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MỤC LỤC
Trang

4
5

Lời nói đầu

PHẦN I. NHỮNG VÂN ĐÈ CHUNG

PGS. TS. Nguyễn Cảnh Nam

2 TS. Nguyễn Tiến Chỉnh

Nguyễn Thành Liêm 
Nguyễn Xuân Ba
Nguyễn Mạnh Quân
TS. Phạm Lê Hùng 
TS. Hoàng Ngọc Phong 
KS. Bùi Huy Tuấn 
GS.TSKH. Nguyễn Mỹ 
TS. Nghiêm Gia
PGS.TS. Hồ Sĩ Giao 
PGS.TS. Phùng Mạnh Đắc
TS. Nguyễn Quốc Hưng

10

11

12

Phạm Kiều Quang 
Phạm Thu Trang 

Nguyễn Hồng Minh
ThS. Nguyễn Thị Hồng Gấm 
KS. Trương Đức Chính
Bùi Xuân Nam 
Phạm Văn Hòa 
Lê Tiến Dũng 
Diêm Công Hoàng
Nguyễn Hồng Minh
TS. Lê Văn Thành

13 ThS. Nguyễn Thị Hồng Gấm 
CN. Nghiêm Thị Vân
TS. Đỗ Thị Chính

14 Nguyễn Ngọc Khánh

Thực hiện chiến lược phát triển công nghiệp Bauxit 
ở Tây Nguyên; Kết quả đạt được -  vấn đề rút ra và 
bài học kinh nghiệm
Tình hình tài chính và hiệu quả kinh tế của 2 
dự án Alumin
Tình hình thực hiện và công nghệ sản xuất Alumin 
của dự án tẻ hợp bauxit - nhôm Lâm Đồng
Dự án Nhà máy điện phân nhôm Đắk Nông
Đánh giá thực trạng và giải pháp thực hiện dự án 
mỏ Thạch Khê

Một số vấn đề về công nghệ khai thác mỏ sắt 
Thạch Khê
Các giải pháp kỹ thuật, công nghệ và môi trường 
của Dự án khai thác và tuyển quặng mỏ sắt Thạch 
Khê -  Hà Tĩnh
Cơ chế chính sách để tận khai thác các mỏ dầu 
khí ở Việt Nam

Tiềm năng khoáng sản titan và một số quan điểm 
phát triển ngành titan Việt Nam
Định hướng nghiên cứu và đào tạo trong khai thác 
mỏ đáp ứng yêu cầu phát triển bền vững, ứng phó 
biến đổi khí hậu và cách mạng công nghiệp 4.0

Chuyển đổi số trong công nghiệp khai thác tài nguyên
Hoạt động khai thác khoáng sản làm vật liệu xây 
dựng thông thường -  những bất cập và hệ lụy
Dự báo nhu cầu các sản phẩm chế biến từ quặng 
Titan của Thế giới và Việt Nam

Phương pháp xác định mức độ tuân thủ khung 
quản trị doanh nghiệp Nhà nước phù hợp với 
chuẩn mực Quốc tế và đề xuất áp dụng tại Tập 
đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam

13

17
25

34

39

48

59

64

71
76

82

87
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15 TS. Đồng Thị Bích 
TS. Lưu Thị Thu Hà

II. KỸ THUẬT ĐỊA Cơ HỌC VÀ ĐỊA TIN HỌC
16 Phạm Văn Chung 

Vương Trọng Kha 
Phùng Mạnh Đắc

Cơ hội và thách thức đối với Việt Nam trong việc 
nhập khẩu than từ Indonesia

17

18

19

24

25

26

Nguyễn Duyên Phong 
Nguyễn Xuân Mãn 
Lê Văn Hưng
ThS. Nguyễn Hữu Huấn 
ThS. Đỗ Kiên Cường 
ThS. Trần Tuấn Anh 
ThS. Nguyễn Tử Vinh
KS. Trần Tiễn Huệ

20 Trịnh Lê Hùng
Nguyễn Thị Lệ Hằng

21 Vương Trọng Kha 
Trần Đình Tô 
Kiều Kim Trúc 
Nguyễn Quốc Long

22 Nguyễn Quốc Long 
Bùi Xuân Nam 
Nguyễn Viêt Nghĩa 
Cao Xuân Cường 
Lê Văn Cảnh
Võ Chí Mỹ 
Nguyễn Thanh Triều

23 Phạm Công Khải

Xây dựng mô hình địa cơ xác định Mô đun đàn hồi 
cho bể than Quảng Ninh do ảnh hưởng lò chợ cơ 
giới hóa khai thác vỉa dày
Ảnh hưởng của nổ mìn đến trạng thái ứng suất 
trong khối đá quanh đường hầm

Nghiên cứu, đánh giá điều kiện địa chất thủy văn 
khu vực khai thác hầm lò rìa moong lộ thiên mỏ 
than Khánh Hòa phục vụ lập giải pháp an toàn 
phòng chống nguy cơ tiềm ẩn bục nước
v ề  mô hình lưới sử dụng trong các phần mềm tích 
hợp địa chất mỏ áp dụng cho các khoáng sàng 
dạng vỉa
ứng dụng dữ liệu ảnh vệ tinh quang học sentinel 
2 trong xác định hàm lượng chất lơ lửng khu vực 
ven biển Cẩm Phả, tỉnh Quảng Ninh
Nghiên cứu xây dựng chương trình xử lý số liệu quan 
trăc dịch động nhằm nâng cao hiệu quả sản xuất

Lê Thị Thu Hà 
Phạm Thị Làn 
Nguyễn Văn Trung 
Vũ Văn Thành
TS. Nguyễn Viết Nghĩa 

PHẢN III. CỒNG NGHỆ KHAI THÁC Lộ THIỀN

Nghiên cứu phát triển hệ thống quan trắc độ ổn 
định công trình theo thời gian thực
Xác định sự thay đổi nhiệt độ bề mặt khu vực khai 
thác mỏ Thành phố cẩm Phả, tỉnh Quảng Ninh 
băng kênh viễn thám hồng ngoại nhiệt Landsat

ứng dụng công nghệ quét laser 3D mặt đất trong 
công tác trắc địa mỏ Cọc Sáu

TS. Đỗ Ngọc Tước 
TS. Đoàn Văn Thanh 
ThS. Phạm Xuân Tráng

94

99

105

110

116

122

129

ứng dụng công nghệ máy bay không người lái 135 
(UAV) trong công tác xây dựng mô hình số bề mặt 
mỏ lộ thiên

143

151

159

Xác định biên giới lộ thiên cho các mỏ quặng khai 165 
thác hỗn hợp lộ thiên -  hầm lò
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27 ThS. Lê Bá Phức 
ThS. Vũ Đình Trường 
ThS. Đàm Công Khoa

28 Nguyễn Hoàng 
Bùi Xuân Nam,
Trần Quang Hiếu 
Lê Thị Thu Hoa 
Lê Quí Thảo

29 Trần Đình Bão 
Vũ Đình Trọng 
Nguyễn Đình An

30 TS. Lê Đức Phương 
KS. Lê Đức Đạt 
KS. Hồ Đức Bình 
ThS. Phan Ngũ Hoành

31 TS. Đoàn Văn Thanh 
KS. Nguyễn Ngọc Dũng

32 TS. Lê Công Cường 
ThS. Đàm Công Khoa 
ThS. Vũ Đình Trường

33 Phạm Văn Việt,
Nguyễn Anh Tuấn 
Lê Thị Thu Hoa 
Lê Thị Hải

34 Nguyễn Xuân Mãn 
Phạm Mạnh Hào

Hoàn thiện phương pháp xây dựng định mức tiêu 
hao vật liệu nổ phù hợp tình hình sản xuất tại các 
mỏ than lộ thiên thuộc Tập đoàn TKV
So sánh hiệu quả giữa mô hình mạng nơ-ron nhân 
tạo và mô hình thực nghiệm trong dự báo sóng 
chấn động nổ mìn trên mỏ lộ thiên

Xác định chiều dài tuyến công tác tối ưu cho các 
mỏ than lộ thiên Việt Nam

Đánh giá kết quả thực hiện phương án trình tự 
khai thác hợp lý 3 mỏ Cọc Sáu -  Đèo Nai -  Cao 
Sơn trong 2 năm 2016-2017

Nghiên cứu công nghệ đào sâu và xác minh tốc độ 
đào sâu hợp lý nhằm đáp ứng sản lượng theo quy 
hoạch cho mỏ than Cao Sơn
Nghiên cứu các giải pháp ổn định chất lượng 
quặng nguyên khai cho các mỏ quặng bauxit khu 
vực Tây Nguyên
Xác định các thông số nêm hợp lý trong tách đá 
khối ở Việt nam

Sản xuất cát từ đá thay thế cát tự nhiên

170

177

PHẢN IV. CÔNG NGHỆ KHAI THÁC HÂM LÒ VÀ XÂY DỰNG MỎ

35

36

37

38

KS. Nguyễn Văn Đụng 
ThS. Phạm Văn Chinh 
TS. Lê Đức Nguyên
TS. Trương Đức Dư 
TS. Phạm Trung Nguyên

NCS. Nông Việt Hùng 
PGS. TS Đặng Vũ Chí 
PGS. TS Phùng Mạnh Đắc

NCS. Đinh Văn Cường 
PGS.TS. Trần Văn Thanh 
TS. Nguyễn Anh Tuấn

Định hướng phát triển công nghệ cơ giới hóa khấu 
than lò chợ tại các mỏ hầm lò thuộc Tập đoàn 
Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam
Các giải pháp cần thiết để duy trì và phật triển mở 
rộng áp dụng khai thác than bằng hệ thống lò dọc 
vỉa phân tầng với công nghệ cơ giới hóa
Nghiên cứu hoàn thiện công nghệ khai thác lò chợ 
cơ giới hóa đồng bộ hạ trần than bằng mô hình số 
khi cỏ xem xét đến các tham số trong điêu kiện vỉa 
dày, dốc thoải và nghiêng
Đánh giá khả năng sử dụng trụ nhân tạo thay thế 
trụ than bảo vệ lò chuẩn bị trong quá trình khai 
thác tại các mỏ hầm lò vùng Quảng Ninh

183

193

199

206

212

218

223

229

236

243
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39 ThS. Trần Tuấn Ngạn 
TS. Phạm Trung Nguyên 
ThS. Phùng Việt Bắc 
TS. Lê Đức Vinh.

40 TS. Phạm Quang Nam 
TS. Trần Tuấn Minh

41 TS. Ngô Doãn Hào

42 Lê Văn Công 
Phạm Minh Đức 
Phi Văn Long

43 Đặng Văn Kiên 
Võ Trọng Hùng 
Đỗ Ngọc Anh

44 Đặng Trung Thành 
Trần Phúc Định 
Phạm Minh Đức

45 PGS.TS Đàm Trọng Thắng 
GS.TS Vũ Đình Lợi
TS. Ngô Ngọc Thủy

46

47

Đánh giá kết quả áp dụng, nghiên cứu hoàn thiện 252 
một số thông số kỹ thuật cơ bản của công nghệ 
khại thác lò chợ xiên chéo chống giữ bằng giàn 
chông mêm loại ZRY trong điều kiện địa chất các 
Công ty than hầm lò của Tập đoàn Công nghiệp 
Than - Khoáng sản Việt Nam

Nghiên cứu độ ổn định và xác định vị trí hợp lý các 
đường lò chuẩn bị khai thác với các vỉa dốc trong 
điều kiện các mỏ than hầm lò vùng Quảng Ninh

Nghiên cứu lựa chọn kết cấu chống phù hợp cho 
lò xuyên vỉa vận tải băng tải 14.4 mức -300, đào 
qua than và đá mềm yếu bở rời, không ổn định 
thuộc Công ty TNHH MTV than Khe Chàm - TKV

Phân tích các yếu tố ảnh hưởng của bùng nền và 
đê xuât các giải pháp xử lý bùng nền cho điều kiện 
các mỏ than hầm lò vùng Quảng Ninh.

Hướng nghiên cứu mới về ảnh hưởng chấn động 
nổ mìn đến kết cấu công trình ngầm lân cận tại các 
mỏ hầm lò Việt Nam

Nghiên cứu đề xuất chống giữ các đường lò tiết 
diện lớn ở độ sâu lớn bằng thép chữ V (SVPU) tại 
các mỏ than hầm lò vùng Quảng Ninh

Nghiên cứu thực nghiệm xác định hệ số phá nổ 291 
của đá trầm tích san hô

PHẦN V. CÔNG NGHẸ TUYỂN, CHÉ BIẾN KHOÁNG SẢN VÀ c ơ  KHÍ,cơ ĐIỆN
ThS. Nguyễn Hữu Nhân
KS. Đỗ Nguyên Đán

ThS. Mai Vặn Thịnh 
ThS. Vũ Tuấn Linh

48 KS. Nguyễn Quang Hà

49 ThS. Hoàng Ngọc Tuấn 
ThS. Nguyễn Thị Hồng Gấm 
ThS. Đinh Văn Tôn
TS. Đinh Thị Ngọc Bích

50 PGS.TS. Đỗ Như Ý

Kết quả nghiên cứu và đề xuất công nghệ tuyển 
than vùng Quảng Ninh bằng thiết bị xoáy lốc huyền 
phù 3 sản phẩm không áp 
Kinh nghiệm áp dụng các giải pháp kỹ thuật công 
nghệ nâng cao hiệu quả hoạt động của hệ thống xử 
lý bùn nước nhà máy tuyển than

Một số kết quả nghiên cứu nâng cao hiệu quả sản 
xuất Nhà máy tuyển quặng bauxit Tân Rai

Một số yêu cầu kỹ thuật trong thiết kế hồ chứa đuôi 
quặng của các nhà máy tuyển khoáng

Ảnh hưởng của tải phi tuyến đến chất lượng điện 
áp và giải pháp nâng cao chất lượng điện áp trong 
mạng điện mỏ

263

268

274

279

285

295

300

304

310

316
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51 PGS. TS. Phạm Trung Sơn

52 ThS. Bùi Thị Thu Hiền 
PGS. TS. Phạm Trung Sơn

53 TS. Hồ Việt Bun 
ThS. Trần Quốc Hoàn

54 Đinh Văn Thắng

55 TS. Trần Ngọc Minh 
NCS. Nguyễn Trọng Tài 
NCS. Nguyễn Mạnh Hoàng

56 TS. Ngô Hữu Mạnh 
TS. Vũ Văn Tản 
TS. Vũ Quang Thập 
ThS. Tạ Hồng Phong 
ThS. Mạc Văn Giang

PHẰN VI. AN TOÀN, THÔNG GIÓ VÀ MÔI TRƯỜNG MỎ
57

58

59

60

61

62

63

Nghiên cứu sử dụng thiết bị bù công suất phản 320 
kháng tại nút phụ tải nhằm điều chỉnh on định điện 
áp, nâng cao các chỉ tiêu kỹ thuật cung cấp điện

Ảnh hưởng của chất lượng điện đến tổn thất công 324 
suất và tổn thất điện năng trong các mạng điện hạ 
áp của xí nghiệp mỏ

Nghiên cứu giải pháp nâng cao độ tin cậy cung 328 
câp điện khi chạm đất một pha trong mạng trung 
tính cách ly 6KV ở các mỏ vùng Quảng Ninh

Bao vệ chông chạm đất một pha sử dụng nguyên 331 
lý so sánh song song các dòng điện thứ tự không
Nghiên cứu dao động của buồng cứu sinh mỏ kết 334 
cấu lót ốc xít nhôm xốp

Nghiên cứu, mô phỏng ứng suất và biến dạng 339 
của sàng rung trong quá trình làm việc

PGS.TS. Trần Xuân Hà 
TS. Đào Văn Chi 
ThS. Nguyễn Văn Thịnh 
PGS.TS. Đặng Vũ Chí 
ThS. Nguyễn Cao Khải 
ThS. Nguyễn Hồng Cường 
TS. Đào Văn Chi 
PGS.TS. Trần Xuân Hà 
TS. Vũ Thái Tiến Dũng 
NCS Lê Quang Phục 
TS. Nguyễn Thúy Lan 
TS. Nguyễn Thị Lài 
ThS. Trần Thị Thiên Hương 
PGS.TS. Đỗ Quang Trung 
TS. Công Tiến Dũng
ThS. Nguyễn Thị Phương Thảo 
CN. Nguyễn Xuân Huấn 
KS. Phạm Xuân Thanh 
ThS. Phạm Quang Thái 
KS. Dương Ngọc Nghị 
Trần Miên 
Nguyễn Tam Tính 
Đỗ Mạnh Dũng

Nghiên cứu xâỵ dựng đường đặc tính thực tế 343 
của quạt gió chính khu Vũ Môn ở mỏ than Mông 
Dương

Nghiên cứu xây dựng quy chuẩn Việt Nam về 
nước thải mỏ than

Quy chuẩn môi trường trong kiểm soát nguồn 
thải ngành công nghiệp khai khoáng
Nghien cứu khả năng sử dụng nước thải axit 
mo than làm chât keo tụ xử lý nước ô nhiễm môi 
trường
Các vấn đề môi trường trong luyện quặng 
mangan và kiên nghị giải pháp quản lý
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ẢNH HƯỞNG CỦA NỔ MÌN ĐÉN TRẠNG THÁI ỨNG SUẤT 
TRONG KHỐI ĐÁ QUANH ĐƯỜNG HẦM

Nguyễn Duyên Phong, Nguyễn Xuân Mãn, Trường Đại học Mỏ - Địa chất 
Lê Văn Hưng, Trường Sỹ quan Công binh Bình Dương

Tóm tắt:
Xây dựng đường hầm trong đá cứng thường sử dụng phương pháp khoan-nổ mìn để phá đá 

gương hầm. Sau khi nổ mìn và xúc bốc đất đá nổ ra sẽ nhận được khoảng trống bên trong đường 
biên theo yêu cầu thiết kế. Khối đá bao quanh đường hầm phía ngoài đường biên tuy không bị 
phá hủy nhưng phát sinh nứt nẻ, lực dính c và góc nội ma sát ẹ cùa khối đá giảm, do đó mà độ 
bền của khối đá giảm đi so với trước khi nổ mìn. Mức độ giảm bền của khối đá phụ thuộc vào công 
nghệ nổ mìn. Bài viết này xem xét sự thay đổi mô đun biến dạng khối đá do nổ mìn, từ đó xem xét 
ảnh hưởng của nổ mìn đến trạng thái ứng suất trong khối đá quanh đường hầm.

1. GIỚI THIỆU
Nhận thấy rằng, do ảnh hưởng của nổ mìn 

khi đào hầm bằng phương pháp khoan nổ mìn 
mà các chỉ tiêu cơ học của khối đá xung quanh 
bị thay đổi so với các chỉ tiêu của khối đá trước 
khi nổ. Chẳng hạn mô đun biến dạng E, góc 
nội ma sát <p, lực dính c , mức độ nứt nẻ, tốc 
độ truyền âm,... của khối đá sau nổ sẽ thay đổi 
so với trước khi nổ [1]. Những thay đổi này dẫn 
đến sự thay đổi trạng thái ứng suất trong khối 
đá xung quanh đường hầm. Trong các chỉ tiêu 
cơ lý trên đây thì mô đun biến dạng của khối 
đá có ảnh hưởng nhiều đến ứng suất quanh 
đường hầm. Đồng thời theo tác giả v .v . Rjevxki 
trong công trình Vật lý đá (1973) đã chỉ ra mối 
quan hệ định lượng giữa các chỉ tiêu cơ lý với 
nhau, do đó khi biết chỉ tiêu này thì có thể suy 
ra chỉ tiêu khác.

Chính vì những điều trình bày trên, trong bài 
viết này nhóm tác giả đã xem xét đến sự thay 
đổi mô đun biến dạng trong khối đá do nổ mìn 
và từ đó suy ra ảnh hưởng của nổ mìn đến 
trạng thái ứng suất trong khối đá quanh đường 
hầm. Trong trường hợp tổng quát, mô đun biến 
dạng của khối đá quanh công trình ngầm sau 
khi nổ mìn được xấp xỉ bằng công thức thực 
nghiệm như sau: E(r) = E0 f(r, m, a, b, a, P), với

E0 -  Mô đun biến dạng của khối đá trước khi nổ 
mìn; r, m, a, b, a và P là các thông số xác định 
theo thực nghiệm và là công việc hết sức khỏ 
khăn, phức tạp và tốn kém. Trong bài viết này 
chúng tôi đưa ra hai quy luật biến đổi của mô 
đun biến dạng của khối đá quanh đường hầm 
do ảnh hưởng của nổ mìn:

- Trường hợp 1: E(r) = E0 (1 + br™) và
- Trường hợp 2: E(r) = E0[1+ b r  sin(ơr- yS)].
Từ giả thiết trên, các tác giả đã tiến hành

khảo sát sự phân bố ứng suất trong khối đá 
quanh đường hầm ứng với từng trường hợp 
trên đây. Kết quả khảo sát sẽ cho bức tranh về 
sự phân bố ứng suất, để từ đó đánh giá độ bền 
của khối đá làm cơ sở để lựa chọn loại hình kết 
cấu chống giữ hầm cho phù hợp.

2. ĐẬT VẨN ĐÈ
Khi xây dựng đường hầm người ta cần đào 

phá đá gương hầm bằng các phương pháp 
khác nhau như: khoan-nổ min, dùng búa chèn, 
dùng súng bắn nước, dùng combai, dùng máy 
khoan,...Trong trường hợp hầm đào trong 
đá rắn thì phá đá gương hầm hay sử dụng là 
phương pháp khoan-nổ mìn. Sau khi nổ phá 
xong, người ta xúc bốc đất đá nổ ra và nhận 
được khoảng không bên trong đường biên hầm 
thiết kế. Khối đá xung quang hầm phía ngoài
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đường biên tuy không bị phá hủy nhưng các 
chỉ tiêu cơ-lý của khối đá sau no thay đôi nhiêu 
so với trước khi nổ. Tùy thuộc vàọ cách no ma 
sự thay đổi đó có quy mô, tính chất khác nhau. 
Thực tế nổ phá đá đào hầm cho thấy, nổ mìn 
tạo biên sẽ tạo được đường biên tột hơn, các 
chỉ tiêu cơ-lý của khối đá quang hầm có mức 
độ thay đổi ít hơn so với trước khi nổ; ngược lại 
nếu nổ mìn bằng phương pháp thông thường 
thì mức độ thay đổi lớn hơn, đường biên nhận 
được sẽ loi, lõm nhiều (B.A. KapT03Mfl, 2001).

Vấn đề cần xem xét đặt ra là sự phân bố 
ứng suất trong khối đá quang đường hầm sẽ 
thay đổi thế nào do ảnh hưởng của công tác 
khoan-nổ phá đá gương hầm?

3. GIẢ THIẾT VÀ ĐẬT VÁN ĐÈ BÀI TOÁN

Vùng đất đá xung quanh đường hầm sau 
khi nổ mìn sẽ có các chỉ tiêu cơ-lý thaỵ đổi. 
Trong bài viết này, nhóm tác giả đề cập đến sự 
thay đổi của mô đun biến dạng của đât đá sau 
khi nổ phá gương hầm. Các chỉ tiêu cơ-lý khác 
của khối đá có thể nội suy theo mô đun biên 
dạng (Rievxki V.V., 1976). Giả thiết rằng mô 
đun bien dạng của khối đá quanh công trình tại 
điểm xem xét có bán kính tỷ đối r sẽ thay đổi 
theo quy luật như sau:

E(r) = EẬr). (1)

Trong (1): r -  RIR0\ R0 - Bán kính đường 
hầm; R - Bán kính điểm xem xét; E0 - mô đun 
biến dạng của khối đá trước khi nổ mìn; fự) - 
Hàm phụ thuộc r.

Nhóm tác giả xem xét hai trường hợp của 
f(r), cụ thể như sau:

f(r) = [1+ửr]. (2)
f(r) = [1 + b r  sin(ơr-/3)]. (3)
Trong (2) và (3): b, m, ơ và 0 - Là các thông 

số thực nghiệm.
Với các giả thiết (1), (2) và (3) nhóm tác giả 

tiến hành giải bài toán phẳng của lý thuyêt đàn 
hồi trong hệ tọa độ cưc 0(r, ỡ) để tìm ra quy

luật phân bố ứng suất trong khối đá bị biến đổi 
tính chất do ảnh hưởng của nổ mìn phá đá đào 
gương.

4. GIẢI BÀI TOÁN
Đây là bài toán phẳng của lý thuyết đàn 

hồi quen thuộc trong cơ học đá. Trong hệ tọa 
độ cực 0(r, 0) các phương trình liên hệ giữa 
biến dạng và ứng suất (còn gọi là phương trình 
vật lý) theo H.B.BaKnamoB và B.A.KapT03UH 
(1987) được viết như sau:

(1-v2)
<
/ X  _

\V_____eyn (4)
£ — r E(r)

o y
V

í\ \ ạ -v )  J

ặ -v 2) / s
V " (5)

£0 = E { r) ƠỠ
V

ơr
(1-v) r ,

= 0
I

’ (6)

Trong (4), (5) và (6):
£ £ -  Là các biến dạng trong hệ tọa độ cực 

theo phương rvà  0;
0 , 0  -  Là các ứng suất hướng kính và ứng 

suất vòng;
E(r) -  Như đã nói trong (1); Yre -  Bi®n d?n9 

góc tỷ đối.
V = A/(1+A); A -  Hệ số biến dạng hông; 

trường hợp đất đá có biến dạng dẻo và nằm 
khá sau thì có thể coi là áp lực thủy tĩnh với A 
=1,0 và tương ứng V = 0,5.

Để xem xét trường hợp đơn giản, ta khảo 
sát với V = 0,5. Khi này (4), (5) và (6) được viết
thành: 3 ! / x (7)

£

r rỡ

4 E (r) 
3 1 

~ 4 E (r)

=  0

(ơ r - ơ ỹ ) .  

(.ơ ỹ -ơ r )
(8)

(9)

Phương trình tương thích có dạng:

õeẹ | eẹ-£r _ 0 , (10)
õr
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hay là:
ỉ r +ĩ ] £ỡ - ° '

( 11)

Tìm lời giải của bài toán bằng hàm ứng suất 
Eiry có dạng cp = (p{r), đồng nhất thỏa mãn (12) 
và (13) dưới đây (EaKnaLUOB H.B., KapT03Ufl
B.A., 1987):

<pơ  -
r  r

_ dọ  
Q ơ  r .

Đưa (12) và (13) vào (8) cho ta:

(12)

(13)

_  3 1 ị õọ ọ  
£s  4 E [ r ) \ ô r  r

= 0 (14)

Đưa (14) vào (11) nhận được phương trình 
cơ bản sau đây:

X . (15)
=  0/ õ----1---

\ d r  r ;

1
E ( r )

õạ>_ọ 
ôr r  J

Lời giải của (15) có dạng:

r. E ( r )d r  ■ 
ọ  = A r \  —^ — +Br

1 r

(16)

B - Là các hằng số tích phân cần xác định. 
Từ (12) và (13) ta có:

_ õọ 
= = A 6 õr

r, E ( r ) đ r  , E ( r )  
J 3 .21 r  r

(17)

+ B (18) 

Để

(19): Y - Dung trọng của đá; h - Chiều sâu đặt 
công trình; p - Phản lực của vỏ chống trên biên 
hầm, khi không lắp đặt vỏ chống thì p  = 0.

Đưa (19) vào (17), (18) rồi giải hệ phương 
trình đó theo A và B cho ta:

A =
P-ỵh  và B = p.

°? E(r)dr
J -5

(20)

1 r

Thay (20) vào (17) và (18) nhận được: 
' E [r)d r ■
í

ơ = p - ( p - ỵ h ) 1 r~ (21)

í

°? E [ r )d r  
3

1 r  

E [ r ) d r

=  ơ

ỊJ = P - ( P - r H ) í  
e V 7 ;  E ^ ãr  2 °? E ( r ) d r

I  —  J  r  J 3 
1 r ò 1 r

E {r ) (P -ỵh ' )  

r  2 ,  E (r)đ r  (22) 

1 r

Với trường hợp đường hầm không chống 
giữ thì phản lực p=  0.

Đưa p  = 0 vào (21) và (22) và rút gọn E0, sẽ 
nhận được các ứng suất trong khối đá quang 
đường hầm bị ảnh hưởng của nổ mìn phá đá 
khi đào gương, cụ thể là:

r E(r )dr  
J 3

cr =yh  L— -------= N
r E( r )dr  °? f { r ) d r

I a J t

\ f { r ) d r
-1 3 
1 r  _

(23)

xác định A và B cần thiết lập điều kiện biên của 
bài toán như sau:

Trong 'ỹ = ỵh

1 r-

r{f ( r)dr
J .3  1 r

1 r'

00f(r)dr
/M

/ [ / ( ' >

1
3

yhf(r)

2 ®J(r)dr
r 1 - 4 ­

1 r
(24)
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5. LỜI GIẢI SỐ CHO TRƯỜNG HỢP cụ  
THẺ

Ví dụ lời giải số cho trường hợp cụ thể được 
tiến hành trong hai trường hợp:

b = -1; m = -2; ơ = 2tt và ;
18

2 7ĩr —
1k

18
suy ra/ ( r )  = l - r _2sin

i) Trường hợp: f(r) = (1+ b r )  với b = - 1; m 
= - 2; suy ra f(r) = (1 - r 2). Thay f(r) vào (23); sau Thay f(r) vào (24)> sau đó lấy tích phân cho ta:
đó lây tích phân cho ta:

ơ = ỵ h ị r ~ ^ - 2 r ~ ^ + Ỉ

ƠQ = ỵ h ị ĩr~ ^  -2 r~^  +\

(25)

(26)
ơ =fh
r

Ỵ  Ỵ  Ỵ

\r ^ífr+0,34jr  ̂sin(2^r)í/r-0,94jcos(2^r)tìfr

ii) Trường hợp: f(r) =1+brm sin(crr-j6), với:

/
J r ^dr+0,34/ r ^ sin(2^r)í/r-0,94j r~^ cos{l7ĩr)dr

1 1 L
30 co 00

j r  íử+0,34jr sin(2^r)í/r-0,94Ịr" m(2ư)ẩr
1 1 1

ơ0 =ỵh 1_________ i________________1____________
30 00 - s  00J r dr+0,34} r sin(2;zr)í/r-0,94 j r C0%{l7ĩr^dr
1 1 1

yh

r

V 1 1 1 /

r2 +0,34sin(2;rr)-0,94 cos(2;zt)

í°°r ? 1 00 00« J r +0,34sin(2;zr)-0,94cos(2/zr) r í/r+0,34jr sin(2;rr)f/r-0,94J r cos(27rr)dr >
i 1 L J 1 1 j

\ í \ x crr  (70 _
Cho rthay đối tính tính J  và ự h  ■ Kêt quả tính cho trong bảng dưới đây.

(27)

(28)

Bảng 1. Giá trị ' ° r \  .
,Yh )

ƠQ ì  theo biến r
{ ỵ h j

Trường hợp 1: f(r) = 1 -r2
r 1,0 1,2 1,4 1,75 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0

ơ/yh 0,0 0,093 0,24 0,454 0,563 0,629 0,683 0,726 0,761 0,79
ơjyh 2,0 1,058 0,761 0,667 0,688 0,715 0,743 0,77 0,794 0,815

Trường hợp 2Ề. f(r) = 1- r 2sin(2m- (7tt/1 8))
r 1,0 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0

ơ/yh 0,0 0,571 0,662 0,598 0,583 0,795 0,873 0,88 0,824 0,801
Ojyh 2,0 1,347 1,271 1,881 7,19 1,2 1,08 1,085 1,423 4,303

Căn cứ vào bảng 1 có thể xây dựng các biểu 6. KÉT LUẬN 
đồ ứng suất của hai trường hợp như trên hình Kết quả giảị b à j  t o á n  c h o  t h ấ y  n ổ  m ì n  p h á  

ve 1 dưới đây. đg gương hầm có ảnh hưởng rất khác nhau
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ẵfsdjh “>K"a8/yh '-ar/fh -х-ов/yh
15

10

ỷ
1.0

0.5

Hình 1. Biểu đồ phân bố ứng suất trong hai trường hợp của f ( r ): 
a-Trường hợp 1: E(r) = E0 (1 - r2); 

b-Trường hợp 2: E(r) = E0[1 - r 2sin(2Trr - (7тт/18)]

đến trạng thái ứng suất của khối đá xung quanh đặc tính khôi đá xung quanh./,
đường hầm. Tài liệu tham khảo:

- Trường hợp khi E(r) = Ẹ0 (1 - r 2) cho thấy: 1 Nguyễn Xuân Mãn, 2010. Xác định
trường ứng suất trong khối đá quanh công khoảng cách tối ưu giữa hai lỗ khoan trong phá
trình đào bằng phương pháp khoan nổ không gà bằng phương pháp khoan nổ mìn. Tuyển
thay đổi đáng kể cả về định lượng và định tính. tập  H ộj ng hị Khoa học Vjện Hàn lâm Khoa học
Trường hợp này là do đã sử dụng phương công nghệ Việt Nam nhân kỷ niệm 30 năm
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phương pháp nổ mìn thường để phá đá đào задачи механики подземных сооруженный. 
gương hầm do đó đã có ảnh hường lớn đến Высшее горное образование, Москва.
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pháp nổ mìn tạo biên để phá đá gương hâm, 
do đó đã hạn chế ảnh hưởng của nổ mìn đên 
đặc tính khối đá xung quanh;

- Trường hợp khi E(r) = E0[ 1 - r 2sin(2TTr - 
(7tt/1 8)] cho thấy: ứng suất ơg đạt cực đại là 
7,19/h, tại r = 2,0; đương biểu diễn của ơe có 
dáng điệu dạng lượn sóng. Nhận thây trong 
vùng khối đá có bán kính r = 2 có sự tập trung 
lớn ứng suất vòng, vì vậy khối đá dễ bị phá 
hủy nếu không có giải pháp chống giữ thích 
hợp. ứng suất hướng kính ơr không thay đổi 
đáng kể so với các phương pháp đào hầm 
khác. Trường hợp này ứng với việc sử dụng
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