
cac 16p dat da vach nam trén ving tréng khai thac udn vong vé phia 10 cho theo
phuong phap tuyén véi via gidng nhu sy uén vong cia mot thanh dam co gdi tua &
hai dau. Phén trong luong khdi da nam trén khoang trong duoc truyén tai 1én khoi
dat d¢a bao xung quanh 10 cho dan dén lam ting ap luc twa ¢ ving thanh 10 thudc
ranh gidi trén va ranh gio1 dudi (Guong cong 2, hinh 1.3).

Su chuyén dich cua cac 16p da ¢ nédc 1o bat dau dudi dang udn vong, tach
16p dan dén hinh thanh ving dong thoi chiu tng lyc nén- kéo (dudng cong 3, hinh
1.3). Khi bién dang dat t6i gia tri timg luc gi6i han, cac 10p da s& dut gdy, sup do va
dan lap day khoang trong khai thac. Khoi dat da do v& nay sé trd thanh gbi d& cho
cac 16p da nam phia trén (ving II) dang bi udn véng xudng. Néu bién dang khong
vuot qua gia tri ing suat gidi han thi dat da vach khong sup d6 nén s& khong xuét
hién ving I ma chi phat trién ving II, noi cac 16p da bi udn cong, tach 16p cung véi
cac k& nit cét via. Khi 10 cho phat trién, tao ra khoang tréng ¢6 kich thudc du 16n,
cac 16p dat da o vung 1I va I1I s& bi day ép trd vé dang via song song véi vi tri ban
dau va hinh thanh vang dich chuyén hoan toan. Kich thudc ciia ving ndy trén céc
mit cit chinh theo dc va theo phuwong cua via duge xac dinh boi cac goc ¥, ¥, va
goc Y.

1.1.3.2 Trén bé mdt mo

Anh huong do cong tac kh4u than & 16 cho tao ra vung sut lun trén bé mit
mé dugc goi 1a bon dich chuyén (hinh 1.5). Khi nghién ciu cic quy luat dich
chuyén bién dang do anh huéng qua trinh khai thac mo ham 10, cac nha khoa hoc
thudng tap trung nghién ctru cha yéu céc bién cd xdy ra trong pham vi bon dich
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chuyén. Ranh giéi cta bon dich chuyén 1a dudong nbi cac diém co gia tri bién dang
ngang & va bién dang dung i khong vuot qua 0,5.10” hodc c6 gia tri dich chuyén

dung (lun) bang 15420 mm [2].

Hinh 1.5. Bon dich chuyén do khai thic ham 1o

Thong thuong, trong pham vi bdn dich chuyén trén mit dit dugc phan biét
cac vung (hinh 1.6) sau day:

1. Vimg dich chuyén nguy hiém - 13 ving bé mit dat trong bon dich chuyén
xuat hién cac bién dang 1am céc cong trinh va cac dbi tuong tu nhién bi anh hudng
nghiém trong, gdy nguy hiém. Ranh giéi ciia ving dich chuyén nguy hiém la
duong ndi cac diém co cac gia tri bién dang gidi han: bién dang dung i = 4.107,
bién dang cong k = 0,2.107, bién dang ngang &= 2.107; trong pham vi viing ndy c6
thé xuét hién céc vung: sup dd, ran nirt va mot phﬁn vung udn déo.

2. Vung sup do - mot phﬁn trong bon dich chuyén c6 xuit hién hé sut 1o, hao
ranh sdu, khe nt, ting bac. Ranh gidi cua ving nay 1a dudng ndi cac k& nut co do

rong 16n hon 25 cm.
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3. Viing ran nirt - ving c6 cac k& nat chia cat bé mat dat va tao thanh cac ké
nGt nhin thiy duoc. Cac dbi tugng chira nudc nam trong vung sup d6 va ran nirt s
bi hu hai, gdy mat nudc va ngap lut duong 10.

4. Ving dich chuyén déo, ém diu - ving mat dat chuyén dich lin xuéng ém
diu, giit duoc tinh nguyén ven cia cac 16p da do khong c6 cac k& nurt chia cat.

5. Viing ddy bon phang 1a ving khi ¢6 d6 lan déu, khong co bién dang ding.
Trén hinh 1.6 bon dich chuyén c6 day 16m véi d6 16n dich chuyén dumg 13 Max va

c6 goc lun cuc dai 0.

. Ving ran nut Vung ran
Ving uén déo

‘ Ving hé sap

Ving sup db

e cta bdn
cua dat da noc

AZS
KL
&
FERRRRRRRKLS
KRR
(R
0

Hinh 1.6. Céc ving anh hwong trong bon dich chuyén

Hinh dang va kich thuéc cua bon dich chuyén phu thudc vao cac diéu kién dia
chét- khai thac khac nhau:

Chiéu day khéu than va goc dbc cua via;

Do sau khai thac;

Céu tric dia tang va tinh chat co ly dat da;

S6 luong 16 cho khai thac;

Chiéu day 16p dat phu;

N N N N SN

Dang dit gdy, uén nép; ....
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Gid tri cuong do dich chuyén va bién dang trong bon, don ¢t nhu gia tri dich
chuyén diémg (1), phu thudc cha yéu vao kich thudc khoang tréng khai thac. Dién
tich khoang trong cang 16n thi nhiing gi4 tri dich chuyén va bién dang trong bon
cang tang. Tuy nhién, khi kich thudc dién tich khai thac ting dén mot gia tri nhat
dinh nao d6 1a D, thi cac gia trj dich chuyén va bién dang bé mat dat khong ting
1én nita. Thoi diém khai thac dat dén mirc do nay duoc goi la khai thac hoan toan;
O thoi diém nay tdm cta day bon dich chuyén trén bé mat dat co dich chuyén dung
dat gia tri cuc dai 16n nhét 1a 1, (hinh 1.7) va sau d6 do lin khong ting 1én nita khi
kich thudc khoang trong tiép tuc mo rong. Pay bon dich chuyén sau thoi diém dat
mitc khai thdc hoan toan s& c6 dang phang (hinh 1.8); tai thoi diém dat mc khai

thac hoan toan day bon chi c6 mot di€m co6 gia tri lun cyuc dai n.

Do

Hinh 1.7: Xdc dinh Dy tai thoi diém dat mire khai thac hoan toan

Con trudce thoi diem dat muac khai thac hoan toan day bon chi co6 mdt diém co

gia tri lun cyuc dai Ny, (hinh 1.6).
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Pay bon phing
/

N / b

Yo
Bo

Hinh 1.8: Pdy bon c6 dang phdang khi vieot mire khai thac hodn toan

1.1.4 Mt sé khdi niém co ban

1. H¢ s6 danh gid mirc d bi khai thdc dudi (hé s6 bi khai thdc) 1a ty sb giita
kich thudc cia 16 cho hién trang 1a D; véi kich thude D, twong tng véi thoi diém
dat mtrc khai thac hoan toan. Phan biét hé s6 bi khai thac theo ddc 1a n; va theo

phuong cua via 1a n,, va dugc tinh nhu sau:

_Di_ b
ny== 0,5 -tg¥3 (1.5)
n, = l’j—z = O,S%tg‘I’B (1.6)

Trong d6: Dy, D,- kich thudc theo dbc va theo phuong ctia khoang tréng khai
thac hién tai; Ws- goc dich chuyén hoan toan theo phuong cia via.
Kich thudc cua 16 cho twong Gmg v6i thoi diém dat mic khai thac hoan toan
xac dinh theo hinh 1.7 nhu sau:
D;

0,5Dy= Hctg V5 ; Dy= 2Hctg ¥;; suy ra: Di — =0,5 % tg¥3

Do  2Hctg¥3

Trong trudng hop kich thuéc khoang trong dat hodc vuot mirc khai thac hoan
toan thi cac hé sd ny, (ny) > 1 (hinh 1.8, 1.10); con nguoc lai thi ny, (n,) < 1 (hinh

1.9, 1.11).
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Hinh 1.9: Khai thac chwa hoan toan, day bon cé mot gia tri cuc dai Ny

2. Mat cdt chinh — mit cit ding theo doc hodc theo phuong cia via va di qua
day bon dich chuyén (di qua diém ltn cuc dai Mme) dugc goi 1a mat cit chinh.
Trudng hop khai thac vugt muic hoan toan thi ¢6 nhiéu mit cat chinh di qua day
bon. Thong thudng twong quan vi tri cua bon dich chuyén ¢ trén mit dat so véi
khoang trong khai thac (10 cho) ¢ trong dia ting chira than dugc xac dinh dua vao
cac mit cat chinh theo dbc va theo phuong cua via, bang cach st dung cac goc
bién, goc dich chuyén, gbc lun cuc dai, goc dich chuyén hoan toan, (hinh 1.10 -
1.13). Trén cac hinh vé&, D;, D, 1a kich thudc 10 chg theo dbc va theo phuong cua
via; L;- chiéu dai ban bdn theo hudéng xudi ddc via, L,- chiéu dai ban bdn theo
huéng nguge ddc via va Ls- chiéu dai ban bon theo phuong cia via, hinh 1.12.

2. Bdn bon dich chuyén (L;, Ly, L;). Trén cac mit cit chinh, kich thudc ban
bdn dich chuyén 1a khoang cach theo phuong nam ngang tir diém lun cuc dai dén
ranh gidi bon dich chuyén (trong truong hop khai thac chua dat hoan toan); khi
khai thac vugt mirc hoan toan 1a khoang cach tir ranh gii ddy bon phang dén ranh
gidi bon. Phan biét ban bon theo hudng xudi dbc- L, nguoc ddc- L, va theo

phuong cua via- L;.
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Hinh 1.10: Bén dich chuyén khi khai théc hodan toan

Ly Ly
= —
8o Wi W 3o
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Diém in cyc dai
cua day bon dich chuyén

Hinh 1.11: Bén dich chuyén khi khai thdc chira hoan toan & via bang hodc déc

thoai
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Hinh 1.12: Bon dich chuyén khi khai thac chia hoan toan & via doc va doc dimg

3. PG sdu khai thac twong doi K duge thé hién bang ty s6 giita chiéu sau khai
thac H v6i chiéu day cua via m.

K="
m (1.7)

4. D6 sdu khai thdc an toan H, 1a 36 siu ma tai mtc d6 hodc siu hon nita néu
tién hanh khai thac thi khong giy ra nhiing bién dang 16n anh hudng dén cong
trinh, nha ctra va cac doi tuong khac trén mat dat.

H,=K,m (1.8)

Trong do: m- chiéu day via than; K,- H¢ sb an toan, xac dinh theo két qua

quan tric thyuc dia két hop véi tinh toan bang co s& 1y thuyét.

5. Hé s6 an toan K, 1a dai lugng tuong quan voi do sau khai thac an toan H,.

m (1.9)
Cac gia tri cia hé s6 an toan K, dugc dung dé giai quyét cac van deé cé lién
quan dén viéc bao v¢ cac cong trinh khoi anh hudng nguy hai ciua qua trinh khai

thac.
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6. Thoi gian chung ciia qud trinh dich chuyén mat dat- T 1a khoang thoi gian
ma bé mit dat ndm trén khoang trong khai thac bi dich chuyén bién dang. Thoi
diém qua trinh dich chuyén dugc xem 14 két thiic khi Iy ké do 1an mat dat sau 6
thang khong vuot qua 30mm. Néu biét thoi gian chung cua qua trinh dich chuyén T
s€ xac dinh dugc kha nang thi cong céac trinh trén khu vuc da khai thac va giai
quyét nhiéu van dé thuc té khac.

7. Thoi ky bién dang nguy hiém ciia mat dat 1a thoi gian ma téc d6 lan khong
nho6 hon V > 50mm trong mot thang d6i véi via dbe thoai va dbc; V > 30mm trong
mdt thang voi via doc dung. Trong thoi ky nay cac cong trinh trén bé mat bi khai
thac duoi s€ chiu cac tac dong bién dang 16n nhat.

1.1.5 Cdc théng sé vé géc ciia qud trinh dich chuyén

1. Cac gbc bién (goc gidi han) Bo, Boi, Yo, S0, @o (hinh 1.13) trong cac 16p da
gbc 1a cac goc nam ngoai vung trong khai thac. Trén cdc mat cit chinh cua bdn
dich chuyén cac goc ndy duge tao boi dudng ndi ranh gidi ving tréng khai thac
dén cac diém ranh giGi cia bon dich chuyén trén mit dat véi cac dudng thang nam
ngang.

Trén mat cit chinh theo dbc va theo phuong cua via, ving dich chuyén dugce
g161 han boi cac goc bién By, Bor » Yo, 0o, o nhur sau:

> Bo- Goc bién o ranh gidi dudi cia 10 chg, vé phia vach via;

> Boi - Goc bién & ranh gidi dudi cua 10 cho, vé phia tru via (truong hop via
dbc dung, hinh 1.13.c);

» 7o- GoOc bién 6 ranh gidi trén cua 16 cho;

> &) - Goc bién ¢ ranh gidi 10 cho, trén mat cat ding theo phuong cua via.

> (o- Goc bién trong 16p dat phi.
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Viing anh hudng khai thic

ke— Ving dich chuyén nguy hiém
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Hinh 1.13. Cdc théng s6 vé géc dich chuyén

2. Cac goc dich chuyén B, B, v, 8 ¢ (hinh 1.13) trong cac 16p da gbc 1a cac
gdc nam ngoai ving trong khai thac. Trén cac mit cat chinh cua bon dich chuyén
cac goc ndy dugc tao bai duong ndi ranh gidi ving tréng khai thac dén cac diém la
ranh gi6i cua ving dich chuyén nguy hiém trén mat dat voi cac duong thang nam
ngang. Trén mit cit chinh theo doc va theo phuong cua via, ving dich chuyén
nguy hiém duoc gidi han bai cac goc dich chuyén B, By, v, 8, ¢ nhu sau:

> B - Goc dich chuyén ¢ ranh gi6i dudi cta 10 chg, vé phia vach via;
> B, - Goc dich chuyén & ranh giéi dudi cua 16 cho, vé phia tru via (truong hop
via ddc dtng, hinh 1.13.c);
> v- Goc dich chuyén ¢ ranh gidi trén cta 10 cho;
> §- Goc dich chuyén trén mit cit dimg theo phwong cua via.
> ¢ - Goc dich chuyén trong 16p dat boi.
Cac goc Bor va By str dung dé ky hiéu su dich chuyén dat da tru via khi khai

thac via doc, vo1 o > o,,. Trong d6 a- goc doc cua via; oag,- 1a gia tri goc doc gioi
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han khi bat dau xéy ra dang dich truot dat da & tru via vao khoang tréng khai thac,
hinh 1.12. Gia tr1 goc gi61 han truot oy, (ogh= 56" — 70%) phu thudc vao ciu tric va
d6 kién co clia cac 16p dat d4 tru. Néu a < oy, thi khong xay ra hién tugng dich
trugt da tru; con néu o > Ogh thi d4t da tru via s& bi dich truot, trong truong hop nay
s& thay cac goc yo vay bang cac goc o, va B.

3. Cac goc dut tach B”, B, y”, &”: Khi do sdu khai thac khong dang ké,
chiéu day via khau than 16n hogc khi khai thic mé quing thi trong ving day bon
dich chuyén s& xuat hién cac hd sut 16, cac ké nit dai va sdu. Ranh gid1 bao vung
bi bién dang phé huy nhu vay duoc xac dinh bang cac goc dat tach B, By, y”, 8.
Céc goc dut tach duoc dinh nghia 13 cac gdc ndm ngoai ving trong khai thac, duoc
tao bai dudng ndi ranh gidi ving trong khai thac toi k& nit dau tién tinh tir ranh
gidi ctia bon dich chuyén di vao phia tim bon véi cac duong thang ndm ngang. Ky
hiéu cac goc dut tach trén mit cat chinh theo dbc 1a B, B, ¥ va theo phuong via
la &7, hinh 1.13.

Céac goc dut tach duge str dung dé xac dinh ving anh hudng nguy hiém dén
nhitng ddi tuong chira nude, cling nhu dé danh gia mac do anh hudng nguy hiém
dén cac cong trinh riéng r& nhu duong tau dién, duong bo, duong day tai dién, ...

Trong 16p dat phu (dé tam, dé ttr) phan biét goc bién - ¢, va goc dich chuyén -
o, (hinh 1.13, 1.15) nhung khong phan biét goc dut tach trong cac 16p da goc va
dat phu.

Hinh 1.14: Géc dirt tach va vimg xudt hién ho sut 16 trong bon dich chuyén
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Hinh 1.15: Cdc théng sé vé goc trong ddt phii va da goc
Trong cac 16p da tudi Medozoi phan biét cac goc bién PBom, Yom, Oom VA cac
goc dich chuyén 13 By, yum, Sum, hinh 1.15.
1. Géc sup dé v
Khi khai thac cdc mo quing, trén mat dat ¢ thé xuit hién vung cO cac hd
sdu, hao sut 1, cac khe nit 16n. Khai thac than & d6 sau (20-30)m (m- chiéu day
via than) cling c6 thé gy ra ving sup do c6 dic diém tuong ty va nam phia trén 16
cho, hinh 1.14. Pé xac dinh ranh gio1 vung hd sau va hao sut 1& can su dung goc
sup dé v; trén cac mit cat chinh theo doc va theo phuong cua via goc sup d6 v
duoc hop boi dudng thang nim ngang véi dudng thang ndi ranh gisi khai thac véi
ranh gi6i ciia ving sup d trén mit dat.
2. Goc lun cuc dai 0
Trén mat cit chinh theo ddc via g6c lan cuc dai 6 (hinh 1.15) 1a géc nhon dugc tao
boi duong thang ndm ngang v4i dudng thang ndi diém trung tam 10 cho dén diém
lan cuc dai trén mat dat khi khai thac chua hoan toan (ny; ny < 1) hoac dén tam
diém cua ddy bon phang (n;; n, > 1). Géc lan cuc dai 0 dung dé xac dinh diém co6
do lun cuc dai cia bdn dich chuyén, trong tinh toan dich chuyén thuong léy diém
nay lam gbc toa d6. Goc 0 duoc xem 1a c¢b dinh trong tat ca cac 16p dat da; khong
phan biét trong 16p d4 gbe hodc 16p dat boi.
3. Goc dich chuyén hoan toan ¥; ¥, ¥;
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La goc trong twong ung v4i ving tréng khai thac. Trén cac mit cat chinh theo doc
hodc phuong cta via goc dich chuyén hoan toan duoc tao bdi dudng thing ndi tir
bién gi6i khai thac dén diém ranh gidi ctia day bon (n;; n, > 1) v6i mit phang via.
Phan biét cac goc dich chuyén hoan toan nhu sau (hinh 1.15):

- Goc dich chuyén hoan toan ¢ ranh gio1 dudi 10 chg, ky hiéu ¥,

- Goéc dich chuyén hoan toan & ranh gii trén 10 cho, ky hiéu P,

- Goéc dich chuyén hoan toan theo phuong cta via, ky hiéu ¥,
1.1.6 Cdc dai lwong dich chuyén va bién dang

1. Cac dai luong dich chuyén i/

Két qua quan tric cho thdy do anh huoéng khai thac dudi, cac diém méc trén
mit dat chuyén dich theo mot quy dao rat phirc tap. Véc to dich chuyén cua cac
diém va cac véc to thanh phan cia chung ludn thay d6i vé hudng va gia tri. Véc to
dich chuyén ctia mot diém co thé phan tich thanh ba thanh phan: dich chuyén ding
(lan)- #, dich chuyén ngang- & va dich chuyén theo phuong vudng goc véi mit cat
chinh (dg 1éch tuyén)- . Trén cac mat cit chinh, gia tri véc to thanh ph?m do léch
tuyén ( rat nho nén co thé bé qua khong xét toi. Nhu vy, dai luong dich chuyén
clia cac diém thudc bon bao gém hai thanh phan chinh: dich chuyén dimg (Itn) - 1
va dich chuyén ngang - & Gi4 tri ctia cac dai lugng nay xac dinh theo cac cong
thirc sau:

ni=Ho— H;; (1.10)
&=D',- D", (1.11)
Trong d6: Hy, H; - dd cao cua diém mbc & dot quan tric chuan (Ian dau tién)
va lan do thir i; D, — 1a khoang cach ngang tir mdc ¢6 dinh dén mébc quan tric n &
dot do chuan; D', - 1a khoang cach ngang tir mdc c¢b dinh dén mébc quan tric n & dot
do thur i

2. Cac dgi lwong bién dangi, k, ¢
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Chuyén dich ngang va lan khong déu giita cac diém mdc trén mat dat s& gay
ra sy bién dang. Céc chi sb bién dang bao gdm cac dai luong: nghiéng - i; cong - k
va bién dang ngang - €.
Céc dai lugng nay dugc xac dinh theo cac cong thure sau:

— Bién dang nghi éngua mét doan: i; = % (1.12)
0

Trong do: nj.;, nj— do lun cua cac mdc tht j-1 va j & dot do thi i; i; — do
nghiéng cua doan trén & dot quan tric th i; 1- khoang cach do dugce giita 2 mbc &
dot quan trac chuan (dot do dau tién).

_ bl

— Bién dang conggiita haidoan ké t Ep nhau k; = —— (1.13)
tb

Trong do: i, 1;- d§ nghiéng cua hai doan ké tiép nhau j-1 va j; lp- khoang
cach trung binh gitra hai doan ké tiép; k- d0 cong & dot quan tric tht i twong Ung
gilta hai doan j-1 vaj.

— Bién dangngangcta doan t hing gitta haimdc: ¢; = l‘l_—lo (1.14)
0

Trong d6: 1y, Ii- khoang cach gitta hai mbc & 1an do thar i va 1an do chuan (lan

dau tién)
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Hinh 1.16: Tinh chdt phdn bé dich chuyén va bién dang mdt dat

26



Trong d6: 1- d6 lan (n); 2- dich chuyén ngang (£); 3- bién dang nghiéng (i);
4- bién dang ngang (¢); 5- bién dang cong (K); R =1/K - ban kinh cong.
Giira cac dai luong dich chuyén va bién dang c6 méi twong quan nhu sau:

on L, _a_om o

o o, o a0 o (1.15)

Trong bon dich chuyén c6 thé phan biét mot sé diém dic trung: tai nhitng
diém ubn cua duodng cong lun n s€ ¢6 gia tri d§ nghiéng i = 1.« , d§ cong k=0, dich
chuyén ngang &= ...« va bién dang ngang € = 0.

Khi via dc va dbc dimg sy phan bd dich chuyén va bién dang twong quan véi
tam bon s& khong can d6i. O nira bdn dich chuyén phia nguoc dbc, diém cé bién
dang ngang cuc dai tién dan dén diém co6 dd lan cuc dai khi g6c dbc via tang dan tir
dbc dén dbc dung va khong trung voi diém co do nghiéng cuc dai. Piém c6 dich
chuyén ngang cuc dai & = &, chuyén dich vé phia nguoc doc cta via; khi via doc
dtng n6 nam gan sat bién gisi cua bon dich chuyén,....

Can nghién ctru x4c dinh va dénh gia cac dai luong dich chuyén bién dang
dé du bao cho cac 1an khai thac tiép theo thi cac thong sé dich chuyén sé& thay doi
va anh hudng nhu thé nao dén cac cong trinh trén mit dat cling nhu qua trinh khai
thac. Lua chon phuong phap diéu khién ap luc mo, hoac dé lai tru bao vé... 1a bién
phap tbi uu nhat dam bao an toan va hiéu qua san xuat.

1.2 Cac yéu t6 anh hwéng dén cac thong so dich dong dat da

Cac yéu t6 anh huong dén cac thong sb dich chuyén duoc chia 1a bén nhom
chinh sau:

- Nhém céc yéu tb diéu kién dia chat mo;

- Nhém céc yéu b tinh chit co ly dat da;

- Nhom cac yéu td diéu kién khai thac;

- Nhém céc yéu tb diéu kién k¥ thuat cong nghé.

1.2.1. Céc yéu t6 lién quan dén diéu ki¢n dia chit mé
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1. D¢ déc dia hinh

bia hinh mo ¢6 anh hudng rat 16n dén qua trinh dich chuyén dat da, dac biét
1a ¢ nhitng ving ddi nai, noi ¢6 suon doc 16n nhu khu vyc Lo Tri mo Théng
Nhat.... Khai thac ham 16 duéi nhitng sudon nai déc nhu vay s& gay truot theo mit
tiép xuc yéu trong da gdc hoic gitta da gbc vai 10p dat phi. Két qua quan tric ving
Lo Tri, noi ¢6 dia hinh déc 35° cho théy cac véc to dich chuyén trén cac myén
quan tric & ddy luén hudng theo bo dbc.

2. Dia chat cdu tao

CAu tao cac 16p dat da, mic do phan 16p, phan nhip anh huong dén muc do
dich chuyén bién dang. Thir tu cac 16p dat d4 anh huong 16n dén tinh chit dich
chuyén. Néu 16p da cung (cat két, da voi,...) nam dudi nhimng 16p da yéu (bot két,
sét két...) thi sy pha huy va dich chuyén méanh liét & cac 16p da dudi duge cac 10p
d4 yéu nam trén diéu hoa, vi vy dich chuyén mit dat s& xdy ra diéu hoa hon. Véi
trinh tu cau tao nguoc lai thi dich chuyén mat dat s& phirc tap va thudng xuat hién
nhirng k& nut.

Chiéu day cac 16p dat d4 16n, thoi gian dich chuyén s& kéo dai hon, d& xay ra
dich chuyén trugt va tach 16p khi bi uén. Khi via doc, cac 16p da cé cau tao khong
ddng nhit, d& xay ra chuyén dich truot theo cac mit tiép giap yéu, trén mat dat
hinh thanh nhiing k& ntrt.

3. Pia chat thiy vin

Céc loai da yéu khi ngdm nuéc c6 anh hudng 1én dén qua trinh dich chuyén.
Két qua quan trac dich chuyén trén cdc mo da khang dinh vé mua mua toc do dich
chuyén tang 1én tir 10- 20 1an so véi mua kho hanh. Trong dat boi va da gdc yéu
ngam nudc thi gia tri cua cac goc dich chuyén sé& giam di. Thao kho da ngdm nudc
c6 thé gay ln tham chi dén 0,5m mic du khong tién hanh khai théc.

4. Pia chat cong trinh
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Pbi véi da yéu nhu: sét, phién sét hodc cac loai da khac thi du bao dich
chuyén xay ra diéu hoa va nhanh hon so vét dat da ctimg. Trong nhimng diéu kién
gidng nhau, d6 ltn cuc dai khi khai thac ¢ ving d4 ctrmg nhé hon ¢ ving c6 da yéu.

5. Dia chat kién tao (udn nép va dirt gay)

Dich chuyén dit d4 ¢ ving c6 hoat dong kién tao mang tinh chat dic trung
riéng va phu thudc vao dang kién tao dia chét.

O vung udn nép 16m kich thudc nira bon dich chuyén phia déc giam di, dan
dén dich chuyén tap trung trong mét khu vuc nhé hon nén bién dang mat dat sé
tang 1én. Phuong phap xac dinh ving dich chuyén nguy hiém ¢ ving uén nép 16m
phu thudc vao goc dbc cua cac canh vé nép udn.

O phia nguoc dbc, ranh giéi ving nguy hiém duoc xac dinh theo goc y ké tir
ranh giéi khai thac trén va goc ¢ trong 16p dat boi khi khong cé chuyén dich trugt
& da vach va dich chuyén da tru. Trong trudng hop ndy can kiém tra diéu kién dich
chuyén dat ¢4 Hrg va Hrgr (d0 sau ranh gidi trén va do sau gioil han xéy ra dich
trugt & phia ranh gio1 trén).

1.2.2. Cdc yéu t6 lién quan dén tinh chit co Iy dét dd

Quy luat dich chuyén dat d4 va su phan bd khong gian ctia ching trén bé mat
trong 1ong dat phu thudc vao tinh chat co li cuia dit da trong khu vuc. Dt da co
nién dai hinh thanh khac nhau nén sy phan b, thé nam, cac théng sd 16p va dic
tinh co 1y cling khac nhau. DAt d4 dugc chia lam ba loai: dat d4 ran, bo roi va déo,
cac dic tinh cua céac loai dat da nay sé bi bién doi do qua trinh khai thac c6 anh
huong t6i cac dai lugng dich chuyén dat da va bién dang bé mat: do ctng, tinh
phan 16p, tinh luu bién, trong lugng riéng va ty trong, do rong, tinh tham thau
nudc, kha nang tu chay.

1. Bé kién cé (f) cua ddt da

D0 cung cua dat da phu thudc vao thanh phﬁn thach hoc, thanh phﬁn cAu tric
hat. Do cting ctia dat da duoc dic trung bang cac chi sé dudi dy:
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- b6 khang nén,

- b6 khang kéo,

- P déo cua dat da.

Trong qua trinh khai thic, ching ta thuong gip nhiing bién dang ¢ phan da
véch, dic biét trong cac 10 cho ¢ bé rong hep, chiéu dai 16 cho ngin. Khi khai thac
trong cac khu vuc dat d4 co6 do cimg 16n, qua trinh xay ra cham, bon dich chuyén
phan bd déu trén bé mat; cac dai luong do nghiéng, dich chuyén ngang thudng cé
gia tri khong 16n. Khi khai thac & khu vuc dat da c6 d6 cting nho, qua trinh bién
dang xay ra nhanh, toc d6 bién dang ciing 16n hon. Truong hop khoang san khai
thac trong nhimg ving xen 1an cac 16p dat da cirng va mém, lac d6 bién dang trén
bé mat phu thudc vao vi tri, hinh dang va thé nim cua cac 16p dat da.

2. Goc noi ma sat (p)

La kha nang phan ra, chia 16p dat da dudi tac dung cua luc co hoc hodc nhiét
d6. Trong qua trinh khai thac mo, dudi tic dong ctia cong nghé, dat da dugc giai
phong ning luong, cac 10p dit da gidn tach nhau. PO ma sat cua cac 16p dat da
cang nho thi qua trinh dich chuyén bién dang cang xay ra nhanh hon véi pham vi
va téc d6 16n hon.

3. Luc dinh két (C)

Su thay ddi tng suat va dich chuyén trong khoi dat d4 phu thudc vao thoi
gian. Tinh lién két con phu thudc vao phuong phap diéu khién ap luc da vach trong
qua trinh khai thac.

4. Tinh phan 16p ciia dat da

La kha nang phan ra, chia 16p ctua dat da duéi tac dung cua luc co hoc hodc
nhiét do. Trong qua trinh khai thac mé, dudi tdc dong cua cong nghé, dat da duoc
giai phong nang luong, cac 16p dat d4 dan tach nhau. Tinh phan 16p cua dat da
cang 16n, qua trinh dich chuyén bién dang cang xay ra nhanh hon v6i pham vi va
toc do 16n hon.
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5. Tinh luu bién
Su thay ddi tng suét va dich chuyén trong khdi dat da phu thudc vao thoi
gian. Tinh luu bién con phu thudc vao phuong phap diéu khién ap luc da vach
trong qua trinh khai thac. Su thay dbi dic tinh khéi d4 theo thoi gian duoc goi 1a
tinh luu bién, 1a yéu t6 anh hudng dén qua trinh dich chuyén va bién dang.
6. Trong luong riéng va ty trong dat da:
Trong luong riéng 1a trong lugong cua mot don vi thé tich dat & trang thai tu
nhién vo1 don vi kN/cm3.
Ti trong dat da 13 trong luong kho cta dat da trén mot don vi thé tich phan
ran (khong tinh dén thé tich phan rdng) v6i don vi 1a 2.6 tin/m’ hay 6g/cm’.
7. DY rong dat da
Do rong dat da 1a ty s gitra thé tich 16 hong va thé tich khoi dat da. Dua vao
ty s6 nay dé phan loai dat da theo d6 rdng nhu sau:
- dat da nén chit: 0 < 1%,
- dat d4 d6 rong nho: 1% < 0 <2,5%
- dat da 46 rong trung binh: 2.5% < 6 < 5,0%,
- dat da d6 rong 16n: 10% < 0 < 20%,
- dat da d6 rong rat 1on: 6 >20%
8. Tinh tham thdu nuéc
La kha ning thdm nudc cua dat da. Sy c6 mit cua nudc trong khdi dat da co
thé lam giam d6 cung cia dat dd. Két qua nghién ctu cho thdy rang: dat da rat
ctng khi bi ngdm nudc manh, d6 cing bi giam dén 20-60%. Tinh thim thau nudc
ciia dat d4 khong nhitng anh hudng 16n dén qua trinh dich chuyén dit da va bién
dang bé mat, trong nhiéu truong hop con 1a nguyén nhan gay ro ri nudc trong
duong 10 va cac hiém hoa buc nuéc ham 10.

9. Tinh tu chay cua khodang san
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Khi ¢6 cac diéu kién thuan loi gdy chay nhu ludng gi6, nhiét 4o cao, 46 am
thich hop, c6 mot sb loai khoang san c6 thé tu chay: vi du khi khi thac mo than, su
chay s& phan hay cac cot than, hodc mot phan than nao d6 1a yéu td gia ting qua
trinh dich chuyén dat d4 va bién dang.

Trén day 1a cac yéu t6 lién quan dén tinh chét co-1y dat ¢4 mo va y nghia cua
chung d6i véi qua trinh, quy luat, su phan bd va cac dai lugng dich chuyén va bién
dang. Mdi yéu t6 c6 mirc do va pham vi anh hudng khac nhau, phtc tap. Trong s6
cac yéu tb trén, do ctmg va tinh phan 1p cua dat da duogc coi 1a yéu té quan trong
nhat.

1.2.3. Cdc yéu t6 lién quan dén diéu ki¢n khai thdc
1. Géc déce via ()

Goc doc cua cac via than Quang Ninh dao dong chi yéu tir 20 - 45°. Do lin
cuc dai gidm ti 1€ voi Cosa. Tinh chat phan bd bién dang trong bon phu thudc vao
goc dbc via. Piém lun cuc dai s& léch dan vé phia xudi doc khi o ting. Cac goc
dich chuyén c6 méi quan hé phu thudc voi goc doc via a.

Pat da trugt theo mit phan 16p du bao s& gay ra bién dang nguy hiém vuot
ra ngoai ranh gidi dugc xac dinh theo goc y. Khi khau than ¢ via don, chuyén dich
trugt xay ra néu o > p’ va dd sau khai thac tai ranh gidi trén 10 cho Hrgr < Hrg -
Trong do:

p - gbc ma sat theo mat phan 16p yéu

Hrxr- d0 sdu cuc dai s& xdy ra dich chuyén truot nguy hiém & phia nguoc dbc
theo mit phan 16p khi khai thac ¢ 16 cho. O ciac mé chua nghién ctru, lay p = 13°,
do sau Hrr dugc xdc dinh theo bang 1.1 véi sy phu thude vao goc dbc via o va
tong chiéu day 16p dat phii ciing véi 16p dat phong hdéa Mezozoi.

Bang 1.1 Xdc dinh cac gia tri Hrg

h + hy Goc dbc via a (do)

32



(m) 15 25 35 45 55 60
<5 30 60 90 110 140 155
10 30 70 100 130 160 180
15 35 80 115 145 180 200
>20 50 115 160 200 255 285

Khi khai thac tip via voi o> p, ving anh hudng nguy hiém c6 thé vuot qua
ranh gidi xac dinh theo goc vy, lan dén 16 via dudi cung cua tap via néu Hrgr < Hrg
3 . Trong d6 n- sb via dang khai thac.

Khi géc dbc via thay d6i, kich thudc ving nguy hiém & hudng xudi dbc
duoc xac dinh theo goc dich chuyén B tuong tmg cac 16p da sé trong dia ting voi
gia s6 Aa=10". V& phia ngugc doc va theo phuong cua via, ving nguy hiém duoc
xac dinh theo goc y va o.

Céc tac gia A.G.Akimov, A.N.Mediansev, [.A.Petukhov va V.N.Zemisev da dua ra
4 so d6 dich chuyén (hinh 1.17):

+ Pét da dich chuyén theo so dd 1 voi didu kién o < p’; trong d6 p’- 1a goc
ma sat theo mit phan 16p yéu. Dat da vach dich chuyén theo hudng vudng goc véi
bé mat véch via.

p

+ Pat da dich chuyen theo so do 2 khi 45™+ 5

>oa=>p’.

Pat da dich chuyén tuong ty nhu so d6 1, dong thoi c6 sy dich chuyén truot theo
cac mat phan 16p da vach & phia ranh giéi trén.

p

+ Pit da dich chuyén theo so d6 3 khi via doc, v6i a > 45°+ 5 -

Theo so d6 nay thi dich chuyén d4 vach xay ra twong tu nhu so do 2, dong thoi da
nén chuyén dich dudi dang ubn cong cac 16p vé phia khoang tréng khai thac va

trugt theo mat phan 16p & cac mic phia trén.
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So dd dich chuyén 1

c2z C3 C4

/ /
/ § / /
/ / / /
: / / /
/ / /
p4 / / / /

éo dd dich chuyén 3 o So db dich chuyén 4
Hinh 1.17: Anh hwéng géc doc via dén dang ddt da dich chuyén
+ D4t da dich chuyén theo so do 4 khi khai thac via doc dung. Chuyén dich
cac 16p dat da vach duéi dang udn vong cong xon & dau cac 16p da xuat 16 dudi 16p
dat phu. Do céac 16p dat da gde bi ubn cong va bi giit chit dau con lai & ving ranh
gidi dudi 10 chg nén s& xuat hién su trugt theo mit phan 16p; trén ving 16 cua céc

16p d4 hinh thanh cac bac nguoc, chiéu cao bat ngugc dugc tinh theo cong thurc:
hy = 10.c.il. (57 - 0.6) (1.16)

Trong 46 i - d0 nghiéng, lay theo két qua quan tric.
| - khoang cach gitra cac bac (m).
o- goc dbc cua cac 16p dat da.
¢ - hé sb phu thudc tinh chét co 1i dat da.
2. Chiéu day via (m)
Tat ca cac thong s dich chuyén déu phu thudc vao chiéu day khai thac cua

via. Chiéu day khai thac anh hudng dén pham vi phat trién dich chuyén: chiéu cao
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ving d6 v&, ving c6 ké nut,... Cac dai luong 1an va bién dang cuc dai ti 1é thuan
v6i chiéu day khai thac.

Céc via than & Quang Ninh thudng c6 chiéu day khong 6n dinh, nén khi khai
thac s& gay bién dang khong déu trén mit dat, cac gia tri bién dang cuc dai s& phan
bd tuong tmg véi diém cé chiéu day bién dong 16n.

3. Chiéu day 16p ddt phii (h)

Nhitng 16p dat phu day tir 5Sm dén 10m s& diéu hoa dich chuyén va bién dang
khong déu, giam bot nhitng k& nirt xuét hién trén mit dat. Goc dich chuyén trong
16p dat bdi mong (nhd hon 5m) thuong 1y ¢=55"; 16p dat bdi khong ngdm nude,
day hon 5m ldy ¢=50"; 16p dt d4 bdi ngdm nudc lay o= 45°. Vécto dich chuyén &
16p dat bdi hudng vao giita day bon. Lop dat bdi thuong tach khoi da gde tai mit
phan 16p va dich chuyén hoan toan doc 1ap vai dich chuyén cua da goc.

4. Do sdu khai thac (H)

Do sau khai thac anh hudng téi mirc do dich chuyén bién dang, t&i khoang
thoi gian va toc do dich chuyén mat dat. Lay vi du khi do sau khai thac dudi 50m
thi qué trinh dich chuyén mat dat kéo dai tir 2 dén 3 thang con khi do sau khai thac
dat t&i 500- 600m thi kéo dai tir 2-3 nim, téc do lun cuc dai cua mat dat ti 18
nghich vo1 do sau khai thac.

Do sau khai thac twong d6i K<30, via bang hodc dbc thi mit dat bi dich
chuyén manh, xut hién nhirng k& nat. Dich chuyén mit dit xuét hién & dang tut
dan timg khéi co6 kich thude tuong ing voi bude danh sip vach khi pha hoa. Noi
tiép giap v6i cac khéi s& xuat hién nhitng k& nit va ting bac. Tinh chét dich
chuyén va bién dang rat dic biét, khong tuan theo quy luat chung.

Khi via doc duing va chiéu sau khai thac twong dbi K < 50, tai vét 1o via dé
xuét hién cac phéu sut 16. D6 sau khai thac tuong ddi K>50 thi thoi gian dich
chuyén kéo dai, kich thude bdn tang dang ké. Pai luong bién dang mat dat ti 18
nghich voi @6 sau khai thac, do vay thuong lay cac dai luong bién dang gidi han
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ctia cac dang cong trinh dé tinh d6 sau khai thac an toan. Do sau khai thac an toan
duoc tinh nhu sau:
- Cong trinh c6 dang kéo dai, tinh theo bién dang gidi han [ep]:

m_
H,=Ke. 7 (1.17)

- Cong trinh c6 chiéu cao 16n, tinh theo bién dang nghiéng gi6i han [ip]:

m
Ha=Ki.H (1.18)

- Cong trinh dudng bd, hd nude va giéng nghiéng tinh theo cong thic 1.8

Dai luong bién dang mat dat phu thudc vao do sau khai thac, bién dang giam
khi d§ sau khai thac tang. Nhin chung, cac dai luong dich chuyén bién dang phu
thudc nhiéu vao do sau khai thac, con goc dich chuyén it anh huong boi do sau
khai thac. Méi phu thudc gitra goc dich chuyén, goc bién v6i do sau khai thac dang
can duoc tiép tuc nghién ctru. PO lin cyc dai sau thoi diém khai thac hoan toan cé

sy bién déi khong déng ké va duoe tinh: gy =11 (1.19)

Do sau khai thac tang thi thoi gian dich chuyén kéo dai, téc do dich chuyén
mit dat cham hon. Tdc d6 lan cuc dai ti 16 nghich vo1 do sau khai thac.

Can xac dinh diéu kién an toan va do sau anh huong (d6 siu tinh tir ddy song,
sudi, ao hd... dén murc khai thac) khi khai thac duéi cac ao hd, song, subi... dé du
bao cac kha ning anh hudng co thé xay ra nhu: buc nude, lugng nude ngdm vao 16
qua mirc cho phép, truot 1¢ dat... dé tim nguyén nhan va bién phéap xir li.

5. Khai thdc lan dau, khai théc lap lai hodc khai thac mot tdp via

Tinh chét cta qua trinh dich chuyén, gia tri cac thong sd va su phan bb quy
luat dich chuyén va bién dang trong ving bdn thay doi trong nhitng diéu kién khai
thac tap via hay c6 nhiéu 10 chg trén mot via so véi trudng hop khai thac mot 1o

cho riéng biét. Nhing su thay d6i d6 duoc goi 1a sy ting cudng dich chuyén.
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Trong truong hop khai thic mét tap via, cac gia tri thong s6 dich chuyén
nhan duoc khi khai thac cac via dudi va via trén (via khai thac dau tién) khong
giong nhau. Nguyén nhan ciia sy khac nhau 1a do tinh chat co hoc cia khoi da
nguyén ban dau bi qué trinh khai thac 1am thay doi. Tinh chat dat da thay d6i nhiéu
nhat & phia trén ndc via, trong ving d6 v& 10n xon va ving c6 nhing k& nat, hodc
& khoi da nguyén c6 tinh co hoc yéu va bi din nén. Do vay khi khai thac cac via
duéi s& bi bién dang nhiéu hon so véi khdi da nguyén khong bi tac dong cua qua
trinh khai théc.

Khi khai thac cac via duéi, kich thude ving ap luc tya ting 18n rt 16n do d6
kich thudc cna bodn dich chuyén ciing ting 1én con goc bién va goc dich chuyén
cling tré 1én thoai hon, bién dang cuc dai ctia mit dat ting 1én. Mt d ting cudng
dich chuyén cang 16n néu khoang cach giita cac via cang nho. Murc d6 ting cudong
dich chuyén khong phu thudc vao khoang thoi gian gitra nhitng 1an khai thac céc
via. Yéu t6 dé xac dinh gia tri cac thong sb dich chuyén khi khai thac lap lai 1a
khoang cach giita cac via, chiéu day via va kich thudc khéi dat da da bi khai thac
tlr trudce, tinh chit co hoc da (do cung). Bo cung dat da cang lon cang xuét hién
manh su ting cudng dich chuyén.

Khi c6 cac hién tugng “treo hodc cau da” trong bé day cac 16p da rin thi
hiéu d6 ltn giita 1an khai thac dau va 1an khai thac sau s& ting 1én. Trong truong
hop nay, gia tri do lin tuong ddi cuc dai duoc xac dinh theo cong thuc thuc

nghiém sau:

2
Q=0 + K(. 2 (1.20)
Trong d6: q,- dd lun tuong ddi cuc dai khi khai thac 1an dau
K-hé s6 ty 1€ ma gia tri ciia n6 vao khoang 1- q,

H,- chiéu day cua 16p dit da bi khai thac 1an 2
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Khi khai thac nhiéu 10 cho trong mdt via, dich chuyén mit dat sé bao gém
dich chuyén cua ting 10 chg mot, nhung ¢ bd sung thém dich chuyén & ving giap
ranh gitta hai 10 chg. Do gitta nhiing 10 chg ké c4n nhau thuong dé lai nhiing try
bao vé nén tai d6 s& xuit hién ap luc tya gay ra bién dang cac try than, dan dén su
dich chuyén toan bd 16p dit ¢4 nim trén try va mat dat. Pai luong ap luc tua va
muc d6 bién dang cua céc try bao v¢ cling nhu dai luong dich chuyén mit dat phu
thudc vao kich thudc cta tru bao v¢ gitra cac 10 cho.

Tinh bon dich chuyén ting cuong trong diéu kién via bang va dbc thoai hoic
trén mat cat chinh theo phuong cua cac via c6 goc doc bat ky duogc tién hanh nhu
sau:

Twr ranh gi61 cua céc tru bao vé gitra cac 10 chg dung nhitng dudong dudi céac
gdc bién vé phia ngoai ving tréng di khai thac dé xac dinh bién gidi ving bon dich
chuyén ting cudng. Do lun cyuc dai trong ving bon dich chuyén ting cuong xac
dinh theo cong thirc thuc nghiém:

M= M(0.52 - 0.7) (1.21)
Trong do: Nm- d0 Iun cuc dai mat dét cta 1o cho dang xét dén
% - ty 1€ gitra bé rong try bao vé cua cac 10 chg voi chiéu sau khai thac

DPé xéac vi tri diém lan cuc dai cta bon dich chuyén tang cuong, tur tam try
bao v¢€ vach mot duong vé huong dbc v6i mot gbc 0. Su phan b6 dich chuyén trong
bdn dich chuyén ting cudng dugc coi nhu & trong bon chinh.

1.2.4. Cdc yéu t6 lién quan dén diéu kién ky thudt cong nghé
1. Hé théng khai théc, phwong phdp khau than

Khai thac chia budng gay dich chuyén mit dat khong dang ké, dich chuyén

xay ra cham va kéo dai vé thoi gian. Nhiéu noi mic du da két thic khai thac nhung

mai 4 nam sau sy anh hudng maéi thuc sy lan truyén dén mat dat, gy ran nat cac
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cong trinh. Pidu nay ciing rat phu hop véi cac két qua quan tric & cac nudc nhu
Nga, Ucraina.

Khai thac chia cot dai, pha hoa da ndc toan phan gay dich chuyén bién dang
bé mit 16n nhat.
2. Kich thude vimg trong khai théc (theo doc va theo phwong), hinh dang 16 cho
Phan bb bién dang trong bon dich chuyén phu thudc vao hé s6 bi khai thac duéi n;
va n,, dugc tinh theo cac cong thirc:

D D
n=K7y n=Kp7 (1.22)

Trong do: K- H¢ s6 dic trung cho diéu kién dia chét- ki thuét cua vung mo,
K=tge; H- BJ sau khai thac.

Khi n; =n, =1 thi d6 lun béng gia tri cuc dai, néu tiép tuc mo rong khai théac
thi day bon dich chuyén s& c6 dang phang.

Khi n; <1 hodc n, <1 thi tdim day bon ¢b do 1un Npax < Mo, bon dich chuyén
s€ co dang dudng cong parabol.

3. Phwong phdp phd héa (phd héa hoan toan, ldp tirng phan, ldp toan phan)

Ung dung céc bién phap diéu khién ap lyc mo dé giam bét va diéu hoa
cuong do dich chuyén bién dang dat da. Hién nay thuong tGng dung cac phuong
phap pha hoa toan bo, 1ap timg phan 10 chg bang vat liéu 1ay tir ngoai, ha vach
xubng diéu hoa bang cach 1ap toan phan khoang trong khai thac dé diéu khién ap
luc mo...

V&i d6 sau khai thac nhé hon 100m, do Ian mat dat khi pha hda hoan toan
16n hon 10- 30% so v6i phuong an 1ap ting phan 16 cho. Lap toan phan lam giam
50% cac dai luong dich chuyén va bién dang mit dat. Chiéu day quy doi do chén
14p toan phan khoang tréng duoc tinh nhu sau:

m, =m(l - A+ AB) (1.23)

Trong d6: m — Chiéu day khai thac cua via;
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A — Hé s6 lap vung tréng khai thac, bang ti 1¢ khéi vat liéu 1ap trén thé
tich ctia ving trong khai thac mS (S — dién tich vung khai théc).

4=""" (khi V khong biét c6 thé ndy A=~0,9);

ms
B — Hé s6 tu nén.

4. Hudng va tién d¢ khai théc

Khai thac & do sdu nhé hodc trung binh thi téc d6 dich chuyén ti 1¢ thuan voi
tién d6 16 cho. Tién do 10 cho cham va khong déu & mo than Nam Mau d3 1am tang
bién dang bé mit mo. Nhirng ving cé tién do 1o chg déu thi dich chuyén mit dat
xay ra diéu hoa. Néu khau than dong thoi theo hai huéng nguroc nhau tir 10 cat nam
duéi truc cong trinh s& 1am giam murc do bién dang cho cong trinh. Khai thac & do
sau 1on thi tién d6 di 10 cho it anh hudéng dén muac do dich chuyén va bién dang
mit dat.
1.3 Cac phwong phap nghién ciru xac dinh cac thong sé dich dong dit da

Hién nay, trén thé gidi ciing nhu & Viét nam dang tién hanh nghién ctru dich
chuyén bién dang dat da theo cac huéng chinh: quan tric thuc dia bang thiét bi,
cong nghé tric dia, nghién ctru trong phong thi nghiém, nghién ctru 1y thuyét va két
hop ba hudng trén vao muc dich nghién ctru.
1.3.1 Nghién civu bang phwong phdp quan tric thuc dia

Quan tric thuc dia dua vao cac két qua do dac su dich dong ctia mot tap hop
cac diém mdc. So sanh céc sb liéu quan tric theo chu ky s€ xac dinh duogc tri s6 va
véc-to dich chuyén bién dang cua timg diém mdc trén bé mit hodc dudi long dat.
Phuong phap nay chi theo doi dugc hién tuong, khong xac dinh dugc ban chét cua
qua trinh va khong xac dinh duge mbi quan hé nhan qua giita qua trinh khai thac
va dich chuyén bién dang dat da mo.

Phuong phap quan tric thuc dia duoc tién hanh truc tiép & ngoai hién

truong, trén cac vung bi anh huéng khai thac ham 16. Tai d6 s& thanh lap cac tram
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quan tric bang cach chdén cac mdc dic biét rdi xac dinh vi tri khong gian cua nd
qua cac chu ky thoi gian bang cac thiét bi do trong cong nghé dia tin hoc.

Céc tram quan trac can duoc xay dung dé don trude tai noi 10 cho s& di qua.
Cong vi¢e do dac, giam sat cac mbe duge tién hanh theo chu ky hoac lién tyc theo
thoi gian thuc tir trude khi 10 cho di qua cho dén thoi diém két thuc qua trinh dich
chuyén. Qua viéc xu 1y nhiing s6 lidu quan tric do duge s& xac dinh duoc céc
thong s6 dich dong, khai quat dugc cac quy luat dich chuyén,

Phuong phéap quan tric cho két qua nghién ctru tin cdy nhit nhung doi hoi
tién hanh quan trac mot pham vi rong véi khoi lugng cong viéc 16n va trong mot
thoi gian dai. Két qua nghién ctru nhan duoc khong thé ap dung chung cho tt ca
moi truong hop vi diéu kién dia chat- khai thac & mdi noi khac nhau.

1.3.2 Phwong phap nghién ciru ¢ phong thi nghiém

Trong phong thi nghiém, dé nghién ctru dich chuyén bién dang dit da da sur
dung md hinh xay dung bang vat liéu twong duong, md hinh s dia co, thi nghiém
vai hoat liéu quang hoc va thi nghiém trén cac may ly tdim dac biét,...

1. M6 hinh xdy dwng bang vit liéu tirong dwrong

Nghién ctru trén moé hinh xay dung bang vt liéu twong duong 1a cach 1am
phd bién ¢ nhiéu nude trén thé gii. Nhitng mo hinh nghién ctru duoc xay dung
gidng nhu & thuc dia bang cac vat liéu tuong tu, bao gdm cac dudng 10, cc ting
dat da, cac via khoang san,... véi mdt ty 1¢ nhét dinh so véi thuc té. Tién hanh cong
tac khai thac cac via khoang san trén mé hinh rdi quan sat qua trinh dich chuyén.
Po cic diém da danh dau trén cac 16p da ctia mo hinh dé xac dinh tinh chét dich
chuyén va bién dang cuia n6 va mat dat & bén trén. Can do véi do chinh xac cac dai
lugng xac dinh trén mo hinh.

Lua chon vat li€u va xac dinh cac yéu td co Iy tuong duong ctuia ching voi
diéu kién thyc té 1a diéu kho khan, can thiét va quan trong nhét d6i v&i nhiém vu
nghién ctru trén mo hinh. Cac vat liéu xay dung mo hinh thuong dung 1a cat, thach
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cao, mica, paraphin va mot sé cac phu liéu khac. Pé moé hinh gidng vé hinh thirc va
tuong tu vé tinh chét co hoc nhu & thuc dia, can sir dung vat li€u c6 tinh chit co
hoc thod man dinh ludt dong hoc tuong tu cua Niu ton. Cac chi ti€u vé tinh chét co

1y cta vat 1iéu mo hinh, theo G.N. Kuznhexov, dugc xac dinh theo cong thirc:

N, =imy. (1.24)

Lyte
Trong d6: Ny,- chi tiéu nao do vé tinh chét co hoc cua vat liéu mé hinh (luc khang
nén, khang uén,...); %- ty 1€ cua mo hinh; vy, v4- chi s6 mat do (d0 nén chat) cua
vat liéu mo hinh va dit da ngoai ty nhién; Ny — chi ti€u co hoc tuong ing cua da
ngoai thyc té.

Hién nay thuong ding phd bién moé hinh mong c6 bé day 0.5m hozc 16n hon
mot it. M6 hinh khdi chiém kich thudc va dién tich 16n hon nhiéu nén né c6 uu
diém thé hién mot cach dﬁy du tinh trang thuc dia hién co, nhung c6 nhuoc diiém
1a phtic tap khi do bién dang va dich chuyén ctia nhimg 16p dat da do d6 khong

duoc tng dung rong rai.

Hinh 1.18: M6 hinh mong vdt liéu twong duong
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Uu diém khi nghién ctu trén mé hinh vat liéu twong duong 1a giam nhe
duoc nhiéu khdi lugng cong tac, dam bao an toan, rat ngin thoi gian nghién ctru va
cho phép diéu chinh cac thong s dia chat, khai thac mot cach linh hoat so v6i quan
trac thue dia.

Nhuoc diém cua phuong phap 1a kho dat dén mirc d6 hoan toan gidng véi
thuc té do viéc chon vat liéu khong phu hop, tu tao cac k€ niit mgt cach nhan tao,
tinh toan lyc dinh két khong dang tai mat tiép xtc gitta cac 16p dat da ... Két qua
nghién ctru trén mo hinh vat liéu twong duong ¢ ¥ nghia 16n vé mit dinh tinh va
kém hon vé dinh luong, nhung c6 hiéu qua hon cac phuong phap thi nghiém khéc
nén co tac dung bd sung cho két qua quan tric thuc dia.

2. Nghién curu trén moé hinh dia co

Trén thé giéi da c6 nhidu dang mé hinh dja co dé nghién ctru phén tich, du
bao dich chuyén bién dang bé mat dat duoc phat trién & cac muc do khac nhau.
Nhin chung, cac mé hinh dja co déu c6 nhitng han ché nhat dinh va thuong mang
tinh dia phuong, do li€én quan téi cac diéu kién dia chét cu thé cua tung khu vuc bé
than.

Mo hinh dia co sir dung phuong phap sb cho két qua co tinh dinh luong cao,
vé d6 chinh xac thi tuy thudc vao nhiéu yéu td, trong do thi nghiém do bén nén mot
tryc ¢ vai tro rt quan trong.

Dé nghién cru dich chuyén bién dang thuong xay dung mé hinh dia co voi
diéu kién moi truong dan hdi, ddng nhat, dang hudng va duoc giai bang phuong
phap phan tir hitu han. Dt liéu dau vao ctia mé hinh nhim xac dinh théng sé dan
héi E va cac thong sé dich chuyén bién dang bao gom:

- Céc tham s6 co hoc: d0 bén nén o cla cac loai dat da, chi sb bén dia chét (GSI),

chi s6 pha hoai do n min (D), hang s6 vat liéu (mi);
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- Kich thuéc hinh hoc: d6 siu khai thac, chiéu dai 10 chg theo phuong va theo
hudng dbc via;
- Chiéu day via.

Mo hinh dia co cho phép xac dinh dugc bién dong co hoc xung quanh ham
16 cling nhu dia tﬁng dat da va bé mit dat, chiéu cao vung sap dd, buédc sap dd cua
da vach khi khau than, ving uén vong lién tuc, ving udn vong co k& nit va bon
dich chuyén trén bé mit dt.

3. Nghién cuu trén cac dang mo hinh khac

Mo hinh xay dung bang vat liéu hoat tinh quang hoc dung dé nghién ciru sy
phan bd tng suit trong khéi da xung quanh 16 chg. Nghién ctru dich chuyén dat da
bang phuong phap nay hién nay it duoc luu ¥ téi.

Phuong phép thuc nghiém trén may ly tim dé xac dinh mot sb sb liéu vé ap
luc mo6 con ¢6 nhiéu nhuoce diém nén khong duoc ap dung rong rai.
1.3.3. Nghién civu Iy thuyét

Nghién ctru 1y thuyét di theo hudng xdy dung cac phuong trinh, cac ham
toan hoc dé mo ta qué trinh, sy phan bd va cac chi sd dai dién cho muc dd dich
chuyén bién dang. Nghién ctru 1y thuyét duoc tién hanh theo hai huéng nho:
1. Xuét phat tir ban chat co hoc cua qua trinh dich chuyén tim cac mdi quan hé giai
tich giita cac gia tri bang s6 ctia dich chuyén voi cac thong sb vé dia chat khai thac.
2. Tim cac mdi quan hé thuc nghiém thong qua viée xtr 1y cac sb liéu nghién ctu &
thie dia va trong phong thi nghiém ciing nhu cac quan hé giai tich d6i voi viée
danh gi4 tinh chat dich chuyén va bién dang.

Huéng nghién ctu thr nhit c¢6 co s& hon, dd c6 nhiéu ¥ twong ap dung
nhitng 1y luan khac nhau, nhimg linh vuc khac nhau cta khoa hoc toan 1y (thuyét
dan hoi, tinh déo, moi trudng rdi, moi truong dong nhat..) song van chua dem dén

nhimg két qua mong mudn do tinh chét phtic tap cua qua trinh dich chuyén va bién
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dang dat da trén quan diém dia co hoc. Hién tai huéng nghién ciru nay van 1a mot
trong nhirng huéng quan trong dugc cac nha khoa hoc luu tdm hoan thién.

Do tai mdi mot diém trén bé mat hoic trong long dat bj tac dong dich
chuyén trong nhiing diéu kién dia chét- khai thac khac nhau va & cac giai doan
khac nhau cua qua trinh dich chuyén s& chiu chi phéi theo nhiéu quy luat dich
chuyén va bién dang khong giéng nhau. Pay chinh 1 tré ngai 16n nhét cho viéc
nghién ctru qua trinh dich chuyén cta dat d4 theo hudng 1y thuyét.

Mbt kho khin khac 13 sy hiéu biét cua ching ta vé cu tao va nhirng tinh
chét co 1y dat d4 con bi han ché, rat kho khic phuc vi hién nay chua c6 du kha
nang thuc hién viéc khao sat thaim do dén mirc chi tiét khdi dat da nguyén trang c6
lién quan dén qua trinh dich chuyén dat da.

Hudng nghién ctru thir hai cho phép tim ra nhiing phuong phéap dé tinh dich
chuyén va bién dang mat dat, thue hién céc tinh toan xay dung cac tru than bao vé
cho nhimg mé di tién hanh nghién ctu dich chuyén dat da. Nhung ¢ hudng nay
van vap phai nhitng han ché 16n do dé tim cac cong thirc thuc nghiém doi hoi phai
c6 mot sb rat 16n tai licu quan tric thuc dia; mit khac nhiing cong thuac thuc
nghiém d6 thuong chi ap dung cho nhiing diéu kién nhat dinh nao do6, phu hop cho
vung moé nay ma khong phu hop véi viung mo khac.

Pién hinh trong huéng nghién ctru 1y thuyét 1a phuong phap ving tuong tu
cua giao su Kazacovski D A. Nguyén ly cua phuong phap vung tuong tu 1a so sanh
viung moé chua duge nghién ctru véi ving mé dd duoc nghién ciru ky vé& quy luat
dich chuyén bién dang dat ¢4 mo dua trén ba du hiéu quan trong la:

- Pic diém veé dja chat mo

- bic diém co 1y dat da: 4o kién cb - f

- Goc dich chuyén trung binh theo phuong cua via -

Két qua nghién ctru phuwong phap nay cho phép xac dinh cac tham sb vé goc
dich chuyén va céac thong sé khac cho mo méi. Cac dai lugng nay dugc xac dinh

45



theo nhom mé cé céac chi tidu tuong tu nhung da dugc nghién ciu ki vé quy luat
dich chuyén bién dang dat da.

Phuong phéap ndy c¢6 wu diém noi bat 1 cho phép xac dinh nhanh chong céac
tham sb dich chuyén can thiét dé phuc vu cho cong viéc bao v¢ cong trinh va ddm
bao an toan qua trinh khai thac, tuy nhién ciing c6 han ché 1a kho tim duoc cac
ving moé dong thoi twong tu nhau theo ca ba chi tiéu trén, dan dén cac tham sb dich
chuyén dugc xac dinh véi dg tin cdy khong cao. Pé khic phuc nhuoc diém nay,
can thiét phai thanh 1ap tram quan tric thuc dia ngay khi mé méi di vao giai doan
khai thac thir nghi¢m dé co co so tién hanh du bdo chinh x4c cac tham sd dich
chuyén va nhirng kha ning anh huéng dich chuyén, bién dang dat da va bé mit co

thé xay ra cho ving mo mai.
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HUONG DAN HQC TAP CHUONG 1

1.1. Tém tit ndi dung chinh ciia chwong 1

Chuong mdt nghién ctru vé nguyén nhan va quy luat dich chuyén bién dang
dat da xung quanh 10 chuan bi va 10 chg. P3 dinh nghia va néu cach xac dinh,
khoanh ving va ¥ nghia sir dung cac ving anh hudng do khai thac ham 16 & trén
mit dat cling nhu trong dia ting dat da.

Quy luat dinh tinh vé dich chuyén bién dang dat da va bé mit mo duoc mod
ta brfmg cac khai niém, dinh nghia; vé mat dinh lugng dugc dac trung bdi cac thong
$s6 vé gbc, cac dai luong dich chuyén dimg, dich chuyén ngang, cac dai lugng bién
dang nghiéng i, bién dang cong k, va bién dang ngang; thoi gian, van toc dich
chuyén,...

Murc d6 dich chuyén bién dang dat da va bé mat mo phu thudc vao rat nhiéu
yéu t6 vé dia chat, co 1y da va khai thac. Cac yéu té anh hudng dén cac thong sb
dich chuyén trén dd dugc khao sat va phan chia lam bdn nhém chinh: nhém céc
yéu t6 diéu kién dia chat mo; nhom cac yéu t6 tinh chat co 1y dat da; nhom cac yéu
t6 diéu kién khai thac; nhoém céc yéu tb diéu kién k¥ thuat cong nghé.

Hién nay, trén thé gidi cling nhu & Viét nam dang tién hanh nghién ctru dich
chuyén bién dang dat d4 theo cac hudng chinh: quan trac thuc dia bang cac thiét bi,
cong nghé tric dia, nghién ctru trong phong thi nghiém, nghién ctru 1y thuyét va két
hop ba hudng trén vao muc dich nghién cuu.

1.2. Cau héi va bai tip 6n tap kién thirc chwong 1
1. Ké tén va v& minh hoa cac ving anh huéng dich chuyén bién dang & trén mit
dat do tac dong cua cong tac khai thac than hdm 16. Néu cac Gmg dung cia viéc

phan ving nay trong thyc té san xuét.
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2. Ké tén va v& minh hoa cc ving anh hudng trong dia tang dat da bao quanh mot
10 cho khi khai thac ham 1. Néu céc tmg dung cta viéc phan vung nay trong thuc
té san xuat.

3. Kich thudc ban bon dich chuyén 1a gi? cac dai lugng vé téc do va thoi gian dich
chuyén bién dang

4. Néu cac thong sé vé goc ctia qua trinh dich chuyén va y nghia sir dung cua
ching

5. Néu céc dai luong dich chuyén va bién dang dat da

6. Néu cac khai niém vé: do sau khai thac tuong ddi, do sau khai thac an toan, chi
s6 danh gia muc dd khai thac dudi, khai thac hoan toan va chua hoan toan?

7. Néu céc yéu tb vé diéu kién dia chat mé c6 anh huéng dén quy luat dich chuyén
bién dang dat da

8. Néu cac yéu tb vé tinh chat co 1y dit da c6 anh hudng dén quy luat dich chuyén
bién dang dat da

9. Néu cac yéu té vé diéu kién khai thac c¢6 anh huéng dén quy luat dich chuyén
bién dang dat da

10. Néu cac phuong phap dién hinh trong nghién ctru dich chuyén, bién dang dat

d4?. Noi dung tém tit va vu nhuoc diém cua cac phuong phap do.
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CHUONG 2. QUAN TRAC DICH CHUYEN BIEN DANG MO HAM LO

2.1. Khai niém va phén loai lwéi quan tric
2.1.1 Khai ni¢m

Quan tric thuc dia bang thiét bi, cong nghé trac dia nham muyc dich xac dinh
cac goc dich chuyén, gbc gidi han, goc duat tach, ... va xac dinh sy phan bd céc dai
luong dich chuyén bién dang trong ving bdn, thoi gian qua trinh dich chuyén, toc
do va cuong do dich chuyén,... Ngoai ra con nham muc dich xac dinh bién dang
cac cong trinh nam trong pham vi anh huéng cua khu vuc khai thac, xac dinh muc
d6 tham thau hodc kha ning bi rd nudc qua cac ké nit tir ddy song, sudi va cac doi
tugng chira nudc khac xudng 16 cho dang khai thac, mdi lién hé giita bién dang
mat dat va cac cong trinh bi anh hudng ctia qua trinh khai thac, giéi han cho phép
bién dang cua cac nén mong cong trinh, anh hudng cua dich chuyén dat da dén cac

loai ham 1o.
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Hinh 2.1: Két cdu mang ludi quan trdc trung binh va dai han
Trong do: 1- Méc c6 dinh; 2- Méc cong tic
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Két qua xir Iy s liéu quan tric dugc ting dung trong nghién ctru lwa chon
bién phap bdo v cong trinh, tinh céc try bdo v¢, 1y gidi quy ludt qué trinh dich
chuyén dé tong hop thanh 1y thuyét va xay dung cac phuong phap udc tinh dy bao
dich chuyén. Ngoai ra, két qua quan trac dich chuyén dat da khu vuc 16 cho duoc
dung trong nghién ctru diéu khién hop 1y ap luc mo, khai thac cac via gan nhau va
tinh tru ngan gitra cac mo.

Tuy thudc vao nhu ciu thyc té, cong tac quan tric dich chuyén c6 thé tng
dung & cac dbi tuong khac nhau nhu: mit dat, nham tang, nhiing 16p dat da bao
quanh 10 chg, cong trinh bi khai thac dudi,... Bac biét can luu v dén viéc quan tric
dich chuyén lién quan dén giita mit dat, cac 16p da bi khai thac & dudi va cac 16p
da bao quanh 16 chg trong mdt khu vuc.

2.1.2 Phin logi lwéi quan tric

Can ct vao muc d6 nhu cau nghién ctu, tinh chit va khdi lugng cong vige
dé phan loai cac dang quan tric nhu sau:

1. Quan tric co ban theo mot chuong trinh 16n nham thu thap cac thong s6 dich
chuyén va xac dinh céc tinh chét cia qua trinh dich chuyén.

2. Quan tric theo mot chuong trinh ngin hon nham xac dinh nhiing thong sé dich
chuyén va cac dai luong can thiét dé tinh toan tru bao vé.

3. Quan tric ngén gon (nhu do k€ nut, thu thap tai liéu dac trung do cung cua da,
quan sat so bd trén mot tuyén quan tric trong mot thoi gian ngan,...) nhim xac dinh
goc dich chuyén dé tinh tru bao vé tai nhitng noi chua co6 s6 liéu nghién ctu dich
chuyén dat da tir trude.

Theo thoi han st dung, nhi€ém vu cong vi¢c va diéu kién khai thac dé phan

biét cadc dang ludi quan trac nhu sau:
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1. Ludi quan trac dai han duoc bé tri nham thu thap nhimng chi s6 dich chuyén va
bién dang mat dt khi khai thac mot via hodc mét tap hop via & mot s6 murc khai
thac.

2. Ludi quan tric trung binh nham muyc dich nhu trén nhung khi khai thac 1-2 via &
cing mot mirc voi thoi gian ton tai tir 1 dén 3 nam.

3. Ludi quan trac ngan han dugc bé tri theo phuong cia via, khi do sau khai thac
khong qua 250m véi muc dich thu thap mot s thong sbé nhu: goc dich chuyén 8,
gbc dich chuyén hoan toan s, cac diém co gia tri cuc dai, tde d6 dich chuyén va
bién dang. Thoi han quan tric tir 1 dén 5 thang.

4. Ludi quan tric dic biét nhim muc dich nghién ctru dic diém dich chuyén bién
dang khi khai thac di qua cac dut gdy, truc cac nép udn hodc dé danh gia anh
huodng cua cac bé mat phan 16p yéu dén sy xudt hién cac tﬁng bac trén mat dat, xac
dinh mdi quan hé giita bién dang nén dat véi moéng chinh cong trinh; dé xac dinh
tinh chat tham thau cta dat da sau khi khai thac, cac thong sé dich chuyén sau khi
chén l4p khoang tréng khai théc, ...

Ludi quan tric c6 thé bo tri trén mit dat, & cac cong trinh cong nghiép va
dan dung; trong cac 16p nham tang, dudi 10 chog, & cac duong 10 chinh,... Nhimg
tuyén ludi quan tric bé tri trén mat dat thuong thing theo dudng phuong hoic theo
phuong dbc via, tai nhitng chd du doan sau nay la mit cat chinh ctia bdn dich
chuyén (hinh 2.1).

Két cau ludi quan tric c6 thé bao gdm mot hay nhiéu tuyén quan tric hoic
mdt s6 diém quan trac. Tuyén quan trac 14 mot duong thang bé tri trong pham vi
khu vuc quan tric dich chuyén, trén d6 chén nhiéu mbc quan tric.

O nhitng mo c6 cau tao dia chat phirc tap thi tuyén quan tric bé tri theo dang
duong phan ky gan thang goc v6i phuong ciia via. Truong hop phuong cia via
khong 13 rang hodc via c6 d6 dbc nho thi tuyén quan tric bd tri theo cac mat ct
chinh du doan ctia bon dich chuyén va thang goc hodc song song véi guong 16 cho.
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Ludi quan trac c6 thé thanh lap dudi dang ludi 6 vudng hay 6 chit nhat trén
mot dién tich rong. Két qua do dac ¢ loai ludi nay cho phép thu nhan duoc dﬁy du
s6 liéu can thiét, nhung trong thuc té khong sir dung vi khéi lwong chon mébc va
cong viéc quan tric 16n. Loai quan trac ndy thuong st dung ¢ nhiing noi co
phuong vi cua via va ranh gidi khai thac khong xac dinh duogc ro rang.

Ngoai viéc bd tri cac tuyén quan tric theo cac mit cat chinh vudng goc véi
nhau nhu trén, con cho phép b tri cac tuyén quan tric theo phuong bat ky khi
quan tric bién dang duong xe lira, cac dng dan dau, khi dbt, nudc, ...O nhitng ving
ram rap va doi nui c6 thé bd tri cac tuyén quan tric dut doan.

Viéc bd tri ludi quan tric phai phu hop véi thiét ké duge xay dung va phé
duyét tir trude. Kém theo phai thanh 1ap cac ban bao cdo giai trinh cong tac cu thé
va cac ban v& can thiét. Trong giai trinh can trinh bay ré muc dich quan trac, mé ta
tom tat didu kién dia chit - khai thac trong khu vuc quan tric, phuong phap quan
trac, chon mdc va do ndi cac diém quan tric khéc, trinh tu va ké hoach thoi gian
thuc hién. Tinh toan cac tuyén quan tric theo cac mat cét chinh, dan ra cac sb liéu
gbc ban dau (véi toa 46 X, Y, H) dé dua thiét ké ra thuc dia.

Nhitng ban v& chinh gdm c6 ban do ludi quan tric ty 1& 1:1000 -1: 2000 dbi
v6i mo than va 1:500 -1:1000 d6i voi moé quing. Trén ban do phai biéu hién dia
hinh dia vat vung quan tric, cac duong 10 hién trang va s€ dao theo ké hoach & khu
vuce 16 cho, kém theo ban d6 phai c6 ban vé mat cit dja chat doc theo tuyén quan
trac. Sb luong tuyén quan tric bd tri theo phuong cua via it nhat 1a 1, theo ddc via
it nhat 1a 2 (vi theo huéng nay so luong can xac dinh nhiéu).

2.2 Khaio sat thiét ké luéi quan tric

Nhi¢m vu quan trac dich chuyén bién dang bé mat 13 tién hanh do cac dai
lugng dich chuyén cia tap hop cac diém mdc trén bé mit theo mot chu ky nhat
dinh. Diéu quan trong 1a viéc lwa chon va bé tri hop 1y cac diém mdc quan tric.
Mot phuong 4n quan tric dugc coi 1a t6i vu khi s6 luong diém quan trac 1a it nhat
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ma két qua phan anh tac dong cua qua trinh dich chuyén bién dang 1a day du va
trung thuc nhat. Trong mdt du an quan tric bién dang bé mat mo can thé hién duoc
cac ndi dung: muc dich quan tric; dic diém khu vuc quan trac, cac diéu kién dia
chat va cac thong sd cong nghé khai thac; d6 hinh mang ludi quan trac; khoang
cach giira cac diém quan tric; phuong phap bd tri mdc quan trac; chu ky quan tric;
phuong phap quan tric dich chuyén dting va dich chuyén ngang; phuong phép xur
1y s6 liéu.

2.2.1. Xdc dinh doi twong, muc dich va nhiém vu quan tric

Péi twong quan tric co thé 1a mot via hoic mot tap via. Tram quan tric can
duoc thiét ké hop 1y, dé thong qua viéc do dac thuc dia cho phép thu thip day du,
chinh xé4c cac bo s6 liéu can thiét dé thong qua viéc xir Iy cho phép rut ra cac thong
s6, dai luong cua qua trinh dich chuyén, bién dang dat da phu hop véi cac diéu
kién dja chat- khai thac & mo.

Viéc x4c dinh muc dich quan tric 1a dé lwa chon phuong phap do, xur 1y 6
liéu, 4p dung céc tiéu chuan k¥ thuat va cong nghé do phu hop. Thong thuong, cac
du an quan tric cho hai muc dich: nghién ctru khoa hoc va phuc vu san xuét.

Mang ludi quan tric nghién ctru khoa hoc thuong dugc do dac, theo ddi
trong thoi gian dai, nhdm muc dich thu thap cac sb liéu dé kiém chung két qua du
bao; dé xac dinh cac hé s6 cho phuong trinh thyc nghiém; dé xac dinh cac goc dich
chuyén; dé nghién ctru anh hudng cta cac yéu té ty nhién va nhan tao tac dong dén
qua trinh dich chuyén, bién dang mo, ...

Mang luéi quan tric phuc vu san xuat dugc thiét 1ap va quan tric trong cac
chu ky ngin dé nhanh chong xac dinh cac dai luong bién dang nhim c6 phuong an
kip thoi bao v€ cac cong trinh ty nhién va nhan tao trén bé miit.

Lu6i quan tric dai han va trung binh dugc tmg dung cho muc dich nghién
ctru khoa hoc; ludi quan tric ngén han phuc vu cho hoat dong san XUuét, thong qua
cac dai luong bién dang dé diéu khién ap luc mo, tim kiém cac giai phap bao vé
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cac cong trinh trén bé mat. Viéc xac dinh muc dich quan trac lién quan dén do
chinh x4c quan tric. C6 nhiéu phuong phap quan tric v6i d chinh xac khac nhau,
can luan giai co sO khoa hoc xac dinh d¢ chinh x4c va cac tiéu chuan k¥ thuat quan
trac sao cho thoa man yéu cu cua dy 4n dap tng muc dich cua chuong trinh quan
trac.
2.2.2. Nghién ciru diic diém khu viee va thu thdp tai ligu cho céng tdc thiét ké

Can tién hanh nghién ctru dic diém khu vyuc quan tric, trong d6 cAn mé ta
diéu kién dia 1y, dja hinh, dia k¥ thuat,... Cac tai liéu can thu thap gém ban do dia
hinh khu vuc can quan tric, ban do khai thac khu vuc mo, so do ludi khéng ché co
sO ctia mo, cac tai lidu bao cao tong két vé tric dia. Cac diéu kién nay cd ¥ nghia
quan trong khi thiét ké ¢6 hinh mang ludi diém quan trac va bo tri mbc quan tric.

Can khao st cac diéu kién dia chat mé va cac thong sé lién quan dén cong
ngh¢ khai thac, bao gé)m cic mit cét dia chat, dia tﬁng; chiéu day via va cac 16p dat
da phii; d6 sau khai thac; hé théng khai thac; phuwong phap chén 16. Phy thudc vao
khu vyc quan tric, cac ban dd, ban v& dia chéat-khai thac phai duoc thé hién & ty 1€
16n trong khoang tir 1:500 dén 1:2000.
2.2.3. Mang lwéi quan tric dich dong

Do hinh mang ludi quan tric dong vai trd quan trong trong cac chuong trinh
quan tric bién dang. Mang ludi quan tric phai bd tri sao cho cac két qua quan trac
phan 4nh day du va trung thuc qué trinh va tinh chat dich chuyén bién dang theo
khong gian va thoi gian. Mang ludi quan tric c6 thé bé tri theo cac dang sau day:

- Tuyén quan trac don,

- Mang luéi tuyén quan tric,

- Luéi quan trac dic biét,

- Luéi quan trac sau.

Lua chon d hinh, vi tri va phuong phap quan tric nao 1a phu thudc vao muc
dich quan trac, dic diém, két cau cua dbi tuong quan tric, diéu kién dia chét, co ly
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da mo va cac thong s6 cong ngh¢ khai thac; diéu kién dja hinh, mat do xay dung
trén bé mat,...
2.2.3.1- Tuyén quan trdac don

La loai hinh don gian nhat, dugc ing dung dé theo ddi qua trinh dich chuyén
va bién dang theo phuong cta via hodc theo mot huéng bt ky nao dé nhu chay
doc theo duong sat, duong éng dan, bing tai, ..nham phuc vu cho cac nhiém vu
quan tric ngin han hodc quan tric dic biét & cac cong trinh. Cac diém quan tric
duoc b tri cach déu nhau trén mot tuyén thang. Trén mdi tuyén, can bd tri cac
diém cb dinh R; cach nhau 50 m =100 m goi 1a cac diém dau tuyén. Toa do khong
gian cua cac diém ¢ dinh (X,Y,H) can phai dugc xac dinh trong h¢ qui chiéu doc
1ap hodc do ndi v6i cac diém cép cao; do 6n dinh cua chung phai thuong xuyén
duge do dac kiém tra. Cac diém cd dinh dau myén can b tri cach ranh gidi khai
thac mot khodng cach an toan.
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Hinh 2.2: Tuyén quan trdc don doc theo phirong ciia via

Tuyén quan tric phai xay dung dén dau, dam bao xong trudc thoi diém bé
mat dat bi anh huong khai thac dudi. Do vay tuyén quan tric theo phuong phai bd
tri Iui cach guong 16 cho mot khoang CD = c.t; trong do: c- 1a tién do di 10, t- 1a
khoang thoi gian can thiét dé xay dung xong tuyén quan tric. Chiéu dai tuyén quan
trac duoc tinh nhu sau:

Trén mat cit theo tuyén quan trac biéu thi vi tri 10 cho tai thoi diém du kién
bat dau quan trac 1 diém A’. Tir diém A’ vé phia khoang trong da khai thac dung
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duong thang A’B dudi mot goc 40° (hinh 2.2) va vé phia huéng tién cta guong 10
chg, dung duong thang A’C dudi goc §-AS dén mat tiép gidp da gde véi 16p dat bdi
va dudi goc ¢ trong 16p dat bdi. Tir C dit cac doan CD = c.t va DR, vé phia huéng
tién cua 16 cho.

Poan BD sé& 1a khoang can bd tri cac diém mdc va tién hanh quan tric cac
hién tuong dich chuyén trong pham vi d6. Vi tri diém cd dinh R; xac dinh béng
cach dit mot doan 50m tir diém dich chuyén D vé phia huong tién cta 16 cho.

Luc 1ap tuyén quan tric vi tri gwong 10 chg can cach 16 cat khong it hon mot
khoang béng 1,4Hy,. Khoang céch gitra cac mbc quan trac duoc chon tuy thudc vao
d6 sau khai thac. Cac méc ¢ dinh va méc quan tric 1am bing sit dudng ray, cac
thanh kim loai hoac cac 6ng sit ¢6 chiéu dai 0,7-1m, duong kinh 5-8cm.

Po ndi tuyén quan tric voi cac diém khéng ché co so gan nhat. Po nbi mat
bang phai dat d6 chinh xac 1/2000; do ndi dd cao bang dudng chuyén cao dac hinh
hoc véi sai s6 khép khong qua 15V/L mm.

Po khoang cach giita cac diém va xac dinh d6 cao cac mdc quan tric ciing
nhu yéu cau vé d6 chinh xé4c khi do cin tuan tha theo “Tiéu chuin tric dja mo Viét
Nam TCVN-2015”. Song song véi viéc do khoang cach giira cac mbc va xac dinh
d6 cao, phai ghi chép cip nhat cac k& nit trén mit dat va & cic cong trinh trong
pham vi bi 4nh hudng cta cong tac khai thac.

Lan quan tric dau tién duoc tién hanh sau khi chon mébc 1-2 ngay va sau d6
theo chu ky 8-10 ngay sé tién hanh quan tric cac dot tiép theo cho dén luc két thic
qua trinh dich chuyén trong pham vi tuyén quan trac.

Trong d6 hinh luéi quan tric tuyén don c6 thé ké dén loai ludi “quan tric tan
s6”. Co s& ciia phuong phap “quan tric tan s ” duoc xuat phat tir quy luat lan cia
cac diém trong mit cat chinh theo phuong cua via khi ¢6 tién d6 16 cho xay ra diéu

hoa thi quy dao diém méc sau s& lap lai gibng quy dao chuyén dich cua diém trude.
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Do d6 cho phép dung tich phan db thi duong cong toc d trung binh dé xac dinh
duogc duong cong lun twong tng véi thoi ki tir khi bat ddu dén khi két thic qua
trinh dich chuyén.

Viéc quan tric duoc tién hanh trén tuyén quan tric theo mit cat chinh cua
bdn dich chuyén du kién theo phuong cta via. Trong sudt thoi ki quan tric méc
ngoai cung vé phia hudng tién cua 16 cho can nam ngoai gidi han ving anh hudng
ctia cong tac khai thac, con mdc ngodi cung cua tuyén ¢ phia ddi dién phai nim

trén khu vuc da két thuc qua trinh dich chuyén (hinh 2.3).

1 23456183 wnni3mis s
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Hinh 2.3: Tuyén quan trdc tan sé theo phiong via

a- Tuyén quan trdc trén 16 cho; b- Mt cdt doc tuyén quan trdc theo phirong

Vi tri cua cac mdc ngoai cung 1 va 16 dugc xéac dinh tuong tu nhu cac diém
B va R, trén tuyén quan trac don da néu & trén. Trén thuc dia chon cac moc c6 dinh
1, 16 va cdc mdc quan trac tur 2 dén 15. Cac moc nay lam bang go c6 chiéu dai 0.7-

0.8m; duong kinh 5cm. Khoang cach giita cac méc 14y tir 8-10m.
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Hinh 2.4: Biéu do toc do lin cdac moc tuyén 1-16
a- Biéu do téc dé lin & cac chu ky do; b- Biéu do toc do lun trung binh cho toan bo

thoi gian quan trdc, c- Puong cong lun cua cdc diéem moc o tuyén quan trac

Viéc bé tri tuyén quan tric dugc tién hanh trong diéu kién 16 cho co tién do
diéu hoa va via c6 do ddc thoai hodc dbc. Vi chu ky 6-10 ngay, tién hanh 5-10 lan
do cao hinh hoc cac mébc véi qui dinh tuan tha quy trinh k§ thuat do va cac han sai
turong duong véi ludi do cao cap IV. Theo céc sé lidu do d6 cao & cac chu ky do 1,
2,3, ... dé xac dinh tc do ltn trung binh cia cac mbc quan tric va xdy dung biéu
d6 téc do lun & cac chu ky (hinh 2.4-a); dudng cong toc do trung binh cho sudt thoi
ki quan tric (hinh 2.4-b).

Pé nhan dugc cac duong cong trong dang tring hop, theo truc ngang dit cac
khoang cach trung binh 1, tir guong 10 chg dén diém i ndo d6 véi dau duong néu
diém i d6 nam trén pham vi khéi d4 nguyén chua bi khai thac va voi dau 4m néu
diém i nam trén pham vi viing da bi khai thac. Biét vi tri gwong 16 & thoi diém tién

hanh do cao, khoang cach tir gwong 10 dén cac moc va khodng céach gitra cac moc
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s tinh dugc dai luong 1. Trong do 1, béng mot nura téng sb cac khoang cach tai
diém cua lan do cao ké tiép nhau:
Ly, = 2.1)

Tich phan d6 thi dudng cong tdc do trung binh dé xac dinh duoc duong cong
lin twong mg v&i thoi ki tir khi bat dau dén khi két thiic quéa trinh dich chuyén
(hinh 2.4-c).
2.2.3.2 - Mang lu6i tuyén quan trdc

Bao gdm nhiéu tuyén thang bd tri doc theo dbc va theo phuong cua via.
Truong hop don gian nhit 1a mang ludi bao gdm ba tuyén, hai tuyén theo doc cua
via va mot tuyén doc theo phuong (hinh 2.5). Céc diém trén tuyén dugc bo tri cach
déu nhau, khoang cach giira hai tuyén doc theo dbc cua via khong duogc 16n hon
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Hinh 2.5: Phdn bé cdc tuyén trong mang hedi quan trdac

1. Xdc dinh cdc théng sé vé géc
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Pé tinh kich thudc hop 1y cho céc tuyén quan trac can xac dinh cac thong sb
vé goc dich chuyén nhu B, y, & (trong 16p da gbc), ¢ (trong 16p dat phu). Goc B, y
va & phai bot di nhitng dai luong Ay, AP va A § nham c6 mdt gidi han rong rii bao
lay bon dich chuyén, dong thoi dé phong sy chénh 1éch qua 16n gitta goc dich
chuyén thuc véi goc chon dé tinh.

Tri s6 AB, Ay, AS dugc xac dinh theo goc dbc via néu trong quy pham vé
quan tric dich chuyén. D4i v6i mo than thi Ay va Ad 1dy bang 20° con AB phu
thudc vao goc dbc cua via a, xac dinh theo bang 1.2.

Bdng 2.1- Xéc dinh gid tri géc diéu chinh AB theo géc déc via

Goc dbc cuavia (o) | 00 | 10° | 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70" | 80°

AP 18° | 179 [ 15° [ 13° [ 12° | 11° ] 9o | 7° | §°

Pé xac dinh vi tri cta tuyén quan trac theo phuong can xéac dinh gia tri goc
lan cuc dai © hoic xac dinh theo cac goc dich chuyén hoan toan vy, y,. Gia trj cac
gbc nay duoc xac dinh theo “Tiéu chuan trdc dia mé Viét Nam TCVN-2015" hodc
xac dinh theo phwong phap vung twong ty cua GS Kazacovsky

b
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Hinh 2.6: Xac dinh chiéu dai toi wu cua cdc tuyén quan trac

2. Tinh toan xdc dinh chiéu dai cdc tuyén quan trac
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Pé xac dinh chiéu dai cac tuyén can xay dung cac mit cit ding doc theo cac
tuyén quan tric theo dc va theo phuong cta via (hinh 2.6). Tt ranh gidi dudi va
trén ctia 10 cho tién hanh dung cac goc B-AP (tir ranh gidi dudi) va y-Ay (tir ranh
gidi trén), trong 16p dat phii dung goc ¢ (hinh 2.6-a). Ta dugc cac diém A va B
trén mat dat. Luu ¥, cac duong dung dudi cac goc ndy s& cit mat tiép giap gitta 16p
dat boi v6i da gdc, va tai nhitng diém nay sé dung goc dich chuyén ¢ cia 16p dat
bdi dé xac dinh dugc diém A va B - 1a diém bién cua viung dich chuyén du kién.

Trong pham vi doan AB trén mat cat, danh diu vi tri cac mbe quan trac 1, 2,
3,... Tir diém B vé phia ngoai danh diu cac diém mdc cb dinh Ry, Ry véi khoang
cach khong nhé hon 50m va tuong tu tur diém A danh dau cic diém Ry, ... vo1
khoang cach 50 - 100m. Cac mdc cb dinh can b tri nam ngoai pham vi du kién
dich chuyén va dugc dung lam méc co so dé xac dinh méi twong quan dich chuyén
clia cac mdc quan tric so voi chiing.

Tir trung tAm 10 cho trén mit cat chinh theo ddc via, dung goc 0 (goc lin cuc
dai) dé xac dinh diém O - 13 vi tri xac dinh tuyén quan trac theo phuong via. Trién
diém O 1én ban v& mat bang va vé qua d6 dudng thang I-1 14 tuyén quan tric (mat
cit chinh) theo phuong cia via.

Trén mat cit chinh I- qua diém O s& tién hanh x4c dinh kich thudc tuyén
quan tric theo phuong cua via. Ttr diém ding dy kién cta 10 chg (noi ¢6 tru bao vé
16m, bién gi61 mo,...) hodc tur 10 cit dung mot tia dudi goc nghiéng 5-Ad, cit mit
tiép giap 16p da goc véi 16p dat boi, va tir d6 ké tiép tia vdi goc ¢ s& duoc diem C
1a diém bién du kién cua tuyén quan tric dich chuyén theo phwong (hinh 2.6-c).
Piém bién D bén phai dugc xac dinh béng cach dat doan KD = 1,75Hy,= 1,75H,,.
Piém K xac dinh bang cach chiéu diém ding du kién cua 16 cho 1én mat dat. H, 1a
d6 sau tir diém day bon du kién O dén via; trong pham vi cho phép c6 thé lay H, =

Hy, (d6 sau tai diém trung tam cua 10 chg), dugc tinh theo cong thurc:
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H, +H
H,, = 12 2

(2.2)

Trén doan CD s& bd tri cac mdc cong tic dé quan tric dich chuyén theo
phuong cua via. Trong doan nay s& danh sb cac mdc 17, 2°, 3°.... Cach diém C (vé
phia bén trai) mot khoang 16n hon 50m, bd tri 2 diém méc ¢ dinh Ry, Ry cich
nhau 50 -100m.

Pit doan KO, = 0,85 Hy, dé x4c dinh diém O, s& dung dé dinh vi tuyén quan
trac II-1I theo ddc ctia via. Cach diém O, (tuyén II-1I) véi khoang cach khong nho
hon 50m bd tri diém O’ dé xac dinh vi tri tuyén quan tric theo dbc via tiép theo
(tuyén III-11D).

Trong trudng hop dén thoi gian b tri tram quan trac, guong 16 chg chuyén
dich mét doan S so véi 10 cit, khoang cach tur guong 10 chg dén O, s& duoc tinh
theo cong thirc:

d = Hy,ctg (8 -AJ) (2.3)

Gia tri d khong dugc nho hon 0,85H,- S.

Trén cac tuyén quan trac (6 trén ban d6 khai thac) can biéu thi vi tri ciia cac
diém méc cb dinh R; va vi tri ctia cac mdc quan tric (mdc cong tac).

Mdi tuyén quan trac it nhat phai c6 ba moc c¢d dinh: 2 mbc & mot dau dé
phong khi bi hong, bi mat mdc va mot mdc & phia dau kia cia tuyén. Nhirng méc
khéng ché dau tuyén phai bd tri ¢ nhiing noi dit d4 6n dinh, khong bi anh huong
dich chuyén do khai thac dudi. Thuong nhitng mbc nay dugc bé tri tai nhitng chd
chua khai thac va nim ngoai pham vi anh hudng ctia khai thac trong sudt thoi gian
ton tai cta ludi quan tric.

Két qua cudi cing phai tinh dugc s6 luong cac mdc cb dinh va sd lugng tat
ca cac mdc quan tric can bo tri trén ludi thiét ké.

2.2.3.3- Lwdi quan tric dac biét
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Lu6i quan trac dic biét dugc bd tri nham muc dich nghién ctru nhitg van dé
dac bi¢t trong qua trinh dich chuyén dat da va mat dat. Ludi quan tric dic biét
thuong c6 dang ludi diém, ludi cum diém hodc két hop ca hai dang trén.

- Ludi diém quan trdc 13 dang ludi bat dinh hinh, thuong duoc b tri trén
khu vuc can nghién ctru rong c6 mirc do dich chuyén bién dang manh va diéu kién
dia chét phuc tap hodc duoc bé tri trén khu vuc xdy dung day dic, trong phuong
phap truyén théng, viéc do chiéu dai gip kho khan.

- Ludi cum diém quan trdc 13 tip hop gdm cac cum mdc c6 tir it nhat ba
diém tré 1én trong moét cum. Cac cum diém bd tri trén cac khu vuc xay dung day
dic, trén mit bang cong nghiép, gan cac ddi twong nhay cam véi qua trinh dich
chuyén dat da mo, hodc khi nghién ctru anh hudng cia qua trinh khai thac dén cac
khu vuc nha dan dung va cong nghiép, cac cong trinh khac nhu dudng sat, ong dan
nude, dan dau, cac him 16 chinh, bé chira nuée, cac song subi, ...

Ludi quan trac dic biét phuc vu céc cong tac sau:

- Nghién ctru qua trinh anh huéng cua dich chuyén dén cac cong trinh dé tim
bién phap bao vé, cling nhu xac dinh hi€u qua sur dung nhiing cAu trac dic biét cho
cac cong trinh nha cira, quan hé giita bién dang nén dat va cong trinh, nghién ciru
anh huong cta khai thac him 10 dén sut 16 bd mo 16 thién gan do6, nghién ctru dich
chuyén véi tinh chét co 1y va bién dang, sut 16 trong nham tang.

- Quan tric bién dang cac cong trinh khi tién hanh khai thac thir & 6 sau bé
hon d0 sau an toan hoac la khai thac & do sau g?m v6i d6 siu an toan nham tim bién
phap thuan lgi nhat cho viéc khai thac.

- Khi khai thac du6i nhitng khu vuc nha dan dung va céc cong trinh cong
nghiép co thé xuat hién cac hién tuong dich chuyén giy nén bién dang va anh
huéng nguy hiém dén cac cong trinh noi trén. Trong trudng hop nay sé dung liedi
cum diém quan trdc bao gdm cac loai mbc nén va mdc tuong. Mdc nén bd tri cach
tuong 1,5- 2m, con moc tudng thi bd tri & méng nha hay chan ting ngam cua toa
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nha hodc cong trinh. Mdc tudng bd tri khiap chung quanh toa nha, & nhiing khoang
cach tir 4 —10m, mdi phia cta toa nha cé it nhét 1a 3 mbe. Cach bd tri cic mbe nén
va mdc tudng nhu vay 13 hop 1y khi nghién ctru quan hé giita bién dang ctia nén dat

va cong trinh.

Hinh 2.7: Piém méc tuong Hinh 2.8: Cum diém moc twong (1) va nén (2)

Khi quan tric s& do d6 cao ctia cac mdc va do khoang cach giita cac mbc nén
va cac moc twong. Trong diéu kién via déc dung, ngoai cac dai luong do trén con
do thém khoang cach gitra cac mdc tudng va mbe nén theo phuong ddc via. Do cao
ciia mdc nén va méce tudng dugce xac dinh bang thuy chuan hang ba. Bé quan tric
su thay d6i kich thudc nhitng k& ntt xuat hién & tuong cling nhu & cac noi khac
can phét 1én diy mot 16p son mau va danh dau cac diém nam d6i ximg qua dudng
k& nirt &€ quan tric. Khoang cach giira cac mdc tudng va mdc nén ddi dién do bang
mia cung day doi, thudc thép, hoac may toan dac dién tur (hinh 2.8).

Chu trinh quan tric & nhirng ludi dac biét nay tuy thudc vao nhiém vu cu thé
va tinh chat cia cac cong trinh. Trong thoi ki dich chuyén manh nhat viéc quan
trac phai tién hanh it nhat 1a 2 lan/thdng va & thoi ki dich chuyén giam dan thi it
nhat 13 1 lan/thang. O cubi qua trinh dich chuyén cin quan tric kiém tra it nhat 2
lan, cach nhau khoang 2-3 thang.

- Khi khai thac duéi duong xe lira thi ludi quan tric duge bd tri bang mot

loat diém moc doc theo nén duong hoac gan chan nén va rai rac trong pham vi bi
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anh huong dich chuyén cuiia khu vuc khai thac. Piém quan tric con dugc danh dau
bang son mau trén dudng ray va nhitng chd ndi. Khi quan tric cing véi viéc do
thuy chuan va do khoang cach cac diém trén tuyén con phai do ca k& h & cac chd
ndi ray, do do cao cac diém danh dau trén dudng ray, ghi chép bién dang cac thanh
phan ciu tric cua duong (dut giy, x6 1éch ta vet, sy thay d6i goc nghiéng duong
ray, tinh trang cta cac ghi,...).

Tuy thudc vao do sau khai thac, tién d6 10 cho, cac quy dinh st dung duong
xe ltra, d6 doc duong, k& hd chd ndi, cac yéu tb cua ghi... @& quy dinh chu ki quan
trac.

Duya theo sb lidu quan tric, ngudi ta xdy dyng biéu dd dich chuyén va bién
dang nén duong va cac duong ray. Tai liéu quan tric dugc chuyén cho bd phan phu
trach sira chira duong sat dé tim nhing bién phap khic phuc. Tai nhitng khu vuc bi
anh huong cta khai thac can giam tdc do cua xe lira. Pudng ray xe Itra khi bi khai
thac dudi néu chiu bién dang nén va cing s& rat nguy hiém. Chiu bién dang nén s&
lam cho duong ray vong 1én va bi bay khoi ta vet, con bién dang cing s& lam dut
céc ban ndi cac thanh ray.

- Khi khai thac dudi tuyén dng dan cac loai thi cac diém quan tric duoc bd
tri doc theo dudng dng. Két qua quan trac cho phép nghién ciru vé gia tri va toc do
dich chuyén, bién dang cua nén dit va céc 6ng dan. Néu vat liéu 6ng dan lam béng
gang thi khi quan tric phai luu ¥ dén cac mdi ndi. Trong ving c6 du bao bién dang
ngang 16n nhét can bé tri it nhat 3 cum mdc dé quan tric cac mbi ndi bang cach
danh ddu bang son mau vé 2 phia tai diém c6 nghi van xay ra bién dang ngang.

Theo chu ki quy dinh, tién hanh do khoang céach giita cac diém quan tric noi
trén dé xac dinh bién dang nén hay cing & cac chd mdi ndi. Ngoai ra, dua vao dich
chuyén ctia cdc mdc quan tric b tri & gan day dé xac dinh sy xé dich tuyét d6i hay

tuong doi cua ong dan so voi nén dat.
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Trong pham vi bi anh hudng cia khu vuc khai thac, nguoi ta thuong moi bot
dat & xung quanh ong dan ra dé giam bét luc dinh cua nén dat vao mat ngoai dng
dan. Trong truong hop ndy viéc quan tric dich chuyén va bién dang co thé tién
hanh theo nhiing diém mdc danh dau truc tiép trén mat ong din. Cac két qua quan
trac s& giao cho bd phan co trach nhiém sir dung va bao quan ng dan dé tim bién
phap khac phuc.

Khi khai thac dudi hd nudc hay song sudi tram quan tric s& bd tri gan nhiing
chd d6. Pic biét phai luu ¥ xac dinh luc cing va so sanh cac gia tri bang sb clia nd
v6i gia tri trén chuan ma né c6 thé gy ra dit gy cac khoi dat da lién va tao thanh
nhirng k& nut.

Phai do dac cac k& nut, co khi phai phat quang nhimg ving nhé ¢ cdy cbi
hoic réu phong bao phii dé dé phat hién.

Dé quan tric dong luc ctiia dong nudc trong cac duong 16 ngudi ta trang bi cac
dung cu do nudc va tién hanh viéc do trude khi khai thac va trong qua trinh khai
thac & duédi cac ddi tuong thién nhién do.

- Khi khai thac duéi nhitng ving ao hd, séng sudi, va cac via nudc ngdm
diéu quan trong nhat 1a xac dinh chiéu cao ving ubn vong c6 sy ran nut va dat gy
ctia khdi d4 lién. Véan dé nay duoc giai quyét bang cach quan triac dia chit thuy van
& cac 16 khoan nam trudc hudng tién cia guong 10 cho.

Trude khi khai thac dudi, thong qua cac 16 khoan sé& tién hanh bom hit nuée
& khoi da nguyén chua bi anh huong dich chuyén dé xac dinh hé s6 thim thau
nuéc 1an dau ¢ nhitng d6 sdu khac nhau. Sau khi khai thac dudi nhitng 16 khoan
do, lai tiép tuc tién hanh cong vi¢c nhu trén dé xac dinh lai hé sé thAm thau. So
sénh h¢ s6 tham thau thu dugc trude va sau khi khai théc bén dudi cac 16 khoan dé
qua d6 xac dinh gan ding bién giéi ving ran nit, chiéu cao va vi tri ctia né so véi

day cac doi tuong chira nudec.
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Khi khai thac dudi cac cong trinh cong nghiép, tinh chat va khéi lugng quan
trac phu thudc vao loai cong trinh va nhiing yéu cau lién quan dén cac yéu té hinh
hoc vi tri cac cong trinh, cac may moc, thiét bi dat trong cac cong trinh do.
2.2.3.4 - Quan trdc dich dong cdc 16p dat da trong dia tang mé
1. Phuwong phdp chén cdc moc sdu

Cac mdc quan tric dugc chon trong nhitng 16 khoan c6 sin hodc nhing 16
khoan dic biét. Nhitng mdc nay gin lién véi soi day thép, mot dau day o trén mit
dat. Dat da chuyén dich kéo theo sy dich chuyén ctia mbc va day thép va qua su
chuyén dich cua day thép s& xac dinh dugc tinh trang va mirc dg dich chuyén cua
dat d4 & do sau can nghién cuu.

Trong 18 khoan, c6 thé bé tri 1 hodc nhiéu mbc & nhitng muc d6 sau khac
nhau. Hinh 2.9-a,b m6 ta cich chon méc & mot d6 sau trong 16 khoan. Mbc gém co
khuon (1) duoc ndi véi mot soi day thép (4) kéo dai 1én mat dat, trong khudn chira
vita bé tong twoi (2). Khi tha mdc dén d6 sau can thiét thi dung soi day thép (4) kéo
khuon 1én, vita bé tong s& chay tran ra bam vao thanh 16 khoan réi dong dic. Quan
sat theo day thép (3) gan v6i mbc s& phat hién duoc hién twong dich chuyén cia
dat da.

by

Hinh 2.9: Cdc logi moc chéon sdu dat trong cdc 16 khoan
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Trén hinh 2.9-c,d 1a mdc bang gd hinh try, dudng kinh nhé hon dudng kinh
16 khoan mét it; g5 duoc séy that kho va nén lai (1), xuyén qua truc cia nd 1la mot
6ng kim loai (2) voi duong kinh 10-15 mm. Dung soi ddy thép tha moc gd xubng
16 khoan ¢ d6 sdu can thiét. Mdc gb dan dan bi &m, né ra va tu ném chit vao 16
khoan. Néu trong 16 khoan khong du d6 am lam né méc thi ngudi ta c6 thé tudi
nudc xudng 16 khoan hodc vao 16 khoét san (3) ¢ phia trén tru gd.

Trong 1 15 khoan c6 thé ciing mot lac bé tri nhidu mdc quan tric ¢ nhitng do
sau khac nhau. Trong truong hop ndy diy thép gan voi mdc dudi cung duge ludn
qua 16 hong xuyén qua mdc & trén va dan 1én trén mat dat. Cac day thép di qua
rong roc (2) gan vao khung (1) gan miéng 16 khoan (hinh 2.10) véi dau day cé treo
qua nang (3). Su chuyén dich ctia mdc duogc thé hién qua sy chuyén dich cua qua

ning va dugc xac dinh nho mot ke (4) va gidy 6 ly gian trén khung.

Hinh 2.10: Cdch ghi nhdn dich chuyén moc chén sdu

Pé xac dinh chuyén dich tuyét dbi ctia cic mdc can phai tinh dén su dich
chuyén dung ctia khung duoc xac dinh theo két qua cao dac tir cac mdc cd dinh.
2. Phwong phdp ding chat dong vi phéng xa
Trong phuong phap ndy ngudi ta thay cac loai mdc néu & trén bang mot loai

mdc thép kiéu nhu mot vién dan co chira chat dong vi phong xa, thuong 1a CO%.
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Vién dan c6 chira chat dong vi phong xa nay duoc tha xudng 16 khoan ¢ d6 sau can
thiét va dung mot bd phan kiéu nhu nong sing dé ban vao 16p dat da. Chiéu sau
clia vién dan so voi moc trén mit dat xac dinh bang cuong do phong xa nhd mot
may ghi do phong xa cardta ghi nhan (loai KPN- M) va dua theo chi s6 do sau doc
dugc trén bd phan doc sb duoc ghi nhan tur trudc béng thudc thép. Day cardta tha
Xuéng theo d¢ sau da duoc ghi nhan do.

Do nhiéu lan cuong do phong xa co thé biét duoc su chuyén dich cua vién
dan va do do co thé xac dinh duoc su chuyén dich cua dat da. Day cardta co thé bi
kéo cang sau mot thoi gian ké tir khi né duoc tha xudng va vi 18 d6 s& dan toi chd
xac dinh sai vi tri ciia vién dan phong xa. Sau nay viéc do khoang céach dén vi tri
cac vién dan phong xa dugc thay bang dung cu do d6 sau (may do d6 sau DA-2).

3. Phwong phdp sir dung cam bién dién tro

Quan tric sdu dugc tién hanh dya trén viéc quan tric chuyén vi ngang 15
khoan quan tric bang thiét bi cam bién dién tré. Cac két qua quan trac cho phép ta
biét vi tri xay ra truot 16 (mdt truot) & do sau trong 1ong dat, ciing cho phép ta biét
duoc quy mé truot 16 c6 thé xay ra.

Cong tac quan tric duoc tién hanh thong qua viéc quan trac cac 16 khoan.
Céc 16 khoan quan tric c6 duong kinh 90mm hoidc 110mm khoan siu vao dia ting
dat da; do sau 16 khoan thuong dugc khoan sau thém it nhét khoang 4 mét dudi
mit truot, vao ving nén ctng, 6n dinh va khong tinh do day cua 16p dat da cé nguy
co sat 16. Bén trong 15 khoan lip dit dng nhua chuyén dung, goi 1a éng do. Ong do
duoc gén vao thanh 16 khoan that chic sao cho 6ng va thanh 16 khoan 13 méot khéi
thong nhat dé khi bién dang cac 16p dat da thi dng nay ciing bi dich chuyén theo
nhu vay. Ong do nay thuong dung éng nhya PVC chuyén dung c6 duong kinh tir
70mm dén 85mm. C)ng do nay duogc quan trac béng thiét bi do ban tu dong hoac
bang thiét bi do tuy dong.

- Thiét bi quan trdc ban tr dong:

69



Thiét bi quan tric ban ty dong gom 1 dau do chuyén vi ngang
Inclinometer, may ghi dir liéu, ddy cap két ndi dau do va may ghi. Cong tic quan
trac duogc thuc hién bé“mg viéc tha dau do cam bién xuéng tan day 16 khoan dé thuc
hién s6 do dau tién, sau do kéo dan 1én khoang timg 0,5 mét mot dé do cac sb do

tiép theo. S6 liéu do duoc luu tw dong boi may ghi dir licu.

Hinh 2.11: Pau do chuyén vi dién tir STS 1.701 & cudn day

Qua trinh do duoc thuc hién doc theo chiéu sau cua 6ng nhya, cho dén khi
dau cam bién duoc kéo 1én mit dat chd ta dang dung thi két thuc. Cach tinh do gia
tang chuyén vi theo timg doan do va khéi luong chuyén vi cho toan 16 khoan duoc

minh hoa theo hinh 2.12
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Hinh 2.12- Nguyén Iy do chuyén dich ciia 16 khoan
- Thiét bi quan trdc tw dong:
Thiét bi quan trac tu dong gém mét loat cac dau do chuyén vi ngang dugc cd
dinh trong 16 khoan quan trac, hé thong day cap dan va éng bao vé, hop datalog ghi
s6 lidu. Viéc do va ghi dir li¢u dugc thuc hién tu dong lién tuc theo thoi gian ngay

sau khi lap dit xong.
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Hinh 2.13- Thiét bi quan trdc tw dong

2.2.4. Xdc dinh khodng cdch giita cdc diém quan tric

Mot trong nhitng yéu té quan trong khi bd tri mang ludi quan tric 12 khoang
cach gitra cac diém. Viéc lya chon khoang cach khong dung sé 1am cho buc tranh
bién dong cac dai luong bién dang khéng trung thuc, khong phan anh dung qui luét
va tinh chét cta qua trinh dich chuyén bién dang. Cho dén nay, viéc nghién ctru lwa
chon khoang cach hop 1y giita cac diém quan tric van 1 van d& dwgc nhiéu nha
khoa hoc quan tam va tiép tuc 12 van dé c6 nhiéu tranh luan, dic biét 1a ddi vai cac
mang ludi quan tric nham muc dich nghién ctru. Cac phuong phap va cong thirc
tinh toan cua céc tac gia cling khac nhau & cac nudc khac nhau. Kinh nghiém cho
thdy, khoang cach giita cac mdc cong tac phu thudc vao do sau khai thac H va
duoc xac dinh theo bang 2.2.

Badng 2.2- Xdc dinh khodng cdch giita cdc méc cong tdc theo d sau khai théc

D6 sau H (m)

50-100

100-200

200-300

300-400

Khoang cach cac mdc (m)

5-10

15

20

25
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2.2.5. Két cdu méc va phwong phdp bé tri diém quan tric ra thue dia

Khi b tri diém trén tuyén thang, can sir dung may kinh vi dé dinh tuyén va

cac phuong phap do chiéu dai chinh xac dé bb tri khoang cach giita cac diém.

Hinh 2.14 minh hoa ciu tric mdt mdc quan trac thong dung véi thanh kim

loai c6 duong kinh 3-5 cm va chiéu dai 1,5 m. Méc thuong dugc chon sau 1,5 m,

trong do, phén day mbc 0,5 m duge db bé-tong, phén trén caa moc 1,0m duogce chén

lap bang sé1 va dat da. Cac moc quan trac can bo tri vai chuc ngay trudc chu ky

quan trac dau tién.

Hinh 2.14: Méc déanh dau diém quan trac
1. 16i kim loai 2. séi va dat da 3. bé téng

Hinh 2.15: Cdc dang moc nén quan trdc khdc

1. Badt; 2.Ddt dam chat; 3.Pd; 4. Bé téng

Hinh 2.15 minh hoa mét s6 dang cau trac khac cua mdt moc quan trac

2.2.6. Xdc dinh chu ky quan tric.

Chu ky quan tric phu thudc vao muc dich cta dy an quan tric. Nhiéu két

qua nghién ctru da cho thiy rang: khoang thoi gian gitta cac chu ky quan tric phu

thudc vao cac yéu to sau day:
- d0 sau cua via H, [m];

- tién d6 khai thac C, [m/d];

- dg chinh xac yéu cau xac dinh cac dai lugng bién dang gitra cac chu ky.
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Khoang thoi gian giita cac chu ky do khong nén qué lau vi ¢ thé s& khong ghi
nhan duogc thoi diém xudt hién céac gia tri bién dang cuc dai. Tuy thudc vao diéu
kién cu thé cta cac du an quan trac ma qui dinh khoang thoi gian gitta cac chu ky
cho hop 1y. Thong thudng, trong giai doan bién dang xdy ra manh mé, cac chu ky
do cach nhau mot thang; sau thoi gian 6n dinh cac chu ky do c6 thé kéo dai tir 2-3
thang. La qudc gia c6 nhiéu cong trinh nghién ctu vé dich chuyén va bién dang
mo, cac nha khoa hoc Nga dé c¢6 nhiéu cong bd vé phuong phap xac dinh thdi gian
gitta hai chu ky quan tric bién dang, trong d6 cong thuc cia gido su D.A.

Kazakovski, 71970 dugc st dung phé bién:
t=—— (2.4)

trong do:
t —khoang thoi gian giira hai chu ky quan trac,
2.3 X4y dung cac mang lwéi quan tric

Cong tac xdy dung mang ludi quan triac bat dau bang viéc dua cac tuyén
mdc ra thuc dia. Khi thanh 1ap mot mang ludi quan tric can chon cac diém mdc
trac dia (mbc tam giac hay da giac) hang IV hodc giai tich 1 gin nhit dé phuc vu
cho viéc do ndi mat béng va d6 cao. Cac diém géc tric dia can duoc biéu thi trén
ban v& mit bang cung mang ludi quan tric.

Néu cac diém gdc tric dia & xa thi phai bd tri méi it nhat 1a 3 mbe co do
chinh xé4c twong duong ludi giai tich 1 & gan khu vuc ludi quan tric s& xay dung.
Nhitng noi cé diéu kién dia chét khong on dinh, hodc ¢6 hién tuong bung nén thi
khong bd tri cac mbce trac dia va mdc khdng ché hai dau tuyén tai do.

Dua vao cac mdc khéng ché dau tuyén dé bd tri cac mbe quan tric ra thuc
dia. Cong viéc nay duoc tién hanh béng may moc, dung cu tric dia thich hop.

Dung coc go dé chi dinh noi chon moc quan trac. Cac di€ém chon moc phai nam
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thang hang trén tuyén quan tric dugc xac dinh theo tia ngam ciia may kinh vi va
chi cho phép 1éch khoi tia ngdm khong qué Scm.
2.4 Cong tac do dich chuyén trén mang luéi quan tric

Cong tac do dac trén mang ludi quan trac chil yéu tap trung vao hai nhiém
vu chinh 13 do d6 cao cta cic mdc quan tric va do khoang cach giita cac mébc ké
tiép nhau dé x4c dinh cac dai luong dich chuyén dimg va dich chuyén ngang
2.4.1 Quan tric dich chuyén dirng

Do cao hinh hoc dugce coi 13 phuong phap phd bién nhat dé xac dinh céc dai
luong dich chuyén dung (lun) ciia bé mat mé do anh hudng ciia qua trinh khai thac
dudi. Cung véi sy phat trién cua cac thiét bi va cong nghé médi, ngay nay céc
phuong phép do cao bang may toan dac dién tir, do cao GNSS,... ciing da dugc sir
dung rdng rai trong quan trac dich chuyén dimg bé mat mo. Khi do cao hinh hoc,
qua trinh do ndi cac diém dau tuyén véi cac diém cdp cao Nha nude phai thuc hién
theo tiéu chuan do cao chinh xac. Sai s trung phuong hai lan do trong duong
chuyén do cao khong dugc vuot qua 0,2mm/km. Khi x4c dinh do cao cua cac diém
quan tric, do cao hinh hoc duoc tién hanh theo tiéu chuin va d6 chinh xac do cao
ky thuat. Sai s6 khép gidi han hai 1an do cao k¥ thuat duoc tinh bang cong thic:

Somas = £ (2.5)

trong d6: n —sb tram may trong dudng chuyén do cao.
2.4.2 Quan tric dich chuyén ngang

Pai luong dich chuyén ngang 1a sy thay ddi vi tri ctia cac diém so voi diém
¢ dinh doc theo hudng cua tuyén quan tric. Pai luong dich chuyén ngang duoc
xéac dinh thong qua su so sanh toa do cac diém quan trac hodc cac phép do chiéu
dai giita cac diém. Toa do cac diém c6 thé dugc xac dinh bing dudng chuyén da

giac hodc cac phuong phap giao hdi goc - canh. Trude ddy, cong tac do chiéu dai
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dugc tién hanh béng thudc thép va thudc in-va. Hién nay, chiéu dai gitra cac diém
quan trac dugce do béng may do dai dién tir hodc may toan dac di¢n tir.
2.5 Xirly so liéu quan tric

Khi thuc hién viée xir Iy s6 liéu quan tric can thuc hién cac nhiém vu sau:

- Kiém tra tinh toan s6 liéu ngoai nghiép vé do ndi cac diém tric dia vai céc
diém khéng ché 2 dau cua tuyén quan trac. Binh sai sb liéu do, tinh toa d6 va do
cao cua chung.

- Tinh hiéu s6 do cao, binh sai va tinh d6 cao nhirng mbe quan tric theo sb
li¢u thuy chuan cta mbi 1an quan trac, 1ap bang tinh do cao H cho céc diém moc.

- Tinh chiéu dai bang giita cdac mbc cho mdi 1an quan tric, tinh do 1éch
ngang so v4i tuyén cua cac mbc cho mdi lan quan tric (néu c6 hién tuong chuyén
dich ngang so véi tuyén).

- Xac dinh gia tri dich chuyén dtng va ngang, vécto dich chuyén, bién dang
ding, ngang va tdc do cua ching (dua theo sb liéu cua nhiing lan quan trac lap
bang tinh céac dai lugng).

a. Dich chuyén dtng

n = Hj — H;, mm (2.6)

b. Dich chuyén ngang

& = Diy1 — Dj, mm (2.7)

+ Trj s6 dich chuyén theo truc x
Oy = Xii1 - Xj (2.8)

+ Tri s6 dich chuyén theo truc y
8, =Y -Y; (2.9)

+ Trj s6 dich chuyén ngang

€, :wloxiz +csyi2 (2.10)
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+ Véc to dich chuyén toan phan

B; :\/éiz“]iz (2.11)

c. Tri s6 do nghiéng

TS|

i ] (2.12)
d. b6 cong k

1. —1.

k== lb“l (2.13)
e. Bién dang ngang

e= b=l (2.14)

/

Trong do :
- Hi,, H; - d6 cao cac mdc quan tric twong Gng véi lan quan tric trude va
tiép sau do.
- Mi, Ni.1 — cac dai lugng lan trude (theo hudng tinh) va sau cua mot doan
(doan gitra hia mbc gan nhau).
- 1 — chiéu dai bang giira hai mbc ké tiép nhau
- 13, 1.1 — gi1a tr1 d0 nghiéng cia doan sau va doan trudc

- Iy, — trung binh cOng cua cac doan sau va trudc :

1. — 1.
(Ly =——— =) (2.15)

- Xac dinh thoi gian chung cua dich chuyén va thoi gian cua thoi ky dich
chuyén manh nht.

- Xay dung cic loai biéu d6 dich chuyén, bién dang va toc do.

Dé c6 khai niém 1 rang vé két qua tinh dugc ngudi ta xay dung cac biéu dd
dich chuyén, bién dang va tdc do, cac biéu d6 duogc thé hién béng cac duong cong.

Phan dudi ctua biéu d6 can vé mat cat dia chat hoac & dang cot dia tang cua tung
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tuyén quan trac. Trén d6 trinh bay cac 10p dat da, cac yéu t dia chat, vi tri va sb
thr ty cta cac mbc quan tric. O phia trén trinh bay cac biéu dd dich chuyén, bién
dang va tdc do theo timg chu ki quan tric riéng biét hodc chung cho toan b thoi ki
dich chuyén. Ty 1¢ ngang va dimg cua mit cit dia chat 1ay theo ti 1¢ ngang ctia ban
dd mit bang tram quan tric, hodc c6 thé chon ty 1& dimg phu hop véi yéu cau vé
dam bdo ro rang khi ve.

- Xac dinh gbc dich chuyén, gbéc bién, goc dat tach, goc lan cuc dai, goc
dich chuyén hoan toan.

Goc dich dong duoc xac dinh bang cach ndi bién 10 chg véi cac diém mit
dat co cac gia tri bién dang t61 han sau: k=0,2.10"; £ = 2,0.107; i= 4,0.10>; Goc
nut tach gidgl han vung k€ nit dugc xac dinh bdi doan théng ndi bién 16 cho téi ké
nit ngoai cung; Goc lan cuc dai — duong ndi gitta 10 cho dén diém c6 do lan cyc
dai. Goc bién duoc xac dinh béng cach ndi bién 16 cho véi cac diém mit dat c6 cac
gid tri toi han sau: 46 nghiéngi=0,5.107, d6 gidn €=0,5.10".

- Lap bao cdo k¥ thuat

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 o
T T T T T T T

200

400

600 |-

800 |-

1000

1200

Hinh 2.16. Biéu do dich chuyén dimg cdc diém trén tuyén quan trac

78



'\‘,Z;
l"
A%

S, [—

W

\}
bl
5]

Wi 8

e
A
L

e, PEREREN.

Ba a

Hinh 2.17: Biéu dé dich chuyén va bién dang cia cdc diém moc ¢ via doc, doc
dung.
a — mdt cdt chinh theo phuwong; b— mat cdt chinh theo doc via; 1 - dé lin; 2 — dich

chuyén ngang; 3 - do nghiéng; 4 - do cong; 5 — bién dang ngang;
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Hinh 2.18: Biéu dé dj lin, bién dang nghiéng, bién dang cong va bién dang ngang

xdy dung theo két qua quan trdc & via doc thodi

2.6. Mot so cong nghé méi trong quan tric dich chuyén bé mit mé
2.6.1 Quan tric dich chuyén bién dang bé mdt mé mdy toan dac dién tir
2.6.1.1. Quan trdc bé mdt mé bang phuwong phdp trir ban dé dia hinh sé
Phuong phap nay duoc tmg dung tir khi may toan dac dién tir ra doi, cho phép
ddng thoi do goc, do chiéu dai va do cao voi do chinh xac cao. Phuong phap nay
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tmg dung cho khu vuc nghién ciru rong va yéu cau vé do chinh xac khong 16n 1am.
Nguyén 1y chung 14 tién hanh do v& chi tiét bé mit mo bang cac may toan dac dién
tir va lap ban dd dia hinh theo cac chu ky. Sau d6, thong qua phuong phép trir ban
d6 thong qua mo hinh chong xép sé& xac dinh duoc mirc d6 dich chuyén, bién dang
bé mat. Hién nay, cac hé thong tu dong hoa khép kin tir do dac, v& ban do, xu 1y sb
liéu dich chuyén bién dang va hién thi cho phép thuc hién phuong phap nay nhanh
choéng, dé dang theo quy trinh ¢ hinh 2.19.

Po vé Chuong trinh Xéc dinh Hién thi
toan dac dién tir I:> v& ban db dia hinh |:> DCBD |:> cic dai luong

Hinh 2.19. Chuong trinh tw dong hoa xdc dinh cac dai lwong
dich chuyén bién dang bé mdt mé bangphép trir ban dé dia hinh

Két qua xtr Iy cac dai lugng dich chuyén va bién dang bang phuong phap so
sanh ban d6 dia hinh thudng c6 sai s 16n bai vi, su phan bd cac diém chi tiét cta
cac chu ky do 13 khac nhau. Dé nang cao d6 chinh xac, phudéng phap do diém song
trung dugc ap dung, cac diém chi tiét duoc danh dau va cac chu ky déu duoc do tai

cung magt diém.

2.6.1.2. Quan trdc dich chuyén bé mdt mé theo thoi gian thuc

La qué trinh do dac va theo doi mot cach c6 hé théng bé mit mo hodc hinh
dang va kich thudc cua cac cong trinh dé phat hién su thay d6i cia nhimg ddi
tugng ndy theo thoi gian do anh hudng khai thac dudi. Hé théng cung cap thong
tin dé dam béo sy 6n dinh, an toan va duy tri tinh toan ven céc cAu trc trude, trong

va sau khi khai thac dudi.
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Hinh 2.20: Cdc thanh phan ciia hé thong gidm sat bién dang

Céc hop phan céu thanh co ban cta hé thong bao gdm (hinh 2.20):
a). Phén cimg

« Thiét bi do: May toan dac dién tur tu dong

« Phu kién: Hop diéu khién tich hop sin mday tinh céng nghiép mini PC,

guong chuan, guong chuyén dung, cap ndi.

« May cht va duong két ndi Internet

May toan dac dién tir lap dat tai hién trudng s& duoc két ndi véi tu diéu
khién tai hién truong MSP IU4 dé nhan ngudn cép dién tir ta k¥ thuat U4, dong
thoi két ndi voi may tinh kich thude nho PC.

Phan mém MSP RAPID™ PC s& kiém soat may toan dac dién tu dé thu
thap va sao luu du phong s6 liéu. Sau d6 s6 liéu s& dugce truyén giri ti may chu xur
ly s6 lidu thong qua duong truyén Internet. Vi cdu hinh nay thi qua trinh truyén
giri 86 lidu s& ngung khi khong c6 duong két ndi va tu dong khoi hoat lai khi

duong truyén duoc phuc hoi.
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S6 liéu sau d6 sé& duge nhan boi hai hop phﬁn mém gém MSP RAPID™
Datachecker va MSP RAPID™ StarPro dé xir 1y.

Vi¢c gidm sat cac bdo cao sau do s€ dugc thuc hién trong phﬁn mém MSP
RAPID™ Starpro. Canh bao thong qua SMS va thu dién ttr s& dugc ty dong gui
mdi khi hé théng cham va vuot ngudng di 4n dinh trong cdu hinh hé thong.

b). Phan mém
G6i phan mém bao gdm cac hop phan sau:

+ Phan mém thu thap s6 liéu, doc tri do tir céc guong chuan va luu sd liéu
(kiém so4t tram do don bao vé bang USB)

+ Phan mém kiém tra trudc chét luong s6 liéu do.

+ Phan mém xu 1y sau so lidu do, téng hop bao céo va gui tin hiéu thong tin
canh bao (véi bo xur 1y).

Go1 phﬁn mém duogc thiét ké phuc vu cho muc dich:

- Piéu khién va kiém soat hoat dong cua cac may toan dac dién tur tu dong
thé hé méi thiét ké riéng cho tmg dung kiém soat bién dang cong trinh;

- Xac lap cAu hinh hoat dong cua cac may toan dac dién tir ty dong trén thuc
dia (mot may don lap hodc tap hop nhiéu may tao thanh ludi quan tréc);

- Thu thap s6 liéu do do chinh xac cao tr céc may toan dac dién tir va guong
do da duoc la"ip dat ngoai thuc thyuc dia;

- Kiém tra chét luong s6 liéu do thu duoc tir cac may toan dac b tri rai trén
thuc dia;

- Truyén tai sd liéu tir thue dia vé may chu xu ly s6 liéu dya trén nén tang
Internet;

- Xt 1y sb liéu, tinh toan x4c dinh cac thong sd bién dang cho timg phép do
to1 tung vi tri guong;

- Tong hop bao céo két qua; tao canh bao (tin nhan, thu dién tir ...) khi bién
dang vuot han sai cho phép;
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2.6.2. Quan tric dich chuyén bién dang bé mdt mé bang ky thuit InSAR

Trong nhitng nim gan day, tu lidu vién tham siéu cao tan SAR (Synthetic
Aperture Radar) ngay cang duoc tmg dung rong rai trong nghién ctru bién dang bé
mat dat noi chung va bién dang bé mit mo noi riéng. Hinh 2.21 minh hoa nguyén
1y quét tao anh vé tinh ra da. Ky thuat xtr 1y tu liéu siéu cao tan ngdy cang duoc
hoan thién cho phép str dung hiéu qua nhiéu loai anh ra da cho muc dich nay nhu
ALOS PALSAR (Nhat Ban), ENVISAT ASA (Chau Au), RADASAT (Ca na da)
va TERRA SAR (buc).

InSAR - giao thoa ra da 6 mo tong hop - 12 tén viét tit cua cum tir tiéng anh
(Interferometric Synthetic Aperture Radar). Nguyén ly cta k¥ thuat InSAR 1a dya
vao sy thay doi pha cta tin hiéu ra-da phan xa tir cac ddi tuong trén mat dat thu

dugc tur hai vi tri ang-ten.

Hinh 2.21: Nguyén ly quét anh ra-da

Trén co s hiéu léch pha, thong tin vé dbi tuong trén bé mat dia hinh s& dugc
xéac dinh. Hai anh ra-da c6 thé dugc thu tir cling mot ang-ten ¢ hai vi tri khac nhau,
hodc ¢6 thé duge thu dé)ng thot tr hai ang-ten gén trén mot canh day. Linh vuc
dich chuyén bién dang bé mat da tan dung dac tinh cia dnh ra-da la cung cép thong
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tin vé hiéu pha gitta song phét ra va song phan xa (Sos G. Tim et al,1994). Trén co
s& hai tim anh SAR cua cung mdt khu vuc ¢ hai thoi diém khac nhau, c6 thé tinh
duoc tri sb 1éch pha cua tin hiéu va thu dugc anh chira do I¢ch pha goi 1a anh giao
thoa (hinh 2.22).

Hinh 2.22: Anh giao thoa

ra-dar

2.6.3. Quan tric dich chuyén bién dang bang cong nghé GPS/GNSS

Phuong phép do tinh dugc sit dung phd bién trong cong tac quan tric xac
dinh cac dai luong dich chuyén, bién dang mé. Thoi gian thu tin hiéu phu thudc
vao d6 chinh xac doi hoi va chiéu dai véc-to canh (khoang cach gitra tram base va
cac diém quan tric). Kinh nghiém cho thay: thoi gian thu tin hiéu t6i thiéu dé xéac
dinh toa d6 GPS/GNSS cho cac diém quan trac nam trong khoang 60-90 phut. Sai
s6 trung phuong xac dinh vi tri diém nam trong khoang:

- d6i v6i véc-to canh: T (10mm +2ppm.S,,,)

- dbi v6i phuong vi: £('+57/5,,)

Phuong phap gia tinh duoc st dung khi mot may thu dit tai diém cd dinh,
cac diém khac di chuyén giira cac diém quan tric. Thoi gian thu tin hiéu tai cac
diém quan trac tir 5-10 phut. Sau khi di qua mot luot tat ca cac diém, thao tac do

trén day co thé 13p lai mot hodc hai 1an, phai tinh toan sao cho thoi gian quay lai
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dbi véi mot diém khong qua 60 phut. So véi do tinh nhanh (Fast static, Rapid
Static), phuong phap gia tinh cho d6 chinh xac cao hon, rat ngan thoi gian hon, tuy
vy, n6 thuong chi ding cho cic mang ludi quan tric nho. Sai s6 dinh vi bang
phuong phép gia tinh nam trong khoang:

_ dbi v6i chidu dai véc-to canh: *B0mm +2ppm.S,,)

_ d6i véi phuong vi: +(2'+57s,,)

Phuong phap do tinh nhanh ¢ qui trinh do gidng nhu phuong phap gia tinh,
su khac nhau 1a trong phuong phéap do tinh nhanh, cac diém quan trac chi dugc do
mot 1an. Phuong phap nay duoc sir dung khi chiéu dai véc-to canh khong 16n qua,
goc ngudng khong nhé hon 15°, s6 lwong vé tinh t6i thiéu 1a 5 va hé sé PDOP<S.

Xuét phat tir nhiéu 1y do khac nhau, & Viét Nam, phuong phap GNSS méi
chi dugc dung trong xac dinh toa dd phéng ctia cac diém quan tric, dd cao van xac
dinh bang do thiy chuin hinh hoc. Tuy nhién, cing véi kha ning ning cao do
chinh xac do cao tric dia, cong nghé GNSS da duoc nhiéu nuée trén thé gio1 ing
dung trong do cao chinh x4c. Van dé tng dung GNSS trong do dd cao chinh xéc
nham xac dinh d6 cao cac diém quan tric & Viét Nam chi con 1a van dé thoi gian,
khi hé thong tram thu nhan thudng xuyén (CORS) dugc xdy dung, md hinh geoid

va di thuong do cao ving mo dugc xac 1ap va hoan thi¢n.
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HUONG DAN HQC TAP CHUONG 2

2.1. Tém tit ndi dung chinh ciia chwong 2

Quan tric thuc dia nham muc dich xac dinh cac quy luat dinh lugng ctia qua
trinh dich chuyén bién dang dat d4 va bé mat mo dé bao vé hiéu qua nhét céc cong
trinh bi anh hudéng do khai thac. Theo cac tiéu chi va muc dich quan trac c6 thé
phan loai cac dang quan tric khac nhau.

Phu thudc vao muc dich, nhiém vu va ddi tuong quan tric ma mang ludi
quan tric c6 thé b tri theo cac dang: tuyén quan tric don, mang ludi tuyén quan
trac, ludi quan trac dic biét, ludi quan tric sau.

Quy trinh khao sat thiét ké, xdy dung va do dac ludi quan trac dugc thuc
hién theo trinh tu:

1. Xé4c dinh ddi tuong, muc dich va nhiém vu quan tric;
2. Nghién ctru dic diém khu vuc va thu thap tai liéu cho cong tac thiét ké;
3. Lua chon va thiét ké mang ludi quan trac dich dong:

- Lwa chon dang luwoi quan trdc,

- Xdc dinh chiéu dai t6i wu ludi quan trdc,

- Xdc dinh khodng cdch giita cdc diém quan trdc,

- Két cdu moc va phwong phdp bé tri diém quan trdc ra thuc dia,

- Xdc dinh chu ky quan trdc;

4. Xay dung mang luéi quan tric:

- So bo dinh vi luoi quan tric ra thuc dia,

- Chén cdc moc trong lwdi quan trdc,

- Po néi mdt bang va dé cao téi ludi quan trdc;

5. Cong tac do dich chuyén trén mang luéi quan tric:

- Quan trdc dich chuyén diing,

- Quan trdc dich chuyén ngang;
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6. X1r Iy s6 liéu quan tric:
- Binh sai s6 lieu do,
- Tinh cac dai luvong dich chuyén bién dang, thoi gian va toc do dich chuyén,
- Vé cac biéu do dich chuyén bién dang,
- Xdc dinh cdc théng sé vé goc va cdc dic diém dich chuyén bién dang,
- Ldp bdo cdo quan trdc;
Ngoai cong nghé quan tric truyén théng, hién nay di c6 mot sé cong nghé méi
duoc ung dung trong quan tric dich chuyén bé mit mo:
1. Quan trac dich chuyén bién dang bé mit mo may toan dac dién tu,
- Quan trdc bé mdt mé bang phirong phdp trir ban dé dia hinh sé
- Quan tric dich chuyén bé mdt mé theo thoi gian thyuc
2. Quan tric dich chuyén bién dang bé mit mo bang ky thuat InSAR,
3. Quan tric dich chuyén bién dang bang cong nghé GPS/GNSS.
2.2. Cau héi va bai tip o6n tip kién thirc chwong 2
1. Phan loai cac dang quan tric?
. Két cau va nhiém vu ludi tuyén quan tric don?
. Két cau va phuong phap xay dung mang ludi tuyén quan tric,
. Két cAu va nhiém vu cua ludi quan trac dic biét,

. Trinh bay céac dang lu¢i quan trac sau.

. Phuong phap chén mdc va quan tric sau cac 16p dat da?

2
3
4
5
6. Noi dung phuong phap quan tric sau st dung cam bién dién tré
7
8. Néu trinh tu cac budc xtr Iy s liéu quan tric?

9

. Quan tric dich chuyén bé mit mo theo thoi gian thuc bing may TDDT
10. Quan trac dich chuyén bién dang bang cong nghé GPS/GNSS
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CHUONG 3. DU BAO (UOC TiNH) DICH CHUYEN VA BIEN DANG
BE MAT DO ANH HUONG CUA KHAI THAC HAM LO
3.1 Khai ni¢ém chung
3.1.1 Muc dich, y nghia va nhiém vu cong tac du bao

Khi mot mo bude vao giai doan khai thac thi qua trinh dich chuyén dat da va
bé mat dat vé co ban dugc nghién ciru thong qua két qua tong hop va phan tich cac
s6 lidu quan tric béng céc thiét bi va cong ngh¢ dia tin hoc ¢ thuc dia. Két qua
nghién ctru & giai doan nay 1a di xac dinh duoc cic quy luat dich chuyén bién dang
cua mé dugc dac trung boi cac thong sb va cac dai lugng dich dong phuc vu cong
tac bdo v¢ cac cong trinh, ddm bao an toan k¥ thuat qué trinh khai thac.

Khi m6 & giai doan x4y dung hoic lap lich ké hoach chuan bi khai thac ¢
khu vuc méi thi can thiét phai udc tinh mac do dich chuyén va bién dang dat da, bé
mat dat, cac cong trinh va dbi twong nam trong ving anh hudng dé 1am co so lua
chon cong nghé khai thac hop 1y va dé xuat cac bién phap bao vé tdi uu cac ddi
tuong bi anh huong. Trén co s¢ udc tinh bién dang, cho phép du bao muc d0 hu
hdéng cua cac cong trinh, xac dinh kha nang khai thac & dudi cac cong trinh do, tim
bién phéap bao vé so bd, dy tri chi phi stra chita khi lun. Khi thiét ké xay dung nha
dan dung, cong trinh trong ving dang tién hanh khai thac can biét dugc nhimng két
luan vé cac kha nang bién dang cua nén dat dé tir d6 dat van dé tinh toan két cau
ctia nén mong va cong trinh cho thich hop.

Cho dén nay, du bdo dich chuyén dat d4 va bién dang bé mit d3 trg thanh
huéng nghién ctru khoa hoc quan trong, dic biét ddi voi cac nude cd cong nghiép
mo phat trién. Dy bao chinh xac céc quy luat, dac diém, tinh chat va cac véc-to
chuyén dich cua cac dai luong dong gop cac thong tin quan trong nham ngin ngira
cac anh hudng c6 hai ciia qua trinh khai thac mo dén cac cong trinh, giam chi phi
san xuit, bao vé bé mit mo an toan, hudng té1 sy phat trién bén viing trong hoat
dong khoang san.
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Hién nay, & Viét Nam, van chua c6 cac cong trinh nghién ctru c6 hé théng
vé du bao dich chuyén bién dang do anh hudng ctia qua trinh khai thac mé ham 10.
Cac thong sb vé tinh chat dia co mo, tinh chét co Iy dat d4, dac diém dia chét thuy
van - cong trinh, trudng Gng suat,... van chua duge xac dinh. Theo quy hoach phat
trién ctia cong nghiép mé Viét Nam dén nim 2020 va tdm nhin dén nim 2030, cac
phuong phap khai thac ham 10 ngay cang chiém wu thé ca vé sé lugng mé va san
luong. Bé than dong bing song Hong dang budc vao giai doan nghién ciru khai
thac thir nghiém va s& duoc dua vao ké hoach khai thac trong twong lai gan. Du
cong nghé khai thac bé than dong bang song Hong bang cac phuong phap nio thi
anh huong cua n6 dbi v6i qua trinh dich chuyén dat d4 va bién dang bé mat s& xay
ra rat manh mé&. Do vay, nhu cau du bao quy luat dich chuyén dat d4 va bién dang
bé mat nham ngin ngira va giam thiéu cac tac dong tiéu cuc chic chan s& 1a van dé
rat cap thiét.

Cung v6i su phat trién 1y thuyét dia co hoc, 1y thuyét du bao, cic phuong
phap nghién ctru dich chuyén, bién dang trén thé gidi bude sang giai doan moi dwa
trén cac 1y thuyét vé méi truong lién tuc, dia thong ké, mdi trudng ngau nhién,...
Trong nhimg nim gan déy, cac 1y thuyét du bao dich chuyén bién dang ngay cang
c6 do chinh xac cao hon, do tin cdy 1én hon nho tng dung céc thuat toan hi¢n dai
nhu: 16-gic md, phan tich da ti€u chi, mang no-ron nhan tao,...

3.1.2 Phén logi ly thuyét dw bdo
3.1.2.1 Ly thuyét hinh hoc

Céac biéu hién cua dich dong bé mit mé duge mo ta dua vao cac dic trung
hinh hoc thong qua céc cong thirc tich phan. Nhitng nguoi tién phong trong hudng
nghién ctru nay la hai nha khoa hoc Buc Keihorst va Bals (1928 - 1934). Trong
nhém cac cong thuc biéu dién dich dong cua bé mat dat dudi tac dong khai thac co
dang tich phan, dugc tinh dya vao hinh chiéu cua truong khai thac & via 1én mat
phang ngang. Dudi dau tich phan 14 tich ciia ham xéac dinh d6 lan vach via ¢ trén
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vung trong khai thac W(s) va ham anh huéng ¢(x,s). Trong khong gian 2 chiéu

cong thurc biéu dién do 14n bé mat c6 dang:

W) = fW(s)cp(x, s) ds (3.1)

Cac 1y thuyét dugc biét dén nhiu nhat va tng dung rong rdi nhat 1a cua
Keihorst, Bals (Puc), cua Aversin va Kolbenkov (Nga), va cua Knothe,
Kowalczyk (Ba Lan);

3.1.2.2 Ly thuyét dwa trén méi truong co hoc lién tuc

Véi gia thuyét dia ting dat da duoc xem 13 moi truong lién tuc va dan hoi.
Céac biéu hién dich dong dat d4 va bé mit duge mo ta dya trén cac nguyén 1y cua
moi truong lién tuc. Trang thai tng suat va chuyén dich dugc mo ta bang hé cac
phuong trinh vi phan. Nguoi ta tim cac 16i giai cho hé nay dya trén nhitng diéu
kién bién ban dau khac nhau, cac diéu kién bién xac dinh sy phan b Gmg suét hoic
bién dang ton tai trong cac 10 khai thac va trén bé mat dat. Cac diéu kién ban dau
mo ta gia tri cia cac dai lugng éy trude luc bat dau khai thac. Dinh luat Hook
dugc sir dung dé xac dinh trang thai bién dang ¢ trang thai ung suat. Nhimng 1y
thuyét n6i tiéng nhat co thé ké ra 1a Salustowicz, H. Gil va Billinski-Borecski.
3.1.2.3 Ly thuyét ngdu nhién

Trong phuong phép niy, hién twong dich chuyén dat da va mat dat duoc
biéu dién dya vao cac tinh chat ciia co hoc mdi trudng ngiu nhién. Xuit phat tir két
qua nghién ctru ctia nhidu nha khoa hoc vé sy khong dép tmg day du cua cac khai
niém moi truong lién tyc trong vi¢e giai thich cac hién tuong dich dong dat da do
qua trinh chuyén dich cac phan tir dat da chiu anh hudng cia nhiéu yéu t6 mang
tinh ngdu nhién. Viéc quan tric nhitng chuyén dong nay tao co sé dé xdy dung mot
mo hinh mai1 cho hién tugng nay. Nhitng nghién clru ctia Litwiniszyn va Knothe c6
y nghia dic biét quan trong trong nhom nay. Trén co s& quan tric ho dd khang dinh

, trong hang loat trudng hop, ham anh hudng @(x,s) co thé thay thé xap xi bang
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ham Gause. Do vy, hién twong dich dong dat da lién quan dén cac qua trinh ngau
nhién va c6 thé biéu dién béng cic md hinh toan hoc dya vao cac khai niém vé ly
thuyét ngau nhién. Cic tac gia tiéu biéu 1a Litwiniszyn, Knothe-Budryk va
Batkiewicz.

3.1.2.4 Phuong phdp cdc dwong cong mau chudn

Pay 1a nhimg ham phan phdi khoéng c6 don vi, dung dé biéu thi cac dai
lwong dich chuyén va bién dang c6 gid trj trung binh xac suit nhit. Do ham sb
dugc xac lap tu viéc phan tich, xir Iy mdt tap hop 16n s6 liéu quan trac thuc dia nén
cac gid tri cia ham da tinh dén cac yéu t6 dia co, khai thac c6 anh huong dén qua
trinh dich chuyén.

Céc gia tri dich chuyén va bién dang udc tinh dugc xac dinh bang cach nhan
c4c gi tri x4c suat nhat ciia cac ham sb v6i hé sé du phong.

Cac thong s6 dau vao phuc vu tinh toan dy bao 1a: goc bién, géc lun cuc dai
hodc goc dich chuyén hoan toan, cac dai luong lan, dich chuyén ngang cuc dai
tuong dbi.

3.2. Cac phwong phap du bao dich chuyén va bién dang bé mit dat
3.2.1 Phwong phap Knothe
3.2.1.1. Ham dnh hudng va xdc dinh cdc théng sé ciia né

Trong 1y thuyét Knothe ham anh hudng duoc mé ta bang duong cong ham
phan phdi Gauss chira cac tham sé (hinh 3.1).

P = Ny % e (3.2)

Ham nay théa min cac gia thiét cia Litwiniszyns, ngoai ra Knothe con dwa
thém diéu kién vé tinh déng nhat ciia dat da va su bat bién cua thé tich bon trong
qua trinh bién dang dat da.

Thay thé dudng cong anh hudng bang tam giac anh hudng voi cac diéu kién

ma tam gidc dnh huong phai thoa man so voi dudong cong la:
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N ,. h
- @(x) bang voi 7= Nrax
- Dién tich cta tam giac anh hudng bang dién tich gidi han boi dudng cong

anh hudéng véi truc x.

/
~ /\ﬂB > = X

Y
x=0 r

=<

Hinh 3.1. Ham anh huong va tam gidac anh huong

Gia trj tham s h c6 thé biéu dién thong qua tham sb r:

ho 3 (3.3)

Thay (3.3) vao (3.2) thi ham anh hudéng c6 dang:
e = = o (3.4)
mx
Tham sb r ban dau dugc goi 1a ving anh hudng chinh thi nay duoc Knothe
goi 1a tham s lan toa anh hudng, tham sb nay lién quan dén goc anh hudng chinh,

1a tham s dic trung cho tinh chét bién dang cua dat da.

(B = g (3.5)
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Nhu vay, viéc thay thé duong cong Gauss bang tam giac khong anh hudng
t61 hinh dang ham chuyén d6i ma chi thay doi cac thong sb ctia nd, sy thay d6i nay
cho phép gi6i han ving anh huéng ma vé 1y thuyét thi né lan téa dén vo cung.
3.2.1.2.Tinh cac dai luong dich chuyén, bién dang

Gia thiét xem truong khai thac c¢6 dang nira mit phang vo han. Khi d6
truong khai thac chay dai doc theo truc x tir -0 td1 A hodc tir A té1 +oo, con doc theo

tryc y tir -oo t6i +oo dugc goi 13 nira mat phang vo han (hinh 3.2)

7

+ 00

Hinh 3.2. Truong khai thic dang nira mét phang vé han

Ky hiéu bién s tich phan 1a A thi ta s& nhan dugc phuong trinh bon lin c6

dang sau:

400
Moo = Thaas f FQ) da (3.6)
X

Khi ta m6 td duong cong anh hudng theo dang (3.4) thi ta s€ nhan duoc

phuong trinh bon lun nhu sau:

M e
o = [ e (3.7)
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Péi v6i chuyén dich trén mat phang thi gia tri dich chuyén, bién dang trong

bdn lun dugce tinh theo cac cong thirc sau:

Do nghiéng dia hinh:

Nnax

oo = =1

Do cong bon lun:

k(x) = Nmax 21-[1,_3e 2

Dich chuyén ngang:

E(x) = Nmax \/T_T[

Bién dang ngang:

X _
€x) = FMNmax vat;e

3.2.1.3 Xdc dinh cdc chi sé dich chuyén va bién dang cuc dai:

r

e

1

2
_‘r[_
r2

}\2

)\2
r2

r

Mmax

X

3l

(3.8)

(3.9)

(3.10)

3.11)

Hinh 3.3: Phén bé cdc dai lwong dich chuyén,bién dang cuc dai

Khi danh gia so bo tac dong cua khai thac 1én cac dbi tugng nam trong ving

anh hudéng khai théc thi can tinh céc gia tri cuc dai cua cac dai lugng bién dang.

Béng cach cho cac dao ham bac mot béng 0 s€ cho phép xac dinh duogc gia tri cuc
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dai va vi tri xuét hién ctia no. Cac gia tri cyc dai trong truong hop truong khai thac
nira mit phing vo han dugc tinh theo cac cong thirc sau:
- Tinh d0 Iin cuc dai:
Nmax = a.m (3.12)
- Tinh d6 nghiéng cuc dai:

T]rrax

— (3.13)

- Tinh d6 cong cuc dai:

Koy = i1.52”:§" (3.14)

- Tinh dich chuyén ngang cyc dai:

1
Emax = E“mﬂx = 0.4M (3.15)
- Tinh bién dich ngang cuc dai:
1
o =+ 060 (3.16)

Phan bé cac dai lugng co ban cung véi gia tri cuc dai dugce thé hién trén (hinh 3.3).
3.2.2 Phuwong phap Aversin
3.2.2.1 Poi véi via bang hodc doc thodi

Trén co sé phan tich mot s6 luong sé liéu quan tric phong ph, Aversin da

thiét 1ap phwong trinh duong cong bon lan ddi véi rudng khai thac 16n (hinh 3.4):

X
M = Moax (1 =3737

X

Y454 2137 (3.17)
Trong do:

1 - khoang cach ndm ngang tir diém udn duong cong lun téi tim bon dich
chuyén (tham sé cua 1y thuyét);

x - hoanh d6 cua diém bat ky tinh tir tim bon lan.
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Trén co s& cong thirc 3.17 cho phép xac dinh gié tri cuc dai ctia d0 nghiéng,
la dao ham béac nhit cua phuong trinh ham 14n, gia tri nay xuét hién & diém udn

mit cit bon dich chuyén.

i = 0,0 mx (3.18)

1

Hinh 3.4: Mat cat bon lun doi voi via nam ngang

Gia tr1 do cong cuc dai la dao ham bac 2 cua ham lun, gia tri nay xuat hién &

khoang cach 1,5.1 tinh tir tdm ctia bon lin va nam phia trén via.

Koy = 1,39”?;"( (3.19)

Chuyén dich ngang cuia diém bat ky trén mit cat bon dich chuyén lién quan
t6i dai luong ltn va do nghiéng, d6i véi via ngiéng gia tri ctia nd dugce tinh theo
cong thurc:

& =ki (3.20)

Gia tri cua bién dang ngang cuc dai dugc xac dinh theo cong thuc:

£y =k 1,39“1‘;" (3.21)

Trong d6 hé sb k duoc tinh theo cong thic:

k = —dt (3.22)
Trong do:
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% _ tbe d¢ thay ddi chuyén dich ngang;

d? A an X A ‘A A < L1 A 1
d—tn - toc d¢ thay do61 do nghiéng trén mat cat bon lun.

Trong tit ca cic cong thirc trén déu xudt hién tham sd 1, Aversin dd dua ra mdi
quan hé giita tham sb nay va hoanh d6 L cta diém bién bon dich chuyén (hinh 3.4);
L=213.1 (3.23)
Cong thire (2.23) duoc st dung dé tinh tham s 1 tir cac s liéu quan tric. Theo
Aversin tham sb 1 ciing c6 thé x4c dinh theo cong thire khac duéi day (cho truong

hop via ndm ngang hoic ddc thoai)
n
=% 5 (3.24)

Trong do:

s - hoanh d§ cua ranh gidi khai thac trong h¢ toa do da chon.
3.2.2.2 Déi véi via doc

Piém c6 d6 Ian cuc dai duoc xac dinh trén biéu dd béng cach tir tam cua lo
chg, v& mot tia nghiéng hop voi dudng nam ngang mot goc O (goc lan cuc dai)

(hinh 3.5):

e;go‘@? (3.25)

Trong do:

B vayla goc goc dich chuyén ¢ hai phia xuo6i doc va nguoc doc cua via.

Hinh 3.5: MGt cdt bon dich chuyén doi véi via doc

98



D0 nghiéng cuc dai trén mat cat bon dich chuyén ¢ hai phia cua via dugce xac dinh:

iy = ”%a (3.26)
imx = 2—”3?‘ (3.27)

Trong do:
L’ va L” - hoanh d6 tinh tir trung tdm bon dich chuyén téi ranh gidi & phia
xudi doc va nguge doc;
a’ - Hé s6 hiéu chinh duoc x4c dinh theo (bang 3.1).
Bang 3.1: Gia tri cua hé s6 diéu chinh a’ theo Aversin
Goécdocvia  0° 10 20° 30" 40° 50 60" 70
Hésb a’ 30 1,8 16 14 12 1,1 1,0 1,0

Do cong cuc dai tai phia xudi doc cua bon duge xac dinh theo cong thurc:

i
K_. =4 “E,X (3.28)

3.2.3 Phuwong phap Knothe-Budryk

Phuong phap tinh toan du bao dich chuyén, bién dang bé mit mé cua
Knothe-Budryk dua trén phuong phap tich phan-hinh hoc, trong d6 cac cong thirc
tinh toan dugc xdy dyng trén co s hang loat cac cong trinh quan tric thuc nghiém
trong cac diéu kién khac nhau dbi véi cac khoang sang dang via.

Cac dai luong mo ta bién dang lién luc bao gom: do lun (w), dich chuyén
ngang (u), d6 nghiéng (T), do cong (K) va bién dang ngang (¢). Trén co sd sd do
trac dia, gi4 tri tinh toan cua do nghiéng va bién dang ngang 1a cac gia tri trung
binh cho 1 doan. Trong trudong hop dd cong, do 1a cac gia tri trung binh cho hai
doan nbi tiép nhau. Khi lya chon hop 1y chiéu dai cac doan do co s& va sb luong
ctia chiing thi cac chi s6 bién dang do duoc s& gan gidng voi cac gid tri tinh toan 1y

thuyét.
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Trong phuong phép tich phan- hinh hoc, gia dinh rang c6 su ton tai ctia mot
ham s6- goi 1a ham s anh hudéng. Do lun tai mot diém duge tinh béng cach tinh
toan tich phan anh huong tuy thudc vao khoang cach ngang tdi dién tich ciia phan
to khai thac ds nhu gidi thi€u trén hinh 3.6. Trong phuong phap Knothe-Budryk,
ham sb anh hudéng 13 ham Gauss. Trén hinh 3.7 va hinh 3.6 gi6i thiéu ham anh
hudng trong hé khong gian 3 chiéu va trong hé 2 chiéu.

# B& mt dja hinh

Yo P(x) /
. ¥
7 1 W / dw , +duw
f dw)y
|
I N dS=dé&dn L
I ¥
A

| /ﬁs/ﬁ’% 4 . Dién khai thac

=
Hinh 3.6: H¢ toa do dung dé tinh toén  Hinh 3.7: Ham sé anh hwong trong hé
bién dang bé mat dia hinh toa do 3 chiéu (Ostrowski 2015)

b
L r F

S|
[P(x =0) BE mit dia hinh ,l
lwp|=0,5-a-g
W, =a g A\ . o
flx)==-exp| ~——— J
P r
) H
‘l L B "
| [ladaswss [r)dx=1 !
= h i
o i 1
- :
B oy "
x=0 ;
Dién khai thac Than nguvén khof x
T r

Hinh 3.8: Ham s6 anh hwéng trong hé toa do 2 chiéu (Ostrowski 2015)
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Pé mo ta dich dong, 1ay hé toa do vudng goc vai chiéu quay sang phai va hé
toa d6 ngang theo chiéu quay sang phai:

H¢ toa do & ) danh cho via than khai théc.

H¢ toa d x y danh cho diém tinh toan dich dong P(x, y).

Do lun w, cta diém (x, y) trén bé mit dugc tinh theo cong thirc:

i) =2 [ expl -G -0 + (1 -7 atar

r2

waxy) = "2 fflexpl- 2 -0+ -9 didn (329)

Trong do:

Wmax = @ m - d0 Ian cuc dai,

r - Ban kinh anh huéng trén bé mat dia hinh dic trung cho do bén cua dat da
mo, dugc xac dinh bang cong thic r=H / tgp

S - Dién khai thac cua via,

ds = dédn — Dién ctia mot phan tir khai thac,

a - Hé sb khai thac, con goi 1a hé s6 diéu khién da vach. Gia tri ctia hé sd nay
phu thudc vao cach 14p day khoang khong gian sau khi khai thac,

m - Chiéu day cuia 16p than khai théc,

H - Chiéu sau khai thac,

tgP - Thong sb cua phuong phap tinh bién dang, con goi 1a thong sb d4 mo.

Cong thire (3.29) thé hién ban chat ciia phuong phap Knothe-Budryk phuc
vu tinh do sut lun.

Dich chuyén ngang trong phuong phap Knothe-Budryk dugc theo phuong

phép cta Aversin:

U. = dw

x =B

_dw (3.30)
Uy =Bg
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Trong d6 B dugc Budryk goi 1a hé sb bién dang ngang. O Ba Lan, hé s nay duogc
1y v6i gia trj trung binh 1a:
B=032-r (3.31)
Do nghiéng (T) va do cong (K) c6 dugc bang cach tinh dao ham caa ham sut lun
(3.29). Tensor cta bién dang ngang ty 18 thuan véi tensor dd cong dung tuong tng.
€xx = B Kyx

€xy = B Kyy (3.32)
gyy = B Kyy

Hinh 3.9 minh hoa céc chi s6 bién dang gy ra trong trudng hop khai thac 1 dién

16m hoac theo duong phuong cua via.

4
’

~
B

=
™

|

Hinh 3.9: D6 thi cdc chi sé bién dang bé mdt theo phwong phdp Knothe-Budryk
Trong dé: w - P lin, u - dich chuyén ngang, T - d6 nghiéng, ¢ - bién dang ngang, K - P cong
dung, H - chiéu sdu khai thac, r - ban kinh éanh hwong.

Khai niém dién khai thac 16n dugc hiéu 1a dién khai thac gan nhu hinh vuéng, c6

chiéu dai canh 1 1=2,0r va chinh xac hon khi chiéu dai canh hinh vudng 1a 1=3,0r.
3.2.4 Duw bdo theo cic phwong phdp dwong cong mau chuin
3.2.4.1 Cdc dang dwong cong lin trong wéc tinh dich chuyén bién dang

Pé biéu thi su phan bd dich chuyén va bién dang trong bon dich chuyén da
xay dung cac dd thi, bao gébm cac loai dudng cong tu nhién, khong ty 1& va mau
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khong ty 1¢ (hinh 3.10). Cac dang dudng cong trén duoc biéu thi trong hé toa do
vudng goc co goc toa do trung voi diém lun cuc dai 1, (tim ddy bon dich chuyén)

va dugc phan lam 2 nhanh, tir tdim o vé hai phia bién gidi cua bon.

1o

Hinh 3.10: Puong cong lun

a. Puong cong tw nhién; b. Puong cong khéng ty 1é; c. Puong cong mau khong ty 1é

Trén hinh 3.70-a 13 dudng cong ty nhién dugc xay dung tir sb liéu quan tric
thuc dia, co géc toa do trung véi diém 0 lan cyc dai Nm, cOn nhiing diém lan khac
(n,.) trén mit cat chinh dugc biéu thi biang cac doan (x, 1,).

O nhiing d6 sau khai thac khac nhau s& co kich thudc ban bon L khac nhau
nén dudng cong lin ty nhién s& doan 0K khac nhau. Do vy nhitng biéu d6 duong
cong tu nhién nhan dugc kho so sanh véi nhau. Dé khic phuc nguoi ta xay dung
duong cong khong ty 18 thay cho duong cong tu nhién (hinh 3.10-b) bang cach
dung biéu d6 ham sd khong ty 1.

T _ Xy =5(2)
M, L (3.33)

Z:

=R

Trong d6: 71, - d0 lun tai diém c6 hoanh do x
Nm - d0 lun cuc dai
L - chiéu dai bdn dich chuyén
T biéu thire (3.33) ta co:
Nx = Nm-8(2) (3.34)
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Néu biét dai luong 1,,, va ham s6 khong ty 1é thi dé dang xac dinh dai luong
lan 7, tai bat ¢ diém nao ctia bon voi hoanh do x.

X4y dung va so chap nhau nhitng duong cong khong ty 18 theo cac tuyén
quan tric & cac chu ky do khac nhau hodc & nhiéu tram quan trac dé nhan duoc
mot dudng cong lan trung binh (dwong cong 1, hinh 3.10-c), dugc goi 1la duong
cong lin mau khong ty 18.

Phén tich sd liéu quan tric cho thdy ham sé dudng cong khong thtr nguyén
trong diéu kién via bang va thoai s& ddi ximg qua diém udn E. Do viy c6 thé chap
nhan cho ham s6 khéng ty 1& dugc biéu thi theo miu:

z=" 0 0,1 0,2 0,30 cieeenn. 1,0

s(z) 1,00 0,99 0,95 0,85....ccc.nit. 0

Nhu vay, béng cach lap bang theo s6 liéu quan trac thuc dia hodc tir nhiing
mbi quan hé phu thudéc nhan dugc trén co sé quan tric ¢ thé xac dinh duoc dai
luong 1, theo gia tri n,,, da biét.

Khi tinh dich chuyén va bién dang can dung cac duong cong sau: do linn
(dich chuyén dimg), bién dang nghiéng i, bién dang cong k, dich chuyén ngang &
va bién dang ngang (nén va kéo) «.

Do nghiéng va do cong la dao ham bac nhét va bac hai cua do lan con bién
dang ngang 1a dao ham bac nhit cua dich chuyén ngang.

Céc thong s6 dau vao dung dé tinh toan du bao dugc 13y tir két qua quan tric
thuc dia hoac xac dinh theo phuong phap vung tuong tu 1a goc bién By, &y, Yo
(hoic goc dich chuyén); goc lun cuc dai 0; goc khai thac hoan toan ¥y, ¥,, ¥s;
chiéu dai ban bon dich chuyén L, (xudi doc), L, (xudi déc), L; (phuong cia via);
kich thuéc 16 cho theo dbc D;va theo phuong cia via D,; do sau khai thac H (hinh
3.11).
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Nhiém vy tinh toan dich chuyén va bién dang bé mit dat co thé 1a cac gia tri
cuc dai hodc tat ca céc dudng cong thé hién su phan b6 dich chuyén va bién dang

trén mat cat chinh cua bon dich chuyén.

Hinh 3.11. Cdc théng s6 dau vao dé wéc tinh dich chuyén bién dang

Du6i goc nhin k¥ thuat khai thac c6 thé phan biét cac trudng hop udce tinh sau:

1) Tinh dich chuyén va bién dang do khai thac mét 10 cho;

2) Tinh dich chuyén va bién dang do khai thac tap via;

3) Tinh dich chuyén va bién dang khi khong c6 thiét ké va lich ké hoach khai

thac.
3.2.4.2 Tinh do lun cuc dai
Do ltn cyuc dai 1a mot trong nhimg thong s6 phu thudc bai nhiéu yéu té nhu:

chiéu day khai thac, goc doc via, do climg dat da va tht tu sip xép cac 16p dat da,
hé sb ton that khodng san, mtrc d§ khai thac (khai thac hoan toan, khong hoan toan;
khai thac 1an dau, 1an tht hai), hé thong khai thac va phuong phap diéu khién da
vach. Hién nay co6 hai phuong phéap xac dinh do lan cuc dai.
1. Phuwong phap cua Kolbencov

Trong phuong phap nay, cac cong thirc udc tinh nhan dugc trén co so xu ly
téng hop két qua quan trac thue dia. Do lan cuc dai duoc tinh theo cong thuc sau:

Nm=qo-m.coso..N (3.35)
Trong d6:  q, - dai luong cuc dai dich chuyén twong ddi khi khai thac hoan toan;
m - chiéu day khai thac cta via, mét;

o — goc doc cua via, do;
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N - hé s6 mirc d6 khai théc;
qo = % (no - dai lugng lun cuc dai khi khai thac hoan toan).

Tich sb qy.m.cosa 1a thanh phan dimg cua vecto dich chuyén khi khai thac hoan

toan. Trudng hop via ndm ngang, do coso = 1 thi khi khai thac hoan toan s& co:

Mo
m

o =
trong do: - do lan cuc dai.
bai luong q, phu thudc vao do cimg cua dat da va muc do pha hoai ctia n6
trude khi khai thac 10 cho. Do cing dat da ting gia tri qo s& giam. Khi khai thac lap
lai gia tri g, tang tir 10-20% va cao hon nhiéu tai nhimg ving c6 dat da cing. Gia
trj ciia q, xac dinh theo s6 liéu quan tric thue dia hodc 1ay theo phuong phép tuong
tu.
Hé s6 murc d6 khai thac N xac dinh theo cong thirc:
N =+nn,
Trong d6: ny, n, - hé sé mirc d6 khai thac twong tmg theo doc va theo phuong via.
_ 1D, —1.D2

n, = — (3.36)

w2 H

k- hé sb phu thudc béi tinh chét cua dit da (xac dinh theo s6 liéu quan tréc);

D, va D, - chiéu dai 10 cho theo dbc va theo phuong cua via, mét.

H - d¢ sau khai thac trung binh (tai diém chinh gitra cua 1o chg), m.
O vung Donbass ctia Ucraina hé s6 k= 0, v6i diéu kién khai thac 1an dau va goc
déc via a phai nam trong khoang tir 0°-6°.

= 0,6mcoso/n n, (3.37)
trong d6: n; = 0,9% iNy = 0,9%
2. Phuong phap Kazacovski
Phuong phap Kazacovski dé xac dinh d6 lun cuc dai xuat phat tir gia thiét thé

tich cta bon dich chuyén khong thay d6i (cb dinh) trong sudt qua trinh ubn vong
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cac 16p nham tang nam cach 16 chg nhitng khoang cach khac nhau. Gia thuyét nay
duoc coi 1a hop 1y khi khong c6 hién tuong “da treo” 16n. Ban chat cua phuong
phap d6 nhu sau:

Trén hinh 3.12 c4c tam gidc CAD va C'A'D’ chi giéi han ving dich chuyén
hoan toan trong mat cit chinh theo phuong va doc via. Cac hinh tam giac d6 dugc
xay dung dua vao cac goc dich chuyén hoan toan.

Trong pham vi ving dich chuyén hoan toan, khi cang xa 10 cho theo hudng
thang dtmng thi kich thudc bdn dich chuyén (theo phuong va dbc via) ting 1én con
kich thuéc vung day bon phéng s€ bi thu hep lai. Do do dai lugng lun cuc dai sé
khong giam. Khi vuot ra khoi pham vi ving dich chuyén hoan toan, viéc ting kich
thudc bon dich chuyén sé giam do sau ctia bon mot cach twong ung, nghia 1a giam
Nm-

Trén mat cat theo dbc via, kich thude bon dich chuyén tai bién gii tiép giap

giita hai viing dich chuyén hoan toan va khong hoan toan (hinh 3.12-b) 1a K} N§ =

Ly, con trén mat dat 1a K/ N/ = L. Lap ty 1¢ giira cac dai luong: k= i—‘,’ - thé hién

l

su tat dan cta do lan cuc dai do khai thac khong hoan toan.

Tuong ty, theo phwong ciia via ta ¢6 hé s6 k,= Lo (hinh 3.12-a).

Hinh 3.12. Phuong phap tinh do lun cuc dai theo Kazacovski
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Hé s6 chung sé 1a:
k= kik, (3.38)
Do 1an cuc dai trén mat dat s& 1a:
Nm=1No k hay n,, = qo.m.cosa.k (3.39)
Khi xéc dinh 1,,, c6 thé xay ra cc trudng hop sau:
1) Trén mat cit theo phuong cua via dat mtc khai thac hoan toan, con trén mat
cit theo doc via thi khai thac khong hoan toan:

k= i—‘l’ ; ko, = 1. Pay 1a truong hop thuong hay gap.

2) Dong thoi dat muc khai thac hoan toan & cic mit cit theo phuong va theo
dbc via: ki=1,k,=1.
3) Khai thac hoan toan ¢ mat cat theo dbc cua via, va khong hoan toan & mat cat

theo phuong via:

4) O ca hai mat cat déu khai thac khong hoan toan:

L L
L; L;

Céc dai luong Ly, L;, Ly, L; dung dé xéac dinh k, va k, dugc xac dinh theo ban ve.

3.2.4.3. Tinh dich chuyén va bién dang cuc dai mat dat do anh hwong khai thdac
tung lo cho
1. Pai lvong lun cuc dai
bai lugng lun cuc dai trong diéu kién khai thac 1an dau dugc xac dinh theo cong
thure (3.35), khi khai thac 13p lai thi tinh theo cac cong thirc sau:
Khi ¢ <25’
Nm= QoMy,Coson/TyTi5 (140,52 (3.40)
Khi o trong khoang 25° dén 65°
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Nm= (qom,* 0,1 m,_;)cosan/n,n, (3.41)

Trong d6:  q, - dai luong vecto dich chuyén tuong d6i khi khai thac 1an dau va
dat murc khai thac hoan toan;

m,- chiéu day cua via dudi;

m,_,- chiéu day cua via trén (via c6 d4 vach da bi khai thac duéi);

o - goc dbc cua via;

nyn, - hé sé mirc d6 khai thac theo doc va theo phuong cia via;

H, - chiéu day dung ctia nham tang da bi khai thac & giira 10 cho.

2. Dai lvong do nghiéng cuc dai

Khi o < 45°

[= 1.5% (3.42)
Khi45° <a<65"

b= (3.43)

Trong d6: m - chiéu day khai thac cua via;
H - d§ sau khai thac trung binh (¢ gitra 10 cho).
3. Dai lwong do cong cuc dai:
Do cong phan 161 K,,, va phan 16m K;, thudc dudng cong lan khi a < 65 xéc

dinh theo cac cong thirc:

K, = (5+n§)”L—’g (3.44)
r 1. Mm
K}, = (ST)E (3.45)

Trong d6: L, - khoang cach tir diém lun cuc dai dén bién gisi bon dich chuyén
vé phia nguoc dbc cua via, m.

4. Pai luvong dich chuyén ngang cuc dai

Pai lugng dich chuyén ngang cuc dai trén cac mit cat chinh khi goc dbc via o <
65°duoc tinh nhu sau:
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- theo phuong cua via

$m= 0,31 (3.46)
- theo ddc cua via:
&n=(0,3+0,8P)n,, (3.47)

Trong d6: P - hé sb anh huong cua 16p dat boi.

P = tgo — - (3.48)

Nm
h - chiéu day cta 16p dat boi;
C =0,01 khi a <25° va C =0,02 khi o> 25°; néu P nhan dau 4m thi lay P = 0.
5. Pai lwong cdc bién dang ngang (nén va kéo)
Khi via thoai va doc véi o < 45"
Emp = Emc = 0,7 (3.49)
Khi 45° <a. < 65’
Emp = Em.c =% (3.50)
trong d6: &y - bién dang kéo va &,,, .- bién dang nén.
6. Xdc dinh toc dé lun cue dai khi 1o cho hoat dong v,
Trén co sé két qua quan tric thuc dia, toc do lin cuc dai duoc xac dinh theo
cong thuc thyc nghiém sau day: (vung Donbass cua Ucraina).

V= (3.51)

Trong d6: 1, - o lan cuc dai, mét;
H - d¢ sau khai thac trung binh;
C - tién d6 trung binh cta 10 chg m/ngay;
t - hé s6 ty 18 (phu thudc vao tinh chat ciia dat da).
Dai luong 1,,, va vy, chiu anh hudng 16n cia goc dbc via a. Khi dat mirc khai
thac hoan toan thi n,,= gymcosa. Trén co s¢ d6 cong thirc (3.51) ¢ thé bién doi:

_ ,CmqggcosaN

= (A0 (3.52)
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Gido su Kazacovski dé xuat tinh v,,, theo cong thirc:

v — Hq Cznm(z)cosaz
m(2) m(1) H, Clnm(l)cosal

(3.53)

Trong trudong hop khi n,,, khong xac dinh dugc thi tinh theo cong thirc:

N H,Cymycosa,
Vm@~ Vm@) 3,

(3.54)

Cymycosa,

Trong do: vy (y) - tdc d6 lan cuc dai can tinh trong diéu kién khai thac & do
sau H,, chiéu day via m,, tién do 10 cho C,, gbc dbc cta via a, va d6 1an cuc dai
Nm() -

Vm(1) - tdc do 1an cuc dai da biét trong diéu kién H; m;, C;, o4, N1y (Xac dinh
theo s6 liéu quan tric thuc dia hodc theo phuong phéap ving twong tw).

Luu y, céc dai luong dich chuyén va bién dang cuc dai khi khai thac 1ap lai s€
tang 1én. Khi cac cong trinh bi khai thac dudi, diéu dang lwu ¥ nhat khong phai 1a
cac gia tri cyc dai ma la cac dai lugng dich chuyén va bién dang tai cac diém khac
nhau trong mat cit chinh ctia bén. Do vay dudng cong dich chuyén va bién dang s&
1a cong cu biéu dat hiru hiéu nhat.

3.2.4.4. Tinh cdc dwong cong dich chuyén va bién dang bé mdt do khai thdc timg
lo cho

1. Tinh d¢ lun tqi nhitng diém khdc nhau trén mat cat chinh:

Nx = Mm 8(2) (3.55)

Z:

el IR

trong do: 1M, - d0 14n cuc dai (tinh theo cong thuc 3.35);
s(z) - ham sb lun ty 16 : s(z) = :—; = (p(%);
X - hoanh d6 diém trén mit cat chinh ctia bon dich chuyén, m;
L - chiéu dai ban bon dich chuyén, m.
Trong ban quy pham bdo v¢ cac cong trinh thi ham lun ty 1€ s(z)=(p(%) duogc lap
thanh bang tra cho céc diéu kién khai thac hoan toan va khong hoan toan.
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Sau khi tinh céc gid tri lan n, ddi véix =0,1; 0,2; 0,3;...1 ta dung céac doan ny
tinh duoc tai nhitng diém tuong Ung & trén truc hoanh cia mat cit chinh s& nhan
duogc duong cong lun. Gdc toa do 1a diém co d6 lan cuc dai. Viée tinh toan duoc
tién hanh riéng dbi voi timg phan nira bén dich chuyén theo phia xubi doc, phia
nguoc ddc va phuong ciia via boi vi gia tri L; ctia timg phan ntra bén khac nhau.

2. Tinh cdc dwong cong do nghiéng:

iy =+ 5/(2) (3.56)
trong do: s'(z) — ham ty 1€, 1a dao ham bac nhét cta Nx theo z. Gia tri cua nd
phu thudc vao mirc d6 khai thac ddi v6i nhirng gia tri khac nhau cua z trong bang
tra. Cac gia tri am cuia do nghiéng dung dudi truc oz, con cac gia tri duong dung
phia trén truc oz.
Trong hinh 3.13 biéu dién cac duong cong lin 1 va dudng cong d nghiéng 2
khi khai thac hoan toan va khong hoan toan.
3. Tinh biéu dé dé cong:
K, =125"(2) (3. 57)

Trong d6 : s"(z) — ham ty 1¢ 1a dao ham bac 2 ctia 1, hodc dao ham bac nhat
cua iy ; cac gia tri cua ham duogc tra trong cac bang ctia quy pham bao v¢ cac cong
trinh.

Khi khai thac khong hoan toan (n < 1) d6 cong tai nhirg diém lun cuc dai

Li+L,

duogc xac dinh voi Ly, =

Ban kinh cong dugc xac dinh nhu mdt dai luong ty 1€ nghich cua do cong

1

K
4. Tinh dwong cong dich chuyén ngang:
a/ Trong mit ct chinh theo phuong cua via :

. =%0.15 1, 5'(2) (3.58)

112



b/ Trong mit cat chinh theo dbc cia via:
&= Mm F(2) = Nm [Ps(2)£0.155'(2)] (3.59)
trong d6: s'(z); F(z); s(z) — nhitng ham ty 18 ma gié tri bang s6 dugc tra theo bang.

P — 13 hé s6 tinh dén anh huong cua 16p dat boi, xac dinh theo cong thic (3.48).

r‘.':l" e b

b | P
r IR FTL T LigsafoliE = “)‘w t'%.
e PR | | i I Al e t |

i
] |
e Ly

Hinh 3.13. Dyng duong cong lun va duong cong do nghiéng
a) Khi khai thac khong hoan toan theo ddc via
b) Khi khai thac khong hoan toan theo phuong cua via
¢) Khi khai thac hoan toan theo dbc via
St dung gia tri bang sb cua cac ham ty 1& F(z), s(z), va s'(z). Trong cong thirc
(3.59) dau cong dung ddi véi nira bon phia nguoc doc via, dau trir d6i v6i nira bon
phia xuéi déc via .
5. Tinh bién dang ngang (kéo va nén):
a) Theo phuong cua via:
g&x =+0.15 ”Tm s'(2) (3.60)
b) Theo déc cua via:

£ = F(z) =+ 12 [Ps'(z) £ 0.15 5" (2)] (3.61)
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trong d6 : F'(z) — ham ty 1¢ 1a dao ham bac nhat cua F(z), gia tri bang s6 13y theo
bang tinh san.
Hé s6 P xé4c dinh theo cong thirc (3.48). Khi khai thac khong hoan toan (n<l1)

bién dang ngang tai di€m lun cuc dai theo hudng xudi doc via dugc xac dinh khi

Trong cong thirc (3.61) dau cong dung cho nira bon theo phia xudi déc va dau
trir cho nira bon theo phia ngugc doc cua via.

3.2.4.5. Tinh dich chuyén va bién dang do anh huong khai thac mot 56 10 cho
nam trong mot via hodc tdp via

Nhiém wvu tinh toan duoc thuc hién bé'mg cach cong dai s6 céc dudng cong
bién dang va dich chuyén cua timg 10 chg mot. Phuong phap nay duoc xac lap dua
trén co s& nhiéu 1an quan trac thue dia.

Trudc tién can tinh va dung cac dudng cong dich chuyén va bién dang sau d6
dem cong ching lai dé duoc mot dudng cong téng. Cong viée tinh toan can duoc
thuc hi¢n theo mot trinh tu phu hop voi lich ké hoach khai thac cac 16 cho da duoge
duyét.

|
==t T T 07
P
|

x
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] (]
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Hinh 3.14 : Puong cong lin tong cho mét s6 16 chy
LILIILIV - dwong cong lun wng voi cac lo cho 1, 11, 111, 1V; X — dwong cong téng.
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Khi tinh duong cong cta timg 10 cho, cic gia tri goc bién, goc dich chuyén
hoan toan va n, phai tinh dén yéu t6 khai thac lan dau hay lap lai.
Trén hinh 3.14 gi6i thiéu cach dung dudng cong lin tong cta bé mat dat trong
diéu kién khai thac mot s6 16 cho LILIILIV & via A va B.
3.2.5 Tinh todan dw bdo theo quy pham cia Nga
Dich chuyén va bién dang trén cac mat cit chinh ctia bdn dich chuyén (Hinh
3.15) dugc xac dinh nhu sau:
3.2.5.1 B¢ lun trén mdt cdt chinh cia bon dich chuyén
Do lun cuc dai dugc tinh theo cong thurc:
7, =qymcosaN,N, (3.62)
Trong do:
- Qo - d0 lun cuc dai tuong ddi;
- m - chiéu day khai thac via than, néu chén 10 thi 13 chiéu day hiéu qua;
- o - goc ddc via than;
- Nj, N, —hé so.
Do 1Gn miat dat trén cac mat cit chinh bon dich chuyén dugc tinh theo cong
thirc:
Ny =MwS(2) (3.63)
Trong do:
- S(z) - ham s duong cong do lan miu, xac dinh theo (bang 3.2), phu thudc
vao hé sb N, - dbi véi nhiing diém trén mat cét chinh theo ddc cua via va N, - ddi

vai cac diém trén mat cat chinh theo duong phuong via;
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Hinh 3.15. So' d6 phdn bé dich chuyén va bién dang trén mat cdt chinh

a - mdt cdt theo phirong; b - mdt cdt theo déc via; 1 - @3 lin; 2 - dich chuyén ngang; 3 -

nghiéng; 4 - do cong; 5 - bién dang ngang.

Bang 3.2: Gid tri ham s6 S(z), S’(z), S”(z) (viing Kuzbass)

do

N=1 N=0,9 N=08 N<0,7

S@ | S@ | S'@ S@ | S@ | '@ S@ | S@ | S S@ | S@ | S°@

0 1,00 0,0 0,0 1,00 0,0 45 1,00 0,0 6,4 1,00 0,0 83
0l | 099 0,2 23 0,97 0,6 5,5 0,96 0,7 6.8 0,96 0,8 8.0
02 | 095 0,5 5.6 0,89 11 6,5 0,85 14 6.2 0,83 1,6 59
03 | 086 1.6 10,8 0,74 1.7 6,0 0,68 1.8 35 0,65 1.9 1,0
04 | 066 2,6 8.0 0,55 2.2 25 0,49 2,0 04 0,46 1.8 34
0,5 | 038 2,3 6.8 0,32 2,0 8,0 0,31 1.7 6,0 0,29 14 4.0
0,6 | 017 1,5 11,0 0,16 12 6,5 0,16 11 5,1 0,16 1,0 3,6
0,7 | 0,08 0,6 6,0 0,08 0,7 45 0,08 0,7 3,7 0,08 0,7 2.9
0,8 | 003 0,3 2,0 0,03 0,3 2.5 0,03 03 22 0,03 03 2,0
0,9 | 0,01 0,1 1,0 0,01 0,2 1,0 0,01 0,2 11 0,01 0,2 12
10 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0

3.2.5.2 D¢ nghiéng trén cdc mdt cdt chinh:

a. Huéng theo duong phuong
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i, = (%JS’(ZX); (3.64)

b. Huéng nguoc voi dudong phuong

. n )
= -1 S :
1 [L3 j (z,); (3.65)
c. Trong ban bdn dich chuyén hudéng xudi doc
R I P S .
gy = [TJS (z,)); (3.66)
1
d. Trong ban bon dich chuyén theo huéng ngugc doc
P L .
1y, = _[L_js (z,,); (3.67)
2

Trong do:

S’(z) — ham sb db thi chuan d6 nghiéng, xac dinh theo (bang 3.2), phu thudc
vao hé s6 N; va N,.

3.2.5.3 Do cong trén mat cat chinh bon dich chuyén

a. Huong theo duong phuong
K. = (”—mjs" (z,) (3.63)
X L2 x /2 .
3
b. Trong ban bon dich chuyén theo hudng xudi dbc
Ky = (2—‘“}8 (2} (3.69)
1
c. Trong ban bdn dich chuyén theo huéng nguge doc
K, - [E—js (2..) (3.70)
2

Trong do:
S”’(z) - ham sd dd thi chuan d6 cong, xac dinh theo (bang 3.2), phu thudc

vao hé s6 N, va N,. Khi khai thac khong hoan toan (N2 <1), do cong tai cac diém
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lan cuc dai duoc xac dinh theo chiéu dai trung binh cua ban bon dich chuyén Ly =
0,5 (L; + Ly).
3.2.5.4 Dich chuyén ngang trén mdt cdt chinh ciia bon dich chuyén:

a. Huéng theo duong phuong

g =05a,n.S(z,) (3.71)
b. Huéng ngugc voi duong phuong
g, =—0,5a,n,S(z,) (3.72)

c. Trong ban bdn dich chuyén theo hudng xudi doc

£, =05, S (z,,) + 2BS(z,,)] (3.73)
d. Trong ban bon dich chuyén theo huéng nguoce doc

E, =050, [8 (2,,) - 2BS(z,.)] (3.74)

Gié tri B xac dinh theo cong thuc:

h+h
B=—(tgoc— ;—I MJZO (3.75)

Trong do:
a, - dich chuyén ngang cuc dai twong dbi;
a - goc dbc via than;
Hy, - 0 sau khai thac trung binh;
h - chiéu day 16p dat phu;
hy - chiéu day 16p tram tich mézoz6i (o < 45°), m.
3.2.5.5 Bién dang ngang tai cdc diém mdt cdt chinh bon dich chuyén:
a. Huong theo duong phuong

£, = 0,52, 18 (z,): (3.76)

3

b. Trong ban bon dich chuyén theo hudng xudi dbc
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N [ ,
=052, [S'(2,) +2BS (z,)} (3.77)

1

c. Trong ban bon dich chuyén theo hudng ngugc doc
£,, = 0,53, 1E—m[s"(zyz) ~2BS'(z,,)} (3.78)

Céc gia tri S”(zy) va S’(z,) xac dinh theo (bang 3.2), phu thudc vao hé s6 Ny;
Gia trj ham s6 S”(z,) va S’(z,) x4c dinh phu thudc vao hé s6 N;. Khi khai thac dudi
khong hoan toan (N; < 1) thi bién dang ngang tai diém lun cuc dai xac dinh theo
chiéu dai trung binh ctia ban bdn dich chuyén Ly, = 0,5(L; + L»).
3.2.6 Tinh todan dw bdo theo phwong phap dia co mo

Qua trinh tinh toan theo phuong phép nay dugc thyc hién nhu sau:

3.2.6.1 Xdc dinh hé sé kién c6 dia tcing

Xac dinh hé sb kién ¢b f cua dat ¢4 mo theo trinh tu:

+ Tinh hé s6 kién cd trung binh cua cac 16p da cat két, san két va cac loai
tuong duong (da cing):

z m,f. 102
2. m, (3.79)

f. =

+ Tinh hé s6 kién cd trung binh cua cac 16p da bot két, sét két, 4 sét, than va

cac loai trong duong (¢4 mém):

fm — meifm[ '10_2
2., (3.80)
+ Tinh hé s6 kién ¢ cta ca dia ting chira than:
r = 30f.+70f,
100 (3.81)
+ X4c dinh hé s6 A:
A
Je (3.82)
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+ Xé4c dinh hé s6 C:
C = 100L(%)
2. m.+ ) m, (3.83)
+ Xéc dinh h¢ s6 D:
D = IOOL(%)
2 m+pm, (3.84)
Trong d6 : 30, 70 - ty 18 thanh phan (theo %) cac loai d4 ctng “c”, va d4 mém
“m” ¢6 trong dia tang.
m; - 1a chiéu day céc 16p d4 cimg;
m,,; - 1a chiéu day cac lop da mém;
fei —hé sb kién cb cua cac 10p da cing, fo = Snen/(100);
fumi - hé s6 kién cb cta cac 16p dd mém, foi = Suen/(100);
f hé s6 kién cb cua dia tﬁng;
A 12 hé sb xac dinh ty 1¢ gita d6 cimg dit ¢4 mém va dat d4 ctng;
C 13 hé s6 (%) cua tong dat d4 climg trén tong chiéu day dia tang;
D 12 hé s (%) cla tong dat ¢4 mém trén tong chiéu day dia tang;
M. 14 téng chiéu day da cing trong dia ting;
M., 14 téng chiéu day ¢4 mém trong dia ting.
3.2.6.2 Lura chon nhém mé theo hé sé kién cé dia tdngf

A= Lus ,
Néu  Je thi nhém mé duogc chon theo bang 3.3. Néu A< 0,5 thi phai

tinh dén ty 18 thanh phan céc loai da cat két (C) c6 trong dia tang: néu C < 30% thi
nhém mo chon theo f; néu C > 30% thi nhdém mo chon tang 1én 1 nhom.
Bdng 3.3: Phdn loai nhém mé theo dé cirng dat dd

Hé so kién co dat da f

Trung binh | Khodng dao dong
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0,1 Pén 0,3 45 I
0,5 0,3-0,7 55 I
1,0 0,8-1,2 60 111
1,5 1,3-2,0 65 v
2,5 2,1-3,5 70 v
4,0 3,6-4,5 75 VI
5,0 4,6 - 6,0 80 VII
8,0 6,1-12,0 85 VIII

Can ctr vio nhém mo va goc doc via (o) dé xac dinh goc B theo bang 3.4

hoic B, theo bang 3.5. O cac mo thude nhom VII va VIII ¢ tong chiéu day cac 16p

cat két va da voi 16n hon 50% (C > 50%) v&i d6 sau khai thac trung binh va chiéu

day cac 16p dé cat két, da voi > 30m thi goc dich chuyén B xac dinh theo bang 3.6.

Phu thudc vao nhom md, géc 6 xac dinh theo bang 3.3; Goc y = 6. Phu thudc

vao nhém mé, chiéu day va géc doc cua via dé xac dinh géc 3, theo bang 3.4.

Bang 3.4: Xac dinh géc dich chuyén J3 theo nhém mé

Nhom Goc dbc via o (d9)
mo [0 [5 [10]15]20]25][30][35[40[45][50][55|60[65]70]80]90
II 55 |51 |47 |44 |42 |40 |39 |38 |37 3735|3433 3232|3030
I |60 |56 |52 (49 |46 |44 |42 |40 |38 |37 36|35 |34 (3332|3030
IV. 65|60 |56 |53 |50 |48 |46 42|40 38 36|34 33|33 |32|30|30
A% 70 |65 |61 |58 |54 |51 |48 |46 |43 40 |38 |36 |33 |31 |30|30]30
VI | 75|70 |66 |62 |58 |54 |50 48 |46 |42 |38 |34 |31 |30|30]30]35
VII |80 |75 |70 |66 |62 |58 5349 |46 |42 |38 |34 |30 |30/|30|30]35
VIII |85 |80 |75 |70 65|61 |57 52|47 |42 |38 |34 30|30 303035

Bang 3.5: Xac dinh géc dich chuyén B, theo nhém mé, m, o
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Chiéu Goc dbc via o (d6)
Nhoém
day via
mo 505560 [65|70| 75|80 85|90
(m)
<4 - 145145 [45]40]40]40]40]30
-V
>4 | 45/35(35(35(35|35|35]|35|30
<4 - | - 155]55]55][55]50]40]35
VI
>4 - |50 | 50 | 47 | 47 | 45| 40 | 35 | 35
<4 - | - 155]55]50]45]45]40]35
VII
>4 - | - |50 |45 ]45|40|40 35|35
<4 - -1 -160]55]50]45]40]35
VIII
>4 - | - | - |55]50|45]|35]|35]|35

Bdng 3.6: Xdc dinh géc dich chuyén B, C> 50% theo nhém mo

Nhom Goc dbc via o (d6)

mo [0 |5 [10|15[20|25|30(35[40|45|50(55|60 |65 70|80 |90

VII |80 |75 |71 |67 |63 |60 |57 |54 |52 |49 |47 |44 |40 |37 |35 35|40

VIII (85 (80 (76|72 |68 |64 |61 |58 |55]|52|49 |46 |43 |40 |40 |40 |40

Goc dich chuyén trong 16p dat phu (@) xac dinh theo bang 3.7 cho cic mo
thudc nhom 111 - VIIL. Cac nhom mo I, IT goc ¢ 1ay bang goc dich chuyén trong cac
16p da gbc.

Bdng 3.7: Xdc dinh goc dich chuyén ¢ trong 16p dat phii

Chiéu day 16p dat phu Tinh trang 16p dat phu

h (mét) Kho réo Ngam nudéc

<40 50 45
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40-60

55

50

> 60

60

55

- Goc gidi han o, , v, , Bo ddi vai vung chua khai thac dugc xac dinh & bang

3.8;3.9.
Bang 3.8: Xac dinh goc gioi han o, , y, (do )
Nhommo | 1 II mr | v \Y VI VII VII
S0 » Yo 40 | 45 50 | 55 60 65 70 75
Bang 3.9: Xac dinh goc gioi han ) (do )
Goc gbe via o (DO)
% 0 5 10 15 20 25 30 | 35| 40 | 45
45 | 45 41 38 36 34 32 32 | 31| 31 30
50| 50 45 43 40 38 36 35 |33 ] 32 | 31
551 55 50 47 44 42 40 39 |35] 34 | 32
60 | 60 55 32 49 46 43 41 39| 37 | 34
- Goc lun cyc dai 6 xéac dinh theo cong thirc: 6 =90 - K o (3.85)

- Gi4 tri K, x4c dinh theo bang 3.10 tuy thudc vao nhom mo va ty sd tong

chiéu day dét phu h va 16p mézodoi h,, v6i chiéu siu khai thac trung binh H.
Bdng 3.10: Xdc dinh hé s6 K,

Nhom (h+hy,)/ H
mo 0 01 {0203 04)|05|06)|07] 08 [>09
I[-1I 1 0.68 | 0.61 | 0.54| 047|040 |0.34|0.27 | 0.20 | 0.14 0
=1V 1 0.72 | 0.65 | 0.58 | 0.50 | 0.43 | 036 | 0.29 | 0.22 | 0.14 0
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0.78

0.71

0.63

0.55

0.47 | 0.39

0.31

0.24

0.16

- Goc dich chuyén hoan toan xac dinh nhu sau:

Goc dich chuyén hoan toan theo phuong xac dinh theo bang 3.11 phu thudc

nhém mo va chi€u sau khai thac trung binh cua 10 cho.

Bang 3.11: Xac dinh goc y; (do)

Nhom D0 sau khai thac H (mét )
mo <100 101 -200 | 201 -400 | 401 - 600 | 601 - 800 | 801 - 900 >900
[-1I 64 64 65 65 65 65 65
m-1v 62 63 63 64 64 65 65
v 60 61 62 63 64 64 65

- X4c dinh d6 1an cuc dai twong ddi qo ¢ bang 3.12 phu thudc vao nhém mo,

h+0.5h,

d6 sau khai thac trung binh va ty sb

H

Bang 3.12: D¢ lun cuc dai twong doi q0

h+0.5h,
Nhom ) H
H (mét)
mo 020- | 041- | 061- | 0,71-
0,2< >0,80
0,40 0,60 0,70 0,80
I 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
II TAt ca 0.85 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
111 cac do sau 0.85 0.85 0.90 0.90 0.95 0.95
V-V 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.95
DPén 200 0.75 0.75 0.80 0.90 0.90 0.95
VI-VIII
>200 0.75 0.80 0.85 0.95 0.95 0.95
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- X4c dinh dich chuyén ngang cuc dai twong d6i a, theo bang 3.13 phu thudc

vao nhom khoang sang va ty so

H

h+0.5h,

Bdng 3.13: Dich chuyén ngang cue dai twong doi a,

Nhém h+0.5h,
H
mo
0,10< 0,11 -0,20 0,21-0,30 | 0,31 -0,40 >0,40
I 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
II 0.40 0.40 0.45 0.45 0.45
III 0.35 0.35 0.40 0.45 0.45
V-V 0.30 0.35 0.40 0.45 0.45
VI-VII 0.30 0.30 0.35 40 0.45
VIII 0.30 0.30 0.30 35 40

Hé s6 Ny, N, xé4c dinh tuy thudc vao ty s6 kich thudce 10 cho (D) va chiéu sau

khai thac trung binh H theo bang 3.14.

Bdng 3.14: Hé sé N, N,

Nhé 2
om I
mo
>2 (11612 (1008 07 1] 06 | 051]04 ] 037]025]| 02 | 0.15<
-1 1 1 1 095]0.85(0.75]10.70 | 0.60 | 0.45 | 0.35| 0.25| 0.20 | 0.10
-1 | 1 1 1 095080 (0.75]0.65|055]045 030|025 0.15| 0.10
V-VI | 1 1 1095085 (0.70|0.65|0.55]045|0.35]025]0.201 0.15 | 0.10
VII-
VI 1 1 1095|080 |0.65|0.601|050]040|030]|02010.15] 0.10 | 0.10

3.3 Tinh cac chi s6 bién dang cho phép va bién dang giéi han

cia cac cong trinh dan dung va cong nghi¢p
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3.3.1 Tinh cdc chi tiéu bién dang wéc tinh véi nha din dung Al
Khi khai thdc via bang cdc 16 cho riéng ré

a. Khi bién dang mat dat khong xuét hién duéi dang thém bac

2

Al = l\/mfslz +m, ]Z—

20

! (3.86)
b. Khi bién dang mit dat di cing voi xuat hién cac k& nit va thém bac
Al=mgl+h, (3.87)
Trong d6: 1 — chiéu dai nha; H- chiéu cao tinh tir ddy mong nha dén mai nha, mét;
g, - dai luong udc tinh bién dang ngang (khong thir nguyén); k — bién dang cong; R
= 1/k - ban kinh cong, m; h; — chiéu cao thém bac, mm do anh huong tir mét 10 cho.
Khi khai thdc mét via hay tdp via bang nhiéu 16 cho
- Néu trong qua trinh dich chuyén c6 gian doan vé thoi gian giita cac dot
khai thac it hon hay bang tong thoi gian dich chuyén thi tinh nhu sau:

a. Khi bién dang mat dat khong xuat hién dudi dang thém bac nguoc

Al = z\/mf(iaijz +m?<H{Z?lej2; (3.88)

b. Khi bién dang mat dat di cung voi xudt hién cac k& nit va thém bac nguoc

Alzlmgi“g1 +Zn:ht1;
! ! (3.89)
- Néu trong qué trinh dich chuyén c6 gian doan vé thoi gian 16n hon tong

thoi gian dich chuyén thi tinh nhu sau:

Al = JAIZ + A2 + ..+ A2, (3.90)

Trong do: g, k;, h; - dai lugng tinh toan bién dang ngang, d§ cong mat dat va thém
bac cua 10 khai thac riéng thir 1; n — ) luong 10 khai thac; Aly, Aly, Al, — chi tiéu

bién dang do khai thac 10 cho thtr nhat, thir hai, ...tht n; xac dinh theo cong thirc
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(3.86 - 3.90); mg, my — hé s6 diéu kién 1am viéc khi co tinh dén bién dang ngang ¢
va do cong K; gia tri hé s6 diéu kién 1am viéc léy theo bang 3.15.

Bang 3.15. H¢ so diéu kién lam viéc doi voi toa nha, cong trinh va mang truyén tdi

, , Chiéu dai ddi trong I, m
Bién dang mat dat Ki hiéu ]
bén 15 15-30 | Trén 30
Bién dang ngang tuong do6i m, 1,0 0,8 0,7
D0 cong, do 16i hay 1om Mg 1,0 0,7 0,5
D0 nghiéng m; 1,0 0,8 0,7

Céc chi tiéu bién dang tinh toan dbi v6i nha cong nghiép, cong trinh ki thuat
va tuyén truyén tai €, R, 1, h (phu thudc vao thong sd xac dinh bién dang cho phép)
duoc xac dinh theo cac cong thic sau:

Khi khai thdc via than bang 16 riéng ré:

a. Khi bién dang mat dat khong xuét hién duéi dang thém bac nguoc

£=mé; (3.91)
R=—1_,

miK, (3.92)
L=y (3.93)

b. Khi bién dang mat dat di cung voi xudt hién cac k& nit va thém bac nguoc
h=h, (3.94)
Khi khai thac & nhiéu 1o cho trong mot via hodc khai thac tdp via than:
Trong qua trinh dich chuyén c6 gian doan vé thoi gian gitta cac dot khai thac
it hon, bang hay nhiéu hon téng thoi gian quan tric dich chuyén.

a. Khi bién dang mat dat khong xuét hién dudi dang thém bac
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n (3.95)
e 2K (3.96)
. mzl (3.97)

b. Khi bién dang mat dat di kém véi xuat hién cac ké nirt va thém bac

hz = Zhn’;
1

(3.98)

Trong do: ¢ - xac dinh theo (3.95); K, 1, - dai luong tinh todn ctia d§ cong,
(1/m) va d6 nghiéng mit dat do anh hudng ctia mot 16 chg; m; — hé sé diéu kién
lam viéc c6 tinh dén sy tic dung cua toa nha hay cong trinh do do nghiéng mat dat;
1 léy theo bang 3.1; i; - dai lugng tinh todn cua d6 nghi€éng mat dét do 16 khai thac
thir 1.

Céc chi tiéu bién dang udc tinh ddi véi 16 cho dang thiét ké trong khu vuc c6
cac dot khai thac truéc ma thiéu cac sb liéu co s6 thi can phai tang 1én mot lugng
tuong ung.

3.3.2 Tinh cdc chi sé bién dang cho phép va bién dang gidi han

Céc chi tiéu bién dang cho phép va giéi han mat dat ddi véi cac toa nha dan
dung (nha ¢ va cong cong) xac dinh theo cong thirc sau:

[Al. ]=[Al.],nn,nin,ng; (3.99)
[Al, ]=[Al,],nn,nsn,ng; (3.100)

Trong do: [Al] va [Al] — chi tiéu bién dang cho phép va gidi han dinh mic,
xéac dinh theo bang 3.16 phu thudc vao muc dich sir dung va sd luong ting trong
toa nha;

n, — hé s6 phu thudc diéu kién nén moéng, xac dinh theo bang 3.17;
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n, — hé s6 phu thudc vat liéu xay dung va chiéu diy tudng nha, lay theo bang
3.18;

n; — hé s6 phu thudc do hao mon tuong nha, liy theo bang 3.19;

ny — hé sd phu thudc do cing cua mat tﬁng.

Dbi v6i nha 1ap ghép bé tong cdt thép ny = 1,2, dbi voi nha b thi n, = 1,0.

ns — hé s6 phu thudc hinh dang nha trén ban d6.

Dbi voi hinh dang nha don gian ns = 1,0; ddi vé6i hinh dang nha I, T, T va
hinh dang khéc thi n; = 0,8. DPdi v6i nha tuong g5 v61 moi hinh dang thi ns = 1,0.
Trong cac cong thirc (3.99, 3.100) can phai tuan thu diéu kién:

nnynsn,ng > 0,5 (3.101)

Néu tich sb cta cac hé s6 bé hon 0,5 thi léy bé‘mg 0,5.

Bdng 3.16. Chi tiéu bién dang dinh mirc [Al] va [Al] déi véi nha dan dung.

i S6 | Chophép | Gi6ihan
Loai boi tugng N
tang | [AL], mm | [Al,], mm
| Nha dan dung c6 gia tri dac biét, voi | 1-3 70 140
khau d6 dam 16n hon 18 m 4-5 100 140
Nha tré, bénh x4, truong hoc, bénh 1-3 80 160
2 vién, nha hat, cung van hoa 4-5 120 160
Nha ¢, khéch san 1-3 100 160
: 4-5 130 160
A Nha dich vu cong cong, nha phu trg | 1-3 110 160
4-5 160 160

Bang 3.17. Xac dinh hé so6 n; doi voi cac logi dat nén

bat nén n,

C6 kha nang chiu tai tot (d4, bé tong khoi 16n, sét nén chit) 0,9
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Cat, a cat, sét, a sét

1,0

C6 kha nang chiu tai yéu, yéu (dat sét, déo, cat roi)

12

Pat déng biang

0,8

Badng 3.18- Xdc dinh hé s6 n,

Vat liéu tuong Chiéu day tuong, n,
mm
Gach 380 1
> 510 1,2
Gach xi khoi nho 400 1,0
> 600 1,2
Gach nhe 380 0,7
510 0,8
Go cay - 1,5
Khung — tim - 1,2
Do bé tong xi tro 300 - 400 1,0
Coi, co tron dat, khung g 350 1,3
Rom co tron dat, gach rom 300 - 400 0,9
Badng 3.19- Xdc dinh hé s6 n;.
Khau hao tudng, % n;
<10 1
11-20 0,85
21-30 0,70
> 30 0,50
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Pé xac dinh d6 sau gii han va an toan khi khai thac dudi nha dan dung theo
cac chi tiéu cho phép va giéi han bién dang ngang xac dinh theo cong thuc sau:

Al
oo JALL

Laml” (3.102)
Al
[e.1= 1[2 g]l;
2m, (3.103)

Trong do [Al.] va [Al,] — twong Ung 1a dai lugng chi ti€u bién dang cho phép
va gid1 han (mm) x&c dinh theo cong thirc (3.99, 3.100).
Cac chi tiéu bién dang cho phép va giéi han d6i voi nha cong nghiép xac
dinh theo cac cong thure sau:
le.1=[e.1,mng; (3.104)
[e,1=1[e,]1,mn6; (3.105)
Trong 4o [ec], va [gg]n - dai lwong dinh murc chi ti€u cho phép va giéi han
bién dang ngang mat dat ddi voi nha cong nghiép; n, - hé sé phu thudc diéu kién
nén nha léy theo bang 3.17; ng — h¢ $6 phu thudc tinh trang nha cho thoi diém bi
khai thac dudi, 14y theo bang 3.20.
Bang 3.20. Xac dinh hé s6 ng.

Tinh trang .
Ns Dau hiéu (hong hoc thuong gap)
nha
T6t 1,1 | Hong it khodc khong hong

Khe nut thiang dtng trén tuong véi do mé dén 2 mm,
Trung binh | 1,0 | khe niit song song trén cot voi do md dén 0,5 mm. Hong

tudong quanh ban l€ cua s6 va ctra chinh nhung chua do.

' Hong (phong héa) tudng manh mé, dic biét chd moi
Dud1 trung

- 0,9 | dd, dam, san, hong méng; Gi manh hay hong cac thanh
m

phan khung kim loai; nhiéu khe nit trong tudng chiu luc
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v6i @6 md 16n hon 2 mm; khe nit nam ngang trong cot
vo1 d§ mé 16n hon 0,5 mm, khe nirt nghiéng trén tuong
nhung chua v& gach; khong con mébi lién két neo giita
tuong chiu luc va cot nhung chua c6 phong tuong; thiéu

sy tua clia san va mai trén tudong va dam.

Khe nut trong tuong chiu luc, co vd gach vai chd; khe
nat chéo trén cot va dam; khe nit thang dung nhiéu trén
Cl nat 0,7 | cot; giam tinh on dinh cua khung kim loai, c6 su cong
phong cot, dam; nghiéng vénh tudng nhiéu; han gi

manh.

Gia tri dinh muc chi tiéu cho phép bién dang ngang ddi v6i nha cong nghiép

(nha khung, nha xay khong khung hoic khung tirng phan) xac dinh theo cac cong

thirc sau:
C,
2.1, =<ls
ety (3.1006)
Dbi v6i nha trén moéng bé bétdng cdt thép
100
le. ], = —l;
Melm (3.107)

Trong d6 [C.] — chi tiéu (mm) phu thudc loai nha 1ay theo bang 3.21, va so
dd két cu, xac dinh theo bang 3.22; 1 — khodng céch tir tdim nha mong bang, tim
nha khung khong c6 lién két khéi, tir khdi lién két ciia nha khung hay chd nha xay
thém dén méng ngoai cung, mm (hinh 3.16); 100 — hé s6, mm; 1,, — chiéu dai
mong be, mm.

Bang 3.21. Phdn logi nha xi nghiép cong nghiép

bac diém nha Loai
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Nha san xuat c6 cac gian cach ly va doi hoi dicu kién v¢ sinh dac biét vé do
sach, nhi¢t d0 va d0 am khong khi; mdt tang vdi 3 ca san xuat, trong mdt

khau d6 co6 2 cau tryc tai trong 16n

Nha mot t?mg cO 2-3 ca san xuit, co cau truc 16m, trung binh va nhé; Nha
san xuat nhiéu ting céng nghiép ning véi cudng do cao trén mat ting; Nha
san xuat xi nghiép hoa chit c6 2-3 ca san xuét; xudng lap rap xi nghiép ché
tao may chinh xéac cao; xi nghiép san xuat nganh cong nghiép thuc pham va
y dugc; nha may tuyén than trung tdm va tap nhom; nha may dong banh va
bui khi tro; xudng dic duong éng va cac may quay; xudng 1o martin, rén,
duc va can dat kim loai trong cac nha may ché tao may; may lanh cho khu

vuc, nha trén san cong nghiép va nha may truc nang.

Nha mot tﬁng c6 1 ca san xuit va c6 cau truc; nha mot tﬁng khong c6 cau
truc va nha c6 can truc treo véi 2-3 ca san xuét; nha san xuét nhiéu tﬁng cua
nganh coéng nghiép nhe voi cudng d6 hoat dong cao trén mat tang; nha
nhiéu ting ngang cong nghiép ning véi 2-3 ca san xuat khong c6 cuong do
hoat dong manh trén mat tﬁng; nha phu trg cé cau truc tai trong lon va
trung binh; lién hi€p hanh chinh — dan dung, cic gian dan dung ding riéng,
nha san xuét cép cru, bénh vién, nha tim...; xuong stra chira dién trung
tAm, nha may xi mang; nha may thuc pham, banh mi, thang may; 16 dot noi

hot cho nha may va mo.

Nha khong khung mot tang va nha c6 can truc treo c6 1 ca san xuat; nha san
xuét nhiéu tﬁng nganh cong nghiép nhe khong cé cuong d6 hoat dong manh
trén mit tang; nha nhiéu tng ctia nganh coéng nghiép ning véi 1 ca san xuat
khong c6 cuong do hoat dong manh trén mat téng; nha kho; nha hanh chinh

— kinh té, phong thi nghiém, van phong thiét ké, gara 6t6; tram khi nén;

133




tram thong gi6 va tram bién ap.

Nha san xuat c6 thiét bi lap rap hodc cac thay doi cong nghé dan dén viéc 5

giam tai trong lén két cAu; nha phu trg khong dé cap trong cac loai 3, 4.

Bang 3.22. Xac dinh chi tiéu [C,]

Loai nha Nha khung Khong ¢6 khung hodc
c6 tung phan
1 25 20
2 40 35
3 60 40
4 80, nhung khong 16n hon [C,] 60
5 Chi ti€u bién dang cho phép bang
gi61 han, xéac dinh theo 3.99.
* b
A 80 1 R (A LS| N S S T S
! ! ! A : X J ! 1 \ [ \
i i i ‘ ! [ ! ) 1 1 \ \
N = =SLN R Ty .S L= = Earas = gy ==
_ t " t . [ 1. l:
c ‘ d
U 1 [ 4 1 i
" ‘l 'J || \\‘ \\‘ 'f 'l L\ \‘
/ | 1 \ \ \ { ] ! !
g 4 1 i 1 \ i i \ |‘
e S g g e e e == = [ o l.l_l_~ o e S o e 2 = o gy o =
po ot < I, I
€ f
[ [ 1 4 / [ [l B h \ \
1 1 I ! ! ) [} | \ 1 \ \
! ) ! 4 ! ! 1 i \ \ 1
! ' ] : ! ! | [ \ [ [
: | ! ] ,’ o ! ' ] 1 [}
h H H H ! ! 1 i \ 1; \
Tt o e 1 s o s i e i a1 = = = = =
T I . ma t. L =0.75! k =y v gy e gy
- [ i,

Hinh 3.16. Khoang cach tinh toan I, cho cac loai khung khac nhau.

a,b — khong co lién két khoi; c, d — co khoi cung, e — co diém noi cung, f— co khoang ho (noi)

nhiét.
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Dai lugng dinh mure chi tiéu bién dang ngang gidi han mat dat d6i v6i nha
cong nghi¢p xac dinh theo cong thirc sau:

D61 véi nha khung

[C,]
e ], = T
et (3.108)
Péi voi nha khong co khung khong ké trong muc 4.14 va nha cé khung
khong toan phan
100
le,], = K
Mt (3.109)

Trong d6 [C,] 14 chi tiéu phu thudc loai nha, 13y theo bang 3.23; 1, x4c dinh
trong cong thuc (3.106, 3.107).
Bang 3.23. Chi tiéu [C,], mm.

Loai Chiéu cao cot, mét
nha 4 5 6 7 8 9 >10
1-4 60 70 80 90 100 110 120
5 70 80 90 100 110 120 130

Dai lugng dinh mure chi tiéu bién dang ngang gidi han mat dat d6i véi nha

xay khong khung bang da (gach, xi khdi...) véi khoang cach giira cac tudng ngang

mat san bétong cot thép bé hon 9 mét xac dinh theo cong thirc (4.18), trong d6

[Al] tinh 1a [Aly], trong bang 3.24.

Bang 3.24. Chi tiéu dinh mitc bién dang [Al], doi véi nha céng nghiép khéng

khung
Loai nha [AL],, mm
1va2 200
3,4,5 250
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Pbi v6i xi nghiép cong nghiép cé chira thiét bi thi chi tiéu bién dang mit dat
cho phép va giéi han duogc xac dinh doc 1ap cho mdi nha, con ddi véi thiét bi xéac
dinh theo chi tiéu bién dang cho phép va giéi han bé nhat cho nha hay thiét bi cong
nghé.

Khi giai quyét van dé khai thac duéi dudng éng bién dang mit dat cho phép
va bién dang gii han can phai nhan véi hé sé hao mon c6 tinh dén thoi gian sir
dung duong 6ng vao thoi diém khai thac dudi. Hé sb hao mon cho phép xac dinh

nhu ti s6 thoi gian str dung va thoi gian ton tai theo thiét ké cua cong trinh.

3.4 Kha ning khai thac duéi cac ddi twong, cong trinh chira nuée

Khi khau than bang hé théng khai thac cot dai theo phuwong, diéu khién da
véach sap d6 toan phan hay chén 16 dudi nhimg d6i twong chira nudc (song, hd chira
nude, nudc ngdm va ving dut gay kién tao), thudng tiém an nguy co buc nudc
ngap md. Trong moi truong hop s€ khong cho phép khai thac dudi cac cong trinh
chtra nuwéc néu chung roi vao ving bién dang c6 phéu sut 1¢ va k& nirt 16n do khai
thac mo gy ra. Khi khai thac than dudi cac ddi twong chira nudc rat dé xay ra
nhiing nguy co sau:
- Buc nudéc vao 10 khai thac tir ngudn nudc, tang chira nudc ngdm, ving ngim
nuéc do hau qua hinh thanh hé sut 16 va ving k& nat dan nude phia trén noc 16
khai théc va 16 chuén bi;
- Buc dét d4 bo roi ngdm nudce vao 10 khi 16p sét cach nude bi ap luc nudc pha v
do bi khai thac dudi;
- Ngap lut, lﬁy hoa mat dat bi nudec mua hay nudc tir cac hd chtra nuée do mat dit
bi [in boi anh hudng khai thac dudi;

Piéu kién khai thac an toan duéi dbi twong chira nudc duoc chia lam 3
nhom. Nhom I 13 nhitng d6i twong chira nudc (song, hd chia nude, tang dat da
siing nudc), c6 16p sét hay 4 sét phia dudi Gy voi chiéu day khong bé hon d6 siu
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dong soéng, hd nude, hay ap luc nude trén 16p da tru ting nudc ngdm va théa min
diéu kién:
Gy > 2m; — khi khai thac mot via than, (3.110)
3
G, > 1,5)_m,> 2m, - khi khai thac tap via than. (3.111)
1

Trong d6 m;, m,, m; — chiéu ddy khai thac 16p 1, 16p 2, 16p 3 cua cac via
than. Cong tac khai thac than dudi cac ddi twong nhom I ndm ngoai ving anh
huéng nguy hiém s& khong dan dén pha huy 16p cach nudce, buc nude va dat da.
Nhém 11 bao gom cac ddi tugng chira nude khong dap Gmg nhitng yéu cau trén.
Nhém III bao gém cac d6i tugng chira nude bi cac pha hiy dia chat cit qua hodc
cach ching mot khoang bé hon dd sau khai thac an toan (hinh 3.17 ¢, d). Chi cho
phép khai thic mé dudi cac ddi twong nhom III khi dugce cic co quan cé thim
quyén cho phép trén co s& luan chimg kinh té ki thuat cia co quan chuyén nganh.

Viéc xac dinh diéu kién khai thac an toan dudi cac dbi tuong chira nude
dugce tién hanh nhu sau:

Péi v6i d6i twogng nhom I can xac dinh ving anh huong nguy hiém dén d6i
tugng chira nudc tir quan diém buc nude theo hé théng ké nit dan nudc. Can danh
gia kha niang khai thic moé ngoai ving anh hudng nguy hiém, bit dau tir to hop céc
bién phap dam bao khai thac mé an toan va ddnh gia kha nang ngép lut cuc bd tung
khu vuc mit dat do bi lan trén khu vuc khai thac.

Dbi voi d6i tugng nhom II can danh gia kha nang pha hay tang dt da cach
nudc va chi dinh bién phap xir Iy. Can xac dinh ving anh huéng nguy hiém theo
quan diém buc nude theo hé théng ké nt dan nude nhu d6i voi ddi tuong nhoém 1,
danh gi4 kha nang khai thdc mé ngoai vung anh hudng va xéc dinh sy tang luu
luong nude vao mo; chi dinh t6 hop cac bién phap dam bao khai thac an toan va

danh gia kha ndng ngap lut cuc bd tung khu vuc ¢ trén mat dat.
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c c
| 1

Hinh 3.17: Xac dinh viing anh huwéng nguy hiém dén doi twong chira nude

Trén hinh 3.17 a, b, ¢, d — cic mit cét chinh theo phuong va dbc via than; 1-
2, 3-4 1a bién gioi dbi tuong chtra nudc véi mic nudc cyc dai trén cadc mat cit
chinh; BC 14 ving anh hudng nguy hiém dén ddi twong chtra nuée trén via than
theo ddc; BB’ va CC’ 1a nguy hiém nhu trén, nhung theo phuong; G, G, la chiéu
day 16p sét trong dia tAng nam trén via than va dia ting dudi via than; I- 1a dut gy
kién tao.

Ving anh huéng nguy hiém dén d6i tugng chira nudc trong via than 1a khu
vue néu khai thac ¢ d6 s& din dén su gia tang luu luong nudc vuot mirc cho phép
chay vao 10 khai thac, trong mot sb trudng hop dic biét s& gdy buc nudc va ngip
1o.

Khai thac duéi cac d6i tuong chira nudc nhom I ndm ngoai ving anh hudng
nguy hiém s& khong dan dén su gia ting luu lugng nudc dang ké vao 10 khai thac
néu c6 chiéu day 16p sét G, >2m, (khi khai thdc mot via than) hodc chiéu day
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3
G, > 1,5)_m,, nhung khong bé hon 2m; trong truong hop khai thac tap via than (m,,
1

m,, m; ¢6 chiéu dﬁy tung via than dudi 3,5 mét ).

Khai thac dudi d6i twong chira nuéc nhom II ngoai ving anh hudng nguy
hiém s& dam bao an toan theo quan diém bao vé tranh buc nudc, nhung khong loai
trir sy gia tang luu luong dong chay vao mo. Viée du bao luu luong nudc cé thé
thyc hién theo huéng dan ciua Quy pham bao vé cong trinh.

Bién gidi ddi twong chira nude trén mit dat, khi khong co tram tich chira
nudc dudi 16p da nén cia chung, trén ban dd dugc xem 1a bién gidi khu vuc c6
mirc ngdp nude cuc dai theo sé liéu quan tric dia chat thay van voi sai s6 khong
qua 3% (tan s6 khong qué 3 1an trong 100 niam). Bién giéi duéi ddi tugng chira
nuoc 1a day cua chung.

Néu dudi @i twong chira nude co 16p tram tich ngdm nude manh (cat, soi
da, dat d4 nit né manh) thi bién gi¢i d6i tuong chira nudc trén ban dd va mat cat
dung 13 bién gidi cac 16p trAm tich d6. Bién giéi ddi twong chira nudc nhu tang
nudc ngam hodc ving ngdm nudc chinh 1a bién gidi ty nhién cua ching. Khi xac
dinh bién gidi dbi trong chira nude can phai tinh dén kha niang bién do6i do hau qua
khai thac duéi va lin dia ting, mit dat trong khu vuc anh hudng nguy hiém dén
d6i tuong chira nudc.

Bién gidi ving anh hudng dén d6i twong chtra nude trong via than ndm phia
trén do sau khai thac an toan dugc xac dinh bdi cac goc nut tach 6” cho mat cat
chinh theo phuong va B”, y”” trén mat cit chinh theo dc khi khong c6 dich chuyén
dat da tru via than; néu c6 dich chuyén dat da tru via than thi sir dung cac goc B,
By (hinh 3.17).

Viéc x4c dinh bién gi6i ving anh huong nguy hiém dén ddi tuong chira

nuoc duge thuc hién giong nhu doi véi xay dung tru than bao vé¢. Gia tri cac goc
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ntt tach duoc xac dinh theo két qua quan tric thuc dia hoic theo phuong phap
vung tuong tu.

Do sau khai thac an toan dudi cac dbi twong chira nudc 1a do sau nho nhat,
ma & d6 ving c6 k& nat din nudce khong dat t6i bién gidi dudi cia dbi tuong chira
nuoc. Khai thac mo dudit mie duong ngang dd sau an toan khong gay ra buc nudc
ngém vao 10 khai thac tir cac ddi tuong chira nude bi khai thac dudi.

Néu d6 sau khai thac an toan ndm cao hon diém giao nhau gifta via than va
mat phang ké theo goc y”, thi bién gidi dudi ciia ving anh huéng nguy hiém duoc
tinh 1a do sau khai thac an toan. Kha nang khai thac dudi d6 sau khai thac an toan &
cac ddi twong chura lugng nudc han ché rat ¢ y nghia vé hiéu qua kinh té nhung
can tinh dén mac do ton that nude do that thoat tir cac dbi tuong chtra nudc. Dy
bao ton that nuée tir ddi tuong chira nude duogc thuc hién theo hudng dan trong
Quy pham.

Do sau khai thac an toan dudi tat ca cac dodi tuong chira nudc, trur tﬁng dat da
chtra nudc c¢6 thé nam chinh hop véi via than, duoc tinh tir bién giéi dudi d6i
tugng chira nudc theo phuong thang dting va tinh tir vach tru 16p chira nude theo
phuong vudng goc v6i bé mit via than. Do sau khai thac an toan ctia mot via than
duédi ddi tuong chira nude khi trong dia tang & ving anh huong khong co dut giy
kién tao va mat phéng truc cua ubn nép duoc xac dinh nhu sau:

a. D61 v6i d6i twong chira nuwdc nhom I khi c6 chiéu day 16p sét (4 sét) 15mét
> Gy > 2m va chiéu day via than m < 2 mét thi tinh theo cong thirc:

H, =071,
ex, (3.112)

Trong d6 m — chiéu ddy khai thac cua via than, khi khai thac c6 chén 1o thi

tinh theo chiéu day hiéu qua cta via than; & — chi tiéu bién dang dat da & 16p nén

cua doi twong chtra nudc nhom I tai @6 sau khai thac an toan mdt via than.
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— -3 -
&y, =145.107°(G/1m)+13.107, (3.113)

Trong d6 Gy — chiéu day 16p sét (& sét), mét; khi Gy, > 15 mét do sau khai
thac an toan xac dinh nhu khi Gy = 15 mét, tuy nhién né c6 thé giam xudng trén co
s& xac dinh thuc té chiéu cao vung nirt né dan nude.

Khi chiéu day khai thac via than m > 2 mét va chiéu day 16p sét (4 sét) Gy >
10 mét, d6 sau khai thac an toan duéi dbi twong chira nuc nhom lay 1a

H, =20m (3.114)

Khi chiéu day khai thac via than m > 2 mét va chiéu day 19p sét (4 sét) Gy <
10 mét, nhung 16n hon 2m hodc trong khoang sang c6 13n cac 16p dit sét déo d&
truong nd, d6 sau khai thac an toan via than dudi dbi twong chira nudc xac dinh
trén co s& xac dinh thue té chiéu cao vung k& nut dan nudec.

b. Béi v6i dbi twong chira nude nhom II khi chiéu day 16p sét (4 sét) Gy <
2m va m < 2 mét, do sau an toan duoc tinh:

H,=07""1,
éx, (3.115)
trong d6 &, — chi tiéu bién dang dat da nén cta di twong chira nudc thudc nhom 11
tai do sau khai thac an toan ciia mot via than;

— -3 -3
£, =64.10°K, +111.107, (3.116)

trong do K, = M,/M — ti s6 téng chiéu dﬁy cac 1op sét két, bot két, sét phién M, trén
chiéu diy M cua dia ting bi khai thac dudi trong khu vuc tir dudng bao dudi ddi
tugng chtra nudc dén bién gidi trén ving sap 16 voi nut né 16n trong dat da vach
via than. Chiéu cao viing sap 10 va nit né 16n tinh bang hy = 10 mét.

c. Bdi voi dbi twong chira nude nhom 11 khi Gy < 2m va 2 mét < m < 4 mét

d6 sau khai thac an toan tinh bang:

H :SOm,khiAA/‘;’ <0,4; (3.117)

141



H, = 40m, khi M
M

>0,4;

Khi m > 4 mét, viéc xac dinh d6 sau an toan duoc léy theo két qua s6 liéu
quan tric thuc t& vé chiéu cao vung nit né dan nude. Trong diu kién ddi twong
chtra nuée thudc nhom II néu tién hanh ddo 16 chuan bi hay mé via trong 16p dat
da sét cach nude chi duge phép khi chidu rong 10 tir 5 —7 mét néu thoa man diéu
kién:

n. <lLae, (Gg + Py, (3.118)
Trong d6: 1. — dich chuyén cuc dai cho phép cta dit da vach 10; g — chi tiéu bién
dang xéac dinh theo cong thirc (3.113) 6 tinh dén chiéu day 16p sét giira vach 1o va

try 16p dat da chia nudc; Py — chiéu day gitra vach 10 va tru 16p sét.

e e e

Hinh 3.18: So do danh gid khd nang di 16 chudn bi trong viing anh hwéng dat da
nguy hiém buc nudc.
a — khi ddt dd nguy hiém buc mede & vach 16; b- khi ddt dd nguy hiém buc mede & tru 1o,

- ddt dd nguy hiém buc mede; 2— sét; 3- dat da gitra dwong 16 va lp sét.

Viéc di 10 chuan bi ma phia tru c6 16p sét nam trén dat d4 ngdm nudc duge cho

phép néu thoa man mot trong cac bat dang thic sau:

1. <Ly (G, +P), (3.119)
o< Gy, +Py,
Vo (3.120)
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Trong do H, - ap luc nudc trong tru 16p sét; G,- chiéu day 16p sét & try; P, - chiéu
day dat da gitra tru duong 10 va véach 16p sét (hinh 3.18); v, va Yp - twong Ung trong
lugng thé tich sét va dat da co chiéu day P,; yo — trong lugng thé tich nuéc.

Cac diéu kién (3.119, 3.120) c6 thé dat dugc bang cach giam ap luc nudce
trong dat da c6 nguy co buc nudc dén gia trj t6i uvu ndo d6 tuong tng voi kha ning
chiu tai ctia vi chdng 16 dong thoi & 10 chuan bi va 10 mo via.

Viéc khai thac 1ap lai dudi céac ddi tuong chtra nudc ¢ nhitng via than trén va
dudi trong tap via chi dugc phép sau thoi ki bién dang nguy hiém do khai thac céc
via than truéc. Thoi gian bién dang nguy hiém xac dinh theo quy pham.

Khi khai thac tap via duoi cac ddi tuong chira nudc thi tap via than can duoc
chia thanh cac nhém via cing duoc cung khai thac chung nham tao ra loai bién
dang tri¢t ti€u trong vung anh hudng.

Néu nhém via than c6 ké hoach ciing khai thac chung c6 nhiéu hon 3 via, thi
do sau khai thac an toan dugc tinh cho 3 via than c6 anh hudng lon nhét, viéc khai
thac cac via than tiép theo ctia nhom d6 c6 thé duoc tién hanh theo ban thiét ké dic
biét. Khi cung khai thac tip via theo hudng trén xudng, do sau khai thac an toan
H,(1+2+3) X4c dinh theo diéu kién (hinh 3.19-a):

m m m m
1 + 2 + 3 < 1

Ha(l+2+3) Ha(l+2+3) + hl—z Ha(1+2+3) + h1—3 H

3

a (3.121)

Trong d6 m;, m,, ms — chiéu day khai thic twong tmg cac via than 1, 2, 3 ¢
anh huong nhat; h;,, h, 5 — chiéu diy gitra cic via than (khoang cach truc giao dén
bé mit via than) twong tng giita tru via than thir nhat va vach via than tht hai va
thir ba; H,; - d0 sau khai thac an toan via than trén cung, xac dinh theo cong thirc
(3.112, 3.114, 3.117); Hy(142+3) - 0 séu khai thac an toan cua 3 via than 4nh huéng
nhit.
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JHJf

H,
H }lai B a(1+42)

a(142+3)

Hinh 3.19: So do xdc dinh d sdu khai théc an toan tdp via than.
a — khi cung khai thac tap via than; b — khi khai thac lan luot.

D0 sau khai thac an toan cho hai via than cung khai thac Hy(;1,) duoc xac

dinh theo cong thirc:

m m, m
+ =L,
H,1. Hopoyt h_, H,
(3.122)
2
H, (1 + ’"2] —h o+ {Hal (1 + ’"2] - hlz} +4H, by,
I 3 m, m,
a(1+2) - 2
(3.123)

Néu trong ving anh hudng cua dbi tugng chira nude tap via than duge khai
thac 1an luot ma khong dé lai tru than bao vé va 1o chg duoc khai thac vai khoang
thoi gian gian doan 16n hon tong thoi gian dich chuyén, nghia 1a ving dich chuyén
ctia via than khai thac tiép theo phia duéi roi vao pham vi try than cho déi tuong
chtra nudc trong ving dich chuyén toan phan cua via than khai thac trudc (hinh
3.19-b), thi do sau khai thac an toan cho 2 via than tiép theo duoc xac dinh theo
trinh tu sau:

a. Theo cac cong thuc (3.112, 3.114, 3.117) xac dinh do sau an toan cho
tung via than;

b. Xac dinh d0 sau an toan cho khai thac 2 via than

144



2
H, (kl erzj—hl_2 +\/{Ha (kl +mzj—hl_2} +4H , kh,_,
1 ml 1 ml 1

Ha
2 (3.124)

trong d6 k; — hé s thé hién bién dang con du ciia dat d4 trong mit phang day bon
dich chuyén do anh huong khai thac via trén va duoc xac dinh theo bang 3.25

Badng 3.25. Gid tri hé s6 ky, k»

Kho4ng sang ki, ks
Kuzbass 0,35
Cac vung khac 0,35 -0,45

Néu d6 sau khai thac an toan tinh toan theo cong thuc trén bé hon do sau
khai thac an toan cho tung via than riéng r€ thi st dung gia tri do sau an toan lon
nhat tir dai an toan riéng & do.

Khi khai thac riéng biét lan luot 3 via than va thoa man diéu kién trén, do
sau khai thac an toan duoc xac dinh theo trinh tu sau:

a. Theo cong thuc (3.112, 3.114, 3.115, 3.117) xé&c dinh d¢ sau khai thac an
toan cho tung via than;

b. Theo cong thirc (3.124) x4c dinh do sau khai thac an toan cho 2 via than;

c. Theo cong thurc 3.125 xac dinh do sau khai thac an toan cho 3 via than:

m;

km k,m m
11+ 27702 3 < ,

Ha(1+2+3) Ha(1+2+3) + h1*2 H“(”z”) + h1’3 B H“I (3 . 125)

Trong d6 k, — hé s6 anh hudng cua bién dang du tir via than tht 2, xac dinh
theo bang 3.25. Gia tri do sdu khai thac an toan dugc chon 1a gia tri 16n nhét thu
duoce tir cac két qua tinh toan. Viéc xac dinh do sau an toan co thé thuc hién theo
phuong phép lap, phuong phap hinh hoc hodc cac phuong phap khac. Trudc khi

khai thac tap via than dudi doi tugng chlra nudc can phai chinh xac hoa dd sau an
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toan tap via than bang cach xac dinh chiéu cao thyc té ving k& nit din nudc theo
qui pham.

Khi khai thac dudi cong trinh dong soéng, hd chira nudc, tram tich phu sa
ngam nude c6 thé gdy nén ngap lut mat dat do bi lin. Céc yéu t6 co ban gdy nén su
ngap lut bao gém:

1. Khoang cach tir mirc nudc ngam dén mit dat hay dén nén mong d6i tuong
chtra nuée bé hon dai lugng d6 lan mit dat.

2. 110 ¢ d0 sau béng hoac 16n hon d6 sau khai thac an toan.

3. Co 16p sét déo cach nude tot & nén dbi twong chira nudc.

4. Trén mit dat hinh thanh bon dich chuyén kin can tré dong nudce ngam va
nudc mat.

Bién gidi khu vuc mat dat co thé bi ngdp lut dugc xac dinh trén co sé so

sanh d6 lan mat dat, hodc xay dung ¢ dang duong dé)ng murc.
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HUONG DAN HQC TAP CHUONG 3

3.1. Tém tit ndi dung chinh ciia chwong 3

l.

2.

Khai niém chung
- Muc dich, y nghia va nhiém vu cong tdac duw bao
- Phan logi 1y thuyét duw bdo
Céc phuong phap du bao dich chuyén va bién dang bé mit dat
- Phuwong phap Knothe
- Phuong phap Aversin
- Phuong phap Knothe-Budryk
- Dy bdo theo cdc phwong phdp dwong cong mau chudn
- Tinh toan duw bao theo quy pham cua Nga
- Tinh toan dw bao theo phwong phap dia co mo

3. Tinh cac chi s6 bién dang cho phép va bién dang gi6i han cia cac cong trinh dan

dung va cong nghiép

4.

- Tinh cdc chi tiéu bién dang wdc tinh véi nha dan dung Al
- Tinh cdc chi sé bién dang cho phép va bién dang gi6i han

Kha nang khai thac dudi cac doi tugng, cong trinh chira nudc

3.2. Céu héi 6n tip kién thirc chwong 3

l.

Cho biét muc dich, ¥ nghia va nhiém vu cong tac du bao?

2. Phan loai ly thuyét du bao nhu thé nao?

3. Trinh bay phuong phap du bdo Knothe?

4. Trinh bay phuong phap du bao cua Aversin?
5.
6
7
8

Trinh bay phuong phap Knothe-Budryk?

. Cac dang dudng cong lan trong wéc tinh dich chuyén bién dang?
. Phuong phap du bao cua Kolbencov
. Phuong phap du bao cia GS. Kazacovski
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9. Tinh toén du bao theo quy pham cua Nga

10. Tinh toan du bao theo phuong phap dia co mo

11. Tinh toan du bao theo phuong phép dia co mo

12. Tinh dich chuyén va bién dang cuc dai mat dat do anh hudng khai thac ting 10
cho

13. Xac dinh diéu kién khai thac an toan duéi cac ddi tuong chira nude dugce tién

hanh nhu thé nao?
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CHUONG 4. CAC BIEN PHAP BAO VE CONG TRINH VA POI TUQNG
TU NHIEN KHI KHAI THAC HAM LO
4.1 Khai niém

Pé bao vé cac cong trinh va cac dbi tuong tu nhién tranh cac thiét hai hu
hong do anh hudng khai thac ham 16, hién nay c6 hai phuong phap duoc ap dung
pho bién 1a bién phap khai thac va bién phap xay dung va két ciu dic biét cuia cong
trinh. Pay 13 nhitng phuong phap co ban nhim muc dich 1am giam hodc loai trur
cac bién dang mat dit anh huong nguy hiém dén cong trinh.

Bién phdp khai thic dé bdo vé cdc céng trinh, cac d6i tugng tu nhién 1a cac
phuong phap chuyén dung va trinh tu tién hanh céc cong tac khai thac, phuong
phap diéu khién ap luc mo khi khai thac via don hodc tap via nham giam bot mirc
d6 bién dang mit dat va nén moéng cac cong trinh dén mirc do bién dang khong
vuot qua gia tri bién dang gi6i han.

Bién phdp khai thac gom cdc phwong phdp:

a) Phan bd va khai thac hop 1y céc 10 cho trong mét via hodc mot sb via dudi
cac cong trinh dé co tong bién dang mat dat xay ra diéu hoa.

b) Bao vé cong trinh bang cac phuong phap khau than: khau véi dién rong,
khau lién tuc voi cuong do cao (lam giam thoi gian bién dang nguy hiém
anh huong dén cong trinh, tbc 46 guong 10 cho di cang nhanh thi cuong do
bién dang ctia cong trinh cang giam; khai thac vé hai phia tir 1o cit);

¢) Khai thac khong hét chiéu day hay ting phan chiéu day via hodc ting phan
vé dién tich via.

d) Ung dung viéc 1ap toan bo hodc lap timg phan khoang tréng di khai thac
bang vat liéu dua tir noi khac dén.

e) Dé lai tru bao vé khi cac bién phap khac khong dat duoc hi¢u qua can thiét.

Cac bi¢n phap khai thac dugc ung dung rong rai va thuan loi vi nd két hop duogc
véi1 qua trinh &p dung ki thuat khai théc.

149



Bién phdp xdy dung va két cau ddc biét ciia cong trinh dugc ap dung khi
thuc hién cong tac xay dung va stra chita cong trinh & cac giai doan trudc, trong va
sau khi khai thic dudi nham lam giam mirc d6 bién dang cong trinh trong nhiing
diéu kién nhat dinh. Bién phap két cau xay dung c6 loi 13 lam giam ton thét than &
cac tru bao vé do khong phai dé lai trong qua trinh khai thac va giam chi phi stra
chita sau khi khai thac. Han ché cua bién phap nay 1a gay phtc tap cho cong viéc
xay dung va lam tang gia thanh cong trinh xay dung.

Phan biét hai dang bao v¢ cua cong trinh:

1. Bao vé toan bo
O dang nay céac bién phap két ciu xay dung can phai bao dam su bén vitng hoan
toan clia cong trinh trong bét ky bién dang nao (trir truong hop khi trén mat dat tao
cac k& nut va cac hd sut 10). Bién phap két cau xiy dung dé bao vé toan bd rat
phtrc tap va gia thanh cao.

2. Bdo vé tirng phan
Khi bao vé cong trinh bang phuong phap nay, trong nhiéu truong hop van dam bao
viéc sir dung cong trinh mot cach binh thudng. Tai nhitng két cau chiu tai ctia cong
trinh c6 thé xuat hién nhimg bién dang nho.

C6 thé 14y nguyén tic ran chic va mém déo dé dit co s cho viée chon cac
bién phap két cau xay dung. Vé nguyén tac thi nhat nguoi ta dung két cdu dam bao
cho cong trinh chiu dyng duoc tmg lyc ting cudng do bién dang mit dat (vi du céc
khéi méng cung ran). V& nguyén tic thir hai 1 dam bao tinh mém déo cua cac két
céu dé giit cho cong trinh khong xuat hién nhiing bién dang nguy hiém khi bi tac
dong cua bién dang mat dat.

Bién phdp xdy dung va két cau cong trinh gom cdc phwong phdp sau:

1) Dung so dd két cau nha hop 1y nhat;

2) Phan chia khéi nha (bao gébm nén mong) thanh timg phan bang nhiing

mach ndi thang dimg;

150



3) Tach phﬁn nha trén mat dat voi mong béng mach truot;

4) Tinh ting strc chiu dung luc khang nén cta dit dung 1am nén nha;

5) Tang cudng tudng va mong nha bang nhiing trang bi chdng da;

6) Tang cudng nén bang co ciu cac tim be, thoi bé tong cbt sit;

7) Dung moéng hinh ném;

8) Tang cudng do ran chic phan bang d4 cua cong trinh bang co ciu nhimng
dai bé tong cot st hodc khdi gach cdt sit bao quanh timg doan nha mot
(dai bao);

9) Tao mbi lién két vimg chic giita cac thanh phan két ciu cta nha;

10) Bao xay hao xung quanh méng dé giam tic dong cua bién dang mat dat;

11) Dung cac vat liéu bén, t6t dé nang cao chat lugng cong trinh xay dung;

12) B6 tri kich nha trong thoi ki bi khai thac dudi.

Trong nhitng diéu kién cu thé thuong dung két hop ca hai loai bién phap néu
trén.

Nhin chung cac bién phap di néu déu khong kinh té, tén kém cho cong viéc
xay dung, khai thac va khong phai luc nao cling dem lai hi€éu qua thod dang. Do
vy tuy theo tinh hinh cu thé, khi ¢ nghién ctru day du moi yéu té dia chat, khai
thac trong nhimg diéu kién can thiét khac dé chon bién phap bao vé cho thich hop.

Ngodi ra con c6 nhitng bién phdp khdc nhu han ché, cdm han viéc xdy dung
cac cong trinh trén nhimg ving c6 khoang san hitu ich, tam thoi tan cu va s& hdi cu
sau khi khai thac va stra chira xong nha cura,... Nhitng bién phap nay kh6é dam bao
an toan khi sir dung cong trinh, gy bat tién khi phai tam thoi di dan lanh sang mot
noi khac trong thoi gian bi khai thac va khi stra chita. Khi trén mat dat c6 kha ning
xuat hién cac k& niit va ho sut 16 thi bién phap két cau xay dung va bién phap dic

biét khong co6 y nghia.
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No6i chung, mudn lya chon bién phap bao vé cong trinh can phai dya vao két
qua udce tinh bién dang mat dat, bién dang gidi han cta cong trinh va danh gia xép
loai hang bac cong trinh.

4.2 Hang bac cong trinh

pé phan biét mirc d§ cong trinh can duoc bdo vé can chia cac cong trinh ra
thanh nhiéu nhém & cac hang bac khac nhau. Hang bac cua tung loai cong trinh
duoc xéac dinh dua trén co s cac diéu kién sau day:

- Y nghia cong dung ctia cong trinh;
- Két cAu dic biét cua cong trinh;
- Tinh chét, cuong do bién dang bé mat dat do khai thac dudi cac cong trinh.

Thong thudng, duoc xép vao nhém hang I 14 nhiing cong trinh quan trong
nhat nhu: nha may nhiét dién, cac phan xudng chinh ciia nha may, nha may tuyén
khoang trung tdm, nha hat l6m, ...

Céc cong trinh nha cao hon 5 tang, cac phan xudng cong nghiép co trang bi
can ciu hang nang, cac tram bién thé 200-300 kv, ... duoc xép vao nhém cong
trinh hang II.

Nhom nhiing cong trinh hang I1T gdm cac hd chira nude 16, cac con song, ...
Nhém nhitng cong trinh hang IV 1a cac hé thdng dan dau, dan hoi, cac dudng sit
chinh,...

Nhém céc cong trinh hang V gdm cac duong sit nhanh va duong sit dia
phuong,...

Nhom cong trinh hang VII 1a loai hang bac cudi cung, bao gém cac duong day di¢n
cao thé 110 kv, 35 kv va 6 kv; cac nhanh duong xe ltra khu vuc, duong xe dién,...
Céc cong trinh hang VII theo quy dinh khong can dé lai try bao vé, nhung khi khai
thac dudi nhiing cong trinh d6 can 4p dung nhiing bién phéap co tinh chat phong
ngtra dugc quy dinh trong quy pham bao vé cac cong trinh cua ving mo. Vi duy, khi
khai thac dudi cac nhanh dudng xe lira khu vyc, hang ngay can cho theo di, kiém
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tra, va bo tri quan tric trong thoi ky chuyén dich manh dé phat hi¢n do Iun nén,
duong ray, ta vet nham kip thoi tién hanh tu bd va sira chira.

Vi¢c phan nhoém hang bac cong trinh phai tién hanh trén co s& xem xét, quan
sat sau rong, tuy thé can phai dat dugc su théng nhét va chinh x4c. Khi x4c 1ap kha
nang khai thac dudi mot cong trinh va lga chon bi¢n phap bao v¢ phai can cir vao
cac diéu kién dia cht- khai thic mo nhu tinh hinh ciu tao dia chét, chiéu day va do
sdu cua via,... Ngoai ra, can xét dén cac yéu td quan trong khac nhu d6 sau an toan
H, = mK,, trong d6 gia tri héng s6 K, duge xac dinh theo sb liéu kinh nghiém va
thue té san xuét, két qua quan trac dich chuyén mit dat, cac két ludn qua nghién
ctru 1y thuyét va cac tinh toan kinh té ki thuat khac.

O cac nude da nghién ciru va xac dinh hé s K, cho ting bé than khac nhau.
O nudc ta, viéc nghién cru dich chuyén dé tim cac thong s dich chuyén cho timg
vung, trong dé co hé¢ s6 K, chua c6 diéu kién tién hanh.

Viéc quan tric dich chuyén & nudc ta chi méi tién hanh trong pham vi xac
dinh hién tuong truot ting, bod mé hoidc xac dinh do 6n dinh bo mo 16 thién va thiét
lap tram quan trac ngan han & mo ham 10. Cac sd lidu va thong so can thiét dé xay
dung cac tru bao vé déu dang dua vao kinh nghiém céc nudc khac hoac xac dinh
theo phuong phép ving tuong tu. Bang 4.1 giéi thiéu hé sd K, di dugc xac dinh
cho viing Donbass (dé tham khao).

Bang 4.1. Xac dinh hé s6 K, theo hang bdc cong trinh

Hang bac Hé s6 an toan K,
cong trinh 0<45’ o>45"
I 400 500
II 350 400
I 250 300
IV 150 200
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\Y 100 150
VI 50 75

Gia tri K, ¢ bang 4.1 tng véi truong hop khai thac mot via,va khong dung cho
truong hop co su ting cudng dich chuyén khi khai thac 1ap lai.
4.3. Khoanh vung anh huéng khai thiac him 1o

Pé xac dinh ranh giéi ving anh huéng dich chuyén va bién dang cua 10 cho
& trén mat dat, trén ban dd ty 1é 16n s& vach cac hudng dic trung I-I, II-11, .... va

xay dung cac mit cat dimg doc theo cac huéng d6 (hinh 4.1).
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Hinh 4.1: Khoanh viing dich chuyén va bién dang nguy hiém

Trén cac mit cat dung s& xac dinh ranh gidi ving dich chuyén nguy hiém
dua vao cac goc B, y va ¢ s€ nhan dugc cac diém A, B, C, D,... Trién cac diém d6
1én ban d6 va ndi cac diém véi nhau dé co6 dudng ranh giéi ving dich chuyén nguy
hiém duy béo theo doc cua via.

Tuong ty nhu vy, dyng mit cit theo tuyén I-I va ding cac goc & va ¢ xac
dinh bién gidi ving nguy hiém theo phuong cua via va biéu thi 1én ban d6. Sau khi

xac dinh dugc ranh gidi vung anh hudng dich chuyén nguy hiém, can so sanh xac
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dinh vi tri cic cong trinh nam trong pham vi d6. Tién hanh xét dén céac chi tiéu vé
hang bac cong trinh, hé s6 khai thac an toan va két qua tinh toan du bao bién dang
clia mit dat va bién dang gidi han ctia cac cong trinh dé lya chon phuong phap hop
Iy bao vé cac cong trinh trén mat dat.

Truong hop c6 hién tuong sut 16 trén mat dat khi khai thac via day va dbc
dung thi phai chi rd trén ban do. Dé bao dam an toan, tai cac ving d6 phai rao lai
va cdm bang canh bao nguy hiém vdi cac cht thich rd rang. Viée lya chon phuong
phap bao vé va tinh toan céc tru bao v¢,... phai dua vao céc s6 licu duoc qui dinh
va nhitng diéu khoan cu thé ghi trong “quy tic bao vé cac cong trinh va cac doi
tuong thién nhién khoi anh hudng nguy hai do khai thac ham 10”. Ban quy tic la
quy ché va phap 1énh cua Nha nudc; cac xi nghiép, cac co quan khoa hoc k¥ thuat
phai thuc hién trén co s chi dan cta no.

4.4 Cac phwong phap tinh tru bio vé
4.4.1 Khai ni¢m

Tru bao vé la mot phﬁn khoang san dé lai trong long d4t nhim bao vé cac
cong trinh tranh khoi anh hudng cta qua trinh khai thac mo; tru bao vé ¢6 thé duoc
khai thac véi cac diéu kién va cong nghé dic biét. Tuy thudc vao ¥ nghia, chirc
ning, quy mo, hinh dang va kich thudc, cic cong trinh trén bé mit mé duge phan
thanh nhiéu loai. Mdi loai dic trung mot yéu ciu bao vé riéng va kha ning chiu
dung gi6i han thé hién qua dai luong bién dang.

Tru bao vé dugc dé lai khi khai thac duédi cac cong trinh co thé gay ra bién
dang bé mit dat vuot qua bién dang cho phép va dong thoi theo két qua tinh toan
vé k¥ thuat- kinh té thi khong thé ap dung cac cc bién phap phap t6i wu bao vé
cong trinh.

Ranh gi6i try bao vé duoc xdy dung theo ranh gidi dién tich can bao vé cua
cac cong trinh va cac dbi twong. Dién tich cn bao vé bao gém ddi turong can bao
vé va dai an toan bao quanh né. Chiéu rong cua dai an toan phy thudc vao cac gia
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tri bién dang gi61 han &y, hodc iy, ciia cong trinh hodc theo hang bac bao vé cua cac
cong trinh, dugc xac dinh theo Quy pham bao v¢ cong trinh (bang 4.2).
Bang 4.2 Xac dinh dai an toan theo hang bdc cong trinh

TT Hang béc cong trinh Dai an toan a (m)
1 I 20
2 I 15
3 I, IV 10
4 V, VI 5

Déi voi cac cong trinh, khi kich thudc ctia dai an toan dugc tinh theo cac gia
tri bién dang gi61 han g4, va 1g, néu nhan duoc cac gia tr1 khac nhau thi chiéu rong
cudi cung cta dai s& nhan gia tri 16n nhat trong hai gia trj tinh duoc.

Céc toa nha va cic cong trinh riéng biét c¢6 ty sb kich thudc giita chiéu dai
véi chiéu rong nho hon 5 thi ranh gidi dién tich bado vé dugc khoanh vung dudi
dang hinh chit nhat cé cac canh di doc theo phuong hoac vuong géc véi phuong

cua via. Pai an toan (a) s€ dugc dat bao quanh hinh chir nhat da khoanh (hinh 4.2).

1

Ranh gi¢i bao vé

Hinh 4.2: Xac dinh ranh gioi dién tich can bdo vé
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D61 voi nhom céc toa nha va cac cong trinh thi ranh gidi dién tich bao vé
duoc khoanh ving dudi dang hinh da gidc c6 cac goc ¢ dinh bang 90° va cé cac
canh di doc theo phuong hoac vuong goc véi phuong cua via. Pai an toan s€ dugc

dat bao quanh hinh da giac da khoanh (hinh 4.3).

Ranh gi61 bao vé
Hinh 4.3: Xac dinh ranh gioi dién tich can bdo vé cho nhém cong trinh
Céac cong trinh, d6i twong c6 hinh dang kéo dai, ndm chéo phuong cua via

thi ranh gidi di¢n tich bao v¢ dat song song véi cac canh cong trinh va cach ching

mdt khoang bang dai an toan (hinh 4.4).

Hinh 4.4: Xac dinh ranh gioi dién tich can bdo vé cho cong trinh co dang kéo dai
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Ranh gidi tru bdo v¢ cac cong trinh dugce xac dinh bang cach sir dung cac
gbc dich chuyén. Néu ranh gidi dudi cua tru bdo vé duge xac dinh theo goc dich
chuyén y ndm dudi mirc d§ siu khai thac an toan H, thi 1ay ranh gidi do sau khai

thac an toan lam ranh gidi dudi cua tru bao v€ (hinh 4.5).

“ =

Hinh 4.5: Xac dinh ranh gioi duoi cua tru bao vé cong trinh

Nha ¢ va cac cong trinh ndm vé phia try via véi goc doc via o > 0y thi ranh
gidi trén cua tru bao vé trong cac 16p da gde duoc xac dinh theo goc dich chuyén
B, trong 16p dit bdi x4c dinh theo goc @; trong cac 16p da gbce, trén mat cit chinh
theo phuong cua via, ranh gidi try bdo vé xac dinh theo duong vudng géc véi
phuong via. Ranh gi6i dudi cia tru bao vé 1ay theo muc do sau khai thac an toan

(hinh 4.6).

Hinh 4.6: Xac dinh ranh gici tru bdo vé khi via doc ditng va céng trinh nam & phia tru via
Hi¢n nay c6 cac phuong phép tinh tru bdo v¢ sau:
- Phuong phap mit cét dtng;
- Phuong phap duong phap tuyén;
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- Phuong phap céc diém goc;
- Phuong phap duong déng muc.
Pé tinh try bao vé can st dung cac goc dich chuyén va chiéu rong cia dai an
toan lay theo quy tic bao vé cong trinh cho timg ving moé khac nhau. Trong bang

4.3 1a tr1 sO cac goc dich chuyén trong da gdc ctia vung mo Donbass Ucraina dé

tham khao.
Bang 4.3 Xdc dinh goc dich chuyén dé tinh tru bao vé

Goc doc Goc dich chuyén (do)
via (d9) B Y 5
0-5 85 85 85
6-44 90-a 90 85
45-65 90-a 85 85
66-69 a-40 85 85
70-85 30 85 85

Trong céc 16p da tram tich phan 16n cac goc dich chuyén trong tat ca cac hudng
bang nhau: p =8 =y =70".
4.4.2 Phwong phdp mdt cit dirng

Noi dung ctia phuong phap 1a xdy dung cac mat cat dimg theo phuong (hinh
4.7-a) va theo ddc cua via (hinh 4.7-b).
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Hinh 4.7: Tinh tru bdo vé bang phwong phdp mdt cat dimg
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Tu ranh gidi dai an toan bao quanh di¢n tich can bao vé, dung cac goc dich
chuyén P, y va & trong 16p da gbc va goc ¢ trong 16p dat bdi dé khoanh vung dich
chuyén dat da va xac dinh duogc cac diém C, D, E, F cta try bao vé trong mit
phéng via. Trién cac diém trén 1én ban d6 s& nhan duoc cac diém chiéu C’, D’, E’,
F’ va ndi chung lai vo1 nhau s€ dugc chu vi tru bao v¢ trén hinh chiéu béng.

Khi xay dung tru bao v¢, bién gidi tru bdo vé duoc xac dinh boi giao diém
cua duong aa,C, bbyD, a’a,’E, b’by’F véi tru via. Goc ¢ khong dung tir diém A, B,
A’, B’ 1a chu vi cong trinh ma dyng tira, b, a’, b’. biéu nay bao dam cho sy bu trir
trong trudng hop c6 sy chénh 1éch giita nhitng goc dich chuyén thue véi goc dich
chuyén sir dung khi tinh.

4.4.3 Phwong phdp dwong phdp tuyén

Kich thudc tru bao vé xac dinh theo phuong phap dudng phap tuyén bang
cach trén ban dd khai thac ké cac duong phép tuyén vudng goéc véi dai an toan
a’b’c’d’ (hinh 4.8), doc theo phuong hodc ddc cua via. Sau d6 tir ranh gidi dai an
toan dat cac doan qp vé phia ngugc ddc, 7, vé phia xudi doc via va qg theo phuong

cua via. Cac doan q; va |; tinh theo cong thirc sau:
B

3;:1..?_5 -5

Hinh 4.8: Tinh tru bdo vé bang phwong phdp dwong phdp tuyén

_ (H-h).ctgf
g = h.ctg+ 1+ctgf.tga (4.1)
_ (H-h)ctgy
ly=hctg+ (4.2)
Qs =h.ctg+ (H—h).ctg 4.3)
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Trong d6: h- Chiéu day 16p dat phu; ¢- goc dich chuyén trong 16p dat phi;
H- D6 sau cia via; B, v, 8 - Cac goc dich chuyén trong da gdc

Tur cac diém dau mit 1, 2 ctia cac doan qp, Iy ké cac dmmg song song v
cac dm b’ ¢’ va mdid’ ¢adiém dau mit3-4 va -6 cua cac alpgg nam

cung phi aénditi cliobe sé nhan dwc bi éndgitbao €A, B, C, D

Hinh 4.9: Xéc dinh cdc doan phdp tuyén
Trén hinh 4.9 biéu thi cdc doan bién gidi tru bao vé m-n (theo phuong) va

d-b (theo déc cta via) ddi v6i diém bao vé O trong truong hop khong c6 16p dat
bdi; doan o0-o trong 16p dat phu. Ky hiéu cac dudng phap tuyén theo phuong 1a qs,
theo huéng ngugc doc 1a qp va theo hudéng xudi dbc cua via 1a l,; trong 16p dat
phu la q4. Theo hinh 4.9-a,c s€ ¢6 q5 = am = an= Hctgd; q, = 00” =h.ctge.
Trong d6: H- d6 sau cta via dudi diém O; h- chiéu day 16p dat phu

Theo hinh 4.9-b ta ¢6 qg=ab’=HctgB -cb’. Trong d6 cb’ =bb’ctgf; mat khac
bb’=qgtga va cb’= ggetgf. t gx. Tur do ta c6: qg=ab’=HctgB- qgct §.t gy;

Hct , / £ , ,
—gﬁ; trong d6 a - goc doc cua via.
1+ctgf.tga

Hoac: qg =
1,= Hetgy +dt’; trong d6 dt’ = tt’ctgy va tt’=aa’=1, t gx.

Tu do 1, = Hetgy + 1, t gr.ctgy. Cudi cung ta co:

_ Hctgy
Y 1-ctgy.tga

4.4.4 Phwong phdp cdc diém géc
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Phuong phap céc diém goc 1a mot trong nhimg dang dic biét cua phuong
phap dudng phép tuyén, thuong duoc st dung dé tinh try bao vé cho cc cong trinh
da goc canh nam chéo phuong cua via (hinh 4.4) hodc c¢6 dang kéo dai theo mot
hudng (hinh 4.12).

Kich thudc tru bao vé dugc xac dinh trén ban d6 khai thac bang cach ké cac
duong phéap tuyén vudng goc véi dai an toan tai cac diém dic trung 16i ra cao nhat
& bdn phia cong trinh (hinh 4.4). Sau d6 tir ranh gi6i dai an toan dit cac doan q; vé

phia nguoc doc va |; vé€ phia xudi doc via. Cac doan g; va |; tinh theo cong thirc sau:

_ (H—h)ctgp’
q= thqu t 1+ctgPrcosbtga (4'4)
| = hetgep + —L-hctoy (4.5)

1-ctgyrcosotga
Trong d6: h- Chiéu day 16p dat phi; ¢- goc dich chuyén trong 16p dat phu; H- Do
sau cua via; ©- G6c nhon hop bdi duong phuong cua via voi dudong ranh gidi dai
an toan; p’, y’- Goc dich chuyén quy doi (tinh theo cac cong thirc 4.8, 4.9) trong

mit cit dimg doc theo cac dudng phap tuyén q; va |;

Hinh 4.10: Xdc dinh géc dich chuyén theo hwdng chéo phwong ciia via

Pé tinh goc dich chuyén quy doi B’, y> GS Kamarovski dé xuat nhu sau:
Xét mot diém can bao vé a trén mat dat (hinh 4.10). Bién gidi cua tru bao vé dudi
diém a trong cac hudng chéo phuong va theo doc ciia via duoc xac dinh bang giao

diém cua duong dung dudi cac goc B,y (trong mit cat chinh theo doc cua via) va
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goc 8 (trong mat cdt chinh theo phuong cta via) véi tru via. Coi cac duong bién

dich chuyén trén cac mat cat ndm theo hudng chéo phuong va chéo dbc cua via 1a

duong tao ra khdi non elip dinh 14 a va mit cat ngang trong dang hai nira elip 1a

dbe va dce (hinh 4.10-b,c). Cac ban truc elip trén hinh 4.10-c xac dinh nhu sau:
da=ae= Hctgd; ac=Hctg[3; ab=Hctgy;

Dé xac dinh goc dich chuyén B’ theo hudng chéo vé phia nguge ddc cua via can

1ap phuong trinh cta ntra elip dce trong hé toa do cuc, tir d6 nhan dugc doan :

am=H,/ct gB.si B0’ + ct g5.cos*0’ (4.6)

Tuong ty nhu thé ddi v6i nira dbe ta co:

ak=H,/ct 8y.si B0’ + ct 8.cos*0’ 4.7)
Trong do :
am=Hctgp'; ak=H ctgy’; 8 =90° — @’

Két hop va bién doi cac cong thure trén s€ co:

ctgf’ = %= Jct8B.cofb +ctgs.si RO (4.8)
ctgy' = %(z Jct@y.cosB+ct@s.si Ao (4.9)

4.4.5 Phwong phdp dwong dong mirc

Nguyén 1y phuong phép dudng déng murc 13 st dung cac goc dich chuyén B,
v, 8, ¢ dé dung cac mit phang dich chuyén va biéu thi chung dudi dang cac duong
ddng mirc do cao. Nbi cac diém trong phép giao cung do cao giira cac duong dong
mirc cta via v6i duong dong muc ctia mat phang dich chuyén s& nhan dugc chu vi
ctia tru bao vé ngay trén ban d6 khai thac.

Phuong phap mait cit ding va phuong phap duong phap tuyén cé thé dung
cho moi truong hop, dac bi¢t 1a khi hinh dang di¢n tich bao v¢ phtrc tap hodc cong
trinh c6 dang dudng cong kéo dai. Phuong phap dudng ddng murc trong thyc té it
dung vi co khoi lugng cong viéc can thyuc hién nhiéu.

Khi thyc hi¢n tinh try bao v¢ thuong gap hai truong hop dudi day:

163



1) Tinh tru bao v€ cong trinh c6 di¢n tich khong 16n hodc try bao v€ cong trinh
kéo dai theo phuong hodc theo doc cia via.

2) Tinh try bao vé dudi nhiing cong trinh c¢6 hinh dang kéo dai nam chéo véi
phuong va dc cia via
4.5 Xay dung tru bio vé€ cho cac cong trinh
4.5.1 Tru bao vé cho cdac cong trinh co dién tich khong lon

Trén ban do khai thac v& duong bao quanh cong trinh can bao vé 1a 1-2-3-4
sao cho cic canh nim song song v&i phuong hodc huéng dbc cua via (hinh 4.11).

Xac dinh hang bac cong trinh va chiéu rong dai an toan dé dung ranh gidi
dién tich bao vé a-b-c-d.

Trén mit cét chinh theo ddc, tir ranh gidi dai an toan a-b-c-d ké cac duong
thang tao v&i duong nam ngang dudi goc ¢ (trong 16p dat phu) dén cat mat phang
phan 16p da gbe- dat pha. Tir cac diém cit do, vé phia nguoc dbc, ké duong thang
tao voi dudng nam ngang dudi goc B dén cat via tai diém D; vé phia xudi doc, ké

duong thang tao v6i dudng nim ngang dudi goc y dén cit via tai diém A”
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Hinh 4.11: Xac dinh ranh gioi tru bao vé khi via bcing hodc déc thodi

Trén mit cit chinh theo phuong cta via, tién hanh twong tuong tu: trong 1op
dat bdi ké cac dudng thang dudi goc ¢, trong 16p da goc ké cac dudong thang dudi
goc & dén do sau Hg. Dudi mirc do sau Hg, ké cac duong thang dudi goc vudng 90°

dén cat via hoac dén muc do sau khai thac an toan H,. Do sau Hg duoc tinh theo

,t ~tga
H, = MHY
tgyt+tga

cong thuec:

(4.10)
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Trong d6: a- Goc doc via; y- Goc dich chuyén vé phia ngugc doc; H,- B0 sau tu
mit phan 16p dat bdi- da gbc dén ranh gidi dudi cua tru bao vé xac dinh theo goc y.
Néu d6 sau khai thac an toan H, cit tru via & mirc A’B’ thi ranh gid1 dudi cua tru
bao vé chinh 1a A’B’.
4.5.2 Tru bdo vé dwdi cdac cong trinh co dang kéo dai

Khi xay dung tru bao vé cho cac cong trinh ¢ dang kéo dai nam chéo véi
phuong cta via (vi du nhu duong sét qudc gia) c6 thé st dung phuong phap mat
cit dimg bang cach v& cac mit cit vudng goc voi dai an toan tai cac cac diém dic
trung. Trén cac mit cit ndy, st dung cac goc dich chuyén quy doi B’, v’ va goc
nhon O (hop bdi duong phuong cia via véi ranh gidi dién tich bao vé) dé tinh kich
thudc tru bao v€. Trong dé gia tri cac goc f°, vy’ duoc tinh theo cong thuce (4.8, 4.9)

Trén hinh 4.12, dé xay dung tru bao vé cho tuyén duong sat da xdy dung cac
mit ¢t I-I, O-II, O-IIL, 0-IV va V-V. Trén mdi mit cét, bit dau tir ranh gio1 dai an
toan, str dung cac goc p’, y> dé xac dinh ranh gi6i tru bao vé vé huéng nguge doc
va hudng xudi dbc cua via. Sau d6 ndi cac diém 1-2-3-4-5 va 5°-4°-3°-2’-1" bang
cac duong cong tron. Ranh gigi dudi cia tru bao v¢ xac dinh theo muc d6 sau khai
thac an toan H,.

Gia tri cac doan q; va |; nhan dugc trén cac mat cit dimg noi trén cod thé tinh

toan bang phuong phap giai tich theo phuong phap duong phap tuyén.
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Hinh 4.12: Xdc dinh tru bao vé cho cong trinh co dang cong kéo dai

4.5.3 Xay dung tru bio vé cho giéng dirng
Dbi véi giéng dimg, ranh gidi dién tich bao vé bao gom thap giéng, nha cong
nghiép trén miéng giéng, nha may truc tai va dai an toan. Trén cac mit cit chinh

ranh gidi cua tru bao v¢ xac dinh (hinh 4.13) nhu sau:
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Hinh 4.13: Xac dinh ranh gici tru bdo vé cho giéng ditng

- Trong 16p dét bdi xac dinh theo goc dich chuyén o;

- Trong 16p da géc dén muc d6 sau H, va dudi mic d6 sau 1,2H, (He- DO
sdu cua giéng dimg) thi xac dinh theo goc dich chuyén B, v, §;

- Trong da gdc tir mutrc d6 sdu H, (néu goc doc cua via a < 45°) hodc tir mirc
do sau H, (néu o> 450) dén d6 sau 1,2H, thi xac dinh theo cac gbc bién Po, Yo, Op.

Trong khoang d¢ sdu tir mitc H, dén mirc H, (khi a < 45°) hodc tir mic H,
dén muc H, (khi o > 45°) ranh gi6i ciia tru bao vé xac dinh theo “duong trung
binh” A,B, hodc A,B, (hinh 4.13). Cac gia tri cua H,, H;, H, 13y theo quy pham.
Theo kinh nghiém & vung than Pon-bass thi H,=400m, H;=600m, H, = 700m.
4.5.4 Xdy dung tru dé chéng trwot
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O nhitng mo ¢6 kha nang xéy ra chuyén dich truot dat da theo bé mat vach
hodc try via, dé bao vé giéng dimg hoac cac ddi tuong quan trong khac trén mat dat
can phai dé thém try chéng trugt vé phia xudi doc ctia cong trinh dugc bao vé
(hinh 4.14).

Ranh gi6i cua tru d& chdng trugt ¢ phia xudi déc via ndm & do sdu Hy=
H,Yn. Trong d6: Hs- 1a d sau phu thudc vao goc dbc via, chiéu day 16p dat phu;
n- 1 s6 via than khai thac. Kich thudc tru bao vé chéng truot xac dinh theo hinh
4.14. Kich thude tru do chéng truot theo phuong PQ = BE (& d6 sau Hg cua tru bao
v€ chinh). O do sau Hy kich thudc try 4o chéng truot theo phuong CA béng kich

thudc dién tich bao vé theo phuong cua via

Ty chong trrgt E

Hinh 4.14: Xdc dinh ranh giéi tru dé chong triegt cho giéng dirng

4.5.5 Xay dung tru bdo vé giéng nghiéng
Tru bao vé giéng nghiéng dugc xay dung tir ranh gidi dién tich cin bao vé
bang cach st dung cac goc dich chuyén B, v, 8. Dién tich can bao vé bao gdm nha

truc tai, dai an toan, giéng nghiéng, dai bao v&€ miéng giéng va try than bao vé dé
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lai hai bén thanh giéng. Chiéu rong cua tru than bao vé hai bén thanh giéng lay
theo quy pham bao vé cong trinh. Trén ban do, vé phia nguoc ddc cua via, dit dai
bao vé miéng giéng, 1dy bang 10m (hinh 4.15). Khoanh ving bao vé giéng nghiéng
bao gém tru cac tru than bao vé va dai bao v€ miéng giéng nhan duogc hinh ABCD.

Tiép theo s€ khoanh vung dién tich bao v¢ nha may truc tai nhan duogc hinh
abed. Trén cac mat cat chinh theo doc va theo phuong ciia via, sir dung cac goc
dich chuyén P, v, 8 dé xac dinh kich thudc tru bao vé. Trén hinh 4.15 dudng ndi
cac diém 1-2-3-4 14 ranh gio1 try bao vé cho nha may truc tai; duong ndi cac diém
5-6-7-8-9-10 1a ranh gidi tru bao vé cho giéng nghiéng; duong ndi cac diém 5-6-2-

3-4-1 1a ranh gidi tru bao vé cudi ciing can phai xay dung.
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Hinh 4.15: Xay dung tru bdo vé cho giéng nghiéng

4.5.6 Tinh tru bdo vé dwdi cdc lo xuyén via

Trén ban d6 (hinh 4.16-a) xung quanh 16 xuyén via dit dai an toan abnk, sau
d6 xay dung cac mit cit theo truc AB cta 10 va theo phuong cua via (dudng CD)
Trén mit cat hinh 4.16-b,c dua vao cic goc y va d ké cac duong thang giao nhau

voi via tai T, M, O. Trién cac diém chiéu T°, M’, O’ Ién ban d6. Sau d6 v€ duong
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thang song song v6i phuong cua via qua diém T va nhimg duong thang qua diém
k, M’ va n, 0’. Giao diém cta nhimg dudng d6 cho phép xac dinh duong bién cua
tru bao vé mknt trén ban dd.
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Hinh 4.16: Xay dung tru bao vé lo xuyén via.
4.5.7 Xay dung tru bdo vé cdc déi twong chiva nwdc

Do sau khai thac an toan dudi cac doi tuong chtra nudce 1a do sdu ma ranh
gidi trén ctia ving ran nit (voi cac k& nut dan nudce) nam trén khoang trong khai
thac khong tiép xtic v6i ranh gi6i dudi (day) cua ddi tuong chira nude.

Ranh gio61 tru bao v¢ dudi cac doi tuong chtra nudce (song, hd, cac doi chua
nudc trong dia tang, ...) 1a ranh giéi ving anh huong nguy hiém dén cac dbi tuong
chtra nude. Khai thac trong ving anh hudéng nguy hiém dén cac ddi tuong chira
nudc s€ lam tang luu lugng nudce chay vao 10, tham chi gay buc nudc va ngap 1o.
Ranh giéi ving nguy hiém buc nudc duoc xac dinh tir ranh gidi ddi tuong chira
nuée. Doi véi cac ddi tegng chira nude trén mat dat (song sudi, ddm pha, ao ho, ...)
nam ¢ vung khong c6 su lién thong véi cac 10p dat da dan chia nude thi ranh gidi
bao vé trén ban dd cua cac d6i twong nay 1a ranh gidi ving nudc dang ngip cao
nhét dugc xac dinh voi xac suét tin cay dat 0,97; ranh gidi bao vé dudi cua cac ddi
tuong chtra nudc nay la day cua ching.

Cac ddi twong chtra nude co su lién thong voi cac 16p dat da dan chira nude
(cat, sdi, doi dut gay, ...) thi ranh gidi bdo vé trén ban dd va & cac mit cit cua cac
dbi twong nay 1a ranh gidi ciia cac 16p dan chira nude c6 trong khu vue khai thac.
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Cac d6i tuong chira nude trong trong dia ting dat da 1a cac 16p nude ngam,
d6i dat giy va cac ving trong ngap nudc. Ranh gidi bao vé cia cac ddi tuong nay
chinh 14 ranh gi¢i myc nudc ngam hodc chinh ranh gidi ctia chiing.

Ranh gi¢i ving anh huong nguy hiém cua cac dbi tuong chira nudc duge
xéac dinh theo cac goc dut tach B, y”, 8” (hinh 4.17). Néu ranh gi6i dudi cua tru
bao v¢ xac dinh theo goc y” nam siu hon ranh gid1 do sau khai thac an toan H, thi
s& chon ranh gi¢i ndm ¢ muc cao hon lam ranh giéi bao vé.

A B 3 D

2 3
1/ .
oo [
11(4!) 1 4'

Hinh 4.17: Xac dinh ranh gioi tru bao vé cho cdc doi twong chita nuoc

4.6 Xén cac goc nhon cua tru bao vé

Van dé xay dung try bao vé cong trinh c6 khich thudc téi wu nhat ludn 1a
nhu cau thue té va can thiét vi gitp giam bét mac d6 ton that than va dam bao yéu
cau k¥ thuat vé an toan khai thac.

Khi tru xdy dung bao vé di st dung nhitng thong s dich chuyén dang tin
cay va chon nhitng phuong phép tinh toan chit ché nhung khong phai luén luon
nhan dugc nhimg try bao vé co kich thudc hop 1y nhét. Kich thudc tru bao vé
thudng bi thira vé phia xudi doc cta via. Nguyén nhan 1a do goc dich dong y duoc

st dung dé tinh tru bao vé 1a goc nhan dugc ¢ di€u kién quan trac nham tang bi pha
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v& cau trac do khai thac dudi va bién gidi tru bao vé dugc xay dung dudi dang
nhimg doan thang thay cho dang nhimng dudng cong elip hién trang.

Tinh try bao vé co kich thude t6i wu 1a mot van dé kinh té - k¥ thuat phirc
tap ma hién nay chi méi giai quyét duoc mot phan nho. Trong quy tic bao vé cong
trinh viing mé donbass ¢6 néi dén kich thude tdi uu cia tru bao vé dudi giéng dung
tir quan diém ap luc mo. Pé giam kich thudce cac try bao vé cua nhitng cong trinh
hang IV-VI vé phia xudi doc cua via khi @ < 45° thi y = o +85°. Trong ban quy
tic ciling n6i dén kich thudc t6i wu nhat dbi véi trudng hop do sau khai thac an toan
nam ndng hon giao tuyén gitra mit dich chuyén dung boi cac goc B vay véi via.

Trong cic quy tic khac cia nhitng bé than 16n thuéc SNG nhu Kuzobat,
Donbass ciing dé xuat viéc giam kich thudc tru bao vé bang cach xén nhimng goc
nhon (dugc xem 1a phan thira trong dién tich chung cua tru) khi khao sat day du
cac diéu kién vé k¥ thuét, tinh toan, thuc té dich chuyén va ap luc mo cho phép.
4.6.1 Xén cdac goc nhon theo kinh nghiém

Do phﬁn ria cua try bao v€ luén ludn chiu tmg lyc nén cao nén khi cé céc
gbc nhon thi viéc dé lai cac phﬁn tru & do 1a khong can thiét. Khi tinh tru bao vé
dudi cac cong trinh kéo dai va nam chéo phuong cia via (duong xe lira, ong dan)
duoc phép xén goc nhon theo duong doc cua via. Chiéu dai duong xén KK, (hinh
4.18) khong 16n hon 40m, trén ban dd KK, = 40cosa - trong d6 a 1a goc dbc cua
via; duong bién cudi cung cua dién tich bao vé sé€ 1a KK;DCB.

L6 via dugi lop datphu £ ¢

-
—

——

P Bﬁiﬁumarmcmmw—x' - e

Hinh 4.18: Xén goc nhon cua tru bao vé nhitng cong trinh
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nam chéo va cé hinh dang kéo dai

4.6.2 Phwong phdp tong hop xén tru bio vé

Phuong phép tong hop xén try bao vé do Dediukin M.N. dé xuat va thuong
duoc ap dung khi tinh tru bao v€ dudi cong trinh ¢6 kich thudc nho, nam chéo mot
gbc so vo1 phuong cua via (hinh 4.19).

Trinh tu xay dung try bao vé cong trinh duoc tién hang nhu sau:
- Tién hanh xép loai hang bac cong trinh dé xéac dinh chiéu rong dai an toan
- X4c dinh dién tich can bao vé cho cong trinh vo1 cac két qua nhan dugc:

1) dudng bao a-b-c-d co cac canh song song va thiang goc voi dudng phuong
cua via.

2) duong bao a’-b’-¢’-d’ ¢d cac canh song song voi duong bién cuia cong
trinh.
- Dung phuong phap mit cit dimg hodc phuong phap dudng phap tuyén, dung cho
dién tich bao vé abcd, va nhan dugc dudng bién tru bao vé ABCD.
- Dung phuong phéap duong phap tuyén hodc mit cat dung dé dung cho dién tich
bao v¢ a’b’c’d’, nhan dugc dudong bién tru bao vé A’B’C’D’.

Két qua cudi cung s& ¢ hai dién tich tru bao vé chong 1én nhau va dién tich

tru bao vé cudi cung s€ la phﬁn chung AoBoCoDoEoK B’A,.

Hinh 4.19: Xén tru bdao vé cac cong trinh co kich thudc nho
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O muc d6 nao d6 nhig phuong phap ndy mang tinh chat hinh thirc, né khong
quan hé dén viéc xén gbc nhon cua tru bao vé theo quan diém phan ap lyc mo.
Tuong tu, con c6 mdt sb phuong phap cia Ersova, Galusko nhung khéng duoc
g dyung rong rii trong thuc té.
4.6.3 Phwong phadp cac dwong bdan kinh

Phuong phap nay thudng dung ddi véi loai dién tich bao vé co canh song

song va thang goc voi phuong cua via (hinh 4.20).

4.20: Xeén tru bao vé theo phwong phap dwong ban kinh

Trong trudng hop nay tir cac diém goc a va d, cir cach mot goc 10-20° v& cac
ban kinh c6 chiéu dai bang doan phéap tuyén ¢ xac dinh theo cong thic (4.5 va 4.9),
sau do ndi cac diém nhan duogc véi nhau thanh duong cong KmN va NnM. Cubi
cung nhan duogc try bao vé theo mdt duong bién méi BCMnNmKB.

Pé thuan loi cho ky thuat cong nghé¢ khai thac than ¢ 10 chg, mdt s6 quy
pham cho phép thay thé bién giéi dudng cong bang cach dung theo phia xudi doc
cua via nhiing duong vuong goc KD, va ME. Trong truong hop nay duong bién

gidi dién tich tru bao vé moi s€ 1a BCMED,KB.
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HUONG DAN HQC TAP CHUONG 4

4.1. Tém tit ndi dung chinh ciia chwong 4
1. Khai niém
- Muc dich, nhiém vu cong tac bao vé cac cong trinh
- Phan logi cac bién phap bao vé
2. Hang bac cong trinh
- Cdc tiéu chi @é xép hang bdc cong trinh
- Phan logi hang bdc cong trinh
3. Khoanh ving anh huéng khai thac ham 10
- Muyc dich, nhiém vu cong tac khoanh vung anh huong do khai thac
- Phuong phap khoanh vung anh hwong
4. Céac phuong phap tinh try bao vé
- Khai niém
- Phwong phdp mdt cdt dimg
- Phwong phdp dwong phdp tuyén
- Phwong phdp cdc diém goc
- Phwong phdp dwong dong mirc
5. Xay dung tru bao v¢ cho cac cong trinh
- Tru bao vé cho cac cong trinh co dién tich khong lon
- Tru bao vé duoi cac cong trinh co dang kéo dai
- Xay dung tru bdo vé cho giéng dirng
- Xay dung tru do chong truot
- Xdy dung tru bdo vé giéng nghiéng
- Tinh tru bao vé duoi cdc lo xuyén via
- Xay dung tru bao vé cac doi twong chira nuoc

6. Xén cac goc nhon cua tru bao vé
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- Xén cdc goc nhon theo kinh nghiém
- Phuong phdp téng hop xén try bdo vé
- Phuong phap cdc dwong ban kinh

4.2. Cau héi on tap kién thirc chwong 4

1. Bién phap khai thac dé bao vé cong trinh gdm nhiing phuong phap nao
2. Céc bién phap xay dung va két cau dic biét cta cong trinh

3. Hang bac cua tung loai cong trinh dugc xac dinh dya trén co sé nao

4. Cho biét cach khoanh ving anh hudng khai thac ham 1o

5.
6
7
8
9

Xéc dinh dai an toan theo hang bac cong trinh nhu thé nao

. Noi dung phuong phap mit cit dung
. Noi dung phuong phap dudng phap tuyén
. Noi dung phuong phéap cac diém goc

. Cach tinh tru bdo vé cho cac cong trinh c¢6 dién tich khong 16n

10. Céch tinh tru bao v¢ dudi cac cong trinh c6 dang kéo dai

11. Phuong phap xay dung tru bao vé cho giéng ding

12. Phuong phap xay dung tru d& chéng truot

13. Phuong phap xay dung tru bao vé giéng nghiéng

14. Phuong phép xay tru bao v¢ dudi cac 10 xuyén via

15. Noi dung phuong phap tong hop xén tru bao vé

16. N61 dung phuong phap xén tru bao vé theo duong ban kinh
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CHUONG 5. DICH PONG PAT PA MO LO THIEN
5.1 Khai niém vé d¢ 6n dinh bo mé
5.1.1. Khadi niém

Pam bao d6 6n dinh bd mo 14 mot trong nhitng van dé cap thiét & mo 16
thién vi n6 lién quan dén an toan lao dong, ki thuat khai thac, do sau gidi han cua
mo, khdi lugng dat bdc va cac chi tiéu kinh té chu yéu ciia mé. O mé 16 thién co do
sau 300m, néu ting goc nghiéng bo mo 1én 1° thi co thé giam duoc khdi luong dat
boc dén gan 3 triéu m’ cho mdi km chiéu dai bd cong truong. Hién nay véi mirc do
co gi6i hoa phat trién manh mé, xu huéng mé rong cong tac khai thac 16 thién la
taing d6 sau khai thac ciia mo nén van dé lai c6 ¥ nghia hon nita.

Tét ca cac dang bién dang bo mo xuét hién & muc do nay hay muc do khac
1a do su thay ddi trang thai (mg suat tu nhién ctia d& mo do tién hanh cong tac khai
thac. Trong diéu kién ty nhién dd mo ¢ trong diéu kién nén khong déu tir cac phia.
Luc trong lyc, kién tao va ngay ca diéu kién thuy van dia chét cling anh hudng dén
ung suét tu nhién cta khoi d4 mo. Luc nén tir cc phia khong déu do luc kién tao
hay qua trinh tich luy tram tich qua thoi gian dugc cin bang do qua trinh luu bién
va thoat giam ung luc tiép tuyén. Khi tién hanh cong tac khai thac 16 thién lam xuét
hién trang thai luc nén tir cac phia khong déu, dan dén lam ting ung suit tiép tuyén
trong vung khoi da gan bo mo va khi dat dén gia tri giéi han thi gay ra hién tuong
truot va sap dd bo mo.

Theo ly thuyét co hoc thi moi bién di trang thai ung suét cua vat liéu déu
dan dén bién dang. Khi ting Gmg suét tiép tuyén thi c6 bién dang dudi dang chuyén
dich truot. Pai luong dich chuyén tuong ddi v phu thudéc vao moé dun dich chuyén
ctia d4 G va dai lugng ung sut tiép tuyén .

y==1 (5.1)
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Trong ¢6 md dun dich chuyén G c6 gia tri bang ing sut tiép tuyén ma ung suit do
gy nén dich chuyén twong ddi bang don vi.
G=-(1+p (5.2)

Su bién d6i Gng suit tiép tuyén trong khdi da mo khi khai thac 10 thién
thuong chiém ca mot ving kha rong va & mdi diém déu khac nhau. Trén hinh 5.1
duong ABCD chi ranh giéi bo tAng trude khi bién dang; dudng AB C D — ranh gi6i
bo tang sau mot thoi gian tién hanh khai thac; cac mii tén mé ta véc to dich
chuyén timg diém riéng cua bd tang; duong cong AB mb ta dich chuyén mait dat
gan mép tang khai thac 16 thién.

Néu trén duong thang vudng goc voi bé mat suon tang (dudng 3) ké nhimg
doan thing vudng goc duong 3 va cd do dai bang Gmg suit tiép tuyén tai cac diém
d6, ndi cac diém cudi lai s& nhan dugce dudng cong IV véi gia tri cuc dai ndm cach
mit suon ting mot khoang cach nao dé. Trong doan MN thudc dudng cong IV ¢6
g suit truot vuot qua gidi han dan hoi Ty (461 véi da mo thi gi6i han rdo co thé
coi gan gi¢i han dan hoi), dudi tac dung cua nhiing Gng suat nay s& xay ra bién
dang déo. Chuyén dich truot dugc mé ta bang duong cong V. Tich phan dudng

cong V s& nhan dugc dudng cong dich chuyén VL.

Hinh 5.1: So' d6 bién dang khoi dd nguyén gan mép tang
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Tuong tu, cac diém co ung suét cuc dai tuong ung voi bién dang cuc dai
cling x4y ra & trén cac mit cat 1, 2, 4. Noi cac diém c6 bién dang cuc dai v6i nhau
bang dudng cong tron dé thé hién bé mat yéu nhat; khi ing suat dat toi gia tri gidi
han sé& tao thanh bé mat truot.

Nghién ciru bién dang b tang trén mo hinh bang vat liéu tuong duong cho
thdy cac vécto dich chuyén trén bé mat by doc cua khdi d4 gan nhu song song véi
mat trugt va gia tri cua nd doc theo mat truot chi giam chut it tir trén Xué)ng dudi.

So dd phan b tng suét tiép tuyén va bién dang trudce khi sap d6 hay chuyén
dich truot ¢ bo ting véi dat d4 dong nhat ciing twong tu nhu trén. Néu bo ting co
nhiéu 16p d4 véi thanh phan trdm tich khac nhau, do bén viing va bién dang khéac
nhau, khi bé mat yéu cit qua tat ca cac 16p thi tinh chat chung cua bién dang bo moé
cling xay ra nhu truong hop khdi da dong nhat.

Ngoai nhitng hién tugng dich chuyén néi trén, & mé 16 thién con co nhiing
bién dang don gian hon nhu 16, trugt, chay va lin
5.1.2 Co ché truwot 16 bo mé

Két qua quan tric, phan tich trang thai Gmg suat, bién dang cta khéi da bo
mo cho thiy: su tip trung tng suét thuong xuat hién & chan bo hodc ¢ nhimg mit
yéu trong khoi da. Sy mat 6n dinh ctia by mé xay ra khong dong thoi ¢ moi diém
trén mat trugt ma phat trién dan theo ba giai doan:

Giai doan thir nhat: giai doan hinh thanh mat truot. Sau khi tao ra bo mo, do
trang thai Gmg suét trong khéi da gan bd mo bi thay doi, tai chan bo xuét hién ving
g suét truot. Gia tri cia Gng suit ndy phu thudc vao cac thong sb hinh hoc cua
bo mé va dic tinh bén cta khdi da. Khi gia tri Gng suét tiép tuyén 16n hon sirc
khang trugt trong khdi da s& xuat hién cac khe nut truot va phat trién theo mot goc

nao do so vo1 bé mat cua bo mo.
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Giai doan thir hai: giai doan phat trién mat truot. Sau khi xuat hién cac khe
nut truot, Ung suat duoc phan bd lai theo mat c6 thé truot va vung mat trugt da
hinh thanh, (mg suat trugt tang lén. Mt truot phat trién dan vao khéi d4 va chia bo
mo thanh hai phan: phan chu dong va phan bi dong. Giai doan nay két thuc khi
bién dang bo mo dat duoc gia tri nao do.

Giai doan thir ba: giai doan bién dang, pha hiy bo mé. Khi trong khdi da bo
mo co sy di hudng hodc kiém khuyét tao nén cac hé mat yéu thi img Suét sé tang
tap trung & cac vung yéu d6. Trang thai ing suat xuit hién trong bo mo thay dbi.
Sy thay ddi d6 ing v6i hinh dang, kich thudc cia ving chu dong, bi dong véi qua
trinh phat trién mit truot.

Khi trong bd mo ton tai cac hé mat yéu, qué trinh truot 16 ciing xay ra 3 giai
doan. Mit truot s& phat sinh va phat trién tring v6i mat yéu.

Qua trinh pha hily bd mo xay ra theo cach lan truyén mit trugt tir diém nay
dén diém khac va hinh thanh dong thoi cac ving truot & dinh va ¢ chan.

5.2 Cac dang trugt 16 bo' mé

Khi danh gia d6 6n dinh bd mo thi viéc nghién ctru cac dang va tinh chét
xuat hién cac hién twong rat co ¥ nghia vi cho phép chung ta két hop véi sé liéu do
dac dia chit tim ra nguyén nhan bién dang bo mo, chon so db tinh toan d6 6n dinh
b mo trong diéu kién dia chat cu thé nao d6 va chon bién phap hop 1i dé dé phong
bién dang phat trién. Tt ca cac dang mat 6n dinh bd doc cua cac tang, bd mo va
bai thai thudng dugc phan loai dua theo cac yéu t6 nhu toc d6 dich chuyén khéi da,
do dbc ctiia mit truot, thé tich cua khéi truot.

5.2.1 Phén loai trwot l6 bo mo

Tuy thudc vao diéu kién céu tao dia chat, dic diém va nguyén nhan XUt
hién bién dang bo mé co thé chia thanh 5 dang bién dang chu yéu 1a: 16, sap, truot,
chay va lan. Giira cac thé loai nay khong xac dinh duoc ranh gidi rd rang. Giira 10
va sap khac nhau chii yéu vé kich thude cua khoi d4 bi bién dang. Giita sap va
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truot khac nhau chu yéu vé toc 6 va quy mo bién dang. Giita trugt va chay khéc
nhau chu yéu vé tinh linh dong, mirc d§ ngam nudc. Gitra lun va trugt khac nhau
cha yéu vé dac diém cdu tao, tinh chat co 1y, tinh chat bién dang.

I- Lé: La hién tugng pho bién ¢ bd mo va 14 thé loai bién dang don gian. Lo
bo duge hinh thanh do qua trinh phong héa bé mat, chiing thé hién & dang tach, lan
cac tang da xudng chan doc khi goc dbc ciia bo (sudn ting) 16n hon goc doc tu
nhién cua dat da phong hoa.

Qua trinh 16 bd mo x4y ra theo thoi gian va lam thoai goc chung cua bd mo,
gy chap tang. Toc do cta qua trinh 10 phu thudc vao nhiéu yéu td, trong d6 quan
trong nhat 14 sy phong héa dat da bd mo, goc dbc cua b, thoi gian ton tai ciing
nhu phuong phap tao tang va khoan nd min. L& bo trong mot sd truong hop 1a
nguyén nhan tryc tiép gay nén cac bién dang khac nhu truot, chay.

2- Sdp: La su pha huy bo ting hodc ca mang 16n bd mo trong mot khoang
thoi gian rat ngan va dot ngdt. Sap tang xay ra trong truong hop khi mit yéu cia
dat da dat dén su can béng gi61 han cua dat da, tiee 1a khi ung suét & cac mit yéu
dat dén gia tri gioi han. Hién tuong sap thuong xdy ra & cic bé mit yéu nhu déi
pha hiy, khe nut kién tao, mat tiép xtc gitta cac 16p khi bé mat cua cac 16p nay
cdm vao khong gian khai thac. Sap tang mo thudng xuét hién & cac truong hop:

- Cit chan cac 16p dat da, c6 cac mit yéu trong cac 10p dat da hodc mat truot
clia cac dut gay c6 do ddc > 25° cam thuén vao khong gian khai thac.

- Tén tai cac k& nut doc > 35°, c6 huéng cim vao khong gian mo va duong
phuong ké& niit gin song song v&i bd mo (goc giao nhau khong qua 30°)

- Do khéng c6 su twong thich giita chiéu cao tang véi thiét bi xac bc nén
tao ra mit cong v6i khdi da nho ra ¢ phan trén mép tang.

Sap dat da ¢ bai thai thuong xay ra trong cac truong hop:

- Khi nén bai thai ¢6 do dde > 30°
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- Khi d6 xen k& céc 16p dat d4 yéu véi cac 16p dat da cimg da tao ra cac bé
mit phan 16p yéu co géc déc cim ra suon dbc bai thai. Sap s& xay ra khi goc doc
bé mat phan 16p yéu 16n hon goc ndi ma sat cua dat da. Pay 1a dang sap rat kho du
bao nén rat nguy hiém.

3- Trwot: Khi khéi dat da chuyén dich theo mit truegt mot cach tiém tién voi
van tbc cham nhung bao trum mo{t pham vi rdng 16n, trong mot khoang thoi gian
dai. Géc doc cua mit trugt thudng nhé hon géc ma sat trong cua cac 16p dat da.
Nhin chung, truot dat da xéy ra khi ¢ mat cac 16p da sét mém déo. Truot 1a thé
loai nguy hiém nhat c6 lién quan dén cau tric bo moé nhu su ¢ mit cla cac mit
16p, phan 16p yéu trong ciu triic by mo. Trugt c6 thé chia ra cac nhém nhu: trugt
lién quan dén bo mat yéu; truot lién quan dén hién twong bung nén; trugt cac ting
dat phu; truot do hoat dong cua nude ngﬁm. Tuy thudc vao khoi lugng dat da bi
truot co thé chia thanh cac khéi trugt nho (khdi lwong cua lang try truot tir hang
tram dén hang nghin m3); khoi truot trung binh khi thé tich lang try truot dén hang
tram nghin m’® va khdi truot 16n khi thé tich ling tru truot dat dén hang trim nghin

A [N 3
dén tricu m’.

4

Hinh 5.2: Cac dang truot lo o bai thai
a- Truot khoi trén xuo”'ng duoi; b- Truot theo mat yéu; c- Truot sdu o 16p nén
[- Lép dat dd yéu o tang bdi thdi; 2- Ranh gi6i ban dau ciia bdi thdi; 3- Khoi truot
4-Nén ddt yéu duéi bai dé thai
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Nguyén nhan truot rat phirc tap boi ¢ su tic dong dong thoi ciia nhiéu yéu
td, trong d6 dang chu y nhat 13 ciu tric kién tao ctia bd mé, dic diém dia chat cong
trinh, dia chét thily van, qua trinh hoat dong khai thac mé. Tuy thudc vao loai hinh
b md ma mot trong nhimng yéu to trén tré thanh nguyén nhan cha yéu gay ra truot.

Theo nguyén nhan hinh thanh cho phép phan biét cac dang truot sau:

- Truot khéi dat d4 theo cac mat yéu (mit tiép xtc yéu giira cac 16p dat da co do
dbc dang ké, mat dut gay), khi cac mit yéu nay bi cat chan lam mat diém tya.

- Truot theo mat tiép xtic giita khéi da bé mit bo roi voi da gbe do mua thdm lau

- Trugt sau & da phan 16p bo tru khi c¢6 cac 16p da sét, 16p da cach nudc gay nén
ap luc nudc cao.

- Truot chay x4y ra khi cac 16p dat da bo tang c6 do lién két yéu va ngdm nudc,
cac mat phan 16p ndm ngang hodc cim dbc vao khong gian khai thac. Khi bi
cong tac khai thac cat chan s& tao ra cic dong chay mang theo dat da v& vun,
hau qua lam truot phan phia trén cta bo ting

- Truot do khdi da dé)ng nhat trong bo mé ngdm nudc hodc do su Iva chon kich
thude hinh hoc nhu chiéu cao ting H va goc déc bo mé a khong chinh xéc.
Trong trudng hop nay sé hinh thanh mat truot c6 dang cong véi diém két thuc
& phan nén chan tang va diém bat dau ¢ trén mit tAng duoc biéu hién dudi
dang cac ké& nart tach thang dung.

Theo tuwong quan vi tri giita mit truot so v6i nén bai chira thai co thé phan biét cac
dang truot sau:

- Truot phia trén bai thai xdy ra khi dat da yéu, c6 4m d6 cao va c6 su dan xen
cac 16p da kho v6i da am uét, da yéu véi da cimg. Mt trugt tiém tang s& nam
cao hon nén bai thai va da sé tring véi mit tiép xtic gitta d4 yéu voi dé thai

ctng, ¢d do bén viing cao (hinh 5.2a).
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- Truot theo nén béi thai xay ra khi dat da duoc d6 thai trén nén cung bi nghiéng
hozc dbc, khi nén bai thai bj thim nuéc hodc bi ngap. Trong nhimng truong hop
nay bé mit trugt s& tring véi bé mit nén bai thai (hinh 5.2b).

- Truot sdu dudi nén bai thai xdy ra khi do thai trén nén dat da yéu, dudi tac
dung cua trong luc dat da thai s& ddy mot phan nén & ria bai thai bung 1én (hinh
5.2¢).

4- Chdy: Chay 1a hién tuong bién dang xay ra ra chu yéu véi cac bé mit mai
déc bi phong hoa. Trong qua trinh tac dong cua cac yéu té nhu mua, nang, nhiét do
khong khi...dat da bi phong hoa va tao ra trén bé mit mai déc doi phong hoa vun
min. Khi déi phong héa ndy gip nudc mua chung s& nhio ra va chay tréi xudng
chan mai dc. Qué trinh chay thudng xay ra co tinh chu ky va chi hinh thanh trong
hai diéu kién: thir nhét 13 khi bé mat mai doc du thoai (o= 15-20°); thtr hai 1a phai
cO nuoc.

Hién tuong chay xay ra mdt phan do tac dong clia nudc ngam, nudc mit bao
mon 16p dat da co do lién két kém. Dudi ap luc thuy dong va cac hoat tinh hod hoc
ma nuoc ngém 6 thé déy troi, van chuyén lam sép dd, hoa tan va kiém hoa dat da.

5- Lin: Bién dang lun it xay ra ¢ cic bd mo, nguyén nhan giy ra ltn 13 su
bdo hoa nuée cua dat roi co do rSng 16n nhu dat hoang thd; su nén chit cta cac bai
thai dat roi khi tang d6 am; ¢ nén bo mo c6 ton tai cac 1p sét déo.

Bé mit bai thai thuong bi lin xep xubng do 4m w6t khi mua, ty nén chit do
trong lugng cua khdi d4 hodc do anh hudng tai trong cia cac thiét bi van tai hoat
dong trén bé mit bai thai.

Trong 5 loai dich chuyén, bién dang néu trén thi dang trugt va sap 1a nguy
hiém hon ca. Hai dang tac nay tac dong 16n dén qué trinh khai thac mo, de doa an
todn san xuat, anh huong nghiém trong vé kinh té va k¥ thuat.

5.2.2 Quan h¢ giiva cdc yéu té gay trwot 16 bo mo
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Qua trinh trugt 16 bo mo chiu tac dong ctia hang loat cac yéu td, co thé chia
thanh 2 nhom yéu t chinh 1a: nhém cac yéu té tu nhién va nhém cac yéu td cong
nghé:

I- Nhém cdc yéu t6 tw nhién: bao gdm cac yéu td dia chét thé hién & dic
diém dia t'?mg, cAu trac kién tao cua céc loai da tao bd mé; céc yéu td co hoc d4 bao
gém thanh phﬁn khoang vat, sy phan bd céc loai da, qui luat phan bd cta cac hé
khe ntt, tinh chat bén cua da trong mau, trong khdi va theo cac bé mit tiép xac
yéu, qui luat thay doi do bén theo thoi gian, theo phong hoa. Cac yéu t6 khi tuwong
thuy van thé hién & ché d6 mua va qui ludt mua hang nam, ché d6 nudc mat va
nudc ngam, dong thai ctia cac tang chira nudc ngdm trong diéu kién tu nhién va
trong diéu kién khai thac.

2- Nhém cdc yéu té cong nghé: bao gdm cac thong sd hinh hoc mo, phuong
phap mé mo, hé thdng khai thac, trinh tu khai thac va cuong do khai thac, phuong
phap khoan nd min, cic bién phap thao khdé nudc mit va nudc ngam, cic cong
trinh khai thac ngam.

5.3 Cac yéu to anh huéng dén 6n dinh bo mé
5.3.1. Anh huéng ciia cdc yéu té dia chit dén dp on dinh bo mé

Nhitng yéu t6 dia chit nhu diéu kién hinh thanh da, kién tao, phong hoa, su
bién chat...c6 anh hudng rat 16n toi d6 bén viing cua dat da va vi thé ma chung c6
anh huong truc tiép dén d6 6n dinh cua bo mo 16 thién.

1. Anh huwong cua diéu kién thanh tao

Do bén ctia d4 xdm nhap phu thudc vao diéu kién két tinh, do sau, nhiét do,
hdn hop d4, dic diém cua trang thai img suét khi tao d4, mirc 6 két tinh (d6 16n
clia cac tinh thé). Do 10n cla céc tinh thé cang ting thi d6 bén cua da cang giam va

muc dg bi phong hoa cang tang.
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Néu da mac ma dang thoi ky két tinh hodc ¢ dudi sau gip ung suat tiép
tuyén 16m thi dé xdy ra sy hinh thanh cac mat trugt. Sy ¢6 mat cia cac mat yéu nay
goi la su phan chia khdi d4, tao nén kha nang hinh thanh cac khdi trugt trén by mo.

Péi v6i da tram tich, tuy theo diéu kién tich tu trén bién hay trén hd ma
ngudi ta chia thanh cac loai tram tich bién hay trim tich luc dia. O cac 16p tram
tich dudi day bién, sau nay né duoc phu 1én mot 16p méi 1am ting sitc nén moi
hudng 1én da. Dudi tac dung ctia stic nén, do chat cua dat da tang 1én, do r5ng, do
am giam xudng.

2. Anh hwong cia quda trinh kién tao

Yéu td thir hai anh huong dén d6 bén cta da 1a qua trinh kién tao, giy ra cac
ubn nép, dit gdy, tao ra cac k& niit. Dudi anh huéng cia ung suét kién tao tiép
tuyén, d4 tao thanh cac 16p riéng biét hay nhom 10p riéng biét ¢ chidu day nho tu
udn cong trong nép ubn. Vi cé su chuyén dong gitra cac 16p khi udn nép nén trong
dat da hinh thanh cac mat co luc dinh két rat nho va hé sé ma sat giam xudng dang
ké. Ngoai ra, dudi sy anh hudng cta tng suat tiép tuyén khi hinh thanh uén nép tao
ra cac khe niit. Cac khe nit cat khai trudng chay dai lién tuc tao thanh cac dut gay
kén tao va triét tiéu luc dinh két. Vat liéu sét va nudc nhét day cac khe nat nay lam
cho hé sd ma sat giam xudng rat nhiéu so véi cac hudng khac.

Vi nhiing 1i do trén nén can thiét phai nghién ciru chi tiét thé nam cua cac
dut gy kién tao, cac mit via d4 trong cac udn nép, cac khe nut hinh thanh duéi
anh huong cta qua trinh kién tao, dat biét cac mit yéu d6 nam trong ving lang tru
c6 thé truot 10. Can phai xac dinh goc ma sat trong theo cac mit yéu d6 dé dam bao
day du cac diéu kién co ban trong tinh toan 6n dinh bo déc.

3. Anh hwéng cia qua trinh bién chdt
Qua trinh bién chat cling anh hudng rat 16n dén do bén cua da. Tai do sau

16m, d4 chiu nhiéu ap luc va nhiét dg cao khi ¢6 cac dung dich khi, nude luu thong
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s& bién thanh da moi goi 1a da bién chat. Cac loai d4 sau khi bién chat s& trd nén
bén hon va nguoc lai co6 loai da sau khi bién chét lai tré nén yéu hon.
4. Anh hwéng cia sw phong héa

P4 bi phong héa s& giam do bén dang ké so vai loai da d6 khi nam dudi sau.
P4 nim trén sudn tang bi phong hoa s& yéu di khong giir dugc trang thai can bang
ban dau, roi xuéng va tich tu tai mat ting. Piéu nay dan toi kha ning hinh thanh
suon tang cd do ddc thoai. Qua trinh phong héa da cung lan tir mit dat dén céac
phan sau hon thong qua sy phat trién ctia khe ntt. Khi ting mirc d6 nut né s& lam
tang mirc d6 phong héa. Khuynh huéng d4 bi phong hoa phu thudc vao cau tric va
thanh phan khoang vat. Bén nhat va khé phong hoa nhat 1a d4 chira thach anh céu
triic vi tinh thé va béan tinh the.

5. Anh hwéng cua s trwong no.

Su truong nd thudng thiy & dd sét. Khuynh hudng da sét bi trwong nd ciing
1a mot yéu t6 chinh anh huong dén do 6n dinh ctia bd mé. Khi mat tai trong nén
cua cac 16p trén, cac da trAm tich bi gidm mat do dan dén gidm suc chéng truot cua
da. Muc do truong nd cua da phu thudc vao thanh phﬁn khoadng vat, d hat, thanh
phan cation, tri s6 ap luc nén tai diém nghién ctru va dong nudc ngam trong da.

Dic biét da sét két va cat két s& truong nd manh khi tmg sudt theo hudng
thang dting o; nho hon 0,5-1,0 Kg/cm®. Sy truong nd cia da 1am giam mat do cua
n6 vi vy ma 1lam giam d6 bén cua da va gy ra anh huong xau dén do 6n dinh bo
mo nhu & mo than Na Duong, Lang Son.

5.3.2. Anh huéng ciia yéu t6 dia chét thiiy vin va diéu kién khi hiu

dén dé én dinh ciia bo mé

1. Dong nuwée ngam, nuwde muwa chdy vao 1am da truong né da va din téi 1am giam
do bén cua da, gay ra cac bién dang 16n cua bo tai chd, dic biét 1a sy bién dang cua

cac 1op da sét, argilit, alovrolit. Khi tinh toan d6 6n dinh 1au dai ctia by déc co da
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tram tich y€u, da phong hoa va cao lanh can phai chu y dén su gidam do bén cua da

theo thoi gian dudi tac dung ciia nudc ngam va nudc mua.

Hinh 5.3: Céc thdu kinh nuéc

dudi cac I6p dat dd suon tang bo

2. Myee nude séng va ho chira nwde, dong nwde trén mdt va dong nwée ngam & gan
mo cling giy ra nhitng anh huéng 16n dén do 6n dinh ciia bo khi cac ngudn nudc
d6 tao ra hodc cung cdp ngudn nudc ngdm xung quanh moé va hinh thanh phéu ha
thap muc nudc doc bd. Ap luc ctua dong nude gy ra hai tac dung 1én mat truot 1a
tac dung cua lyc day thuy tinh va lyc dy thay dong. Luc ddy thuy tinh 1am giam
thanh phan phap tuyén cua luc trong luong cac cot da tac dung 1én mat truot. Doi
v6i bo déc gom da sét déo, ap luc thuy tinh khong giy ra anh hudng 16n téi ¢ on
dinh bd mé ma chi lam treong nd da. Ap luc dong nude (thuy dong) biéu thi nhu
luc khéi, huéng cua nd tring véi hudng ciia dong chay. Anh hudng dong thoi cua
luc day thuy tinh va thity dong téng hop lai thanh tong hop luc c6 hudng song song
v6i phuong phap tuyén cia mit truot va phan b theo mit truot.

Ap lyc dong nuéc anh hudng dic biét 1on toi sudn dbc cila cac tang cat. NO
1am cho bd dbc da chay phinh ra va goc dbc cua suon dbe thoai di.
5.3.3. Anh huwéng ciia yéu t6 dia chit cong trinh dén dp on dinh bo mé

Do on dinh ctia bd mo bi giam khi dic tinh bén ctia da bi giam, khi ting mirc
nudc ngdm trong b ddc, khi ting goc dbc hay do cao ciia bd va khi ting cac tai
trong phu trén bd doc. Tinh chat bén cua da trong khéi va trong miu lai phu thudc
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vao tinh chét ctia k& nit, mic do (sé lugng va chiéu dai) k& nit va do nham trén
cac mat yéu.

Tinh chat va mic do bién chat cta d4, thanh phan khoang vat, mtc d6 phong
hoa ciing 1 nhitng yéu t6 chinh anh hudéng dén cac chi tiéu bén cta da. Tinh chat
co hoc ctia d4 1 chi tiéu co ban dé danh gia d6 6n dinh bo mo.

Mit khéc, vi tri mit truot trong b déc phu thude phan 16n vao cac mat yéu
(mit via, mit phan 16p, dt gdy, khe nat kéo dai...) c¢6 thé nam doc dung, doc xién
hudng vao khai truong khai thac.

Viéc nghién ctru diéu kién dia chat cong trinh khu mo phai tién hanh tham
do dia chat cong trinh bang céac 16 khoan cong trinh. Nhitng yéu t6 dia chat cong
trinh anh hudng dén d6 6n dinh bo mo va goc doc cia nd can phai duge nghién
ctru la:

1- Thanh phan dat da va tinh chat co hoc cua da.

2- Thé nam céc dut giy kién tao.

3- Pic diém cua bién chit d4, mirc 30 bién chét va gi61 han lan rong bién chit.

4- Thanh phén thé nam cua céc 16p, via da, thau kinh va cac mat tiép xuc, cac
duat gay va khe nut 16n kéo dai (trén 10m).

5- Tinh chat va mic d6 nat né cua da (sd hé théng k& nat, sé luong k& nut
trong mot mét dai), sy sap xép hé thong k& nut trong khong gian theo d6 c6 thé du
doan hinh dang va kich thudc cua cac khéi da hinh thanh.

6- Dic tinh bén cua da trong miu va trong khéi theo timg ving c6 thanh phan
khoang vat, muc do bién chat va phong hoa khac nhau.

7- Diéu kién dja cht thuy van cua khoang san.

Cac yéu t6 dia chat noi trén duoc nghién ciru theo cac 16 khoan tham do tuy
thudc vao mirc do phuc tap cua thé nam céc via da, tinh thay doi do bén va su phan
16p. Pham vi tham do dia chat cong trinh trén mo 16 thién duoc gidi han trén mot
khoang céach L, xac dinh theo biéu thuc:

190



L =Hctga+b (5.3)
Trong do, H- chiéu cao cta bo hay d6 sau khai thac, m; a- goc dbc bo mo,
do; b- bé rong lang tru c6 thé truot 16, m. Bé rong lang tru c6 thé truot 16 b ¢6 thé
tinh gan dung theo diéu kién thé nam ctia cac mit yéu theo biéu thuc:
- Khi thé ndm mit yéu cam vao trong bd
b=(0,1-0,2) H

- Khi mit yéu cam vao khong gian khai thac
b=(0,25-0,3) H

- Khi thé ndm mit yéu 1a thoai hay ndm ngang
b=(0,3-0,4) H

Do nut né ctia da anh hudng nhiéu dén dd 6n dinh cua bo mo. Mbi lién két
cua da theo k& nut bi pha huy, luc dinh theo k&€ nit khong 16n, géc ma sat trong
giam do d6 do 6n dinh ctia bo s& thap. Nghién ciru k& ntit nham muc dich:

- X4c dinh hé sb giam bén cdu tric cua khoi da.

- X4c dinh mtrc d6 thAm nude va kha nang luu thong cua nude.

Noi dung cta cong tac nghién ctru k& nirt (do vé& k& nat) can 1am sang to:

- Su phéan b trong khong gian cac hé k& nit, xdc dinh hé k& nit chinh,
huéng cia cac bé mit yéu.

- Hinh thai ctia cac k& nut va hé k& nat, ngudn gdc k& nt.

- Xac dinh mrc do nit né cua dé: chidu dai k& nat, sb luong k& nurt trong 1m

dai, khoang cach giira cac k& nut, goc doc va phuong vi cia ké nut.
Nghién ctru k& nirt ¢6 thé tién hanh theo cac tai liéu 18i khoan, bang phuong phap
do v€, phuong phap dia vat 1y..., trong d6 phuong phap do v€ dugc st dung rong
rdi nhat. Tir cac két qua nghién ctiru dugc, tién hanh tong hop va danh gia theo cac
ndi dung sau day:

- Phan chia cac d6i c6 do nit né khac nhau trong cdu tao bo mo. Bé danh gia
can sir dung mo den khe nut, 13 s6 khe nat trén 1 mét dai (bang 5.1)
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Badng 5.1. Panh gid mirc dé mirt né cia khoi da

TT | SokhenGttrén 1 métdai | Miuc dd nitné
1 5-8 khe nut Nut né manh
2 2-4 khe ntrt Nt né vura
3 1-2 khe nut Nut né it

Mirc do tham nude cta khdi da phu thudc vao mirc do nit né cho trong bang 5.2.

+ Du doéan cdc mat gidm yéu, mat truot can cur vao vi tri va murc do lién tuc cua cac
hé khe nut chi yéu. Tir 6 c6 thé du doan c6 ché bién dang xay ra trong khéi da bo
mo.

Badng 5.2. Mirc dg tham nuée ciia khoi dd

Hé s6 tham nude K Luong hép thu nudc
TT | Mutrc do nut né cua da
(m/ng.d) (lit/phut)
1 Khong nit né <0,01 <0.05
2 Nut né it 0,01-10 0,05-5
3 Nt né vira 10-30 5-15
4 Nut né manh 30-100 15-50

5.3.4. Anh huéng ciia cong nghé khai thic dén dp on dinh bo mé

Cong nghé khai thac ctia mo 16 thién ciing anh hudng dén d6 6n dinh cua bo
mo nhu: phuong phap khoan ndé min, chiéu cao ctia bo va tang, bé rong mit tang
va s6 lugng tang trén bo, dd cong cia bo trén binh d6, tudi mé, phuong phap khai
thac,...

1. Anh hwong cua cdc thong s6 hinh hoc mé dén dé on dinh ciia bo mé

Trong truong hop chiéu cao cua bod mo khong 16n (H<Hgp) chiéu cao bo mo

duoc xac dinh bang gia tri Hoy va duge tinh theo biéu thirc:
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Hyp = Hop = %cti450 —%)

Trong d6 C— luc dinh cta dat da (T/m?); ¢ —gdc ma st trong (d0); y- khoi
luong riéng ciia da T/m’.

Khi ting chiéu cao cta bd thi do 6n dinh cua bo s& giam, do vay khi ting
chiéu cao ctia b can phai giam goc dbc cia né.

Trong thuc té khai thac 10 thién hinh dang ctia bo mo cé thé 1a 16, 16m,
phang hay tong hop cac dang trén. Trong tinh toan da s truong hop ngudi ta gia

thiét rang mai doc 13 phang va duong phuong 14 v han.

Hinh 5.4: Cac dang dia mao suon bo tcfng

a) Suon thing, b) Suon 16i, ¢) Swon lom

Bién dang bo mo 16 thién phu thudc vao sb tang, chiéu cao ting, goc
nghiéng sudn ting va chiéu rong ciia nd. Trong cac cong trinh nghién ctru ciia gido
su Phi-xen-co da dé cap toi van dé hé s6 du trit 6n dinh cua céc dang bo mo khac
nhau va di dén két luan: Khi mép trén va mép dudi cia mai doc trung véi mit truot
cit qua chan mai dbc thi hé sb dy trit 6n dinh ctia mai doc 3 dang 1a nhu nhau. Bo
mo dang 161 co y nghia kinh té 16n nhat so véi dang phéng, dac bi¢t la dang Iom.

2. Anh hwong cua hé théng va ché dé khai thac dén dé on dinh cia bo mé
Tac dong cua h¢ théng va ché do khai thac dén d6 6n dinh ctia bo mo thé hién:

- Do chon huéng phat trién cong trinh mo theo chiéu sau va theo mit bang
khong phu hop c6 thé dan t6i sy phat trién qua trinh bién dang cua khéi da (cat mat
tiép xtic 16p, pha hity kién tao...).
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- Cudng d6 khai thac xac dinh cac thong sé 6n dinh bo cong tac. Khi dién
tich khai thac hep, tc d6 khai thac nhanh c6 thé han ché qua trinh bién dang khdi
da.

- Su ton tai cia cidc mat tﬁng tao diéu kién cho qué trinh phong hoa bé mit
va dan dén chép tang, sip tang.

- B6 tri bai thai hop 1y (bai thai trong, bai thai tam thoi) trong khong gian da
khai thac c6 thé ting cudng kha ning chdng lai ndi luc giy bién dang va do 6n
dinh cia bo dugc tang cuong.

- Thoi gian ton tai ciia bo, phuwong phap khai thac, ché d6 va hé thong khai
thac can phai tinh dén khi x4c dinh do bén cua d4 va hé sd du trix 6n dinh.

3. Anh hwong cua hoat dong thiét bi mo, van tdi den do on dinh bo mé

Van tdi moé tao nén tai trong dong va tinh bo sung 1én khdi da bo mé. Van tai
mo gdy ra rung dong lam giam stc chdng truot cua dit da. Trong thoi gian 1am
viéc may xtic gay nén ap luc 1én khdi da va trong nhimg khu vuc riéng biét ap luc
dong co6 thé tang 1én mot vai 1an so véi ap luc tinh. Vi vay tai trong dong gy ra
trong qué trinh xe chay lam giam d6 bén cua d4, con khi chét tai néu vuot qua kha
nang chiu tai ctia da c6 thé dan dén bién dang tang va gay trugt 16 bo mo.

4. Anh huwong cua né min dén d on dinh bo mé

Cong tac khoan nd min & mo 1 thién c6 anh huong dén do 6n dinh bo mo.
Qua trinh khoan nd & nhiing tang riéng biét va doi khi ciia ca mot nhoém tang trong
nhiéu truong hop vi pham bién gidi né min du kién, dan t6i phat sinh va phat trién
qua trinh bién dang: trong khéi da xuat hién nhiéu hé thong k& nat méi, dic biét 1a
su m& rong cac k€ nirt nguyén sinh khi cac k& nit nay hudng vao khong gian khai
thac va goc nghiéng k& nit nam trong gidi han o> a,>¢' (twong tmg 1 goc nghiéng

suon ting, goc nghiéng khe nit va gbc ma sat trong theo bé mat k& nut).
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Giita huéng k& nut, goc nghiéng 16 khoan va géc nghiéng mai doc co quan
hé 14n nhau. Khi géc nghiéng k& nit hudng vao khong gian khai thac oy <45° thi
goc nghiéng 16 khoan khong anh hudng dén goc nghiéng suon tang.

Khi goc nghiéng k& nit cam vao khong gian khai thac dudi mot goc tir 46-
60° dén 61- 70° thi phai sir dung 15 khoan xién véi goc nghiéng 16 khoan déi véi
truong hop dau, 70-80° dbi véi truong hop sau. Piéu d6 cho phép sau khi nd min
goc nghiéng cua suon ting song song voi goe nghiéng cta khe nirt. L khoan thang
dung duoc sir dung trong truong hop goc nghiéng cua k& nat 70-90°.

Quan trac sy bién dang ciia sudn ting sau khi n6 min thay hinh thanh hai
d6i: d6i pha hiy hoan toan bat dau tir mép tang dén 5-6 m ddi voi 16 khoan thing
dtng dudng kinh 250 mm. Tiép theo 13 ddi phat trién k& nut kin va do bén cua da
giam. Chiéu rong cia doi nay 10-15m véi 16 khoan dimg va 10-12m dbi véi 16
khoan xién.

Ranh gi6i giita d6i pha huy va déi chan dong trong mit cat thang dting dugc
xay dung theo két qua quan tric tai nhiing 16 khoan dic biét cho thiy sy pha huy
khéi d4 xay ra theo hudéng ma & d6 xuét hién tng suat vuot qua giéi han bén cua
da.

5.3.5. Anh huwéng ciia khai thac ham 16 dén d¢ én dinh bo mé

Du6i tac dong cua khai thac ham 10 trong khdi d4 hinh thanh hai déi: d6i
pha hay va déi bién dang. Chiéu cao doi pha huy dat dén 110 m va chiéu cao doi
bién dang tir 80 dén 90 m. Do vong cua bé mit dia hinh dat dén 10-12 m sau khi
phé hda.

Su pha huy da dudi anh hudng cua khai thac him 16 dan dén pha hiy toan
bd khdi da va lam giam dot ngot luc dinh két theo bé miat yéu dua dén hau qua la
goc dbc ctia bo mo 16 thién trén khu vuc nay phai ldy thoai hon. Hé sb du trir 6n
dinh dua vao tinh toan phai chon 16n hon 1,5-2 lan so véi trudng hop thong
thuong.
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5.4 Luéi quan tric dich chuyén bo mé 1§ thién

Dich chuyén va bién dang dit ¢4 bo mo 16 thién xay ra ¢ nhiéu trudng hop
c6 dang khac nhau, dé xac dinh va phat hi¢én cac vung trugt 16 trén bo mé cling nhu
tinh chat va cudng do dich chuyén va bién dang, can thiét phai xdy dung cic mang
lu6i quan tric trac dia.

Cong tac quan trac can phai tién hanh thuong xuyén va dugc chia thyc hién
lam hai giai doan. Giai doan dau s& 1a tham do va phat hién vung truot 16. Giai
doan sau sé& tién hanh quan tric truot 16 va 14p phuong an khéc phuc.

Do khbi dat da mai doc bod mé c6 su chuyén dich khong ngimg nén doi hoi
phai t6 chirc mot chuwong trinh quan tric dic biét. Cac mdc ludi quan tric trén mai
dbc bo mé thuong khong thé ton tai lau dai, mdc & bd cong tac thi téi da khong
qua 3- 5 thang. Do vay viéc quan trac phai thuc hién ding trong khoang thoi gian
d6. Hién nay trén cac mo dang sir dung hai dang quan trac chinh sau:

1. Quan tric bién dang théy duoc cua bo mo hoac tﬁng dé xac 1ap dang truot

16, tinh chat va sy phat trién cta né theo thdi gian va khong gian.

2. Quan trac khu vuc bién dang khong thdy dugc ciia bd mo va ting, noi sé
xuat hién nhiing nguy co trugt 16 nghiém trong gay ton that 1én cho mo.

Muc dich ctua dang quan tric nay la xac dinh sy chuyén dich cuc nhé va xu
thé phat trién cia n6 dé lap phuong an xtr 1y kip thoi. Cong tac quan trac duoc thyc
hién bang cong nghé dia tin hoc vé6i két qua nhan duge s& dung dé du bao cac kha
nang truot 16. Theo pham vi cong viéce, co thé phan biét hai dang quan tric:

- Quan tric toan b bod mo dé xac dinh d6 6n dinh cua bo;
- Quan tric trong pham vi tdng, noi phat hién c¢6 nguy co trugt 1o nhim muc
dich xac dinh d6 6n dinh cua tang.
5.4.1 Quan tric toan bé bo mé

Két qua quan tric toan bo bd mé cho phép xac 1ap duogc tinh chéit chuyén

dich dat d4 b mo cu the la:
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- Dich chuyén cua timg diém trén khoi dat da bo theo thoi gian va khong
gian.

- Kich thudc cta khdi dat da dich chuyén.

- Céc thoi ky dich chuyén manh hodc tat dan dich chuyén.

- Mtic d6 nguy hiém cua chuyén dich dat d4 bd mo dbi voi cong tac khai
thac hodc cac cong trinh trén bé mat mo.

Dé quan tric dich chuyén va bién dang dit da bo mé can thanh 1ap ludi quan
trac va tién hanh quan tric thudng xuyén theo chu ky 4n dinh bang cac thiét bj va

cong nghé dia tin hoc (hinh 5.5).

: A
Rp :Mdc d§ can
© Biém 0 giac hang It
W mié ﬂﬁ%_y cﬁs}i)?hgng
Rpy © Mcdé Bétong T
o

o Mi€ dong coc
o—a Canh cirig

Hinh 5.5: Sor d6 hedi quan trdc trieot 16 bo mo

Lu6i quan trac 1a hé thong cac mdc bb tri trén sudn déc bd mo thanh tuyén.
MBJi luéi quan tric c6 tir mot dén nhiéu tuyén quan trac. Cac tuyén quan trac bé tri
vudng gbc vai dudng phuong cia bo mo.

Trudc khi chon mébe can phai c¢é ban thiét ké ludi trén ban vé mat bang ty 16
1:1000 hodc 1:2000 va ban thuyét minh phuong an thanh 1ap ludi. Trén ban vé
thiét ké mit bﬁng ludi quan tric can thé hién: hién trang cong tac khai thac tai thoi
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diém lap thiét ké ludi quan tric, ké hoach phat trién khai thac tiép theo sau thoi
diém 1ap luéi quan tric, cac cong trinh chinh cé trén bd mo, phan bd vi tri cac
tuyén quan trac trong ban thiét ké va cac mdc quan tric trén timg tuyén. Cing voi
binh d6 ludi quan trac 1a cac mat cat dia chat theo céc myén. Trén d6 biéu hién dﬁy
du cac 16p dat da, cac dat gly kién tao va cac bé mit yéu khac.

Ban thuyét minh phuong an thanh 1ap ludi bao ham nhiing ndi dung: khai
quat vé dic diém dia cht- khai thac ctia khu vue tram quan trac. Cac tinh toan vé
thanh 1ap tram nhu: sd luong cac méc, chiéu dai tuyén, khoang cach giira cac moc.
Phuong phap quan tric, chu ky quan tric, thoi gian quan tric, may moc va thiét bi
quan tric. C4u tao cac loai mbc (mdc khéng ché dau tuyén, mbe quan tric); do ndi
t6i cac moc khong ché mit bang va do cao trong mang ludi nha nude hodc mang

khong ché co s¢ ciia mo va cac du toan can thiét khac.

Mbec quan tric
trén mat tang

Mt trurgt i =
du bao .
_______ , (P TSN | .1
Mff:c quan e
a-1:0-2 trac mai doc 03H 20M

Hinh 5.6 : So dé luéi tuyén moc quan trac bo mé

1- Méc quan tric; 2- Moc cé dinh dau tuyén

Tuyén quan tric can thiét lap tai nhitng vi tri co diéu kién dia chat khai thac
khac nhau vi phai tinh dén timg yéu t6 anh hudng khac nhau dén d6 6n dinh bo
mo. Trude hét cc tuyén quan tric can dat & nhitng chd c6 kha nang trugt 16 co thé
xay ra, noi do 6n dinh bd mé du bao 13 yéu nhét hoic ¢ nhitng chd ¢ cac yéu tb

tac dong lam suy giam do o6n dinh bo mod (gdc doc suon tang qua lon, do sau vuot
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qua muc cho phép, bo ting cd cac 16p dat da bi cat xén, dat giy kién tao ngap

nuoc...). It nhat mot dau cua tuyén quan trac phai nam ¢ ngoai vung bi dich

chuyén. Chi€u dai tuyén phu thudc vao do sau va kich thudc cia mo.

Trong trudng hop d6 sdu cta mo 16n, tuyén quan tric ¢ thé chay sudt qua

mo hodc bo tri cho tung bd doc 1ap nhau. Moi tuyén quan trac can ¢6 moc ¢6 dinh

khong ché hai dau tuyén va moc quan trac. O moi dau tuyén phai c6 it nhat hai

mdc c¢b dinh khéng ché dau tuyén (hinh 5.6).

Khoang cach gitra cdc moc quan trac phu thudc vao chi€u sdu moé va cac

thong sO cua tang. Tai mO1 mot tang can bo tri it nhat 1a hai méc, mot moc & gan

mép tang, moc kia trén mat tang dé€ viéc do dac dugc thuan 191 va an toan. Khoang

cach gitra cdc mdc quan trac dugc chon theo chiéu sau mo (bang 5.3).

Badng 5.3 Khodng cdch giiva cdc méc quan trdc

TT | Chiéusaumoé (m) | Khoang cach giita cic moc (m)
1 <100 5-10
2 100-200 10-20
3 > 200 20-50

Céac moc khong ché dau tuyén dugc chon cung véi viéc bo tri cac mdc quan

trac trong tuyén, sau nay cac moc nay duogc lién két (do ndi) voi cac moc cua mang

ludi khong ché co so cia mo.

20
W genon B

Hinh 5.7: So' d6 bé tri tuyén moc quan trdc bi thai
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Trén co sé phuong an thiét ké ludi quan tric s& tién hanh bd tri ra thuc dia
bang cac phuong phép trac dia. Ciu tric moc va viéc chon mbc can don gian
nhung dam bao d6 lién két viing chac va thoi gian ton tai can thiét cua timg loai
mbc dé dap ung thot han ké hoach quan tric va thuan loi trong do dac. Céu trac
ctia méc tiy thudc vao diéu kién thuc té tai chd, vat liéu hién c6 va thoi gian ton tai
can cho quan tréc.

Sau khi chén méc can thiét 14p ban vé& chi tiét vi tri cac mbc khdng ché dau
tuyén, tuong quan lién hé voi dia vat ¢d dinh va cac moc khéng ché co s& thude
mang ludi ciia moé dung dé do ndi va khai tinh sau nay.

Viéc quan tric duoc bat dau bang cong tac do ndi voi cac diém ctia mang
ludi khéng ché co s6 mo va sau do6 1a quan trac cac diém trong tuyén dé xac dinh
cac dai luong dich chuyén va bién dang tuong tu nhu ludi quan tric dich dong mo
ham 10. Sau khi chon méc & cac tuyén xong, khoang 4-5 ngay khi mbc di on dinh
s& tién hanh quan tric l1an dau tién. Sau d6 theo chu ky 4n dinh, tuy thudc vao tinh
chét va yéu cau dit ra s& 1an luot tién hanh cac dot quan tric tiép theo. Can ctr vao
s6 lidu quan tric va tinh toan, tai liéu dja chat, khai thac dé 1ap bo ho so sau:

a) Binh d6 tram quan tric ti 1&: 1:500 + 1:2000 trén d6 biéu hién cac tuyén
quan tric va tat ca cac mdc trén cac tuyén. Bién dong bo mo va trang thai dia hinh
bé mat mo.

b) Mt cit dung 1ap theo cac tuyén quan tric ty 1é dung va ngang 1:1000 trén
d6 biéu hién dudng bién bd mé ¢ thoi diém quan tric 1an dau sau khi lap ludi va &
thoi diém ctia chu ky quan tréc.

c) Biéu dd vecto dich chuyén cic mdc trong myén ty 1¢ 1:1, 1:5, 1:10, 1:20
trong mit phang dimng.

d) Biéu do6 toc do dich chuyén cdc moc theo hudng cta cac vecto.
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Sau khi xur 1y két qua quan tric va tap hop tat ca tai liéu dia chat- khai thic can
thiét s& tién hanh 1ap bao cdo nghién ctru truot 16.
5.4.2.Quan tric swon déc ciia cdc ting cong tic

Quan tric theo sudn doc cac ting cong tac duoc tién hanh bang cac tuyén
quan tric dic biét gdm cac mbc quan tric chon trén mot duong thang theo hudng
c6 d6 ddc truot 16 16n nhat hodc theo hudng phén doan la co truot 16.

Trudce khi 1ap ludi quan tric, trén cic tdng can tién hanh khoanh ving du

doan co truot 16 can cir vao tai liéu khoan va khao sat dia chat.
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Hinh 5.8: Ludi quan trdc cdc bo tang cong tdc

Trén hinh 5.8, ving du doan c6 truot 16 duoc ky hiéu 1a I, II. Theo tién trinh
khai thac, dén mot thoi diém nao d6 may xuc sé tién dén vi tri AB. Khi may xuc

lam vi¢c & mat tang s€ tao ra mdt tai trong phu ¢ phan trén mai doc lam xuat hién
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su phan bd lai ndi luc din dén két qua mai doc sé truot theo mit truot tu nhién
giita cac 16p da (16p bun cao lanh). Ranh gi6i trugt 16 & phia trén mai déc duoc xéc
lap giita hai diém AD, 1a noi bat dau mit truot tu nhién nguy hiém. Ranh giéi truot
16 & phia dudi mai dbc nam gilra cac diém B va D 1a noi két thiuc cua mit truot tu
nhién.

Tir diém 4 dén diém A tai trong cuia tat ca cac 16p da cla tang twa vao 16p
cao lanh. Trong khoang nay goc ddc cua 16p cao lanh rat thuan loi nén khéng co
hién tuong chuyén dich ctia khéi da nam trén nd nén khong cé hién twong phan bd
lai ni lyc. Khi c6 thém tac dong ngoai luc 1a trong lugng cia may xuc nén Xuéng
16p cao lanh s& lam nudc trong 16p nay trio ra tai diém 3. Khi d6 khdi 3-4-A-K bit
dau chuyén dich v6i d6 lun khong 16n, khong tao ra nit né va khong quan sat thay
bang mat thuong. Chuyén dich nay chi quan tric duoc bang may va la dau hiéu
canh bao truot 16 sip xay ra. Qua két qua quan tric c6 thé phan tich va nhan biét
duoc tinh chét truot, du bao vi tri mit truot va ude tinh pham vi khdi truot.

Té chirc cong tac quan trac thuc hién nhu sau:

1- Trén thuc dia cdm ranh gidi pham vi vang truot 16 (dudng vién nét dat 1
va IT). Do chinh xac cam ranh giéi khong 16n hon 0.2+ 0.3m.

2- Trong vung du bao truot 1& 1ap cac tuyén ludi quan tric, sé lugng tuyén
tiy thudc vao kich thudc cua vung truot 16; phai dam bao téi thiéu 1a 3, trong d6
hai tuyén vudng goc voi phuong cua tang (1-12 va 13-24) va mot tuyén doc theo
phuong cua tang (25-34). Khoang cach giita cac tuyén quan tric khong 16n hon
mot nira bé rong mat tﬁng (tur mbc 4 - 10 hodc 16 - 22). Cac mbc quan trac doéng
bang coc gd hoic coc sét co chiéu dai khong qua 30-40cm. Cac mdc khdng ché dau
tuyén P-1 va P-2 ciling déng nhu vay nhung phai nam ngoai ranh gidi trugt 16 va

duogc dong chac chan hon.
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3- Tién hanh quan trac dot chuan va do noéi td1 mang ludi khong ché trac dia

ciia mo. Po ndi can dat d6 chinh xac cua duong chuyén da giac 1:15.000 va thuy

chuan hang I1I. Chuong trinh quan trc trén ting tuyén gdm cac budc:

Po d6 cao tat ca cac mbc, bat dau tir mdc khong ché dau tuyén;

Do khoang cach giita cac mbc bang thiét bi do dai dién tir;

Po khoang 1éch tuyén ctia timg mébc quan tric;

Do v& chi tiét nhitng diém dic trung trén ting cong tac, cac déng dit da, cac
ké nut, ...

Do cao ludi quan trac dugc xac dinh bang cao dac hinh hoc, cdc moc ¢ mat

suon dbc tang c6 thé dung cao dac luong giac. PO chinh xac phai dat twong dwong

thity chuan hang IV, tién hanh hai 1an (do di va do vé)

Khoang thoi gian giira cac chu ky quan tric 4n dinh tuy thudc vao dai luong

va tinh chat chuyén dich, tién do khai thac, thoi gian gitta cac chu ky quan tric

truot 16 ting cong tac co thé tir 3-4 gio dén 1-2 ngay. Yéu cau sai sd xac dinh vj tri

mdc cudi cung khong vuot qua 5-10% gia tri vecto dich chuyén giita hai chu ky

quan trac.

Cong viéc quan trac phai thdoa man cac yéu cau vé do chinh xac sau day:

. Trong do cao hinh hoc, hi¢u cac chénh cao cua hai lan do < S5Smm.

. Khi do khoang céch gitta cac mdc, hi¢u gitra hai tri do va hai tri tinh khong

vuot qua 2mm

. Trong do cao lugng giac, hi€u gitra hai tr1 do ddc 1ap cua cung mdt chénh

cao va khoang cach ndm ngang < 5-8mm

Khi c6 két qua do cac khoang cach nam ngang va cac d¢ chénh cao can lap

bang thong ké do cao tuyét doi, do cao twong doi va cac khoang céach gitita cac cua

timg tuyén o timg chu ky quan tréc.

Trén co s& két qua quan trac can tinh cac dai luong thé hi¢n tinh chat cua

qua trinh dich chuyén dat da trén bo ting va 1ap cac biéu db sau:
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1.Biéu do théng ké toc dé dich chuyén cdc diém moc

Téc d6 dich chuyén duoc tinh bang ty sb giita dai lwong dich chuyén tuyét
dbi véi thoi gian gitra hai chu ky do. Can xay dung song tring cac biéu dd toc do
chuyén dich cua cac diém mdc véi biéu dd vecto dich chuyén dé nhan duogc dﬁy du
cac thong tin nham xac lap tién trinh trugt 16 theo thoi gian va su phat trién cia no
theo khong gian, gitp du bao dugc hudng phat trién nguy hiém cia trugt 16 va co
co s& dé xuét dugc céac bién phap t8i wu dé han ché hodc loai tru.

2. Biéu do vecto dich chuyén cdc diém moc quan tréc 1y 18 1:50 hodc 1:100
Biéu d6 nay duoc lap cho cac tuyén quan tric vudng goc véi phuong cia tang
(tuyén 1-12 va 13-24)

3. Mt cdt dia chat ciia tang theo cdc tuyén ¢ 1y 1é ngang va dirng nhw nhau

4. Ban vé mdt bang tram quan trac
5.5. Mot so cong nghé méi trong giam sat dd on dinh bo mé
5.5.1 Gidm sdt dé én dinh bo mé bang thiét bi UAV

Vi thao tac don gian, thiét bi gon nhe, UAV c¢6 thé bay chup voi bat ky
thoi gian va chu ky nao, khu vuc nao va nhanh chéng xac dinh cac vung nguy co
tiém an sat 16, canh bao sém cho cac bo phan quan 1y va ky thuat, kip thoi tim
kiém cac giai phap diéu khién 6n dinh nhdm ngin ngira va giam thiéu cac tai bién
moi truong do nguyén nhan sat 16.

Bang 5.4. Cac thiét bi UAV sir dung trong linh vuc trac dia-ban do

Cac UAV mo1 E
nhat dung trong —?: . )s‘i.__ v‘ al

trac dia-ban do

UAV MD4-1000 Pteryx UX5 X100
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Nhiéu két qua nghién ctiru (V6 Chi My, R.Dudek, Stolarski W., 2014) da khang
dinh d6 chinh x4c cao cua cac loai ban dd mo 10 thién do vé b.':ing UAYV, hoan toan
dap tmg cho cong tac quan 1y, diéu hanh san xuit mo.
5.5.1.1. Thanh phdn cia hé thong UAV

Thiét bi bay chup UAV gém mot s6 thanh phan chinh sau:
1. Thiét bi bay (vt mang):

Hé théng bay khong ngudi lai 1a thanh phan quan trong nhat, v6i nhiém vu
mang theo by phan chup anh, bo phan dinh vi cho mdy bay thuc hién bay chup.
Thiét bi bay dugc trang bi mot s6 cam bién: tdc do gi6, dd cao, can bﬁng, bo thu

phat tin hi€u, pin

Hinh 5.9: Md; bay UAV Phantom
2. Thiét bi dan dwong GNSS:

Hé théng dinh vi vé tinh GNSS 1a hé thdng xac dinh vi tri bang cach do
khoang cach t&i cac vé tinh va khong chi tao ra kha ning méi cho viéc dan dudng
bay, ma con cho ca viéc xac dinh toa do khong gian Xg, Yg cua tam chup. Mudn
xéac dinh dugc yéu to gitp dinh hudng anh tai thoi diém chup anh, thi can sir dung
thiét bi dinh vi quan tinh (IMU). Khi két hop GNSS va IMU vao chup anh hang
khong thi co thé tinh toan duoc toa do tAm anh va yéu td dinh hudng ngoai cua tAm
anh tai thoi diém chup anh.

3. Thiét bi chup anh:
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Céc may anh k¥ thuat s6 thuong c6 kich thudc nhéd gon, c6 kha niang lay nét
tu dong, sai s6 méo hinh kinh vat nho, do 6n dinh cao va duoc thiét ké déng bd véi
cac hé théng GPS/IMU cung v6i cac phan mém xir 1y s6 liéu tim chup mdt cach

chuyén dung. Mot s6 may anh hién nay cho phép chup anh d6 phan giai 4K.

=

Hinh 5.10: Méy dnh ky thudt so

Céc loai may anh phai dap g duogc nhiing tinh nang co ban nhu:

+ Quang sai may chup anh phai nho;

+ Do phan giai dng kinh phai cao va do nét cua anh phai dugc dam bao
trong toan bd truong anh;

+ Cac yéu té dinh hudéng trong phai dugc xac dinh chinh xac, (vi du: chiéu
dai tiéu cy, toa do diém chinh &nh...);

+ Truc quang ctia dng kinh phai vudng goc véi mat phang phim;

+ Hé théng chéng nhoe phai du kha ning loai trir anh hudng cua chuyén
dong tuong ddi gitra vat mang va Trai dat.

4. Thiét bi diéu khién mat dat:

Hinh 5.11: Thiét bi diéu khién mdt dat cia Phantom
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May bay khong nguoi lai dugc diéu khién mat dat bang cac thiét bi diéu khién mit
dat. Thiét bi diéu khién mat dat két ndi, diéu khién may bay bang song radio (ddi
v6i cac loai UAV tim gan) hodc qua cac vé tinh trung gian (d6i véi cac loai UAV
tam xa).

5. He tho‘ng tram xu ly anh tao mo hinh s6 mart dat:

Tram xir Iy anh gdm may tinh tram, c6 cau hinh manh dé xtr Iy anh bay chup
bang mot sb phin mém chuyén dung nhu: Agisoft PhotoScan (Nga), Pix4D
Mapper (Thuy S¥), Trimble Business Center Photogrametry va Inpho UASMaster
(M¥), Contect Capture (Bentley), Photomesh (Skyline). Pac diém cta cic phan
mém nay 1a c6 kha niang xir Iy anh chup véi d6 phit 70 — 90%, sau khi ghép cac anh
thanh mot mo hinh s& tao ra moé hinh ddm may diém (Point Cloud), mé hinh s bé
mat (DSM), md hinh s6 d6 cao (DEM), anh truc giao (Orthomosaic)
5.5.1.2. Nguyén Iy gidm st @6 én dinh bo mé bang UAV

Pé quan trac dich chuyén bién dang bé mit mé do anh huong khai thac can
phai do chup bé mit dia hinh ¢ nhiéu thoi diém khac nhau va so sanh két qua gitta
cac chu ky do véi nhau hodc cac phuong phap do khac nhau dé giai quyét cac
nhiém vu:

1. X4c dinh dja diém va pham vi khu vuc xay ra bién dang;

2. Xé4c dinh dic diém, tinh chét, quy luat bién dang;

3. Nghién ctru nguyén nhén bién dang va giai phap khic phuc.

Vé6i phuong phap quan tric dich chuyén bién dang st dung céng nghé UAV
n6i chung, bé mit dia hinh khu vuc khai thac mo c6 thé xac dinh trén mo hinh bé
mit 3D. C6 hai truong hop phai quan tric dich chuyén dat da do khai thac mo:

- quan tric hién trang va theo ddi qua trinh phat trién cia cac hién tuong
dich chuyén d3 xuét hién;

- quan trac cac khu vuc du bao ¢6 tiém an xay ra dich chuyén.
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Hinh 5.12: Mang ludi khong ché phuc vu quan trac (PELZER, 1982);
I— khu viee can quan trdc, 2— diém do tuyét doi, 3— diém quan trdc doi tweong, 4— diém do twong

déi, 5— diém khong ché.

Khi quan tric bang cong nghé UAV doi hoi phai xdy dung mot hé théng
mang ludi cac diém khdng ché co so va cac diém quan tric ddnh ddu nhan biét trén
anh bay chup (hinh 5.12). Cac diém nay 1a co so chi thi cac dai luong dich chuyén
bién dang bd mé theo khong gian va thoi gian. Tap hop céac vector ludi diém dich
chuyén duoc xac dinh bang k¥ thuat sb anh truc giao véi dudng vach danh dau do
16n cua vecto (hinh 5.13).

Do chinh xac dir liéu quan tric duoc tao ra dua trén cac diém khéng ché mat
dat va thong qua so sanh cac phép do kiém soat voi cac phuong phap do dac kiém
tra doc 1ap khac va dir liéu duoc tao ra bang quang pho.

Cong tac thanh 1ap cac ban d6 3D bé mat theo cac chu ky phuc vu quan tric
bién dang bé mit mo thuc té doi hoi khong chi thanh 1ap mo6 hinh s6 bé mit ma con
can phai thanh 1ap mé hinh s6 d6 cao. Bé mit dia hinh quan trac bién dang mo can
phai xay dung ban d6 3D va thuc hién theo quy trinh cong nghé bay chup mdi chu
ky (hinh 5.14). Ttr mdi m6 hinh bé mit duoc thanh 1ap, st dung cac gbi phan mém
chuyén nganh dé phan tich va xac dinh gid tri, mic do cling nhu pham vi dich
chuyén. V& co ban dé xac dinh dich chuyén bién dang bé mit can tdi thiéu 2 chu
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ky bay chup. Dua vao dam mdy diém do duoc thanh lap ¢ chu ky dau tién, chu ky
thr 2 duge chong ghép dé nhan ra mé hinh ky trude va phan tich cac thay d6i hinh
hoc ¢ chu ky thtr hai.

5.5.1.3. Quy trinh gidm sat do on dinh bo mé bang céng nghé UAV

Hinh 5.13: Tdp hop cdc vector lwdi diém dich chuyén

Trong mot chu ky bay chup can thyuc hién cac budce sau:
1. Thiét ké tuyén bay chup

Sau khi khai b4o cc tham sb nhu: hé toa do, may anh, dd cao bay, thoi gian
t6i da cho 1 chuyén bay, do phi doc ngang, hudng bay va vi tri cat ha canh...,
phan mém thiét ké tuyén bay s& tu dong tinh toan téng sd cac chuyén phai bay, sb
luong anh chup va ban vé thiét ké chi tiét cac duong bay. Ngoai ra phan mém con
tao ra file dang (.txt) ghi lai cic thong sé vé duong bay va file tham sé dinh hudng
ngoai cho mdi khu chup c6 dang (* eo wgs84.txt). File nay chua dit liéu nhu sau:
tén anh, toa do x, y, z, goc omega, phi va kappa.

2. Thiét ké d¢ cao bay chup cho UAV [2]
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Moi quan hé giita dd cao bay chup va do phan giai diém anh duoc thé hién
trong cong thuc dudi day:

1,,.GSDf,
Hee =T 100 (M (5.4)

Trong d6: Hpc. d0 cao bay chup cua UAV, m;
L, (image Length)- dg dai cuia anh chup, pixcel;
GSD (Ground Sample Distance)- d6 phan giai mat dat, cm;
fi- tiéu cu cia may chup anh, mm;
Lss (Sensor Length)- chiéu dai ctia cam bién thu nhan anh ciia may anh, mm.
3. Tinh tong s6 dwong bay ciia UAV [2]
Téng s6 dudng bay cia UAV phuy thudc vao d6 phu ngang giita hai dai bay
ké nhau va duoc tinh theo cong thirc:

_ WPr
1 m, Wss.(100-q%) °

100 (5.5)

Trong d6: n- s6 dai bay; Wp,- d6 rong khu vuc bay chup, don vi m; m,- mau sé ty
1é 4nh; Wgs- chiéu rong cua Sensor, don vi m; q%- dd phu ngang.
4. Téc ds chup anh

Cong thire tinh tdc d6 chup anh:

v Lu(hofic W,,).GSD 100-p% 1
Chyp = 100 100

(s/anh) (5.6)

Trong do:

Lim, Wi~ chiéu dai, chiéu rong cua anh, pixcel;

v- tbc do bay cua UAV.

Vi chiéu cao va chiéu rong ciia cam bién thu nhan anh trén may anh 1a khac
nhau, do vay tbe do chup anh phu thudc vao viéc mdy anh dat song song hay

vudng gbc vai hudng bay, do vay L, hay Wi, s€ dugc chon.
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Bay [ Thiét ké bay chup

chup ¥ .
[ Chuan bi thiét bi bay chup

anh

. =

Nhép tham s6 hiéu chuin may anh \
) L i
Nhép tham sé dinh huéng ngoai anh
i L i
Tinh todn tang day mat 4o anh
i L i
\ X4y dung mbc khdng ché anh |
Po - ¥ N
Khép anh ty dong
anh - /
- ' N
Tao dam may diém
. L 1
Lap mé hinh s6 DSM, DTM, DEM
) L i
Tao binh dd anh truc giao

( ' )
Do v& ddi tugng 3D

ane

GIS ¥ .
[ Ban do 3D

Hinh 5.14. Quy trinh céng nghé thanh ldp ban do 3D tir anh chup cia thiét bi UAV
5. Théng sé may anh
+ Kich thudc Sensor;

+ S6 pixel anh;

211



+S6 diém anh;

+ Kich thudc pixel anh;

+ Tiéu cu chup anh;
6. Thiét ké tuyén bay phuc vu thanh Idp binh dé anh va mé hinh sé

Duya vao cong thic (5.4), cong thic (5.5) va cac thong sd ctia may anh, dé
tinh cac thong s6 k¥ thuat cia ca bay ding voi cac gid tri trén phan mém thiét ké
va diéu khién bay chup, bao gém: d6 cao bay chup (So vdi vi tri dimg tram diéu
khién); d6 phu anh; d6 phan giai mit dit (GSD); tong sb anh chup; chat luong hinh
anh (c6 do nét cao, mau sac trung thuc, kha nang nhan dang rat tét).
7. Thiét ké tuyén bay phuc vu thanh ldp ban dé 3D

Viéc lap ban d6 3D ngoai nén DEM thi cac yéu t6 dia vat 3D 1a vo cung
quan trong, trong cong tac thanh 1ap ban do 3D tir dit liéu UAV thi viéc chyp anh
dé xay dung DEM thi cac yéu t6 bé mit dugc chup theo mot quy trinh khac, do d6
viéc thiét ké tuyén bay ciing nhu cic tham sé cho camera vé goc nghiéng, mat do
anh, phuong chup,... 1a rat can thiét.

Badng 5.5: Cdc tham s6 thiét ké bay chup danh UAV phuc vu thanh Idgp mé hinh 3D

‘ Thoi gian ‘ ,
Loai UAV Ngay chup Vi tri cat canh D3 cao bay

cat canh

21.165659° /
Inspire 1 15/4/2017 13h23 60 m
105.381867°

L . Goc nghiéng o
Kiéu duong bay Pham vi cabay | D0 phu cua anh Thoi gian bay
cua may anh
) 14 phut 8
Hai tuyén vudng goc 284x162m 80%-75% 60° .
glay

8. Xdy dung méc khéng ché anh:
Dua vao so do thiét ké vi tri tAm anh va cac diém khéng ché khu vuc, tién

hanh khao sat chon di€m, lam dau moc trén thyc dia. Cac moc khong ché anh duoc
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thiét ké theo hinh dang chit chir thap (+), hodc dang chit L voi chét liéu bang son
hodc bing cac gidy bia cimg. Mau sic can lira chon dé c6 d6 twong phan dbi ngugc
v6éi mau nén xung quanh, vi du néu mdc trén nén duong nhya cé thé str dung son
mau trang. Kich thudc ciia canh tiéu méc thong thuong cé gia tri gap 3 dén 4 lan
kich thudc pixel GSD (d6 phan giai mat dat). Cong tac lam ddu mbc phai thyc hién
trude khi bay chup anh trong khoang thoi gian 1 ngdy. Sau d6, tién hanh do toa do
mat phéng va do cao cua cac diém khéng ché anh béng thiét bi do dac c6 do chinh
xac cao nhu GPS RTK, may toan dac dién tur. Cac diém khéng ché anh duoc bd tri
rai déu trong khu chyp theo nguyén tic ctt 4 day anh doc theo mdi tuyén bay c6 1
diém va tai vj tri gitra & dau — cudi cua mdi tuyén phai co 1 diém. Viéc do dac
ngoai nghiép c6 thé tién hanh dong thoi trong thoi gian bay chup anh.

S6 luong diém va phuong an bé tri diém khdng ché ngoai nghiép phu thudc vao do
chinh x4c can dat cua diém khéng ché dé phuc vu cho nhiém vu do v€ cu thé. Ngay
nay voi su phat trién méi ctia phuong phap tam giac anh cho phép ning cao do
chinh xac va hiéu qua cta cong tac ting diy. Vi vay sb diém khdng ché ngoai
nghiép duoc giam di rat nhiéu, cac phuwong an b tri diém ciing rat linh hoat.

Viéc lua chon diém khéng ché, do ludi duoc thuc hién béng phuong phap do tinh
va dugc do bang may thu GPS. S6 luong diém khdng ché anh gdm diém gdc toa do
nha nuéc VN2000, méot s diém khéng ché anh sé dugc st dung cho cong tac tinh

toadn, con lai dugc dung dé kiém tra.
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Tiéu dwoc thiéet ke voi

kich thwoc 50x50 cm

Hinh 5.15: Bé tri diém khong ché mat dat (a) va tiéu do khong ché (b)
9. Bay chup anh:

Trude khi bay chup tai thuc dia, can phai tién hanh kiém tra khong gian bao
quanh vi tri dugc lya chon phuc vu cho cit, ha canh an toan, bao gém: xac dinh
kha ning thong thoang dé thu tin hiéu GPS duoc tét nhat, wéc lugng gan ding
chiéu cao mot sé dbi twong cao nhét trong khu chup (nha cao tang, cdy, cot ang
ten, duong day dién...) va dac biét luu y dén vi tri cua cac tram thu phat song
(truyén hinh, dién thoai di dong, ra da...) xuat hién trong khu chup, vi c6 thé giy
anh huong nhiéu dén bo diéu khién cua thiét bi bay khong nguoi 1ai

Mot ca bay chup béng thiét bi bay UAV dugc thuc hién theo cac budce sau:

+ Sac pin cho céc thiét;

+ Kiém tra thé SD va dung luong by nho SD;

+ Chuan bj bay;

+ Qua trinh bay;

+ Sau khi ha canh.
5.5.1.4. Xur Iy 56 liéu do va xdc dinh bién dang bo mé

Pé danh gia chuyén dich bé mit dat da, can phai so sanh cac phép do hinh
anh ké tiép. Co thé tan dung loi thé ciia dam may diém duoc tinh toan trong diéu
chinh gia ting. Cac diém 3D thudc dam may diém c6 nhiéu 16p d6i tuong mé ta, sb
chinh x4c tuy thudc vao ) lugng diém anh dugc nhin théy. Pé tinh toan d6 dich
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chuyén 3D giita phép do anh s 1an thir nhat va th hai, can sir dung céc bude sau:
lay gia tri 1an do thir nhat va thir hai phép do quang phd do cac diém dam may va
thuc hién diém ké tiép bang diém két hop. Sau d6 lay diém dau tién cia diém dau
tién - diém truy van va tiép tuc chon tir diém thir hai ddm may diém, chi c6 nhing
diém c6 khoang cach dén diém truy van dau tién 1a it hon mot ngudng nhat dinh
(phu thudc vao mat d6 va do chinh xac can xac dinh). Nhitng diém nay duogc goi la
cac diém rang budc (train points). Thuc hién mé ta phu hop giita diém truy vén va
cac diém rang budc. Dbi voi mbi cap (diém truy van va diém rang budc), khoang
cach ngan nhét gitra 16p ddi twong bd mo ta cia diém truy van va cac diém rang
budc duoc tinh toan.

Céc gia tri dich chuyén nay sé& cho phép xur 1y dé xac dinh:

- cac dai luong dich chuyén va bién dang,

- biéu d6 cac véc to dich chuyén,

- toc d6 dich chuyén cua cac diém theo thoi gian.
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Hinh 5.16: Bé mdt khoi trieot dwege thanh Idp tir dit liéu bay chup UAV
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Hinh 5.17: Khéi trueot véi cdc vector dich chuyén xac dinh theo cac chu ky
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5.5.2 Ung dung cong nghé quét laser 3D miit dit gidm sdt bién dang bo' mé
5.5.2.1 Khai niém chung

Hoat dong cia mot hé théng quét laser mat dat dua vao nguyén tic tan xa
nguoc cac buc xa dién tu sau khi phan xa tir cac dbi tuong. Céu trac cua laser bao
gdm mot khdi phat birc xa dién tir kich thich phat ra chum tia laser huéng dén ddi
tuong can khao sat va mot khéi thu, xir 1y tin hi€u tdn xa nguoc. Buc xa laser s
dung trong cac hé laser do dac c6 budc song nam trong khoang tir hong ngoai gan
t6i kha kién va tr ngoai gan, khoang tir 250 nm dén 11um, tiy thudc vao muc dich
nghién ciru ma budc séng dugc lya chon 1a khac nhau. Dt li¢u thu dugc cua hé
thong 1a tap hop dam may diém phan xa 3 chiéu cua tia laser tir d6i twong duoc
khao sat. Laser c6 thé thu nhén tin hiéu phan hoi dau tién va cudi cung voi tan suét
trung binh 5 nghin t61 33 nghin tia/gidy, do do dit licu thu dugc cho phép 1p ban
dd khéi 3 chiéu va bé mat véi mat do dir liéu day va do chinh xac cao.

Cac hé thong quét laser thuong ding mot trong cac nguyén 1y cong nghé sau
dé xac dinh khoang cach t6i cac dbi tuong quét:

1. Thoi gian di chuyén — “Time of Flight” hay con goi 1 “Pulse Based™;

2. Co sé pha — “Phase Based” hay con goi “Phase Shift”;

3. Xu ly hinh dang song — “Waveform Processing” hay con goi la
“Waveform Digitising”.
5.5.2.2 Nguyén Iy cdu tao va hoat déng ciia hé thong quét laser mdt dat

May quét laser c6 dinh trén mat dat — TLS (Terrestrial Laser Scanning), hay
con duoc goi 1a may quét laser mit dat, 13 hé théng ma may quét dugc dit trén gia
d5 ba chan dat tai mot diém cd dinh. Dé tham chiéu dit liéu ddm may diém thu
duoc vé mot hé thong toa do nhét dinh thi diém cb dinh phai 1a diém da biét toa do
X,Y, 2).

> Nguyén Iy hoat dong ciia mét thiét bi quét laser mdt dt:
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May quét laser mat dat bao gdm nghiéu hé thong lién két v6i nhau, quan
trong nhét 13 hé théng thiét bi phat va thu tin hi¢u laser dé xéac dinh khoang cach tur
may quét dén dbi tuong can khao sat.

Ngay nay céc thiét bi quét laser mit dat chu yéu duoc ché tao dé co thé quét
duoc & ché d6 toan canh tai mot vi tri dirmg may. Ban kinh quét véi truc dung tur

270 dén trén 300 d, truc ngang 360 do.

Measured points
(xyz + intensity)

scanner
coordinate
system

Hinh 5.18:Twong quan gitta khang cach r, goc dung 0,

g6c bang ¢ véi toa dd x, y, z ciia tdm quét.
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\ Scanner
\ coordinate

system
/ Targst
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External
coordinate
system

Hinh 5.19: Nguyén tic xdc dinh toa do trong mot hé toado X, Y, Z

Toa d6 diém quét i trong dam may diém dugc tinh:
xi=x + r.Sin(0). Cos(p)
yi =y +r. 1.Sin(0). Sin(o) (5.7
zi=7z+1.Cos(0)
»  Cdu tao ciia mot thiét bi quét laser mat dat:
Mot thiét bi quét laser mit dat bao gdm céc thanh phan chinh:
1- Hé théng do khoang cach - Distance Measuring System;
2- Hé thdng do goc dimg - Angle Measuring System (Hz);
3-Hé théng dinh tam laser - Laser Plummet;
4- Guong phan xa (X-Mirror);
5- Hé thong do goc ngang - Angle Measuring System (V);
6- Hé théng chup anh s6 - Camera;

7- Hé thdng bu tryc - Dual Axis Compensator.
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5.5.2.3 Quy trinh gidm st dé on dinh bo mé bang mady quét laser mdt dat

KHAO SAT LAP THIET
KE KY THUAT

v

Cong tac chuan bi

1. Thanh 1ap ludi khong ché toa do,
d6 cao khu vuc;

A 4

- 2. X4c dinh toa d0, d0 cao diém
Do dac ngoai | tram may, diém dat tiéu;

Hghiep;quetiasen 3. Thiét Iap cau hinh may quét va t6

churc quét tai thuc dia

A 4

Xu ly dir liéu quét
laser mat dat

A 4

A

4 1. Xir Iy so bo dir liéu ddm may
Do b sung Thanh 1ap md hinh diém tai moi tram quét don lé;
ngoai nghiép s0 do cao 2. Ghép nbi céc tram quét, kiém tra
7y * do goi phu cua dir li¢u quét;
- . 3. Chuén héa dit liéu, va do b6 sung
Véc to hoa, xay dung ngoai nghiép;
bicu tra, doi doi tuong tir san
soat ngoai [+ pham cua cong nghé
nghiép quét laser mat dat
A
Bién tap ban Giam sat dich

A 4

d6, mo hinh
hién trang

chuyén bién dang

Hinh 5.20: So' do quy trinh cong nghé thanh lap ban do hién trang bang mdy quét
laser mat dat
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Quy trinh giam sat d6 6n dinh bo mé bang may quét laser mat dat bao gom

cac cong doan sau:
1- Céc céng tic chudn bi
- Thu théap tai li¢u;
- Chuén bi, kiém tra, kiém nghiém may moc thiét bi.
2- Cong tac do dac ngoai nghiép
- Thanh 1ap luoi khéng ché mat béng, do cao;
- X4c dinh toa d0, d cao diém tram may, diém dat tiéu;
- Thiét 1ap cdu hinh may quét va to chire quét tai thuc dia.
3- Céng tac xir Iy diF liéu quét laser mdt dat
a- Xuw ly so bo dir liéu dam may diém tai méi tram quét don le.

b- Ghép néi cdc tram quét, kiém tra do goi phii ciia div liéu

2 4

Hinh 5.21: Kiém tra sai so ghép cdc tram quét

¢. Chuan héa dit liéu va do dac bo sung
- Loc dir lieu dam may diém
- Phan logi thudc tinh dir liéu do quét laser
- Po b6 sung ngoai nghiép
4- Thanh ldp mé hinh s6 do cao
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Céac tin hiéu dia hinh duoc tach ra khoi nhom tin hiéu dia vat sé 1a sd liéu
can thiét dé thanh 1ap mo hinh s6 d6 cao DEM. Mo hinh sb d6 cao duoc xay dung
bang modul “TOPO” ctia phan mém X-PAD MPS, hoic dugc xuit ra file txt (dinh
dang file xyz,RBG) dé thanh 1ap mé hinh s6 d6 cao bang cac phan mém trung gian
khac. M6 hinh s6 do cao 1a co s¢ dé phuc vu cho viéc ndi suy duong binh dg, bién
tap thanh 1ap ban do hién trang, thanh 1ap mit cat dja hinh, tinh toan khdi lugng dat
boc, khoang san khai thac trong mot chu ky va nghién ctru qua trinh dich chuyén,
bién dang cua dia hinh.

5- Podn doc ndi nghiép, véc to héa, xdy dung déi twong

Trén co s& két hop toa d9, d§ cao dam may diém, anh cuong dd va va anh $6
chup duoc tién hanh doan doc ndi nghi¢p va vector cac dbi tuong. Tién hanh
vector hoa ddi tuong dia 1y phai dam bao tinh hop 1y giita cac 16p doi twong c6 lién
quan va quan 1y dit liéu théng nhat.

6- Diéu tra, doi sodt ngoai nghiép

Cac dbi tuong sau khi doan doc ndi nghiép can in va tién hanh diéu tra d6i
soat ngoai thuc dia. NOi1 dung diéu tra, ddi soat: ranh gidi 16p via than, cac cong
trinh dia chat, diém khdng ché tric dia; ddi twong thuy vin; mang ludi giao thong;
dia hinh, noi ruot 16 dat, cat xé, san i hodc khai thac...; ha tang dan cu, ha tang k¥
thuat; cac d6i tuong dia gidi hanh chinh; thuc phii bao gdm cac loai cdy, chiéu cao
cay...

7- Chudn héa dir liéu dia Iy

Sau khi diéu tra ngoai nghiép thong tin thudc tinh ddi twong duoc s hoa lén
file (*.Dgn hodc *.Dwg) va duoc tién hanh chuin hod dit liéu dia 1y gbc theo don
vi manh hodc cum manh ban d6 nhung phai dam bao két ndi lién tiép cta cac manh
can ké dé tap hop dir liéu cho toan khu vuc.

8- Bién tap ban do hién trang
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aphoon BN - e s 100 vy Al THAR oMY K 0

N e b wm
Hinh 5.22: Ban do hién trang vuc do quét (chu ky 0)

NN M - oo ak e v I TR e K

Hinh 5.23: Ldp mat cdt dé xac dinh sy dich chuyén swon déc bai thdi
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Sau khi san pham dir liéu dja 1y gbc duoc chuan hoa trong méi trudng do
hoa (*.Dgn hodc *.Dwg), d6i tuong dia Iy dugc dong goi theo dang cac 16p ndi
dung, phuc vu trinh bay ban do dia hinh theo ty 1é cho trudc.

9- Gidm sat dich chuyén swon doc bo mo, bai thai

So sanh md hinh sb d6 cao, ban do hién trang dugc thanh 1ap ¢ 2 chu ky ké
tiép nhau ¢ khu vuc do quét dé xac su dich chuyén ctia suon doc bo mo, bai thai.
Trén mé hinh sb d6 cao cta 2 chu ky ké tiép nhau, thanh 1ap cadc mat cit cach nhau

20 mét va so sanh cic mit cit twong ung giita 2 chu ky trén, xem hinh 2.43

Hinh 5.24: So sanh mdt cdt khu viee nghién cieu giita 2 chu ky do
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Hinh 5.25: So sanh mé hinh sé d¢ cao dé giam sat sy dich chuyén

bo mo giita 2 chu ky do

5.6 Tinh toan d¢ 6n dinh bo mé

On dinh bo mé duoc hiéu 1a sy ngan chan céc hi¢n tuong dich dong bo dbc
mo phat trién dén giai doan nguy hiém nhu sap 16 hodc truot, hay noi cach khac 1a
duy tri bién dang bo mé khong vuot qua gidi han cho phép. o 6n dinh dugc danh
gia bang két qua tinh toan & muc cAn bang gidi han cua dat da bo mo. Mirc do 6n
dinh bd mé duogc xac dinh bang hé 6n dinh du trit n, xac dinh theo ty s giira tong
cac luc chong truot Y S (luc gilt) véi tong cac luc truot ¥ T (luc ddy) & trén mit
truot:

_ XS
n=3;

Cac luc gitlr o6 tdc dung chong lai su chuyén dich, bao gom céc luc ma sat va

(5.8)

luc dinh két co tac dong doc theo mat truot, ngoai ra con co6 cac luc khac can trd su
dich chuyén khdi da bd mo. Cac luc ndy duoc tao nén khi xay dung tru d5, tudng
ngan, neo chong, ...

Cac luc day co hudng trung theo phuong tiép tuyén véi mat truot, 13 véc to

thanh phém cua trong lugng khdi ¢4 mo va céc thiét bi hoat dong trén cac mat tﬁng,
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cling nhu cac luc thanh phan tiép tuyén véi bé mat trugt do hoat dong dia chan
hodc thily dong luc ctia nude ngm.

Khi tinh toan d6 6n dinh bd mo can 1ay bé mit yéu nhat lam vi tri mat truot
vi & day sé& co bién dang cit 16n nhat va gia tri hé s6 n tinh theo cong thirc 5.8 1a
nho nhit. Hinh dang mat trugt du bao va vi tri xuét hién cta no trong khéi da bo
mo phu thudc vao cAu tao dia chat va vi tri cac bé mat yéu co trong bo tﬁng, noi luc
dinh két va hé s6 ma sat trong giam xudng nho nhat.
1. Phuwong phap ling tru tron nam ngang

Néu trong khéi da ctia bd doc khong co cac mat yéu thi phuong phap phd
bién dé tinh toan d6 6n dinh bd mé duoc ap dung 1a phwong phép ling tru tron nam
ngang. Khoi dit da cia bo tﬁng nam phia trong mat trugt lang tru tron dugc xem
nhu mot “khdi ném cung” va khong bi bién dang. Trong diéu kién nhu vay thi khdi
truot s& dich chuyén dudi dang quay “khdi ném cimg” xung quanh mot truc ndm
ngang. Truc ldng tru tron ndm ngang song song véi bé mit tang va bé mat ling tru

tron dong vai trd 1a bé mit truot tiém tang (hinh 5.26).

Hinh 5.26: M6 hinh bién dang bo tang mé 16 thién

Trong mit phiang dimg vudng goc v6i bd tang, bé mat trugt dugc biéu thi
boi cung tron ACB voi tam tai diém O, cling chinh 12 tryc cua hinh lang tru trugt
nam ngang (hinh 5.27).

2. Phwong phdp cong dai so lic
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Mot phuong phap khac dé tinh d6 6n dinh bd mé 14 phuong phép cong dai
s6 lwc. M6 men quay (truot) Mg dugc xac dinh bang tong dai s6 cac md men trong
luc P; ctia céac thoi da duge chia ra tir khdi trugt tiém tang:

Mg = Y7 a;P; (5.9
Tu hinh 5.27 cho théy a;= Rsing; Trong d6 R- Ban kinh cong bé mat truot; a;- canh
tay don cta trong luc P; (Khoang cach nam ngang tir trong tdm cta timg thoi khoi
da dén truc thang dimg 0X); ¢ gbc nghiéng cua bé mit truot tai diém cat cua véc
to trong luc cta thoi khéi d4 thanh phan véi bé mat truot. Tir d6 rut ra:

Mz = YT RsinqP; = R YT P;si np; (5.10)

Hinh 5.27: So do tinh d¢ on dinh theo phwong phdp mdt tru triegt cong tron

Do P;sing; = T; nén suy ra Mg = RYIT; (5.11)
M6 men luc giit cho thoi khdi da khong bi truot quay M, la tich cua téng cac luc
ma sat 3 S va luc dinh két v&i ban kinh bé mit truot.

M, = R(XTS + kL) (5.12)
Trong d6 k- Luc dinh két trén mot don vi dai; L- Chiéu dai cung ACB
Luc ma sat doc theo bé mat truot xac dinh theo cong thuec:

218 = f. 21N f=tep; Ni=Picoso;
Trong d6: f- Hé sb ma sat trong; p- goc ndi ma sat; N- tng luc thanh phan phap

tuyén cta trong lugng thoi khdi da. Tir d6 suy ra biéu thirc:
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218 = f.21 Picosy; (5.13)

bicu kién d€ can bang cac mé men tac dong 1én khoi truot 1a:

Mg =M, (5.14)
Thay (5.11, 5.12) vao (5.14) dé co biéu thirc:

RY?'T=R(f¥%S + kL) (5.15)
Rt gon hai vé cho R, suy ra: Y2 T; = f Y% N; + kL (5.16)

Nhu vay phép cong dai sb cac luc truot va luc gilr co thé thuc hién khi mat
try trugt c6 dang hoi doc (Do khi xéac 1ap diéu kién cin bang thi cac ban kinh c6
thé gian wdc).

Tir diéu kién can bang (5.16) cho phép rut ra:

FYTN;+KL
XIT;

tgp X1 Picos@i+kL _
Y1Psing;

=1 hodc la 1 (5.17)

Dé dam bdo su 6n dinh bo mo bén viing va chac chan can cé hé s6 du phong
do on dinh:

- f—zg,l’f;lf“ (5.18)
Bang phuong phap cong dai s cac luc tac dong cho phép xac dinh Gng luc
truot E tic dong 1én d6i twong can bao vé theo cong thirc:
E=n)TT,—(fXIN; +kL) (5.19)
Khi thuc hién cac bién phap dé gia c6 nhu xay tudng chin, dé tru, ... & chan tang

nham chéng trugt hoac sap 16 thi can tinh toan xac dinh E.

Hinh 5.28: So' dé tinh dé on dinh bé td‘ng khi bé mat truot dang phcfng
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Truong hop khéi da truot theo mit phang (hinh 5.28) thi hé s6 du phong do

6n dinh bo t?mg dugc xac dinh theo cong thic:

N+cL
n=f

- (5.20)

Hé s du phong do 6n dinh bod mo hodc bo tﬁng n la dai luong dac trung cho
dang bd dbc va thoi gian ton tai cia nd & dang thiét ké. Thong thuong hé sb du
phong d6 6n dinh bd mo, bo tang nhan gia tri 1,2 — 1,3. Trong mot sb trudng hop
khi can duy tri bo tinh véi thoi gian qué 5 ndm va dat da 1a sét két va co ran nit thi
h¢ s6 n= 1,5 - 2,0.

Néu cac tang ctia bd mo va bai thai duoc cau trac boi cac 10p dat da co cac
chi s6 cit (truot) khac nhau thi can tinh gia tri chi s6 khang truot trung binh c6 tinh

dén trong sb theo cac mit truot theo cong thuec:

Y kil
ke = St (5.21)
L tgpilio;
tgpey = =5 (5.22)

Trong d6: k; va pi- 46 dinh két va goc ma sat trong cta cac 16p dat da; 1-
chiéu dai mit truot theo cac 16p riéng r&; o - Gmg luc phap tuyén & giita mdi 16p
duoc tinh theo cong thirc:

o; = y;H;cosq; (5.23)

Trong d6: y;- trong luong riéng cta 16p dat da; H;- Do sau dén diém giira
mat trugt cua lop da; ;- Goc dbe trung binh cua mat trugt & cac 16p riéng biét
(g6c dbc cua dudng tiép tuyén v6i mat truot tai diém gitra cua 16p).

Anh huong cua sai s6 xac dinh do bén viing cua dét da, do tac dong nd min
hang loat, do su giam d6 ctng dt da theo thoi gian dén két qua tinh toan céc thong
s6 bd mo duogc biéu hién thong qua hé s6 du phong d6 6n dinh:

ky = 22 tgp, = P (5.24)

n n
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Trong d6: k, va p,, — 6 dinh két u6c tinh va gbc ma sat trong cua dat da trén
mat truot.

Str dung cac dac diém co hoc dd duoc tinh toan theo cac cong thic 5.21,
5.22, 5.24 doc theo mat truot dé tinh toan do on dinh bd ting, bd mé va bai thai
theo cac phuong phap da trinh bay & trén.

3. Phwong phdp xdc dinh mdt truot theo dé xudt GS. Phi-xen-co G.L.

Xac dinh bé mit truot theo phwong phap cong dai sb6 hoidc theo cac phuong
phap khac di véi khéi truot c6 dang mait tru tron trong thuc té rat phirc tap. Dé
don gian hon, GS. Phi-xen-co G.L. da dua ra phuong phap xac dinh mat trugt nhu
hinh 5.29. Theo phuong phap nay thi chiéu dai mit truot du bao gém 3 doan hop
thanh: doan thang dimg CD c6 chiéu sau bang Hy, duoc xac dinh theo cong thirc
(5.4); doan thang DE hop véi phuong thiang ding mot goc € = 45° —% ; doan
cong cubi 1a cung tron EA c6 tdm 1a O va ban kinh 13 R, ¢6 tiép tuyén a-a hop voi

mai doc AB dudi goc «.

\ 7 B &
r A
F  pryHse
R Qe s
¢ E
/
E »
(1,
N2 Y

Hinh 5.29: So do xdy dwng mdt triegt dy bdo 6 tang c6 da dong nhdt

Chiéu dai doan BC ctia ném truot xac dinh theo cong thurc:

ap+p

oo
2
ctge+ tg(“2*) (5.25)

ZH[l—Ctgaotg(

BC=
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Trong d6: p- gbc ma sat; H- chiéu cao ting; a,- Goc nghiéng b tang
4. Phwong phdp xdc dinh mdt truot theo s6 lidu quan trdc
Theo phuong phéap nay, s& dung cac mat cat ding doc theo cac tuyén quan

trac vuéng goc voi phuong cua tang. Tai cdc moc dung cac véc to dich chuyén

n,&, b; (voib=yn? + &2 ) theo sb liéu quan trac (hinh 5.30).

Hinh 5.30 : Xdc dinh mdt truot theo sé liéu quan trac

Hudng véc to dich chuyén toan phﬁn b s€ duoc sir dung dé du bao mat truot
tiém tang trong bo tang. Pé xay dung mit truot, dau tién phai xac dinh cac diém
xuét 160 mat trugt & mit tang (diém A) va chén tang (diém B) duéi dang cac khe nut
xuat hién & d6 hoic xac dinh theo gia tri bién dang ngang 16n nhit &,,,4, trén do thi
bién dang bo ting. Dung doan AC thang dung bang Hy, tinh theo cong thuc (5.4).
Tir C dung mit trugt du bao dudi dang dudng gip khuc véi gia thiét tiép tuyén véi
mit truot song song voi véc to dich chuyén toan phan. Pé xac dinh chiéu dai cua
cac doan trén mit truot can dung cac dudng phap tuyén vudng goc voi vée to dich
chuyén toan phﬁn tai diém gilta cua b; Chiéu dai mdi doan trén mat trugt dugce xac

dinh bang cach ké duong phan giac ctia cac goc kep gilta 2 duong phap tuyén
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vudng goc ké tiép nhau. Mit truot duge dung tir diém C xudng gilta tang va tir
diém B nguoc 1én gitta ting, néu khong gip nhau thi lay trung binh khoang cach bj

léch nhau la doan ef

5.7. Céc bién phap duy tri d 6n dinh bo mé
Céc bién phap chong trugt 16 gdm co:
- biéu chinh géc ddc ting hodc by mo.
- Pé lai tru bao vé dat da hodc khoang san.
- Cat giam tai tir bd dbc nham giam ap luc tic dong 1én khdi truot.
- Giai téa nguy co truot 16.
- Mot s6 céc bién phap khac.

Khi thiét ké phuong 4n chéng truot 16 can phan biét hai trudng hop khi mat
trugt biéu hién rd trén thue dia va khi biéu hién khong rd rang.

Truong hop thtr nhat mit truot c6 thé 1a bé mit tiép xuc yéu nhét cua cac 16p
dat d¢a cdm thuén vé phia khai truong. Mit yéu ciing c6 thé 1a cac 16p da yéu, cac
ntt né, bé mat dat gay kién tao,...

Truong hop thtr hai 13 mat truot khong phat hién duoc bang mat thuong va
chi c6 thé xac dinh duoc trén co s& quan tric tric dia. Trong trudng hop nay khong
thé xac 1ap mot cach hoan toan chinh xac vi tri mat truot. Tuy vy néu xac dinh
duoc gan dung ciing cho kha ning danh gia duoc tinh cht truot 10.

5.7.1 Piéu chinh dj déc bo ting

Phuong phép ndy c6 muc dich ngan ngira trugt 16 xdy ra bang cach giam goc
dbc bo tﬁng. Trinh tu thuc hién nhu sau:

1- Xay dyng mit cat vudng goc véi bo tang trén d6 biéu hién vi tri mat truot
va chia mit trugt ABC (hinh 5.31-a) ra timg khéi nho I, II, IIL, IV, ... Gia thiét cac
thiét bi lam viéc & trén mat tﬁng co trong luong l1a P va dugc phan bd déu trén mot
chiéu rong.
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2- Lan luot dung céc goc dbc bo mo véi cac gia tri oy, oy, 03 nhan dugc cac
duong BC, BC' va BC' thé hién mai doc du kién cua b mo.

3- Tinh trong lugng cua timg khéi I, 11, II1, TV,... bang phuong phap db giai

do dién tich cua timg khi rdi nhan v6i 1 mét chiéu dai (bé day khéi) va trong

lwong cua khéi dat da. O nhitng khdi c6 anh hudng tai trong cua cac thiét bi hoat

dong trén mit tang (P) thi cong thém vao.

2 ”4

Hinh 5.31: So' do diéu chinh géc doc bo tang

4- Tinh lyc giita va lyc truot trong pham vi timg khi d4 theo cong thirc:
= (P+Q))sin©; va N= (P + Q;).CosO,, (5.26)
Trong d6 : P- Tai trong phu cua ciia cac thiét bi hoat dong & trén mit tang;
Q;- Trong luong cua khdi cot da tha i;
O;- Goc giita phap tuyén v6i mit truot va duong day doi tai diém ranh
gidi phan chia khéi trén dudng cong mit truot;
5- Tinh hé s6 6n dinh mai déc bo moé (tAng) theo gid tri goc dbc o
_tgpXN+CL+A
>T+B

(5.27)

Trong d6: (tgep ¥ N + CL) — tong cac lyc ma sat va dinh két, chong truot, t/m>;
C — luc dinh két dat da, t/m’; @ — gbc ma sat trong, do; N — ap luc vudng goc voi
mit trugt, t/m”; L — chiéu dai cung truogt, m; ), T- téng luc tiép tuyén gay trugt bo
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mo, t/m?; A- cac luc khac gilr suon dbc 6n dinh, t/m?; B- cac luc gay truot khac,
t/m”
Hé s n duge tinh 1an luot cho céac gia tri cua cac goc ddc by mo a4, oy, 0;
6- Theo céc gia tri n; tinh duge dung biéu d6 biéu dién quan hé n = f(o)) nhu
hinh 5.31-b. Trén biéu d, cin ctt theo h¢ s6 on dinh n, da duge xac dinh theo kinh

nghiém hodc cho trudc dé tim ra goc ddc bd ting dam bao ngin ngira truot 10.

5.7.2 Dé lai tru bdo vé

Pay 1a mot trong nhitng bién phap phd bién mic dau khong kinh té va khong
may hiéu qua. Thuc té cho thdy dé ngin ngura truot 16 mot khdi dat da 20+40
nghin m’ thi phai dé lai hang nghin tin than 1am try bao vé nhung khong ngin
duoc hoan toan sy truot 1. Tuy vay phuong phap nay van dugc sir dung trong mot
s6 trudng hop dic biét nhu xir Iy cac truong hop truot 16 cuc b khong lién quan
dén cac tang khac van dem lai hiéu qua va it ton that khoang san.

5.7.3 Cit giam tdi bo doc

Khi tién hanh khai thac trong ving dang c6 trugt 1¢ sdu hodc trong ving cd

kha nang xay ra trugt 1& nhu vay thi can thiét phai phan chia khéi truot ra hai phan:
- Khéi thir nhat 1am chire niang dé tua.

- Khdi thir hai c6 hoat tinh ap luc.

Trong truong hop xudt hién nit tich & phan trén thi cin phai giam trong
lwong khéi tht hai bang cach cit b6t phan trén cua by doc va ting trong luong khoi
thr nhat bang cach dap dé quai & phia duéi chan cta khdi tua.

Su phat trién cham cua truot 16 bd mé co g6c dbc nho hon 20°- 25° s& cho
phép kha ning hoan thanh mot khdi luong 16n cong viée trong khi toc do chuyén
dich khbi ¢4 khong 16n va c6 thé sau d6 hoan toan cham dut duge sy chuyén dich.

5.7.4 Gidi tod nguy co truot lo
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Phuong phép nay duogc sir dung khi d6 dbc cua cac 16p dat d4 va khoang san
trén 18°-20° va kha nang xuét hién truot theo mat phan 16p hoac cac mat yéu l1a kho
tranh khoi. Bén canh viéc tién hanh giai toa truot 10, can thiét phai ap dung céc
bién phap ngin ngira sup do va trugt cac tang c6 cau trac dat da toi xop bo roi &
phia trén.

Khi may xuc hoat dong tién gan sat ving trugt 16 nguy hiém can diéu chinh
goc dbc bd mo giam dan cho dén khi giai toa duoc khdi dat da co kha ning truot
theo mat yéu hoac theo cac méat phan 16p bi cit chan.

Gia tri goc doc trong truong hop do on dinh dat d4 khong dam bao (dudi

gidi han cho phép) c6 thé tinh theo cong thirc thuc nghiém sau:
2

Y (5.28)

xo,= arctg [m
Trong d6: H - chiéu cao bo tang, tinh tir mit trén cta tang dén diém nguy hiém
nhat trén mit truot;
Y - ty trong cta dat da (T/m’)
P - 4p luc cua trong lugng may xtc (T/m?)
1- bé rong phan bd tai trong trén pham vi khéi trugt (m)
A= 2CL (5.29)

nsinf—cosftge

Trong d6: C - Luc dinh két dat d4 theo mat yéu hodc mat phan 16p (T/m?)
L- chiéu dai mit truot tir mat t?mg dén diém nguy hiém ctia mit truot (m);
n - hé s6 on dinh

0 - goc dbc cua 16p dat da yéu (mit yéu ), do;

¢ - gbc ndi ma sat ciia dat da trong mat yéu hodc mit phan 16p.

No6i chung viéc diéu khién qua trinh bién dang dugc thuc hién bing nhiéu
phuong phap va viéc ap dung nhirng phuong phap nao c6 hiéu qua con tuy thudc
vao dicu kién thuc t€ cua bo mo, diéu kién cau tric dia chét, co Ii dat dé, dia chat
thuy van, kich thudc khdi dat da trugt 10, ...
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Ngoai cac bién phap néu trén con cd cac bién phap mang lai hi¢u qua cao
nhu gia ¢ suon ting hodc bd mo bang nhiéu phuong phap khac nhau, thao kho bd
mo, ...

Diéu khién bién dang bo mo 1a mdt qua trinh linh hoat, da dang can duogc
nghién ctru mdt cach chi tiét cho timg trudng hop cu thé dé co co s¢ dé xuét cac

bién phap chdng truot 16 hop 1y, dam bao tinh k¥ thuat va kinh té.
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HUONG DAN HQC TAP CHUONG 5

5.1. Tém tit ndi dung chinh ciia chwong 5
1. Khai niém vé d¢ on dinh bo mo
- Khai niém
- Co ché truot 16 bo mo
2. Céc dang truot 16 bo mé
- Phan loai truot lo bo mo
- Quan hé giita cdc yéu t6 gay trieot 16 bo mé
3. Cac yéu tb anh huong dén 6n dinh bd mo
- Anh hwong cua cdc yéu 16 dia chat dén dé on dinh bo mé
- Anh hwong cua yéu 16 dia chat thuy van va diéu kién khi hdu dén do on
dinh cua bo mo
- Anh hwéng cia yéu té dia chdt cong trinh dén dé on dinh bo mo
- Anh huéng ciia cong nghé khai thdc dén do on dinh bo mé
- Anh hwéng cua khai thac ham 16 dén dé o6n dinh bo mé
4. Ludi quan trac dich chuyén by mo 19 thién
- Quan trdc toan bo bo mé
- Quan trdc swon doc cia cdc tang cong tdc
5. Mot s6 cong nghé méi trong giam sat do 6n dinh bo mo
- Gidm sdt dg 6n dinh bo mé bang thiét bi UAV
- Ung dung céng nghé quét laser 3D mdt ddt gidm sat bién dang bo mé
6. Tinh todn do on dinh bd mé
- Phwong phdp ldang tru tron nam ngang
- Phwong phdp cong dai so lic
- Phuong phdp xdc dinh mdt truot theo dé xudt GS. Phi-xen-co G.L.

- Phwong phdp xdc dinh mdt truot theo s6 liéu quan trdc
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7.

Céc bién phap duy tri d6 6n dinh bo mo
- Piéu chinh @ déc bo tang
- Dé lai tru bdo vé
- Cdt giam tdi bo doc

- Gidi tod nguy co trugt lo

5.2. Cau héi 6n tap kién thirc chwong 5

01N DNk~ W

9.
10
11

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21
22

. Khai niém vé do 6n dinh bo mo

. Cho biét co ché trugt 16 bd mo

. Cho biét phan loai truot 16 bd mo

. Anh huong cua cac yéu t6 dia chat dén do 6n dinh b mo

. Anh hudng cua yéu td dja chit thuy van va khi hau d¢én d6 6n dinh bo mo
. Anh hudng cua yéu td dja chit cong trinh dén do 6n dinh bd mo

. Anh hudng cua cong nghé khai thac dén d6 6n dinh bo mo

. Anh hudng cua khai thac hdm 16 ¢én d6 6n dinh bd mo

Khai niém vé ludi quan trac dich chuyén bd mé 16 thién

. Cong tac quan trac toan bo bd mo

. Cong tac quan trac suon doc cia cac tang cong tac

Giam sat d6 6n dinh bo mé bang thiét bi UAV

Nguyén 1y giam sat do 6n dinh bd mo bang UAV

Quy trinh giam sat d6 6n dinh bd mé bang cong nghé UAV

Xtr 1y s6 liéu do UAV va xé4c dinh bién dang bo mo

Nguyén 1y ciu tao va hoat dong cua hé thong quét laser mit dat
Quy trinh giam sat 6 6n dinh bd moé bang may quét laser mat dat
Phuong phép cong dai s6 luc

Phuong phép xac dinh mat truot theo dé xuét GS. Phi-xen-co G.L,
Phuong phép xac dinh mit truot theo s6 liéu quan tric

. Cac bién phéap chéng truot 10

. Phuong phap diéu chinh d¢ doc bo tang
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