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MO DAU
1. Tinh cép thiét cia dé tai

DPam bao d6 6n dinh bd mo 13 mot trong nhitng van dé cap thiét & cac mo
16 thién vi no li€én quan dén day chuyén san xuat, dam bao an toan mo, ki thuat
khai thac, d6 sau gii han cua mo, dén khéi luong dit bdc va cudi cung la dén
céc chi tiéu kinh té chu yéu. Tang goc nghiéng bd cong trinh chi 1° ¢ mo 16 thién
c6 d6 sau 300m thi co thé giam duoc khdi luong dat béc dén gan 3.000.000m’
cho mdi km chiéu dai bd cong trudng. RS rang van dé rat co ¥ nghia vé kinh té.
Hién nay dang c6 xu huéng mo rong cong tac khai thac 16 thién nhat 13 ting do
sau khai thac ctia mé nén van dé lai c6 y nghia hon nira.

Tat ca cac dang bién dang bd mo ¢ murc d6 nay hay mirc d6 khac 1a vi co
su thay doi trang thai img suat tu nhién cta da mé. Trong diéu kién nguyén
trang ¢4 mo & trong diéu kién cén bang luc tir cic phia. Khi tién hanh cong tac
khai thac 10 thién lam xuét hién trang thai lyc nén tir cac phia khong déu. Piéu
nay din dén 1am ting tng suét tiép tuyén trong ving da gan bd mo va hé dat dén
gia tri gidi han thi xuat hién hién tuong truot va sut dd bo t?lng cong truong.

Do d6 6n dinh bd mé phu thude vao rat nhiéu yéu td nhu: didu kién dja
chat mo, hé théng mé via, cong nghé- k¥ thuat khai théc,... nén khi bd mo xuat
hién bién dang thi cin nghién ctru xac dinh chinh xac yéu t6 chinh gay ra sy bién
dang dé co co s& dé xuit giai phap hiéu qua bao vé bd mo.

Phuong phép quan tric thuc dia dugc ing dung kha rong rai dé nghién
cuu xac dinh céac dai luong dich chuyén va bién dang bo mo nhu: toe do, hudng
va cuong d6 dich chuyén; dang truot, quy mé va ranh gidi khoi truot; sy bién
thién cac dai luong d6 theo thoi gian va khong gian; mdi twong quan giira cac
yéu t6 anh hudéng dén 6n dinh bd moé. Quan tric dich dong thuong duoc tién
hanh thong qua cac tuyén mdc quan trac bd tri trén bé mit ting, thong qua cac 15
khoan vao khdi da & cac ting bd mo. Két qua do dac cho phép tinh toan du bao
vi tri mat truot ciing nhu quy ludt dich chuyén ¢ déi pha huy. Két qua nghién
ctru bang phuong phap quan tric 1 co s tin cdy nhat dé tinh toan danh gia do

6n dinh bd mé, xac dinh nguyén nhan gay truot va dua ra cic giai phap phong
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chéng trugt 16 bd doc nham dam bao an toan qua trinh khai thac va bao vé cac
cong trinh.

Bo Tru Nam via chinh mo than Péo Nai hién tai c6 ddy mé ¢ murc -130m,
chiéu cao bd mo H = 380+410m, goc dbc chung cia bd o = 20+25°. Trong qué
trinh khai thac nhiing ndm qua bo Try Nam lién tuc bi bién dang. Tai day, trudc
nim 2000 dd xay dung 3 tuyén quan tric dich dong, két qua quan tric trong
nhiéu nim cho théy khu vyc trung tdm cta bo Tru bi dich chuyén manh, tai mot
s6 moc toc do dich chuyén dat dén tir 1,6+8,7mm/nd gy mat 6n dinh bo mé va
uy hiép an toan khai thac.

Xuat phat tir nhitng luan giai trén ddy cho phép tac gia lya chon d¢é tai bao
céo: “Nghién ciru co sé khoa hoc cdc gidi phdp ndng cao on dinh bo mé 19 thién
Quang Ninh Viét Nam”

2. Muc tiéu ciia dé tai

Xac 1ap dugce co sé khoa hoc cac giai phap nang cao on dinh bd moé 16
thién Quang Ninh Viét Nam.

3. Nhiém vu, ngi dung nghién ciru

Pé dat duoc muc tiéu nghién ctru, dé tai da xac dinh cac ndi dung va
nhiém vu nghién ctru sau:

- Nghién ctru tong quan vé phuong phép quan tric dich chuyén bién dang trén
bé mit cua bd mo 10 thién;

- Nghién ctru diéu kién dja chét- khai thac & cac mo than 16 thién Quang ninh;

- Nghién ctru cac phuong phap xac dinh khdi truot va déanh gid do on dinh bo
mo 10 thién;

- Xéc dinh nguyén nhan trugt bd mo va cac giai phap nang cao 6n dinh bd mo 16
thién Quang Ninh Viét Nam.

4. P6i twong va pham vi nghién ctru

Déi turong nghién cru va pham vi nghién ctru: Khéi da mo & cac bd moé 16 thién
& ving than Quang ninh bi dich chuyén bién dang do anh huéng khai thac.

5. Cac phwong phap nghién ciru



- Phuong phép phan tich tong hop: dugc ap dung dé xir 1y, phan tich cac dit liéu
dia chat mo, khai thac nham danh gia cac yéu to anh huong dén do 6n dinh bo
mo.

- Phuong phap toan hoc: dé xir Iy cac két qua quan trac da thuc hién & cac mo
than 10 thién.

- Phuong phép ké thira, chuyén gia, thie nghiém: ké thira cac phuong phéap xac
dinh mat truogt, thuc nghiém xtr 1y két qua quan tric & bo mo dé chtirng minh cho
cac luan chung khoa hoc da dua ra.

6. Y nghia khoa hoc va thue tién dé tai

- Y nghia khoa hoc: D3 d& xuat dugc co sd khoa hoc va phuong phap luan trong
viéc danh gia do 6n dinh bd moé 16 thién va cac giai phap nang cao 6n dinh bo
mo 16 thién Quang Ninh, Viét Nam.

- Y nghia thyc tién: Lam cin ¢ dé xac dinh duoc nguyén nhan chinh gay méat
d6 6n dinh bo mé va ap dung cac giai phap nang cao 6n dinh by déc do anh
huong qua trinh khai thac 16 thién xudng sau.

7. Bo cuc bao cdo ciia bao cdo

Mé dau

1. Tong quan vé dich chuyén bién dang bd mo va cic phuong phap quan tric
tric dia;

2. Co s khoa hoc danh gia do 6n dinh bo mo va cac giai phap ning cao do 6n
dinh bo mo 10 thién;

3. Thuc nghi€ém dénh gid nguyén nhan truot 1& bo tru Nam, via chinh mo Péo
nai va cac giai phap ning cao 6n dinh b mo.

Két luan va kién nghi



1. TONG QUAN VE DICH CHUYEN BIEN DANG BO MO VA CAC
PHUONG PHAP QUAN TRAC TRAC PIA

1.1 Dich chuyén bién dang bo mé 1§ thién
1.1.1 Nguyén nhan dich chuyén va bién dang bo mé

Nhu chung ta da biét moi bién di trang thai ng suét cua vat liéu déu dan
dén bién dang. Khi ting ung suét tiép tuyén thi co bién dang dudi dang dich
chuyén truot. Pai luong dich chuyén tuong dbi phu thudéc vao mo dun dich
chuyén ctia da d6 va dai luong Gmg suat tiép tuyén.

y= ér (1.1)

M6 dun dich chuyén c6 gia tri bang tmg suat tiép tuyén ma ung suat d6

gy nén dich chuyén twong dbi bang don vi.
G= %(lw) (1.2)

Su bién d6i tmg suat tiép tuyén trong khéi d4 mo khi khai thac 16 thién
thuong chiém ca mot ving kha rong va tat nhién & mdi diém déu khac nhau. O
hinh 1.1 dudng ABCD chi gidi han bo cong trudng trude khi bién dang con
duong AB'C D - mét thoi gian sau khi khai thac. Cac miii tén mo ta véc to dich
chuyén timg diém riéng cua nd, con dudng cong AB' mo ta dich chuyén mat dat
gan mép tang khai thac 10 thién.

Néu trén dudng 3 1a dudng thang goc véi bo cong truong ta ké nhiing
doan thing (thang goc duong 3) c6 tung do bang ung suat tiép tuyén tai nhiing
diém do thi ta co duong cong IV véi gia tri cuc dai nam cach mat tﬁng mot
khoang cach nao d6. Trong doan MN ciia dudng cong ay tmg suét truot gidi han
dan hoi ¢ y (461 v6i d4 mo thi gidi han rdo dic trung hon ta c6 thé coi gan gidi
han dan hdi) dudi tic dung cua nhitng tng suat xay ra bién dang déo. Chuyén
dich duoc mé ta bang duong cong V va phan tich n6 ta s& c6 dudng cong dich

chuyén VI.



Cac di€ém c6 ung suat cyc dai trong ing voi bién dang cuc dai cling ¢6 ¢ nhitng
mat cat khac (1, 2, 4). Néu ndi ching vdi nhau thanh duong cong tron ta c6 bé

mat yéu nhét va khi ung suét t6i han s& thanh bé mat truot.

Hinh 1.1. So' do bién dang khoi da nguyén gan mép tang

Nghién ciru bién dang bd ddc trén mé hinh bang vat liéu twong duong cho
thay cac vécto dich chuyén gan b doc cua khéi da gan mat truot song song voi
mat éy va gia tri cia n6 doc theo mat truot chi gidm chut it tr trén xuéng dudi.
1.1.2. P$ 6n dinh va bién dang bo mé

Do 6n dinh bo déc duoc dic trung bang hé sé an toan bén vimng n 14 ty s6
giita tong luc chéng truot ¥'S voi tong luc trugt YT tac dong doc theo bé mit
yéu nhat.

LS
2T

D6 6n dinh bd mo va tinh chit trugt 16 bod moé phu thude boi cac yéu td

(1.3)

sau:
a) Tinh chét co 1y cua dit d4 (trong khdi, luc dinh két, goc ndi ma sat v.v.)

b) Goc dbc by mo (tang).



c) Céu trac dia chat (C'Qiu tao dia tﬁng, cac yéu t6 thé nam cua via va dat da, cac
mit dirt gay v.v.)
d) B sau cua mo.
e) Co cac bai thai va cong trinh trén bo mo.
f) Cac diéu kién phtc tap vé dia chét thuy van.
Céc yéu t6 trén c6 y nghia quan trong trong nghién ctru 6n dinh bd mo va xu Iy
trugt 16. P6 cling 13 co sd can thiét dé tham gia vao tinh chiéu cao tang va goc
dbc b mo.
Cac s6 liéu thu thap dugc tir cac yéu td d6 két hop véi cac sb liéu quan tric tric
dia s& gitp cho viéc nghién ctru dich chuyén, bién dang, phat hién ngudn gdc
truot 16 va xay dung phuong an khic phuc, ddm bao an toan va thuan loi cho
tién trinh khai thac.
1.1.3 Céc dang bién dang bé mé

Pé danh gia d6 6n dinh bd mo thi viéc nghién ctru cac dang va tinh chat
xuat hién cac hién tuong rat co y nghia. N6 cho phép ching ta két hop véi sd
liéu do dac dia chét tim ra nguyén nhan bién dang bo md, chon so dd tinh toan
d6 6n dinh bo mé trong diéu kién dia chat cu thé nao do6 va chon bién phap hop
li dé dé phong bién dang phat trién.

Viéc nghién ctru cac dang dich chuyén va bién dang bd mo chu yéu thuc
hién bang phwong phap quan tric thuc dia

Tat ca cac hién twong bién dang bod ting va bd mo cé thé chia thanh 5

dang: 10, sap 10, truot, sut lan, trugt chay (troi).



Bang 1.1: Phadn loai cac bién dang bo mo va nguyén nhan cua no

Loai va tinh chat

bién dang

Loai sap 16, trugt va

trugt chay

Piéu kién va nguyén nhan phat sinh bién dang

Lo: Su lan cac
cuc, khoi da riéng
r€ xuong chan bo

doc.

Su 16 suon doc da mém
va kém lién két. Su 10
ctia bo ddc da khong lién

Kkét.

Do anh huong cua phong hoa & suon doc dung.

Lo s& xdy ra manh khi khong bat bd déc ciia tang.

L& sudn doc da ciing nirt

né.

Do anh hudng cua no min budng, khong bat bo

dbc bang cac 16 khoan nghiéng va do phong hoa.

Sdp lo: khoi da 1on
trugt nhanh theo
bé mit trugt dbc

dimng.

Su sdp 16 theo mat tiép
giap cua cac lop, cua cac
dat gy, cac mat phan

phién.

Khi géc doc cia cac via (16p) va dit giy dia

chat déc vé phia cong trudng 16n hon 25 - 30°.

Su sap 16 theo bé mat

yeu cua cac k& nut.

Khi goc doc ctua k& nit doc vé phia moong lon

hon 35 - 40°.

Su s@p 16 theo cac bé

madt cong.

Khi géc doc va chicu cao tang qua 1on.

Su sap 16 theo cac bé

mat cong yéu phirc tap.

Khi da c6 san cac bé mat yeu.

Truwot khoi: khoi
d4 16n dich chuyén
cham theo mat

truot ddc thoai

Su trugt cua khoi da

ddng nhit.

Do dong nudc ngam chay qua suon doc co6 nudc

mua tich tu lai.

Trugt do tham nudc.

Do dong nudc tham qua x61 mon cac phan da lién

két yéu.

Truot khéi dat d4 phu

trén.

Khi c6 mat dat da roi phu trén mat nghiéng cia da
ctng ma khong tién hanh thudng xuyén viéc thoat

nudc mua.

Su trugt theo mat tiép

Do di cat dut chan cia cac 16p da sét va cac dut

giap. gy kién tao chtra sét ma siing nudc & chd tiép
giap.

Su trugt sdu cua d4 phan | Co mit cac 16p da sét déo va ap luc nudc.

16p phia try.

Su truot ngang. Co cac mat tiep gidp yeu hay céc 16p da sét déo da

bi mé via.
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Loai va tinh chat

bién dang

Loai sap 16, trugt va

trugt chay

Piéu kién va nguyén nhin phat sinh bién dang

Su trugt dun ra.

Co cac lop sét déo chua mo; dién tich tang va giai

dat d4 gan mép bi ngdm nudc.

Trugt bai thai phia trén

nén

Nén vitng chac va da thai yéu, kém theo d6 am

cao (ddc biét 1a & nén bai thai).

O nén bai thai (mat tiép

giap)

Nén 14 d4 phan 16p nghiéng.

Phia duéi nén (dun ra)

b4 thai cung, nén yeu va co6 ap luc nudc & nén bai

thai.

Truot chay: Su
chay cua khéi da
roi, bao hoa nudc
(da da bi phé huy

kién trac).

Su trugt chay vi déo

quanh.

P4 roi bao hoa nudc, dat da c6 do rong va co6 do

dinh t5t (hoang th a sét v.v.) dén chay déo quéanh.

Su trugt do ngam nudc.

Su truot lién quan dén viéc mang di nhitng phan

cat do nudc ngam.

Sut lun: su sut
xudng theo hudng
thing ding cia
khéi da roi gan bo
cong truong va
khong tao nén bé

mat truot lién tuc.

Su trugt 1on cua da co

kién trac tu nhién.

Lép da co6 d6 rong 16n bi am, ngam nudc, (hoang

tho, 4 sét hoang thd, da khir kiém).

Su sut lun cua da bi pha
huy kién tric cia no (d4
thai). Su sut lin do dun

ra & chan bo doc.

Su nén chit ctia da thai roi (cang tang khi am). C6

mat cac 16p da déo & chan doc.

1.2 Cic phuwong phap quan tric tric dia bo mé

1.2.1 Khdi ni¢m vé quan trac bo mo

Dich chuyén va bién dang dat d4 bd mo 16 thién x4y ra & nhiéu trudng hop c6

dang khac nhau nhu da néu ¢ trén. Pé x4c dinh duge chung va phat hién cac

vung truot 1¢ trén bo mo, tinh chat va cuong do dich chuyén va bién dang, can

thiét phai xdy dung cac tram quan tric trac dia.

Viéc quan trac phai tién hanh thudng xuyén va cong viéc nay c6 thé chia

thanh hai giai doan:

- Tham do va phat hién vung truot 16.

- Quan tric truot 16 va lap phuong an khic phuc.

11




Viéc chuyén dich khong ngimg cua khéi dat d4 mai doc bo mo doi hoi phai
t6 chirc mot chuong trinh quan trac dic biét. Cac mbc quan tric trén mai doc bo
mo khong thé ton tai 1au dai, nhat 1 ddi véi bo cong tac. Thoi gian ton tai tdi da
khong qua 3 + 5 thang. Do vay viéc quan trac phai thuc hién dung trong khoang
thoi gian d6. Phan biét hai dang quan tric chinh sau déy:

- Quan trac bién dang théy duoc cua bo mo hoac tﬁng dé xéc 1ap dang truot
10, tinh chét va sy phat trién ctia n6 theo thoi gian va khong gian.

- Quan tric cac khu vuc bién dang khong thiy duoc cua khu mé va tang, &
d6 s& xuat hién nhiing nguy co trugt 1& nghiém trong gy t6n that 16n cho mo.

Muc dich ctua dang quan tric nay la xac dinh chuyén dich cuc nho va sy phat
trién cta n6 dé 1ap phwong an xtr 1y kip thoi. Dang quan tric nay thuc hién bang
cong nghé¢ do dac tric dia, 12 nhi€ém vy hang dau cua trac dia 6 mo 10 thién vi no
c6 kha nang du bao cac kha nang truot 16.

Dang quan tric bang cong nghé do dac tric dia c6 thé phan ra:

- Quan tric toan bd bd mo dé xac dinh d6 6n dinh cua bo.

- Quan trac trong pham vi tAng, noi phat hién cé nguy co trugt 16 nham muc
dich xac dinh do 6n dinh cta tﬁng.

- Quan tric sau bo mé dé du bao sdm nguy co truot 16
1.2.2 Phuwong phdp quan tric toian bé bo mé

Két qua quan tric cho phép ta xac 1ap duoc tinh chit chuyén dich dat da bo
moé cu thé la:

a) Dich chuyén cua ting diém trén khdi dit da bo theo thoi gian va khong
gian.

b) Kich thuéc ctia khdi dat da dich chuyén.

¢) Céc thoi ky dich chuyén manh hodc tit dan dich chuyén.

d) Mirc do nguy hiém cta chuyén dich dat da bo mo d6i véi cong tac khai
thac hodc cac cong trinh trén bé mit moé.

Pé quan tric dich chuyén va bién dang dat da bd mo can thanh 1ap tram quan
tric va tién hanh quan tric thudng xuyén theo chu ky an dinh bing may moc

dung cu tric dia (hinh 1.2).
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Tram quan trac 1a hé thong cac mdc bb tri trén suon déc bo mo thanh tuyén.
MJi tram quan trac c6 tir mot dén nhiéu tuyén quan tric. Cac tuyén quan tric bd
tri vuéng goc voi duong phuong ciia bo mo.

Trén ban v& thiét ké mat béng tram quan tric can thé hién:

a) Tinh trang cong tac khai thac tai thoi diém 1ap thiét ké tram quan tric.

b) K& hoach phat trién khai thac tiép theo sau thoi diém lap quan tric.

c¢) Cac cong trinh chinh c6 trén bo mo.

- —

20 M

Hinh 1.2: Tram quan triac bo mé 19 thién

d) Phan bd vi tri cac tuyén quan tric trong ban thiét ké va cac mdc quan tric
trén ting tuyén.

Cung véi binh dd tram quan tric 13 cac mat cit dia chat theo cac tuyén. Trén
d6 biéu hién day du cac 16p dit da, cac dut gdy kién tao (néu cd) va cac bé mit
yéu khéc.

Phuong an thanh 1ap tram phai chira dung nhitng ndi dung sau:

- Khai quat vé tinh hinh dia chit va khai thic & mo va trong khu vuc tram
quan trac.

- Céc tinh toan vé thanh 1ap tram nhu: sé luong cac mdc, chiéu dai tuyén,
khoang cach giita cac méc.

- Phuong phap quan tric.

- Chu ky quan tric.

13



- Thoi gian quan trac.

- May méc va dung cu quan tric.

- Céu tao cac loai mdc (mdc khéng ché dau tuyén, mdc quan tric).

- Po ndi t6i cac mdc khdng ché mit bang va do cao trong mang ludi nha
nude hay mang khong ché co s¢ ctia mo.

- Céc du toan can thiét.

Tuyén quan tric can thiét 1ap tai nhitng vi tri c6 diéu kién dia chat khai thac
khac nhau boi vi phai tinh dén tirng yéu t6 anh huong khac nhau, dén do 6n dinh
bd mo.

Trude hét cac tuyén quan tric can dat & nhimg chd ma kha ning truot 16 ¢6
thé x4y ra, ¢ 6n dinh b du doan 13 yéu nhét va & nhitng chd c6 cac yéu td tac
dong lam suy giam d6 6n dinh bd mé hodc tang (goc ddc suon tang hodc bd qua
16n, do sau vuot qua murc cho phép, chan ting, chin bd cac 16p dat da bi cit xén,
dut gay kién tao ngdp nude v.v.).

Hai hodc mdt dau cia tuyén quan tric phai nim & ngoai vung bi dich chuyén.

Chiéu dai tuyén phu thudc vao do sau va bé rong clia mo.

Trong truong hop do sdu 16n tuyén quan tric co thé chay qua sudt ca mo
nhung phan 16n thi tuyén bb tri cho timg bd doc 1ap nhau.

Trén tuyén quan tric co hai loai mbc: Mdc ¢ dinh khéng ché hai dau tuyén
va mdc quan tric.

Trén mot tuyén quan trac & mdi dau phai c6 it nhat hai méc ¢ dinh khong
ché dau tuyén.

Khoang cach gitta cac mdc quan tric phu thudc vao chiéu sdu mo va cic
thong s cta tang. Tai mdi mot ting c6 it nhat 1 hai mdc, mot mdc & gan mép
tang, mc kia trén mit tang.

Noi chung cac mbc nay bd tri sao cho viéc do dac duogc thuan loi va an toan.

Khoang cach gitta cac mdc thudong duoc chon nhu sau:

Chiéu sau mo dén 100m, khoang cach chon tir 5+ 10m.

Chiéu sdu mo tir 100 + 200m, khoang cach chon tir 10 + 20m.

Chiéu sau trén 200m, khoang cach chon tir 20 + 50m.
14



Cac mbc khdng ché dau tuyén duoc chon cing voi viée bd tri cac mdc quan
tric trong tuyén, sau nay cac mdc nay duoc do ndi téi cac mdc cliia mang ludi
khéng ché co so ctia mo.

Trén co s& phuong an thiét ké tram quan tric s& tién hanh bd tri ra thuc dia
bang phuong phap do dac tric dia thong thuong.

CAu triic mdc va viée chon mdc can don gian nhung dam bao do vimg chic
va thoi gian ton tai can thiét cua timg loai mdc du dap ung thoi han quan tric
cua mdt tram va thuan lgi trong do dac.

Céu triic cia moc tuy thudc vao diéu kién thuc té tai chd, thoi gian ton tai can
cho quan tric va vat liéu hién co.

Sau khi chén mdc can thiét 1ap ban v& chi tiét vi tri cac mbc khdng ché dau
tuyén twong quan lién hé véi dia vat c¢6 dinh va cac mbc khong ché co sé thude
mang ludi ciia mo dung dé do ndi va khai tinh sau nay.

Viéc quan tric duoc bat ddu bang cong tac do ndi voi cac diém cia mang ludi
khéng ché co sé mo va sau d6 13 quan tric cac diém trong tuyén dé xac dinh cac
dai lugng dich chuyén va bién dang tuong tu nhu quan trac dbi voi cac tram mo
ham 1o.

Sau khi chon méc trong cac tuyén xong, khoang 4+5 ngay khi moc da on dinh ta
tién hanh quan trac lan dau tién.

Sau do6 theo chu ky 4n dinh, tuy thudc vao tinh chét va yéu cAu cua tram lan luot
tién hanh céc dot quan tric tiép theo.

Can ct vao sb lidu, s6 liéu quan tric va tinh toan, tai liéu dia chat, khai thac ma
1ap hd so sau:

a) Binh d6 tram quan trac ti 1&: 1:500 = 1:2000 trén d6 biéu hién cac tuyén quan
tric va tit ca cic mdc trén cac tuyén. Bién dong by mo va trang thai dia hinh bé
mat mo.

b) Mt cét ding 1ap theo cac tuyén quan tric ty 1é diung va ngang 1:1000 trén do
biéu hién dudng vién bo mo & thoi diém quan tric 1an dau sau khi 1ap tram va ¢

thoi diém cua chu ky quan tric.
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¢) Biéu d6 vecto dich chuyén cac mbc trong tuyén ty1é 1:1, 1:5, 1:10, 1:20 trong
mit phang dung.

d) Biéu d6 toc do dich chuyén cac méc theo hudng ciia cac vecto.

Sau khi xtr 1y két qua quan trac va tap hop tat ca tai liéu dia chat, khai thac can
thiét, 14p bao cdo nghién ciru truot 10.

1.2.3 Phwong phdp quan tric swon déc cdc ting cong tic

Quan tric suon doc cac tang cong tac duoc tién hanh bang cac tuyén quan tric
ddc biét gdm cac mbc quan tric chon trén mot dudng thang theo hudng co do
déc truot 16 16n nhat hodc theo huéng phan doan 1a co truot 16.

Trude khi 1ap tram quan trac, trén ting nguoi ta khoanh ving dy doan co truot
16 cdn cr véao tai liéu khoan va do v& dja chat. Trén hinh 1.3 vung du doan co

trugt 16 ky hiéu 1a LIL
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Hinh 1.3: Tram quan trdc bo tang céng tic

T chire quan tric thuc hién nhu sau:
a) Trén thyuc dia cim ranh gi6i pham vi ving truot 16 bang phuong phép tric dia

thong thuong. P9 chinh x4c cdm ranh giéi khong 16n hon 0.2+ 0.3m.
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b) Trong ving trugt 16 1ap cac tuyén quan tric, sé luong tuyén tiy thudc vao
kich thudc ctia ving truot 16. Khoang cach giita cac tuyén quan trac khong 16m
hon mot nira bé rong mit tang. SO lwong tuyén ciing phai dam bao duogc ti thiéu
1a 3 trong d6 hai tuyén vudng goéc v6i phuong cila ting va mot tuyén doc theo
phuong cua tang. Cac mdc quan tric dong trén thuc dia bang coc gd hay coc sit
c6 chiéu dai khong qua 30+40cm. Cac mdc khéng ché dau tuyén P-1 va P-2
khong sir dung 1au dai cho nén ciing dong bang coc gd hoic coc sit va nim
ngoai ranh gidi trugt 16 va dugc dong chic chin hon.
¢) Tién hanh dot quan tric dau tién va do ndi voi mang ludi khong ché tric dia
cua mo.
Do nbi can phai théa man d6 chinh xac cua dudng chuyén da giac 1:15000 va
thity chuan hang I11.
Chuong trinh quan tric trén ting tuyén gom:
- Cao dac tat ca cac mdc bat dau tir mbc khéng ché dau tuyén.
- Do khoang cach giita cac mic.
- Po khoang léch tuyén ciia timg mdc quan trac.
- Do v& chi tiét nhimg chd dic trung trén tang cong tac, cac dong dat da,
cac k& nit v.v..
Cong viéc quan trac ¢ thé coi 1a dat két qua néu thoa méan cac yéu cau vé do
chinh xéc:
1. Trong cao dac hinh hoc, hi¢u cac chénh cao cua hai lan do dac < Smm.
2. Khi do chiéu dai khoang cach giita cac mdc, hiéu giira hai trj do va hai tri
tinh khoang cach nim ngang khong vuot qua 2mm
3. Trong cao dac luong giac, hi¢u giira hai tri do doc 1ap cua cung mot chénh
cao va khoang cach nim ngang < 5+8mm phu thudc boi chiéu dai va goc

nghiéng.
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2. CO SO KHOA HQOC PANH GIA PQ ON PINH BO MO VA CAC GIAI
PHAP NANG CAO PO ON PINH BO MO LOQ THIEN

2.1 Cac phuong phap xac dinh mat trugt ¢ bo mo
2.1.1 Xdc dinh mdt truwot theo phwong phdp dé gidi
Dé kiém tra d6 6n dinh bd mo can xéac 1ap trong mai dbc vi tri mat trugt. Mat

nay bit dau trong mai déc & do siu xac dinh theo cong thire sau:
Hop = 25 Ctg(45°- ¢/2), @.1)
Y

trong d6: C - Iyc dinh két theo cac mit phan 16p (T/m?);

@ - goc ndi ma sat giita cac mat tiép xuc (mat phan 16p) cac 16p da (d0);

y- ty trong dat da (T/m’).
DPé tim vi tri mat truot nguy hiém nhét c6 thé thuc hién mot trinh tu xay dung
nhu sau (hinh 2.1):
1. Trén ban v& mai doc bd mo ta vach duong BD ¢ d6 sdu Hoy dong thoi ké
duong AB.
2. Trén duong BD chon mdt diém D bat ky rdi qua diém nay vach duong DC
dudi mot goc (45° + ¢/2). Tir diém ciing dudi mot goc nhu vay dung dudong BC.
3. Ttr diém cudi cung cua mai dbc M dung goc (45° — ¢/2) tao boi bé mit mai
déc MA véi duong thang MK.
4. Trén duong théng MK tir diém M dit cac doan bﬁng MP, PP’, P’P’’, con trén
doan théng DC tir diém C tré Xuéng dat cac doan CC’, C’C”’, C’C,,.
5. TWr cac diém P, P*, P’ vach cac duong thang song song voi mat mai dsc MA
va tir cac diém C’, C”°, C, vach cac duong thing song song voi BC.
Cac giao diém cua cac dudng song song do véi nhau F, F; F,, F; ndi lai v&i nhau
s& ¢6 dugc duong thang, kéo dai duong thang d6 cat duong thang MK tai diém
O taco FO.
6. Tir diém O vach duong thiang song song v6i DC cat BD tai E.
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Hinh 2.1: Phuwong phdp dé gidi xdac dinh vi tri mdt trieot

7. T diém N dung duong vudng goc voi dudng OE r6i tir diém M dyng dudng
vudng goc véi MK. Giao diém cac dudng vudng goc sé& 1a tAm vong tron di qua
diém M va E. Puong cong MN 1a vi tri mat trugt nguy hiém nhét can tim.
2.1.2 Xdc dinh mdt truwot theo két qua quan tric bé mit bo' mé
Xay dung mit truot theo két qua quan trac thuc hién nhu sau (hinh 2.2):

a) Dung mit cat bd mo (ting ) theo tuyén quan tric v6i cac mdc cua né:

1,2,3,..12, 13, 14.

>

Hinh 2.2 Xdy dung mdt truot theo két qua quan trdc

b) Dung vécto dich chuyén trén co s& sO li€u quan trac, dong thoi néu quan sat
thay cac k& nirt nhod cling bi€u hién 1én mat cat.

¢) Tur chinh gitra moi vécto dung cac dudong vuong goc.
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d) Néu c6 k& niit phat hién thdy & mat ting va ¢ chan tang thi d6 1a vét 16 cua
mit truot. Tix vét 10 d6 bat dau tir trén Xuéng hodc duéi 1én dung cac doan théng
song song voi vecto twong tng ddi véi timg dudng vudng goc & muc ¢ noi trén.
Néu khong c6 cac k& nit thi trinh ty dung mat truot thay d6i nhu sau:
Gitta hai diém, trong do6 mot diém khoéng c6 vecto dich chuyén, diém kia c6
vecto dich chuyén, ta chon diém khoi dau dé tir d6 xay dung mat truot. Trén
hinh 2.2, cac diém khoi dau cua mit truot nam gifra cac diém 2-3 va 10-11 (d6
1a cac diém a va h). Tiép d6 theo cac trinh ty nhu d3 néu ¢ muc c va d
Xay dung mat truot tu diém a xuéng va tir diém b 1én.
Tir diém a xudng ta duge dudng abedeg. Con tir diém h 1én ta duoc duong hikl.
Hai duong nay s€ gap nhau ¢ khoang gitra.
Mit cat bo mé chiing c6 thé khong khép v6i nhau ma 1éch nhau mot khoang lg
Dé giai quyét viéc ndy ta chuyén dich a sang A va diém h sang B. Trong d6: aA
=hB =1g/2
e) Tir diém A va B ta vach mot dudng cong tron theo huéng véi duong mat
trugt gap khiic di xay dung ta s& co duoc vi tri mit truot gan ding ACB
2.2 Cac phuong phap danh gia d 6n dinh bo mé 19 thién

Céac phuong phéap hién tai tinh toan d6 6n dinh méi déc dya trén 1y thuyét
can bang gidi han “moi truong roi” va ciing bao gdm 1y thuyét can bang gidi han
ctia mdi trudong lién két c6 ma sat nhu moi truong dat da.
Diéu kién co ban can bang giéi han theo mot dién tich bat ky trong mai dbc dat
da mo c6 dang:

T = F(ow), (2.2)

Trong d6: Tva oy - ng suat tiép tuyén va phap tuyén theo dién tich di cho.
Trong mai dbe déng nhét dién tich mat trugt don vi xuét hién tir chiéu siu Ho,
tinh theo cong thirc 2.1
Trong mai doc khong dong nhét chiing xuét hién voi Gmg suat:

c,=0c,=2C ctg (450—2)
2 (2.3)
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Trong do: o - Do bén nén dit da don truc; C - Luc dinh két dat da; ¢ - G6éc ma

sat trong cua dat da;

Hinh 2.3: So d6 luc tac dung lén mat truot

Do bén va dicu kién thé nam cua dat da, hudng mit yéu ty nhién 16n trong khoi
dat da twong d6i v6i dudong phuong mai doc quyét dinh dic diém bién dang bo
mo 10 thién, hinh dang mat truot du kién va viéc lua chon so dd tinh toan do on
dinh cua chung.

Céc phuong phap tinh toan dya trén 1y thuyét can bang gidi han duoc phan biét
phu thudc vao huéng canh ranh gidi cua cac khdi tinh toan cac lyc va phuong
phép tong hop luc cia chung.

2.2.1. Phwong phdp dai so tuyén tinh (cong dgi sé)

T T
2 ;T (Jw 0, l"“y 71-11
T |233|45° | 100 | 185 |
I [291]39°[226 183 |
| |272 J’“,V“.”“.‘
I7 |197 | 20°) 185 | 67 |
Z L] LAt
S [ [ [893[548 |

1,38

Hinh 2.4: Phwong phap cong dai s6

Dua trén téng dai sb céc luc gilr va luc truot theo mat truot yéu nhét (hinh 2.4).
Khi @6 nhirng lyc sau dugc dua vao tinh toan:
Ni, Ti — twong tng thanh phan phap tuyén va tiép tuyén cia trong luong bloc

dugc tinh: N; = P, cos j; T; = P; sin j;
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Di - Ap lyc thuy tinh, huéng cia nd vudng goc véi day bloc tinh toan va bang
tich gia tri trung binh ap lyc thuy tinh y,H,, v6i chiéu dai phan bloc ngip nudc
(.

D, =y,H,, ﬂ’ (2.4)

H H,,+H
7n =V
Trong do: " 2 ; (2.5)

i+l

Fy; - lyc chong cét (truot) theo day bloc:

Fr, = Ntgo; + Ci,, (2.6)
Trong d6 o,, C; - céc chi ti€u tinh toan do bén dat da.
Phuong phép can béng chung dugc xac dinh 1a hi¢u sb cac luc gilr va cac luc
truot theo mit truot yéu nhit, theo phwong phap cong dai s cac luc c6 dang:

AT =X[(N,-D Jtgp, +CJ, - T] (2.7)

Néu nhu theo mat trugt yéu nhét hiéu sb cac luc gifr va luc truot AT béng khong,
thi khéi bd mo & trang thai can bé‘mg gio1 han. HE s6 du trit 6n dinh mai dbc n
theo phuong phap cong dai sé cac luc duge xac dinh cho mat trugt yéu nhat theo
cong thtrc :
Z [(V, - D, go, + C, ]
27

f (2.8)

Phuong phap cong dai s6 co thé dugc su dung, néu nhu mat truot yéu nhét c6

n=

dang mit cong tron déu. Phuong phap nay khong tinh phan lyc giira cac bloc va
col rﬁng, lang tru trugt bién dang nhu 1a mot khdi déng nhét. Biéu nay chung to
rang hé sb an toan duoc tinh bing phuong phap cong dai sé nho hon thuc té,
mirc do khong phut hop nay phu thudc vao chiéu cao mai dbc, goc dc cua no va
gbc ma sat trong cua dat da, va sai sd co thé tir 3 dén 20%.

Khi chiéu cao mai déc khong 16n (dudi 100m) va gia tri géc ndi ma sat khong
16n (¢ < 20%), phuong phap nay cho két qua du tin cay.

2.2.2. Phwong phdp dai sé véc to lyc (phwong phdp da gidc luc)
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Phuong phép tong hop hon dé danh gia d6 6n dinh bo mo, mai doc trong diéu
kién dia chat mo thuc té 13 phuwong phép dai s6 véc to lwc (phuong phap da giac
lic), co tinh dén phan lyc giira cac bloc, ma cac bloc nay duoc phan chia trong

lang tru truot theo dau hiéu dija chat ki thuat cu thé.

Hinh 2.5: Phuwong phap da gidc luc

a — Nhimng lyc tac dung 1én khéi dat da tinh toan; b - Pa giac luc.

Khi tinh toan bang phuong phép da giac luc, do chinh xac tinh toan phy thudc
vao vi tri ranh gioi gitra cac bloc va hudng cac phan luc gitta chung. B9 chinh
xé4c day du cua cac tinh toan dat dugc khi ma bién gidi giita cac bloc twong tu vi
tri ho mat truot thu hai, trong tinh toan bing phuong phap trang thai ing sut
gi61 han, nghia 1a vé1 goc (900 - () so v&i ho mat trugt dau tién (hinh 2.5). Khi
d6 nhirng lyc sau day dugc dua vao tinh toan:

Pi - trong lugng bloc dang xét;

Cl; i1, Cl; ; 1, Cl; - céc luc dinh két co huong song song véi bién gidi bloc
tuong ung ;

R; i1, Ri i-1, R; - phan luc tai bién gié1 bloc;

D; i1, Di i1, D; - ap lyc ddy thuy tinh tai bién gi6i cac bloc.

Céc luc thuy tinh dugc tinh toan theo cong thirc (2.4), (2.5). Tong cdng véc to

tat ca cac luc tac dong 1én lang tru truot, phan chia thanh cac bloc tinh toan, co
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thé thuc hién & dang giai tich hodc d6 hoa. Thi du vé tong hop véc to bang
phuong phap dd hoa (xdy dung da gidc luc) va xac dinh du luc AF trinh bay
trén hinh 2.5

DPéi v6i mai doc & trang thai on dinh gi61 han vo1 he s6 an toan di cho, da giac
luc dugc xay dung theo mat truot yéu nhét cho lang tru trugt can phai khép kin.
Diéu d6 ¢6 nghia 1a, do 6n dinh cta n6é duge dam bao véi hé sd 6n dinh gén VOl
hé sb an toan da dua vao céac chi tiéu tinh toan do bén dat da.

Néu nhu khi tinh toan da giac luc
AF

khong khép kin, nghia 13 ton tai doan
X du lgc AF, thi d6 6n dinh by mod
11 ’\ 13" khong phu hop v6i hé sé an toan da

-AF cho. Bé xac dinh hé s6 6n dinh mai

dc trong truong hop nay can phai lap
Hinh 2.6. Do thi lién hé AF va F(n) lai cac tinh toan theo mit truot yéu
nhit v6i gia tri hé s6 an toan khac dugc dua vao cac chi tiéu do bén dat da. Piéu
d6 cho phép xay dung biéu d6 phu thuéc doan hé AF vao hé sb an toan n (hinh
2.6) va nhan dugc hé s6 an toan phai tim.
2.2.3. Tinh d on dinh mdi déc khi khong c6 mdt yéu cé huéng bit loi
Trong bd mod dong nhét, mit trugt ma theo d6 so sanh cac luc giit va luc day co
dang duong cong tron déu, gan gidng hinh ling try tron. Viéc xay dung mat
trwot nhu thé (hinh vé& 2.7,a) dua trén co so 1a bé mit trugt phat trién ¢ do siu
Hyy - theo cong thire (2.1) va nghiéng voi goc (45° + ¢/2) so v6i phuwong nim

ngang; mat truot 10 ra va tao voi bé mit mai doc véi gbc (45° - ©/2).
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by | Hap
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H
e=45°-¢/2
g o=45+09/2
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a
H,
e < 13° _ %
o < (45°- ¢ /2)
H ‘ 90° - ¢
£
e’ ¢

Hinh 2.7. Xdy dung mdt trueot trong bo mé dong nhat

Trong dat da co goc ndi ma sat ¢ < 13° va goc dée mai dc o < (45° — ¢/2) (mai
dbc & trang thai can b'fmg g161 han) mét truot 10 ra & chan mai dbc vai gbc (45° —
¢/2) cach chan mai déc mot khoang cach nao d6 (xem hinh 2.7,b).

Vi tri mat truot yéu nhét, theo dé ty s6 cac luc gilr va luc gay trugt nho nhét,
duoc xac dinh qua tinh toan, it nhét theo 3 mit truot.

Trude khi x4y dung mat truot, cAn hiéu chinh (dua vao) cac chi tiéu ban dau vé
d6 bén dat da gia tri h¢ sb an toan.

Viéc tinh toan d6 6n dinh mai déc dong nhit c6 thé duoc tién hanh bang phuong
phéap cong dai sb (hinh 2.5,a) khi @ < 20° hodc bang phuong phap da giac luc
(hinh 5.5,b). Thi du tinh toan mai déc dong nhét chira nudc bang phuong phap

da giac luc dugc gioi thiéu trén hinh 2.8
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Hinh 2.8 So do tinh todn 6n dinh mai doc dang hiong

chira nuée bang phwong phdp da gidc luc

Trong cac diéu kién thuc tién, rat it gap mai dbc duge thao kho hoan toan.
Thong thuong ching chtra nude va nude ngdm cb thé gy anh hudng 16n dén do
6n dinh bo mo, ting va cac bai thai & mo 16 thién.
Mtrc @6 anh huéng nay phu thudc vao muc nude ngdm, ching bi thao kho khi
boc dat khai thaic mo va can xac dinh trong mdi truong hop cu thé boi bo phan
dia chét thay van ciia moé hodc cac co quan chuyén mon.
Néu nhu trong khdi dat d4 bo mo co ton tai tAng chira nude khong ap duy nhat,
khi d6 trong viéc danh gia do on dinh mai doc véi sai s6 khong 16m, co thé vé
duong dang 4p bé mit cong déu muc nudc trong gidi han ling try truot bang
duong dut cach, duoc tao thanh tir hai duong thiang (dudng ABC trén hinh 2.8).
Céc thong s6 cua dudong ABC (H, J) dugc lya chon nhu thé nao dé, dé gia tri ap
luc thuy tinh D;, tac dong I1én lang tru trugt va dugc tinh toan theo cong thirc ( 2.
4),(2.5), tring hop ti da gia tri cua thuc té.

Viéc xac dinh chiéu cao tdi da cia mai ddc théng dimg Hp, co ciu tao

bang dat d4 dong nhat, duoc thuc hién theo cong thirc:
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Gpn o (pn
I‘IB = Hgo(l + ‘/C—”Ctg(45 —TJJ

(2.9)

H, = &ctg(%o—&)
Trong do: Y

- chiéu sau khe nat dat, m; C, - gia tri tinh toan
luc dinh két, T/m?; Y - trong lugng thé tich cua dat da trong nguyén khdi T/m’;
¢, - Gia tr1 tinh toan goc ma sat trong, d9; o, - Gia tr1 tinh toan lyc chéng tach
riéng (don vi) ctia dat da T/m’.

Chiéu rong tinh todn lang tru trugt ctia mai dbe dimmg duoc xéac dinh theo cong

thue:

(i3
a=H, | —-tgl 45°——
C 2
" . (5.10)

2.2.4. Phwong phdp dé gidi tinh todn dp on dinh bo mé

Dé kiém tra do 6n dinh méai déc bo mo ta phan chia cac khdi truot da
dugc xac dinh theo muc 2.1 theo dudng day doi thanh timg khéi nhé (hinh 2.9).
Trén hinh v&, khéi trugt duoc chia thanh 5 khdi nho. Dé kiém tra do 6n dinh boy
tﬁng duoc thuc hién theo trinh tu sau:

1. Do dién tich cta ting khéi nho S;

2. Xac dinh trong luong dat da cua timg khoi trén 1 mét chiéu day theo cong

thirc sau:
Q=Sixyx1, () (2.11)

3. Kéo dai cac dudong phan chia khéi vé phia duéi. Tai giao diém cac dudng
nay véi dudng cong mit trugt dung cic duong vudng goc. O mdi khdi nho ta
nhan dugc cac duong Q; va N;, gitra chiing ta do dugc goc ¢;.

4. N;va T;xac dinh theo cong thurc sau:

N; =Q;* cos ¢;
T; = Q; X sin @; (2.12)
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Sd liéu tinh todn nhan dugc ghi vao bang (hinh 55b). Cong lai ta dugc XN; va
>T;.
5.Xac dinh chiéu dai mat trugt bang thudc hodc bang dung cu do dudng cong

(L).

Hinh 2.9 Phwong phép dé gidi tinh todn dé én dinh mai déc bo mo

6.X4c dinh hé sb 6n dinh theo cong thuec:
| GPIN, +CL (2.13)
X7,
trong d6: ¢ - goc ndi ma sat (do);
C - d6 dinh két cua dat da (T/m?);
L — chiéu dai mit truot (m).
Néu hé sé d6 6n dinh n xac dinh dugc 16n hon hé sé di cho thi bo mo duge xay
dung 1a 6n dinh.
2.3. Cac bién phap duy tri @9 6n dinh bo mé
Céc bién phap chdng truot 16 gdm cé:
- biéu chinh goc dbc tang hodc bd mo.
- Pé lai tru bao vé dit da hodc khoang san.
- Cat giam tai tir bd déc nham giam ap luc tic dong 1én khdi truot.

- Giai toa nguy co truot 10.

28



- Mot s cac bién phap khac.

Khi thiét ké phuong an chéng trugt 1 can phan biét hai truong hop khi
mit truot biéu hién rd trén thuc dja va khi biéu hién khong ro rang.

Truong hop thir nhat mat trugt c6 thé 1a bé mat tiép xtic yéu nhat cia cac
16p dat da cam thuén vé phia khai trudng. Mit yéu ciing c6 thé 1a cac 16p da yéu,
cac nut né, bé mit dut gay kién tao.,...

Truong hop thir hai 12 mat trugt khong phat hién dugc bang mat thuong
va chi ¢ thé xac dinh duoc trén co s& quan tric tric dia. Trong trudng hop nay
khong thé xac 1ap mdt cach hoan toan chinh xéac vi tri mit trugt. Tuy vay néu
xéc dinh duoc gan dung ciing cho kha ning danh gia duoc tinh chat trugt 16.
2.3.1 Piéu chinh dé déc bo tang

Phuong phap niy c6 muc dich ngin ngira truot 16 xay ra bang cach giam
g6c dbc bo tﬁng. Trinh tu thyc hién nhu sau:

1- Xay dung mit cat vudng goc voi bo tang trén do biéu hién vi tri mat
truot va chia mat trugt ABC (hinh 2.10-a) ra timg khdi nho I, IL, IIL, IV, ... Gia
thiét cac thiét bi lam viéc & trén mit tng c6 trong lugng 1a P va dugc phan bd
déu trén mot chidu rong.

2- Lan lugt dung cac goc ddc bo mo véi cac gia tri oy, oy, 03 nhan dugc
cac duong BC, BC' va BC' thé hién mai doc du kién ctia bo mo.

3- Tinh trong lwong cua tung khéi I, IL, III, IV.,... bang phuong phap d6
giai do dién tich cua ting khdi roi nhan voi 1 mét chiéu dai (bé day khdi) va
trong lugng cua khdi dat da. O nhitng khdi c6 anh hudng tai trong cua cac thiét

bi hoat dong trén mit tang (P) thi cong thém vao.
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Hinh 2.10. So d6 diéu chinh géc déc bo tang

4- Tinh lyc gitta va luc trugt trong pham vi timg khéi d4 theo cong thirc:
T; = (P+Q))sin©; va Ni= (P + Q;).Cos6;, (2.14)
Trong d6 : P- Tai trong phu cua cia céc thiét bi hoat dong & trén mat tﬁng;
Q;- Trong luong cua khoi cot da thu 1;
O;- Goc gitra phap tuyén voi mit truot va duong day doi tai diém
ranh gi6i phan chia khéi trén duong cong mit truot;
5- Tinh hé s6 6n dinh mai déc bd mo (ting) theo gia tri goc doc o
tgpy N+ CL+ A
~ YT +B

(2.15)

Trong d6: (EFPLN + CL) _t8ng cac luc ma sat va dinh két, chéng truot, t/m’;
C — lyc dinh két dat da, t/m’; ¢ — gbc ma sat trong, d6; N — ap luc vudng goc voi
mat truot, t/mz; L — chiéu dai cung trugt, m; xT. téng luc tiép tuyén gay truot
bd mo, t/m’; A- cac luc khac gilt suon dbc 6n dinh, t/m?; B- céac luc gay trugt
khéc, t/m*

Hé s6 n duge tinh 1an luot cho cc gia tri cia cac goc dbc bo mé ay, oy, 03;

6- Theo céc gia tri n; tinh duoc dung biéu dd biéu dién quan hé n = f(a)
nhu hinh 2.10-b. Trén biéu dd, cin ci theo hé sb 6n dinh n, di duoc xac dinh
theo kinh nghiém hoic cho trude dé tim ra goc doc bo ting dam bao ngin ngira
truot 16.
2.3.2 Pé lgi tru bdo vé

Diy 1a mot trong nhitng bién phap phd bién mic dau khong kinh té va
khong miy hiéu qua. Thuc té cho thidy dé ngin ngira truot 16 mot khoi dat da
20+40 nghin m’ thi phai dé lai hang nghin tin than 1am tru bao vé nhung khong
ngin dugc hoan toan sy trugt 16. Tuy vay phuong phap nay van dugc sir dung
trong mot $6 truong hop dac biét nhu xtr 1y céc truong hop truot 16 cuc bd
khéng lién quan dén cac ting khac van dem lai hiéu qua va it ton that khoang
san.
2.3.3 Ciit giam tdi bo déc
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Khi tién hanh khai thac trong ving dang cé truot 16 siu hodc trong ving
c6 kha ning xay ra trugt 16 nhu vay thi can thiét phai phan chia khdi truot ra hai
phan:

- Khéi thir nhat lam chirc nang dé tya.

- Khéi thir hai c¢6 hoat tinh ap luc.

Trong trudng hop xuat hién nit tach & phan trén thi can phai giam trong
luong khdi thir hai bang cach cat bot phan trén cua by dbc va tang trong lugng
khéi thtr nhét bang cach dép dé quai & phia dudi chan cua khoi tia.

Sy phat trién cham cua truot 16 bd mo c6 goc doc nhod hon 20°- 25° s& cho
phép kha ning hoan thanh mot khbi lwong 16n cong viée trong khi téc do chuyén
dich khbi d4 khong 16n va c6 thé sau d6 hoan toan chdm dut dugc su chuyén
dich.

2.3.4 Gidi tod nguy co truot lo

Phuong phap nay duoc str dung khi d6 dbc cua cac 16p dat da va khoang
san trén 18°-20° va kha ning xuét hién truot theo mat phan 16p hoac cac mat yéu
1a kho tranh khoi. Bén canh viéc tién hanh giai toa truot 10, can thiét phai ap
dung cac bién phap ngin ngira sup d6 va truot cac ting co cau truc dat da toi
x6p bo o1 & phia trén.

Khi may xtic hoat dong tién gan sat ving trugt 16 nguy hiém can diéu
chinh goc déc bod mé giam dan cho dén khi giai toa dugce khdi dat da c6 kha
nang truot theo mat yéu hodc theo cac mit phan 16p bi cit chan.

Gia tri goc doc trong truong hop do 6n dinh dit da khong dam bao (dudi

gi4i han cho phép) c6 thé tinh theo cong thirc thuc nghiém sau:

2

H=%y
o =
0 amt‘g[ﬁzwmm]

(2.16)
Trong d6: H - chiéu cao bd tang, tinh tir mit trén cua tang dén diém nguy hiém
nhét trén mat truot;

Y- ty trong cta dat da (T/m’)

P - 4p luc cua trong luong may xac (T/m?)

I- bé rong phan bb tai trong trén pham vi khéi truot (m)
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2CL
nsinfd —cosftge (217)

A=
Trong d6: C - Luc dinh két dat da theo mat yéu hodc mat phén 16p (T/m?)
L- chiéu dai mit truot tir mit tang dén diém nguy hiém ctia mit trugt (m);
n - hé s6 6n dinh

¢ - goc doc cua 16p dat da yéu (mat yéu ), do;

¢ - gbc ndi ma sat cuia dit da trong mit yéu hodc mat phéan 16p.

No6i chung vige diéu khién qua trinh bién dang dugc thyc hién bﬁng nhiéu
phuong phap va viéc ap dung nhitng phuong phap nao c6 hiéu qué con tuy thudc
vao diéu kién thyc t& clia bo mo, diéu kién cau triic dia chét, co li dat da, dia
chét thuy van, kich thudc khoi dat da trugt 10, ...

Ngoai cac bién phap néu trén con c6 cac bién phdp mang lai hi€u qua cao
nhu gia ¢d suon tang hodc bod mé bang nhiéu phuong phap khac nhau, thdo kho
bo mo, ...

Diéu khién bién dang bo mo 1a mot qua trinh linh hoat, da dang can duge
nghién ctru mot cach chi tiét cho ting trudng hop cu thé dé ¢ co sé dé xuét cac

bién phap chdng truot 16 hop 1y, dam bao tinh k¥ thuat va kinh té.
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3. THUC NGHIEM PANH GIA NGUYEN NHAN TRUQT LO BO TRU
NAM, VIA CHINH MO PEO NAI VA CAC GIAI PHAP NANG CAO ON
PINH BO MO

3.1. Hién trang bién dang bo Tru Nam cia mé

B0 Tru Nam via chinh hién tai ddy mo & muc -130m, chiéu cao bd mo H = 380+410m,
goc déc chung ciia by o = 20+25°. Trong qua trinh khai thac nhitng ndm qua bd Try Nam lién
tuc bi bién dang. Két qua khao sat hién truong cho thiy bién dang phat trién trén toan bo dién

tich bo Try Nam tir dinh bd khu vuc nha diéu hanh san xuét (hinh 3.1) dén day mo (hinh 3.2).

Hinh 3.1: Céc khe nirt truot kéo theo (thir cdp) xudt hién tai sin

va goc nha diéu hanh & cao trinh +284m.

Put gay K 1a giéi han trén cing cta khéi truot bo Tru Nam, theo ban do dia
hinh két thuc thang 6/2013, dut giy K cat via GI tai cao trinh +50m (Piém F.1),
dut gay K phat trién sang phia tay tring v6i Tru via G.I (Piém F.2), sau d6 cat
vao dia hinh mat bang xuong sang & mirc +264m (Piém F.3) kéo dai dén tan
diém F.4 tai cao trinh +275m. Vi tri ranh gidi trugt bo Try Nam trung véi dat

giy K duoc thé hién trén ban vé: VM-DCM-XLTL.BTN.DN-03 va hinh 3.3.
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Hinh 3.3: Xudt 19 ranh gidi triet trén ciing trimg véi dirt giy K

Tai khu vuc trung tdm cta bd tir mic +70 dén +260m cac khe nit truot phat
trién theo phuong gan Péng Tay bao chum bd Tru Nam, Cac khe nut kéo dai
dén 100m, chiéu rong tir 1+2m, sau 3+5m (hinh 3.4).

Trong pham vi tir dut gy K (+260m) dén cao trinh +200m céc khe nut phat
trién day ddc pha huy toan bo bé mit dia hinh, toan b dia hinh phia Bic F.K bi
1an thap tir 3+5m. (hinh 3.5).
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Hinh 3.5: Sut Win va nirt né bé mat khu vuc trung tam tur +200260m

Trong cac nam 2011-2012 khu vyc tir mac +150m tr& xuéng day mo, bo bi truot
16 manh theo dang boc 16p véi chiéu day 16p tr 2+3 m, mat truot theo tiép xuc
giita cac phan 16p d4 bot két. Dat da khéi truot bi ddy xuéng mit ting +72m. Dé
duy tri dudng van tai Nam mirc +72m trong nam 2012 va dau nim 2013 mo da
phai xir Iy khoang 100 ngan m’ (hinh 3.6).

Bo Try Nam trong nhitng nim qua tir mirc +72m xudng day, bd bi truot hoan
toan theo mit 16p. Két qua khao sat thyuc té tai hién truong (tir thang 4+8/2013)
cho thay: Trén chiéu dai theo phuong Tay Nam - Pong Bic khoang 500m hinh
thanh cac 16p truot thir cap theo miat phan 16p trong da bot két va theo tiép xtic

gitra cac 1op da bot két - cat két; cat két - san két, san két - bot két.
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Hinh 3.6: Xiic boc xit Iy truweot 16 tir mikc +72 ++150m

Lop trugt thir nhét theo tiép xUc gitra cat két va san két (mat truot Xuat 10 1a san
két) chiéu day 16p tir 8+10m bao gdm doan dia tang tir tru via G.I dén vach 16p
san két, dia tang 13 cac 16p bot két cat két xen kep nhau, 16p nay phan phia Tay
Nam di bi truot hét (hinh 3.7). Hién tai mdt Try dang dugc duy tri lién tuc tu
mirc +65-+-105m v6i chidu cao H = 170m, goc dbc chung o = 26°14’

Lép truot thir 2 tir Tru 16p 1 dén Tru 16p san két, 16p san két co chiéu day thay
ddi tir 5+18m, chiéu day 16p c6 xu hudng giam dan tir Pong sang Tay, chiéu day
16p truot thir 2 trung binh khoang 6m, mat truot xuét 16 1a da bot két. Tai khu
vuc nay theo hudng dbc mat Tru duy tri lién tuc to mic +75 dén mac - 62m,
doan bo Try nay co chiéu cao H= 137m, gbc dbc a.=26°. Theo két qua khéo sat
trong nhiéu nam cho thay bé mat Try (mit truot) khu vuc nay trong 3 nim qua
khé 6n dinh.

Tai khu vuc chan bo phia Pong tiép giap truc tiép v6i Tru via trong thoi gian
qua mo di “thtr nghiém” cit mot sb tang tir mirc -50 + +60m vao tru voi cac
thong sb tang nhu sau: h,= 15m; goc dbc suon tang o, = 60°; chiéu rong mat
tang b, = 25m, nhung sau mot thoi gian ngan (khoang 12 thang) cac ting bi
trugt, gy chap tir 2+3 tang hinh thanh mat try médi theo mit 16p (hinh 3.8).
Khao sat chi tiét doan bo Try tir mic -52 (Tru via) dén cao trinh +52m (tuyén
T.3) cho théy trong doan bo nay co: Chiéu cao H = 104m, o = 29° hién tdn tai 3
téng:

Tang tht nhat tir +29++52m;  h; =23m; o, = 34°;

36



Tang thir 2 tir -15++29m; h, = 44m; a, = 37°% b, = 32m

Tﬁng thtr 3 tir -52+-15m; h; =37m; o; = 320; b; =23m

Tur do cho théy trong doan bo, Tru via cac téng bi chap (2+3 tﬁng) g6c dbc suon
giam tir 60° xubng 34+37°, chiéu cao tang tang tir 15m 1én 27+44m. Hién tai cac
tﬁng nay chua on dinh, trong thoi gian tdi1 con tiép tuc bi chap, s€ tao thanh 2
tang v4i chiéu cao h = 50m va goc doc sudn tang o = 28+30°.

Tur thuc té trén cho théy viéc cét téng vao Tru chi thuc hién dugc khi khong cat

chén 16p va tao goc dbc suon tang bang goc dbc cua 16p (a=P)

Hinh 3.7: Mat trueot thir cdlp theo tié'p xuc 16p khu viee chdn bo Tru Nam

Hinh 3.8: Cdc tang cdt vao Tru bi chdp chi sau 12 thdng

Tai bo Tru Nam trong qua trinh khai thac da cit 3 tﬁng van tai chinh & cac murc

+195; +145; +72m. Hién tai chi co tﬁng +72m dang hoat dong, céc tﬁng +145;
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+195m da bi chap chua dugc cai tao lai, suon téng bi nit né bién dang, Khe nut
truot chinh trén cung phat trién tring véi mat truot cua dut gdy K va kéo dai
sang phia Ty Nam cdt qua mit bang xudng sang cii muc (+265m). Qua trinh
bién dang da anh huong dén ca khu vuc nha diéu hanh san xuét tai cao trinh
+283m (hinh 3.1).

Qua trinh mé cac tﬁng van tai cat vao Tru khong duogc thuc hién theo mat 16p,
cit chan 16p (hinh 3.9) va cac thong s ting khong phu hop véi tinh chat bén cia
d4t da cdu tao bd mo dan t6i gia ting truot 16 16 by Tru Nam trong qué trinh

khai thac xudng sau.

i s pe=
o — |

Hinh 3.9: Puong vdn tai mirc +75mm cdt chdn 16p dd Tru

3.2. Quan tric bién dang bo Tru Nam

3.2.1. Két qud quan trdc truée nim 2013

Tai bo Tru Nam trudc nam 2000 da xay dung 3 tuyén quan tric dich dong, két
qua quan tric trong nhidu nim cho thiy khu vuc trung tdm cta bo Try (ddy mo &
murc +00m) bi dich chuyén manh, tai mot sé mdc toc d6 dich chuyén dat dén tr
1,6+8,7mm/nd. Qua trinh bién dang xay ra tai khu vuc tir +180+80m. Trong cac
nam tir 20012003 cong tac quan tric van dugc duy tri trén 2 tuyén Cn va En.
Két qua quan tric cho théy tbc do dich chuyén 16n nhéat dén 7,4mm/nd tai khu
vuc +80m, pham vi bién dang c6 xu huong phat trién dén cao trinh +230,

+240m [8].
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Téc do dich chuyén theo két qua quan tric tir nim 1993+2002 theo tuyén En tai
khu vuc trung tdm bo tru Nam tir cao trinh +280+100m dugc tong hop trong
bang 3.1.

Bang 3.1: Tong hop s6 liéu quan trdc bo tru Nam tir nam 1993 dén 2002

Moc Téc d6 dich chuyén 16n nhét theo nim V, mm/ng

1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 |2001 |2002

Ille 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Ile 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

Ie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0

B.30 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2e 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5

4e 0,8 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,4

Se 0,7 0,3 0,4 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 1,7 0,4

6e 0,6 0,3 0,4 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 1,7 0,4

Te 0,6 0,3 0,1 1,3 0,1 0,2 0,1 0,1 1,7 0,4

8e 0,6 0,3 0,4 0,3 0,1 0,3 0,7 0,1 1,4 0,6

12e 1,2 0,4 0,7 1,5 0,6 0,7 1,6 0,1 2,0 0,7

13e 1,7 1,1 1,3 1,1 0,7 1,4 3,9 0,4 2,4 0,6

14e 1,8 1,1 1,3 1,2 0,8 5,8 5,8 1,5 2,1 0,0

15¢ 2,0 1,2 1,5 0,2 1,8 4,7 6,5 3,2 5,0 0,9

16e 2,2 1,3 1,4 2,1 2,0 5,1 7,8 3,9 5,5 0,7

17e 2,2 1,1 1,5 2,1 2,0 5,2 7,8 4,2 5,7 1,2

18e 3,5 1,2 1,4 2,6 2,0 5,2 8,7 4,5 6,0 0,7

19¢ 3,6 1,3 1,5 1,1 2,1 5,6 8,5 4,9 6,6 0,7

20e 3,6 1,2 1,6 0,9 2,1 5,6 9,0 5,5 6,8 0,0

2le 3,6 1,2 1,6 2,6 2,1 5,9 8,1 5,6 7,4 0,8

22e 3,5 0,9 1,4 2,2 2,1 5,5 8,0 4,7 7,8 2,6

23e 3,7 0,9 1,4 2,2 2,2 5,5 - 2,7 9,2 2,8

Tir nam 2005, tde do khai thac xudng sdu dugce diy manh va phat trién sang phia

Pong dan dén pham vi bién dang mé rong, toc do dich chuyén gia ting, phan

39




16n cac moc quan tric trén cac tuyén Cn, En bi mat gan hét, cong tac quan tric
bi durng lai cho dén tan nam 2013.
3.2.2. Két qud quan trdc niam 2013-2014
Niam 2013, dé danh gia qua trinh bién dang bd Tru Nam d3 tién hanh xay dung 2
tuyén quan tric tai khu vuc trung tdm cua bd Try, cac tuyén quan tric duoc dat
vudng goc v6i by Tru va kéo dai tir dinh bo mirc +287m dén gan chan bo mic
+68m (Tuyén QT-T1) va +64,85m (Tuyén QT-T2).
Tuyén QT-T.1 c6 chidu dai L = 662,79m, bao gom 13 mdc trong d6 c6 2 mdc cb
dinh va 11 mbc quan tric.
Tuyén QT-T.2 ¢6 chiéu dai L = 538m véi 12 méc trong d6 c6 2 mbe cb dinh va
10 mdc quan tric.
Cong tac quan trac duoc thuc hién 5 dot: Dot 1 vao ngay 30/8/2013 (ngay sau
khi tuyén dwgc xdy dung); Dot 2 vao ngay 7/10/2013; Dot 3 vao ngiy
15/11/2013. Dot 4 vao ngay 5/5/2014, Bot 5 vao ngay 20/7/2014 Toa dd cac
diém quan tric theo cac dot duge thé hién chi tiét tir bang 3.2 dén 3.6
3.2.2.1. Toa d¢ cdac diém quan trdc
a.Toa do cac diém quan tric lan 1 trén cac tuyén QT.T1 va QT.T2 ngay 30
thang 8 nam 2013.

Toa dd cac diém quan trac dot 1 duoc thé hién trong bang 3.2

Bdng 3.2: Toa do cdc diém quan trdc ciia tuyén QT.T1 va OT.T2

Tuyén . Toa d6 cac diém

quan STT biém

tric X(m) Y (m) H(m)
1 BNO1 2324849,194 454187,523 278,257
2 BNO02 2324894,683 454203,958 281,760
3 BNO3 2324913,852 454210,094 281,318
4 BN04 2324951,139 454223915 262,986
5 BNO05 2324999,669 454241,866 261,407

QT.TI 6 BNO06 2325071,798 454268,555 236,591
7 BNO7 2325135,962 454292,186 205,246
8 BNO08 2325192,616 454313,311 187,158
9 BN09 2325288,200 454348,688 153,892
10 BN10 2325373,437 454382,387 111,829
11 BN11 2325469,692 454420,318 68,027
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Tuyén , Toa d6 cac diém

quan STT biém

tric X(m) Y(m) H(m)
1 TN1 2324861,254 454391,012 248,492
2 TN2 2324938,561 454418,447 242,233
3 TN3 2324981,728 454433,893 244,133
4 TN4 2325033,285 454452359 220,804

QT.T2 5 TNS 2325086,880 454471,509 191,274
6 TN6 2325136,590 454489,268 169,648
7 TN7 2325209,833 454516,295 136,021
8 TNS 2325253,075 454532 887 115,965
9 TN9 2325292,237 454547 358 99,913
10 TN10 2325364,071 454580,894 64,706

b.Toa d6 cac diém quan tric 1an 2 trén céac tuyén QT.T1 va QT.T2 ngay 08
thang 10 nam 2013.

Toa d6 cac diém quan tric dot 2 duoc thé hién trong bang 3.3

Bdng 3.3: Toa do cdc diém quan trdc ciia tuyén QT.T1 va OT.T2

Tuyén 7 Toa d6 cac diém

glge;n STT | Piém X(m) Y(m) H(m)
1 BNO1 2324849,194 | 454187,524 278,257
2 BNO02 2324894,683 | 454203,958 281,760
3 BNO3 2324913,854 | 454210,096 281,318
4 BN04 2324951,159 | 454223,938 262,986
5 BNO5 2324999,745 | 454241,946 261,348

Q- 6 BNO06 2325071,889 | 454268,661 236,573
7 BNO7 2325135,962 | 454292,186 205,246
8 BNOS8 2325192,593 | 454313,378 187,172
9 BNO09 2325288,163 | 454348,753 153,893
10 BN10 2325373,398 | 454382,459 111,837
11 BNI11 2325469,775 | 454420,477 67,946
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Tuyén q Toa do cac diém

uan piem X(m) ¥(m) H(m)
1 TNI 2324861,255 | 454391,015 248,492
2 TN2 2324938,513 | 454418,446 242,231
3 TN3 2324981,710 | 454433,964 244,117
4 TN4 2325033,300 | 454452.,485 220,782
5 TNS 2325086,880 | 454471,619 191,26

Q12 6 TN6 2325136,571 | 454489,354 169,620
7 TN7 2325209,776 | 454516,378 136,028
8 TNS 2325253,024 | 454532,964 115,968
9 TN9 2325292,180 | 454547.,446 99,922
10 TN10 2325364,037 | 454580,979 64,705

c.Toa d6 cac diém quan tric lan 3 trén céac tuyén QT.T1 va QT.T2 ngay 15
thang 11 nam 2013.

Toa d6 cac diém quan tric dot 3 duoc thé hién trong bang 3.4

Bdng 3.4: Toa do cdc diém quan trdc ciia tuyén QT.T1 va OT.T2

Tuyén q Toa do cac diém
Cglglé’l STT biém X(m) Y (m) H(m)
1 BNO1 2324849,189 | 454187,522 278,257
2 BNO02 2324894,683 | 454203,958 281,760
3 BNO3 2324913,854 | 454210,098 281,334
4 BNO04 2324951,164 | 454223,916 262,997
QT.TI 5 BNO5 2324999,770 | 454241,913 261,346
' 6 BNO06 2325071,926 | 454268,605 236,581
7 BNO7 2325135,962 | 454292,186 205,246
8 BNO8 2325192,591 | 454313,230 187,169
9 BNO09 2325288,183 | 454348,544 153,894
10 BN10 2325373,398 | 454382,459 111,837
11 BN11 2325469,878 | 454420,209 67,946
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Tuyén q Toa do cac diém
Cglglé’l STT Diém X(m) Y(m) H(m)
1 TNI1 2324861,255 | 454391,012 248,492
2 TN2 2324938,585 | 454418,457 242,229
3 TN3 2324981,794 | 454433,951 244,123
4 TN4 2325033,403 | 454452,456 220,784
QT.T2 5 TNS5S 2325087,012 | 454471,555 191,259
) 6 TN6 2325136,701 | 454489,242 169,617
7 TN7 2325209918 | 454516,220 136,017
8 TNS 2325253,165 | 454532,781 115,972
9 TNO9 2325292,327 | 454547,252 99,918
10 TNI10 2325364,210 | 454580,720 64,697

d.Toa d6 cac diém quan tric lan 4 trén cac tuyén QT.T1 va QT.T2 ngay 05
thang 05 nam 2014. Toa dg cac diém quan tric dot 4 duoc thé hién & bang 3.5

Bdng 3.5: Toa do cdc diém quan trdc ciia tuyén QT.T1 va OT. T2

Tuyén 7 Toa do cac diém

S;Can STT biém X(m) Y(m) H(m)
1 BNO1 2324849,189 454187,522 278,257
2 BNO02 2324894,678 454204,010 281,771
3 BNO3 2324913,813 454210,151 281,188

QT.T1 |4 BNO5 2325000,106 454242,306 260,934
5 BNO06 2325072,424 454269,162 236,389
6 BNO8 2325192,631 454313,575 187,052
7 BNO09 2325288,162 454348,983 153,754
8 BN11 2325470,851 454421,578 66,497
1 TNI1 2324861,338 454390,986 248,432
2 TN2 2324938,718 454418,312 242,272
3 TN3 2324982,156 454434,019 243,926

QT.T2 |4 TN4 2325033,929 454452,818 220,437
5 TNS5S 2325087,501 454471,842 190,998
6 TNG6 2325136,974 454489,448 169,412
7 TN7 2325210,043 454516,476 135,832

e. Toa do cac diém quan tric lan 5 trén cac tuyén QT.T1 va QT.T2 ngay 20
thang 07 nam 2014. Toa dg cac diém quan trac dot 5 duoc thé hién & bang 3.6
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Bang 3.6: Toa d¢ cdc diém quan trac cua tuyén QT.TI va QT. T2
Tuyén q Toa do cac diém
?rgin STT |Dbiém X(m) Y(m) H(m)
1 BNO1 2324849,183 | 454187,518 | 278,254
2 BNO02 2324894,683 | 454204,002 | 281,769
3 BNO3 2324913,824 | 454210,157 | 281,179
QT.T1 |4 BNO5 2325000,162 | 454242,342 | 260,876
5 BNO06 2325072,458 | 454269,188 | 236,352
6 BNOS 2325192,659 | 454313,598 187,026
7 BNO09 2325288,195 | 454349,009 153,730
8 BN11 2325470,903 | 454421,607 | 66,461
1 TN1 2324861,352 | 454390,994 | 248,424
2 TN2 2324938,739 | 454418,328 | 242,261
3 TN3 2324982,242 | 454434,061 243,875
QT.T2 |4 TN4 2325034,031 454452,852 | 220,383
5 TNS 2325087,604 | 454471,884 190,941
6 TN6 2325137,067 | 454489,481 169,371
7 TN7 2325210,122 | 454516,501 135,793

3.2.2.2. Két qua tinh todn cdc dai lwong dich chuyén
1. Co s0 tinh todn cac dai luong dich chuyén
Cac dai luong dich chuyén duoc tinh toan theo cac cong thirc:

-Triso do lun:

N = Hgy - Hig, mm (3.1)
- Tri s6 dg nghiéng:
N IESRT0)
d 3.2)
- Tri s6 do cong khuc do K
Ly (3.3)
- Tri s6 bién dang ngang
dy (3.4)
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- Tri 56 dich chuyén ngang
a. Tri sb dich chuyén theo truc x theo toa do

Ox = Xjr1 - X; (3.5)
b. Tri sb dich chuyén theo truc y theo toa do

Oy = Yit1 - Yi (3.6)

c. Tri sb dich chuyén ngang theo toa do

b=+ox* +oy’,mm

- Tri 56 dich chuyén ngang theo tuyén quan trdc

¢ = Dj;1- D;, mm (3.9)

(3.7)

- Véc to dich chuyén toan phan trén tuyén quan trac

a= §2+n2,mm (3.9)
- Toc do dich chuyén
b d
AL mm/ngd (3.10)

Trong do:
H;,1, Hi- 6 cao cac mdc quan tric tuong tng véi 1an quan tric trude va sau do
Ni+1, Ni-1- cac dai luong lun trudce (theo hudng tinh) va sau cua mot doan (doan
giita hai mdc ké tiép nhau).

I- chiéu dai cta doan

1i+1, 1;- g1a tr1 d§ nghiéng cia doan sau va doan trude

l,- trung binh cOng cua cac doan sau va truoc:

1., + 1
ltb — 1+12 i (311)

d, d,- hinh chiéu bang cua chinh doan dy cta 2 1an do trude va sau

D;.1 Di- chiéu dai bang tir méc ¢ dinh dén mdc quan tric giira cac 1an do.
Vécto dich chuyén, goc nghiéng ciia chiing va phuong vi tinh theo thanh phan
ctia cac vecto (: Thanh phan thang dtng, &: Thanh phan nim ngang)

At- khoang thoi gian gita 2 1an do trude va sau, don vi ngay dém (ngd)

45



2. Két qua tinh toan cdc dai lwong dich chuyén theo cdc chu ky quan trac
a. Cac dai luong dich chuyén cila tuyén quan trac trong khoang thoi gian tir ngay
30 thang 8 nam 2013 dén 08 thang 10 ndm 2013 thé hién & bang 3.7 dén 3.8.
- Tuyén quan tric dich dong QT.T1
Bang 3.7: Théng sé dich chuyén ciia tuyén quan trdc dich dong OT.TI

it n £ i 3 Kk 3 Dich chuyén ngang a v
(mm) | (mm) 10° 10° (mm) | (mm/ng)
Ox Oy byy
BNO1 | 0,0 0,00 1,00 1,00
BNO2 | 0,0 -0,01 | 0,00 |0,00 |0,00 0,00 0,00 0,0 0,00
BNO3 | 0,0 0,12 10,00 |0,00 |2,00 2,00 2,83 2,8 0,07

BNO04 | 0,0 0,61 0,00 10,02 20,00 |23,00 |30,48 30,5 0,80

BNO5 | -58,7 | 1,40 1,13 -0,03 | 76,00 | 80,00 | 110,34 | 125,0 3,29

BNO6 |-17,5 (0,30 |-0,54 |0,00 |91,00 | 106,00 139,70 | 140,8 3,71

BNO7 | 0,0 -1,78 | -0,26 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00

BNO8 | 13,9 (0,03 -0,23 10,00 |-23,00 | 67,00 | 70,84 72,2 1,90

BN09 | 1,2 -0,14 0,12 ]0,00 |-37,00 | 65,00 | 74,79 74,8 1,97

BN10 | 7,7 0,01 -0,07 | 0,01 -39,00 | 72,00 | 81,88 82,2 2,16

BNI1 |-80,6 | 1,41 0,85 -0,02 | 83,00 | 159,00 | 179,36 | 196,6 5,17

- Tuyén quan trac dich dong QT.T2
Bang 3.8: Thong sé dich chuyén ciia tuyén quan trdc dich déng OT. T2

= n g i k | Dich chuyén ngang a v
biém 3 3
(mm) | (mm) | 10 10 Oy oy byy (mm) | (mm/ng)
TN1 0,0 1,00 3,00 3,16

TN2 -2,5 -0,58 10,03 0,00 |-48,00 |-1,00 48,01 |48,1 1,27

TN3 -16,0 | 1,15 (0,29 10,00 |-18,00 |71,00 |73,25 |75,0 1,97

TN4 -22,5 10,91 0,12 | 0,00 15,00 | 126,00 | 126,89 | 1289 3,39

TNS -13,7 1-0,34 |-0,15 |0,01 0,00 110,00 | 110,00 | 110,8 2,92

TN6 -28,3 1-0,49 (0,28 [-0,01 |-19,00 |86,00 |88,07 |92,5 2,43

TN7 7,4 -0,47 |-0,46 | 0,01 -57,00 | 83,00 |100,69 |101,0 2,66

TN 3,0 0,07 10,10 |-0,01 |-51,00 |77,00 |92,36 |924 2,43

TN9 8,6 -0,04 |-0,14 |0,00 |[-57,00 |88,00 |104,85 |105,2 2,77
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|TN10 ‘-1,3 ‘0,25 ‘0,13 |0,00 |-34,00 ‘85,00 |91,55 ‘91,6 |2,41

b. Cac dai luong dich chuyén cua tuyén quan tric trong khoang thoi gian tir
ngay 08 thang 10 nim 2013 dén 15 thang 11 ndm 2013 duogc thé hién trong bang
3.9 dén 3.10.
-Tuyén quan trac dich dong QT.T1

Bang 3.9: Théng sé dich chuyén ciia tuyén quan trdc dich dong OT.TI

. £ i Kk Dich chuyén ngang a v
bi¢m ( " )| (mm) | 107 102 (mm) (mm/
mm mm Ox Oy bxy ng)
BNO1 | 0,0 -5,00 | -2,00 5,39
BNO2 | 0,0 0,11 0,00 |-0,02 |0,00 0,00 0,00 0,0 0,00
BNO3 | 159 |0,03 |-0,79 |0,03 |0,00 2,00 2,00 16,0 |0,42

BNO4 | 11,5 |-0,09 |0,11 0,00 5,00 -22,00 22,56 25,3 0,67

BNO5 |-2,7 0,29 0,27 -0,01 | 25,00 |-33,00 41,40 41,5 1,09

BNO6 | 7,3 0,04 -0,13 | 0,00 37,00 |-56,00 67,12 67,5 1,78

BNO7 0,0 -0,23 | 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00

BNO8 |-2,5 |[-0,89 |0,04 |0,00 |-2,00 |-148,00 148,01 | 148,0 | 3,90

BNO9 | 1,0 -0,01 |-0,03 | 0,00 20,00 | -209,00 209,95 |210,0 |5,53

BN10 0,0 0,64 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00

BNI1 |-04 |[-0,02 | 0,00 0,00 103,00 | -268,00 287,11 | 287,1 | 7,56

-Tuyén quan tric dich dong QT.T2
Bdng 3.10: Théng s6 dich chuyén cia tuyén quan tric dich dong QT.T2

= n g i k | Dich chuyén ngang a v
Diém 3 3
(mm) | (mm) | 10 10 Ox Oy bay (mm) | (mm/ng)
TN1 0,0 0,00 -3,00 3,00

TN2 -1,5 0,88 10,02 |0,00 |72,00 |11,00 |72,84 |72,9 1,92

TN3 5,6 0,07 |-0,15 |0,00 |84,00 |-13,00 |85,00 |85,2 2,24

TN4 2,1 0,23 0,06 | 0,00 103,00 | -29,00 | 107,00 | 107,0 2,82

TNS -1,8 0,27 10,07 0,00 132,00 | -64,00 | 146,70 | 146,7 3,86

TN6 -2,3 -0,34 | 0,01 0,00 130,00 | -112,00 | 171,59 | 171,6 4,52

TN7 -11,7 |-0,06 |0,12 |-0,01 | 142,00 |-158,00 | 212,43 | 212,8 5,60

TNS8 3,9 -0,21 |-0,34 |0,01 141,00 | -183,00 | 231,02 | 231,1 6,08
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TN9

3,4

0,04

0,18

0,00

147,00

-194,00

243,40

243.4

6,41

TN10

-8,2

-0,05

0,06

0,00

173,00

-259,00

311,46

311,6

8,20

c. Cac dai luong dich chuyén cila tuyén quan trac trong khoang thoi gian tir ngay
15 thang 11 nam 2013 dén 05 thang 5 nam 2014 thé hién & bang 3.11 dén 3.12.

-Tuyén quan trac dich dong QT.T1

Bang 3.11: Théng sé dich chuyén cia tuyén quan trac dich déong OT.TI

Dich chuyén ngang

Piém i ¢ i 5 K 5 ! Y
(mm) | (mm) | 10 10° Ox oy byy (mm) | (mm/ng)
BNO1 0,0 0,00 0,00 0,00
BNO02 11,0 0,27 -0,23 0,23 -5,00 52,00 52,24 53,4 0,31
BNO3 -145,9 | -1,69 7,80 -0,38 -41,0 53,00 67,01 160,6 0,94
BNO04 0,0 0,50 -3,67 0,25 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00
BNO5 -411,6 | 8,72 7,91 -0,17 336,0 393,0 517,05 660,9 3,89
BNO06 -191,8 | 2,72 -2,85 0,00 498,0 557,0 747,16 771,4 4,54
BNO7 0,0 -9,66 -2,82 0,07 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
BNO8 -117,4 | 2,62 1,94 -0,02 40,0 345,0 347,31 366,6 2,16
BN09 -140,2 | -0,24 0,22 -0,02 -21,0 439,0 439,50 461,3 2,71
BN10 0,0 -1,55 -1,53 0,16 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
BN11 -1449,0 | 13,60 13,89 -0,27 973,0 1369,0 1679,55 | 2218,2 13,05

-Tuyén quan trac dich dong QT.T2

Bang 3.12: Théng sé dich chuyén ciia tuyén quan trdc dich dong OT. T2

Bidm n g i 3 k 3 Dich chuyén ngang a v
(mm) | (mm) | 10° 10° Ox oy by (mm) | (mm/ng)
TN1 -60,0 83,00 |-26,00 | 86,98 105,7 0,62
TN2 43,0 (0,09 |-1,25 |0,10 133,00 | -145,00 | 196,76 | 201,4 1,18
TN3 -196,6 | 6,27 5,20 |-0,05 |362,00 | 68,00 |368,33 |417,5 2,46
TN4 -346,6 | 4,63 2,73 -0,08 | 526,00 | 362,00 | 638,53 | 726,6 4,27
TNS -260,6 | -1,05 |-1,51 | 0,01 489,00 | 287,00 | 567,00 | 624,0 3,67
TN6 -205,4 | -4,37 | -1,05 | 0,01 273,00 | 206,00 | 342,00 | 398,9 2,35
TN7 -184,7 | -1,56 | -0,27 | 0,01 125,00 | 256,00 | 284,89 | 339,5 2,00
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d. Céc dai luong dich chuyén cila tuyén quan tric trong khoang thoi gian tir
ngay 5 thang 5 nam 2014 dén 20 thang 7 nim 2014 duogc thé hién trong bang
3.13 dén 3.14.
-Tuyén quan tric dich dong QT.T1

Bdng 3.13: Théng so dich chuyén ciia tuyén quan trac dich dong OT.TI

= n 3 i k | Dich chuyén ngang a v
biém
(mm) | (mm) 107 107 Oy oy byy (mm) | (mm/ng)
BNOI |-3,0 -6,00 |-4,00 |7,21

BNO2 |-2,0 |0,19 |-0,02 0,01 |5,00 [-800 [9,43 |9,6 0,13

BNO3 |-90 0,49 0,35 |0,00 | 11,00 5,50 |12,30 |15,2 0,20

BNOS5 |-58,0 { 0,57 |0,53 |-0,01 | 56,00 |35,50 | 66,30 | 88,1 1,17

BNO6 |-37,0 |-0,31 |-0,27 | 0,00 | 34,00 |26,00 | 42,80 |56,6 |0,75

BNO8 |-26,5 | -0,05 |-0,08 | 0,00 |28,00 |23,00 |36,24 | 44,9 |0,60

BNO9 |-24,0 | 0,05 |-0,02 | 0,00 |32,50 26,00 |41,62 |48,0 |0,64

BN11 |-36,5 (0,10 | 0,06 |0,00 |52,00 [29,00 |59,54 |69,8 |0,93

- Tuyén quan tric dich dong QT.T2
Bdng 3.14: Théng s6 dich chuyén cia tuyén quan tric dich déng QT.T2

» n g i k | Dich chuyén ngang a v
biém 3 3
(mm) | (mm) | 10 10 Oy oy byy (mm) | (mm/ng)
TN1 -8,0 14,00 8,00 16,12 18,0 0,24

TN2 -11,0 | 0,11 [0,04 |0,01 |21,00 16,00 26,40 28,6 0,38

TN3 -51,0 | 1,51 | 0,87 |-0,02 | 86,00 42,00 95,71 108,4 1,45

TN4 -54,0 10,22 [0,05 |0,00 |102,00 | 34,00 107,52 | 120,3 1,60

TNS -57,0 10,06 |[0,05 |-0,01 |103,00 |42,00 111,23 | 125,0 1,67

TN6 -41,0 | -0,24 |-0,30 | 0,00 | 93,00 33,00 98,68 106,9 1,42

TN7 -39,0 | -0,20 |-0,03 | 0,00 | 79,00 25,00 82,86 91,6 1,22

e. Téng hop két qua quan tric cac tuyén QT.T1, QT.T2 theo cac chu ky quan
trac dich dong
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Két qua quan tric cac tuyén QT.T1, QT.T2 theo cic chu ky quan trac dich dong
dugc thé hién trong bang 3.15 va 3.16.

50



Badng 3.15: Tong hop két qud quan trdc tuyén 1 tir 30/8/2013 dén 20/7/2014

b6 lun n (mm)

Vécto dich chuyén a (mm)

Van téc dich chuyén V (mm/ngay)

TT | Piém | 30/8/13- | 8/10/13- | 15/11/13- | 5/5/14- | 30/8/13- | 30/8/13- | 8/10/13- | 15/11/13- | 5/5/14- | 30/8/13- | 30/8/13- | 8/10/13- | 15/11/13- | 5/5/14- | 30/8/13-
8/10/13 | 15/11/13 | 5/5/14 20/7/14 | 20/07/14 | 8/10/13 | 15/11/13 | 5/5/14 20/7/14 | 20/07/14 | 8/10/13 | 15/11/13 | 5/5/14 20/7/14 | 20/07/14

1 BNOL | O 0 0 -3 -3 0 0 0 7,8102 | 12,4 0 0 0 0,1 0,04

2 BNO2 | O 0 11 -2 9 0 0 53,4 9,6437 | 44,9 0 0 0,31 0,13 0,14

3 BNO3 | O 16 -146 -9 -139 2,8 16 160,6 15,24 | 155,0 0,1 0,4 0,94 0,2 0,48

4 BN04 | O 11 30,5 25,3 0,8 0,7

5 BNO5 | -59 -3 -412 -58 -531 125 41,5 660,9 88,092 | 866,7 3,3 1,1 3,89 1,17 2,71

6 | BNo6 | -18 7 -192 -37 -239 140,8 67,5 771,4 56,577 | 945,2 3,7 1,8 4,54 0,75 2,95

7 | BNog | 14 2 -117 -26 -133 72,2 148 366,6 44,892 | 319,0 1,9 3.9 2,16 0,6 1,00

8 BNO9 |1 1 -140 -24 -162 74,8 210 461,3 48,044 | 359,6 2 5,5 2,71 0,64 1,12

9 |BNIO |8 0 82,2 0 2,2 0

10 | BN11 | -81 0 -1449 -36 -1566 196,6 287,1 22182 69,837 | 2362,6 | 5,2 7,6 13,05 0,93 7,38
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Bdng 3.16 : Tong hop két qud quan trdc tuyén 2 tir 30/8/2013 dén 20/7/2014

T | Pid Do lin n (mm) Vécto dich chuyén a (mm) Van toc dich chuyén V (mm/ngay)
m 30/8/13- | 8/10/13- | 15/11/13- | 5/5/14- | 30/8/13- | 30/8/13- | 8/10/13- | 15/11/13- | 5/5/14- | 30/8/13- | 30/8/13- | 8/10/13- | 15/11/13- | 5/5/14- | 30/8/13-
8/10/13 | 15/11/13 | 5/5/14 20/7/14 | 20/07/14 | 8/10/13 | 15/11/13 | 5/5/14 20/7/14 | 20/07/14 | 8/10/13 | 15/11/13 | 5/5/14 20/7/14 | 20/07/14
1 |TN1 | O 0 -60 -8 -68 0,0 0,0 105,7 18 120,63 | 0,00 0,00 0,62 0,2 0,38
2 | TN2 | -2 -1 43 -11 28 48,1 72,9 201,4 28,6 215,94 | 1,30 1,90 1,18 0,4 0,67
3 | TN3 | -16 6 -197 -51 -258 75,0 85,2 417,5 108,4 | 599,15 | 2,00 2,20 2,46 1,4 1,87
4 | TN4 | -22 2 -347 -54 -421 128.,9 107,0 726,6 120,3 | 988,33 | 3,40 2,80 4,27 1,6 3,09
5 |TNS | -14 -2 -261 -57 -333 110,8 146,7 624,0 125 880,73 12,90 3,90 3,67 1,7 2,75
6 | TN6 | -28 -2 -205 -41 =277 92,5 171,6 398.9 106,9 | 591,29 | 2,40 4,50 2,35 1,4 1,85
7 | TN7 |7 -12 -185 -39 -228 101,0 212,8 339,5 91,58 | 421,83 | 2,70 5,60 2,00 1,2 1,32
8 | TN8 |3 4 92,4 231,1 2,40 6,10
9 | TN9 |9 -3 105,2 2434 2,80 6,40
1 | TN1
010 -1 -8 91,6 311,6 2,40 8,20
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f. Cac biéu @6 dich chuyén cua cac tuyén quan tric dich dong QT.T1 va QT.T2 nim 2013 duoc thé hién trong hinh 3.10 d¢én 3.17

Hinh 3.10: Biéu do do lun tuyén 1 sau 3 lan quan trac Hinh 3.11: Biéu do bién dang ngang tuyén I sau 3 lan quan trac
Biéu d dj liin Tuyén T1 Lan 1-3 Biéu db bién dang ngang Tuyén T Lin 13
400 20
200
m o 10 // /’\ A
00 14—+ \ /‘/
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200 7/ ; )
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500 N 40
-100.0 Tén diém
Tén diém
Hinh 3.12: Biéu do véc to dich chuyén tuyén 1 sau 3 lan quan trdac Hinh 3.13: Biéu do toc do dich chuyén tuyén I sau 3 lan quan trdac
500 Biéu dd vecter dich chuyén b Tuyén 1130 1.3 Biéu do toc do dich chuyén V=mm/ngd Tuyén TI Lan1-3
0 ich chuyén b Tuy
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Ten diém Tén diém
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Hinh 3.14: Biéu d6 dg lin tuyén 2 sau 3 lan quan trdc

Hinh 3.15: Biéu do bién dang ngang tuyén 2 sau 3 lan quan trdic
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Hinh 3.16: Biéu dé véc to dich chuyén tuyén 2 sau 3 lan quan trdc

Hinh 3.17: Biéu dé toc do dich chuyén tuyén 2 sau 3 lan quan trdc

Biéu dd vecter dich chuyén b Tuyén 21in 13

200

Vi

200

1500 ~
1000
500 /

™A w

~

o:o //

™ ™ ™ ™ ™, NG ™ ™ ™ N0

Ten diém

Biéu do téc do dich chuyén V=mm/ngd  Tuyén T2 Lan1-3

7.00

6.00
/

500
40 '\\ e
£3.00

a v
200 e
100

000 — ‘ ‘ ‘
™! ™2 ™3 N ™S R NG 1\ NS ™9 ™0

Ten diém

54



- Biéu d6 céc dai lwong dich chuyén cua cac tuyén quan tric QT.T1 va QT.T2 niam 2014 dugc thé hién trong hinh 3.18 dén 3.25.

Hinh 3.18: Biéu d6 d¢ lim tuyén I sau 2 lan quan trdc

Hinh 3.19: Biéu d6 bién dang ngang tuyén 1 sau 2 lan quan trdc
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Hinh 3.20: Biéu do véc to dich chuyén tuyén 1 sau 2 lan quan tric
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Hinh 3.21: Biéu do toc dg dich chuyén tuyén 1 sau 2 lan quan trdc
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Hinh 3.22: Biéu d6 d¢ lin tuyén 2 sau 2 lan quan trdc

Hinh 3.23: Biéu d6 bién dang ngang tuyén 2 sau 2 lan quan trdc
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Hinh 3.24: Biéu d6 véc to dich chuyén tuyén 2 sau 2 lan quan tric Hinh 3.25: Biéu do toc do dich chuyén tuyén 2 sau 2 lan quan trdc

o B0 et dehchuin by 2l 4 Bieu do toc d6 dich chuyén V=mmingd  Tuyén T2 Ln 45
| : m P
L K—O/_‘\.\\’ . . ——
g / )| | - S
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Ll m ™M ™ M ™M W ™ ™ ™ ™ i ™ ™
Tt Ten diem

- Biéu db cac dai luong dich chuyén cua cac tuyén quan tric QT.T1 va QT.T2 tir 30 thang 8 nam 2013 dén 20 thang 7 nim 2014
dugc thé hién trong hinh 3.26 dén 3.33.
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Hinh 3.26: Biéu d6 d¢ lim tuyén I sau 5 lan quan trdc
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Hinh 3.28: Biéu do véc to dich chuyén tuyén 1 sau 5 lan quan trdic
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Hinh 3.27: Biéu d6 bién dang ngang tuyén 1 sau 5 lan quan trdc
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Hinh 3.29: Biéu do toc do dich chuyén tuyén 1 sau 5 lan quan trdic

Biéu o tic do dich chuyén V=mmmgd Tuyén TI Lin1-3

8.00

0 //
;-:4.00

S200 /|4
00— + /’/ \'\/

BNO1 BNO2 BNO3 BN0S BN06 BN08 BN09 BN1
Tén diém




Hinh 3.30: Biéu d6 d¢ lim tuyén 2 sau 5 lan quan trdc

Hinh 3.31: Biéu d6 bién dang ngang tuyén 2 sau 5 lan quan trdc

2000

00
00
4000

Biéu ddpLin Tayén T2 Lin 1

4000

—N
r \
NI ™ N ™ N TNO I\
\6_/
Ten diém

By i g ngng Ty ) L 14

-

I

Tendin

Hinh 3.32: Biéu do véc to dich chuyén tuyén 2 sau 5 lan quan trdic
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Hinh 3.33: Biéu do toc d¢ dich chuyén tuyén 2 sau 5 lan quan trdic
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Két qua quan tric cho thay khu vyc trung tim bd Tru Nam dich chuyén xay ra
déu tir cao trinh +278++60m, téc do dich chuyén V c6 xu huéng ting dan tir cao
trinh +260m xuéng day md. Tai khu vuc nay tbc do dich chuyén dat tur
0,10+13,05mm/ng tuyén QT.T1 va tir 0,2+8,20mm/ng tuyén QT.T2 Tai cao
trinh +50+60m dich chuyén dat téc do 1on nhit, day 1a khu vuc chiu anh huéng
16m nhat cua cong tac khai thac 1a tru truc tiép cua via than.

Trong thoi gian quan tric (tir thang 8/2013+7/2014) day mo dang tiép tuc xubng
sdu, trude d6 trong quy 1 ndm 2013 mo di tién hanh xur Iy bdc xac mot phan bo
Tru trong pham vi tir cao trinh +75++150m (hinh 3.34) din dén toc d6 dich
chuyén tai khu vuc nay gidm, bo mo ¢ trang thai on dinh tam thoi. Dé dam bao
an toan cho qua trinh khai thic xudng sau can duy tri quan tric va co giai phap

xtr Iy khi téc d6 dich chuyén V . > 10,00mm/ng.

Hinh 3.34: Khoan xit Iy bc xiic swon tang +150++75m
3.3. Nguyén nhan truwot 16 bo' Tru Nam
3.3.1. Trinh tuw khai thdac mo Déo Nai.
Theo du 4&n md rong mo Péo Nai nam 2008, sé khai thac hét via G.1 thudc khu
via chinh m& rong dén tuyén dia chat T.XXXIII (thudc khu vuc gdm Ta Ngan
mo Coc Séau), dén cao trinh két thic day mo ¢ mirc - 345m [4].
Tir nay dén nim 2020 mo than Péo Nai khai thac via G.I khu vuc via Chinh tir
Tuyén dia chat T.XIII dén T.XXVIII ddy mo két thuc & mirc -330m. Khu vuc
Tay Nam khai trudng via Chinh dén tuyén dja chat T.XX (phan phia Tay ctia bd

Tru Nam hién tai) s€ nam trong bién gidi khai truong Nam Lo Tri.
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Theo thiét ké bo Tru Nam khai truong via Chinh két thuc ddy mé & mirc -
330m c6 chiéu cao tir 425+475m. Qua trinh khai thac bd Tru Nam duoc thiét ké
bam Try lién tuc (a. = p).
Trinh ty khai thiac trong mot khu vuc khai truong mé Péo Nai dugce tién hanh
d6ng thoi xudng sau va ddy ngang theo hudng tir Tdy sang Pong.
Hién nay, ddy mo khu vuc via Chinh & muc -130m, bd Try Nam c6 chiéu cao
16n nhét 385m, goc dbc toan bd a = 24° (Tuyén T.1). Tai khu vuc nay day mo
két thuc & muc -180m, ddy mo hién nay so v6i két thiic con xudng sau tiép S0m.
Tai khu vuc tuyén T.1 khi két thuc bo moé cé chiéu cao H = 430m. Sang phia
bong khu vuc tuyén dia chat T.2; T.XVIL, cao trinh day mo hién tai & muc -
130m, tai khu vuc nay bo mo co chiéu cao H = 380m, o = 23*. Khi két thuc khu
vuc nay ddy mo & cao trinh - 250m nhu vay bo mo c6 chiéu cao H = 500m. Tai
trung tdm cta khai truong via chinh (T.XXII) day mé két thuc tai mirc -
330m, khi d6 bo mé c6 chiéu cao H = 472m.
Tir két qua tong hop & trén cho thay trong nhitng nim téi chidu sdu day mo s&
tang thém (tr mirc -130 hién nay dén murc -330m khi két thuc) nhung chiéu cao
bd mo thay doi khong nhiéu (do cao trinh dia hinh bé mit giam khi sang phia
Dong).
3.3.2. Pdnh gid hién trang on dinh bo Tru Nam
Bo Tru Nam c6 chiéu dai khoang 1000m. Cao trinh dinh bd 16n nhat & muc
+283m, cao trinh ddy bo thip nhit & mirc -130m, bo moé ¢ chiéu cao 16n nhat H
= 413m. Goc ddc ctia toan bo thay ddi tir 23+24°.
Khao sat chi tiét theo tuyén T.2 vudng goc v6i bd mé cho thdy: by Tru Nam cit
thanh 4 tang tir trén xudng lan luot duoc tong hop trong bang 3.17.

Két qua khao sat cho thiy: Tir mirc +66++280m, sudn ting dugc cét cd goc
dbc twong duwong goc doc 10p (o ~ P = 23+26"), chiéu cao cac ting hios =

50+85m. Tir mirc +66+-122m (tang dudi ciing) c6 chiéu cao hy= 188m > 2h;.
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Bdng 3.17: Cdc tham sé tang khai thac

Céc thong s hinh hoc
. Cao trinh . Goc doc Chiéu rong
TT Vi tri tAng . Chiéu cao . .
tang . suon tang mat tang
tang h (m)
o (d9) b (m)

1 Tang tha 1 | +280++195 85 26 11
2 Tang thd 2 | +195++ 145 50 23 13
3 Tang thd 3 | +145++ 66 79 25 38
4 Tang tht 4 | +66+-122 188 26

Két qua quan tric dich dong tai khu vuc tor +66++280m trong thoi gian qua cho
thay khu vuc nay dang & trang thai 6n dinh tam thoi, khe nit dinh truot va khu
vuc tir +240++260m khong phat trién thém. Pé danh gia 6n dinh bo Tru Nam di
tién hanh kiém toan on dinh theo 4 tuyén dac trung la céc tuyén: T.1; T.2; T.3;
T.XIV véi cac dac trung tinh toan duogc lya chon nhu sau:

- Hé s6 du trit dua vao tinh toan duoc chonn= 1,10

- Céc chi tiéu co 1y duogc 14y theo két qua thi nghiém bd sung nim 2013

Khéi lwong thé tich: y = 2,60 T/m’;

Goc ma sat trong theo tiép xtic 10p trong da bot két: ¢’ = 19°;

Luc dinh két theo tiép xtic 16p trong da bot két: C* = 7,20 T/m’;

Goc ma sat trong cit 16p: ¢ = 30°;

Luc dinh két cit 1op: C =32T/m’

- Nudc duéi dit ton tai trong bo Tru dudi dang thuy tinh, cao trinh myuc nudc
dén +120m.

Tinh toan dugc thuc hién trong diéu kién du bao rﬁng tir cao trinh +70m tré 1€n
qua trinh bdc xuc xtr Iy Tru d3 ha thdp muc nude ngdm trong bd Tru do cac ting
chtra nude hat thd cat, san két duoc boc 16, véi goc nghiéng dong dang bé mit tir

12+14° so véi goc nghiéng cia 16p da.
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Tinh toan 6n dinh cho bd Tru Nam duoc thuc hién theo mé hinh trugt phéng.
Phan trén mit truot trung vo1 mat tiép xtc bot két - san két (cat két), phén chan
cat 16p véi goc 0 = 45°-¢/2.

Céc tinh toan dugc thuc hién theo 2 phuong phap cong dai sd cac luc va tong
hop luc. Theo 1y thuyét can bang gidi han do 6n dinh cta bod mé duoc xac dinh
theo cong thirc tong quat:

> (Ni-Di)gp, + Y CiLi

| DT

f (3.12)

n=

Trong d6:  N; - Luc giir phap tuyén, T/m;
T; — Luc truot, T/m;

D; — Luc thuy tinh, T/m;
¢; — GOc ma sat trong cluia khdi da, do;
C; — Luc dinh két trong nguyén khoi, T/m’;
L; — Chiéu dai cung trugt, m.

D6 6n dinh ciia bd mé duge dam bao khin > 1.
Két qua tinh 6n dinh theo cac tuyén bd Tru Nam hién trang dugc tong hop trong
bang 3.18, 3.19

Bang 3.18: Tong hop két qua tinh todn on dinh bo Tru Nam hién trang

, Chiéu cao bo, H Goc déc by | Hé s6 6n dinh,
TT | Tuyén tinh toan
(m) o (do) n
1 Tuyén T.1 385 24 0,96
2 Tuyén T.2 372 25 0,99
3 Tuyén T.3 325 23 1,00
4 Tuyén T.XIV 375 23 0,98
TB 364 24 0,983
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Bang 3.19: Két qua tinh todan do on dinh bo Tru Nam hién trang

. . Hé s6
TUYél’l tinh | Khoi (0% Pi Cll Ni'Fi Ti ,
on dinh
toan tinh do T/m T/m T/m T/m
n
1 25 8892,0 928.8| 8091,7| 4001,4
T.XIV-
2 25 25727,0 | 1900,8 | 18451,6 | 11577,2
NDN
3 25 23067,2 | 1432,8| 15960,2 | 10380,2 | 0,98
H=325m
0 3 0 0,0 0,0 0,0 0,0
a=22
4 5 9198.8 | 3936,0| 6123,8 827,9
1 25 11096,8 | 1231,2 | 10098,1 | 4660,7
2 25 16499,6 | 1188,0| 15014,6 | 6929.8
T.1-NDN
3 25 29203,2 | 1620,0| 24482,4 | 12265,3
H=385m 0,96
540 4 25 281164 | 2440,8 | 20331,4 | 11808,9
a =
4 0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 5 4846,4 | 3000,0| 42264 436,2
1 25 8018,4| 1087,2| 7296,7| 3367,7
T.2-NDN 2 25 15514,2| 1764,0 | 13386,9 | 6516,0
H =380m 3 25 28914,6 | 2743,2 | 21212,3 | 12144,1| 0,99
a =25 3 0 0,0 1312,0 0,0 0,0
4 5 45084 | 2272,0| 3663.5 405,8
1 23 20740,2 | 1800,0| 19081,0 | 8088,7
2 23 227292 | 1663,2| 20125,5| 8864,4
T.3-NDN
3 23 15919,8 | 1245,6 | 12293,4| 62087
H=325m 1
530 4 28 10277,8 676,8 | 71269 | 4830,6
o=
4' 0 0’0 0,0 0,0 0,0
5 5 6203,6 | 3072,0| 52244 558.3

Tir cac két qua tinh 6n dinh thu dugc cho thidy bo Tru Nam trong nhimng nim

qua di dugc mo bdc xuc xir 1y tir mirc +70++195m, tai khu vuc nay da dwa goc
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dbc ciia suon tang vé gan voi goc doc mat 16p dan toi do on dinh chung cho toan
bo dugc tang 1én dat gén gia tri gidi han n = 0,983.

Bién dang hién nay phat trién cha yéu tai khu vuc chan bd phia Pong tir mirc
+00 dén day khai truong ¢ mirc -120m. Tir mirc +70m tré xudng day mo, goc
dbc suon tang duoc tao biang goc ddc mat 16p (o = B =28+30°) véi chiéu cao
tang h = 150+180m vuot qua chiéu cao on dinh gidi han cho phép khi cat tang
v6i goc dbe suon trang bang goc doc 1op (hgnh < 120m).

3.3.3. Panh gid én dinh bo Tru Nam theo thiét ké

Theo thiét ké khu via Chinh két thuc & murc -330m, chiéu sdu day mo ting dan
tir Tay sang Pong: Mirc -200m khu vuc tuyén T.XIV, mirc -250m khu vuc tuyén
T.XVII va sau nhat -330m khu vuc tuyén T.XXIL. Tai cic khu vuc nay khi két
thic b mo ¢6 chiéu cao tir 450+480m. Theo thiét ké bo Tru Nam bam try lién
tuc (a = p).

Hién trang (két thiic 2013) ddy mo ¢ muc -130m khu vyc tuyén T.XIV, khu vuc
nay trong thoi gian t6i tiép tuc xudng sau dén két thuc con 70m.

bang gia 6n dinh bo Tru Nam khu via Chinh duge thuc hién theo cac tuyén dia
chat: T.XVII; TXXIL, véi gia thiét 1a nude ngdm tang trir trong dia ting bd tru
Nam dudi dang khong ap dén cao trinh +00m khi khai thac cat vao dut giy K.
Két qua tinh toan theo so d6 trugt phing, mit truot trung voi mit 16p ¢ phan
trén va cit chan bd ¢ phan giudi theo goc 0 = 45°- ¢/2 (twong tu nhu so dd tinh
toan véi bo hién trang muc 3.3.2).

Két qua tinh toan dugc thyc hién bing phuong phap da giac luc va cong dai sd
cac luc. Két qua tinh on dinh dugc tong hop trong bang 3.20 va bang 3.21.

Tir két qua tinh toan & bang 3.9 va 3.10 cho thidy bd Try Nam khu Via Chinh
khai thac bam tru 1én tuc dén két thic -330m khong dam bao 6n dinh, hé sb 6n
dinh n = 0,67+0,78. P& dam bao 6n dinh cho by Try Nam can c¢o giai phap xu 1y

phu hop véi diéu kién khai thac cia mo Péo Nai.
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Bang 3.20: Tong hop két qua tinh toan én dinh bo Try Nam dén mirc -330 m

theo thiét ké

, Chiéu cao bd H| Goc dbc bo Hé s6 6n dinh
STT | Tuyén tinh toan
(m) o (d9) n
1 Tuyén T.XVII 432 25 0,78
2 Tuyén T.XXII 455 25 0,67
TB 432+455 25 0,725

Bang 3.21: Két qua tinh on dinh theo thiét ké bam tru dén kén két thiic

. . Hé sb
TUYél'l tinh Khoi (0H Pi Cll Ni-Fi Ti ,
on dinh
toan tinh | do T/m T/m T/m T/m
n
1 29 7022,6 | 10584 | 6301,6 | 3441,1
2 29 | 24879,4| 1648,8 | 9527,7|12190,9
T-XXII.NDN
3 25 | 38844,0| 2174,4|15030,4 | 16314,5
H=455m 0,67
550 4 33 | 22401,6 1152 7979,1 | 12320,9
a =
4 0 0,0 0 0,0
5 5 14580,8 6528 | 9947,1 | 13123
1 23 18002.,4 1764 | 6301,6 | 7020,8
2 23 19596,2 | 1461,6 | 9527,7| 76424
T-XVILNDN
3 23 | 210522 | 1353,6 | 15030,4| 8210,3
H=432m 0,78
950 4 31 | 32037,2| 1929,6| 7979,1 | 16659,2
a =
4' 0 0 1600 0,0
5 5 7801 3808 | 9947,1 675,1

3.3.4. Nguyén nhan trwot lo bo Tru Nam

Nhu da trinh bay ¢ trén bo Tru Nam dugc cAu tao boi cac l6p da cim vao khong

gian khai thac véi goc dbc tir mirc +200m tro 1én B = 20+25°, tir mirc +200m
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dén day mo 3 = 25+33°. Trong cAu tao bo mo dén d6 sdu 100m c6 mit 3 loai da
chinh 1a: Bot két; Cat két; San két. Cac 16p da phan bd chinh hop véi nhau.

Cac loai da bot két, cat két co cdu tao phan 16p tir mong dén trung binh, chiéu
day 16p tir 5+10m. P4 san két c6 cdu tao phan lép day, chiéu day 16p tur
10+-50m. San két 1a 16p d4 phan b6 dudi cung cua dia tang.

Két qua nghién ctru qua cac giai doan 1985+1990; 2012+2013 do Vién Khoa
hoc Cong nghé Mo hop tac voi Vién Dia co hoc va Tric dia M6 Cong hoa lién
bang Nga (BNIMI) [7]; [8] da xac dinh nguyén nhan trugt 16 bo Tru Nam duoc
quyét dinh béi cau tric dia tang bat loi, dat d4 cau tao bod mo cdm vao khong
gian khai thac v&i goc dbe B > 20°, trong dia ting ton tai cic mit yéu tu nhién
theo tiép xuc gitta cac 16p d4. Do bén theo tiép xtc 16p thap. Dan t6i chiéu cao
bd mé vuot qua chidu cao 6n dinh gidi han cho phép khi tao goc dbc cua bo
bang goc dbc 16p (o = B); qua trinh khai thac di cit chan cac 16p da.

Trong qua trinh tham do khai thac tir ndim 2003 dén nay cho thdy vé mit cau tric
dia tang bo Tru Nam hau nhu khong thay d6i. Sy thay d6i chu yéu 1a su duy tri
xubng sdu va phat trién sang phia Pong cia chum via G. Theo thiét ké trude
nam 2000, via GI dugc khai thac két thic dén -90m. Nam 2008 thiét ké da dugc
diéu chinh via GI dugc khai thac dén do sau -330m va mé rong sang phia Pong
gam khu Ta Ngan mé Coc Sau, tao thanh khai truong Via Chinh va Via Chinh
mo rong.

Theo thiét ké két thic day mo -330m bo Try Nam bam tru lién tuc véi goc doc
ctia bd bang goc dbc 16p (a = B) dén két thic.

Két qua khao sat hién trudng cho thay hién trang ddy mo ¢ muc -130m, xudng
sau thém so véi nam 2003 (-90) 40m, co ché bién dang van duy tri va phat trién
theo mit 16p, pham vi bién dang xay ra tai bo Tru Nam gia ting va mé rong
sang phia Dong.

Theo phuong an xir Iy dam bao 6n dinh cho by Tru Nam dén -90m di kién nghi

dé dam bao 6n dinh cho bd Tru Nam can ha thap goc doc cia by Tru bang giai
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phap cét tang vao Tru voi chiéu cao cua ting H,= 100m, goc dbc suon ting bang
goc déc mit 16p (o= B).

Trong nhiing nim khai thac vira qua bd Tru Nam van lién tuc truot 16, dé tiép
tuc xudng sdu moé d tién hanh xir 1y tai cac khu vuc truot 16. Két qua xu 1y tir
nam 2005 dén nay voi khéi luong 3 tri€u m’ da hinh thanh trén bé mit bo Tru
Nam khu trung tdm cic tang & cac muc tir dudi 1én lan luot mic: +72; +145;
+195m, véi goc dbc suon ting gan bang goc déc mit 16p (o ~ B). Chiéu cao cac
tang thay doi tir 50+188m. Trong d6 tang dudi cung tir mirc +72 dén 16 via G.I &
mirc -116m c6 chiéu cao H, = 188m, goc ddc sudn tang o = p = 28+30°. Két qua
kiém toan d6 6n dinh b& Tru Nam hién trang cho h¢ s6 6n dinh n = 0,983 bo tru
O trang thai on dinh tam thoi.

Két qua tinh 6n dinh bo tru Nam theo thiét ké két thuc day mo ¢ muc -345m
voi co ché truot xay ra theo co ché truot phéng, mat trugt trung véi mat phan
16p trong déa bot két & do sau tir 50-60m. Két qua tinh do 6n dinh cho két qua hé
s6 On dinh n = 0,725.

Trén co so tap hop toan bd cac két qua tham do khao sat nghién ctru da duogc bo
sung tir ndm 2003 dén nay, cho phép lap so dd danh gia 6n dinh by Try Nam
theo co ché truot phang, nguyén nhan gy mat on dinh duoc quyét dinh boi cac
yéu tb sau:

1. Céu trac dia tﬁng cua bo tru Nam khong ¢6 o1 ddi véi 6n dinh, cac l6p da ciu
tao bo mo cam vao khong gian khai thac véi goc doc p = 25+33°, trong dia ting
ton tai cac madt giam yéu tu nhién theo tiép xuc giita cac 16p va phan 16p trong
da bot két phan bd ¢ do sau tir 50-60m so vdi tru via G.I. Trong dia tang tang
trit nudc ngam khong duoc thao kho tao nén ap luc thuy tinh tac dung lén mit
truot dan dén lam giam do 6n dinh chung cua bo tru Nam

2. Goc nghiéng ctia bo try Nam khong pht hop voi cdu tao dia chit va tinh chat
bén cua cac loai d ciu tao by mo dic biét 1a do bén theo tiép xuc gifta cac phan
16p trong da bot két. Chiéu cao cua bd vuot qua chiéu cao 6n dinh gidi han cho

phép khi tao goc dbc cia bo bang goc dbe mit 16p.
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3. Qua trinh xudng sau khai thac 1am cho chiéu cao bd mé ngay cang ting trong
diéu kién dat d4 bi giam yéu ciu trac do anh hudng ciia cong tac khoan nd min
duong kinh 16n (230250 mm). Bén canh d6, cong tac cit tAng véi cac thong sd
HTKT chua phu hop véi diéu kién dia ki thuat cta timg khu vuc trén by mo.
Day 1a mot nguyén nhan co ban tao nén trugt 16 ting dan dén bién dang toan bo.
3.4. Phan tich cac giai phap xir ly da dworc kién nghi

Vao cac nam 1990 va nam 2003 Vién KHCN Mo da hop tac véi Vién BNIMI

(Cong hoa Lién Bang Nga) [7]; [8] tién hanh nghién ctru danh gia 6n dinh bo tru
Nam. Két qua nghién ctru di xac dinh nguyén nhan truot 16 bd Tru Nam duoc
quyét dinh boi cAu trac dia tﬁng bat lgi, cac 16p da ciu tao bo Tru cim vao
khoéng gian khai thac voi goc doc p > 20°, trong dia ting ton tai cic mit yéu,
chiéu cao bd md vuot qua chiéu cao cho phép theo tinh chét cua dat da cdu tao
b md, khai thac cat chan 16p d4; tir d6 da kién nghi giai phap xur Iy dam bao 6n
dinh cho bo tru Nam khai thac két thac & mac -90m 1a khai thac khong cit chan
16p d4, gia cong suon tang theo mit 16p.

Két qua tinh toan cho thay chiéu cao gidi han 6n dinh cta tang khi cat suon
tang theo mit 16p trong diéu kién bd try Nam phu thudc vao goc ddc cua 16p da
va thay di tir 50+100m.

Tinh toan dugc thuc hién trong diéu kién du bao qué trinh khai théac va truot 1&
trong nhitng ndm qua di ha thip cao trinh nudc ngdm trong 10ng bd mo. Tir d6
cho phép thiét ké diéu chinh goc ddc ctia bo tru Nam bang giai phap cit ting vao
tru v6i cac thong s nhu sau:

Tir cao trinh + 40m tré xudng bam try; tir cao trinh + 40m trd 1én cét ting vao
tru véi chiéu cao tang H, = 100m, goc dbc suon tang bang goc dbc 16p oy =
B= 20+30°, chiéu rong mat t?lng b, = 20+30m. Khi d6 d6 6n dinh cua bd Tru
duge dam bao voi hé s6 on dinh n = 1,01+1,04.

Pé dam bao 6n dinh cho bo tru Nam can thyuc hién cac giai phap da duoc kién
nghi. Tuy nhién, trong qua trinh khai thac tir nim 2004 dén nim 2013 va sau nay

bd Tru Nam dugc mé rong sang phia Dong dén 400m va xudng sau thém 200m
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(tir +60 xudéng -140). Nhung giai phap xir Iy khong duoc thuc hién theo dung
trinh tu. Viéc xu 1y try dugc thuc hién mang tinh chét tam thoi; dan dén truot 16
bo Try Nam van phat trién anh huong dén trinh ty xudng sau, khai truong bi thu
hep, khong dam bao an toan cho cong tac mo. Tbn tai théy dugc hién nay 1a tai
khu vuc muc -50m dat da tru truot tdn dong mot khdi luong 16n d¢ 1€n 16 via
dan t6i viée xudng sau trong thoi gian t6i dé phat trién khai thac sang phia Pong
s& rat kho khan.

3.5. Két luan va kién nghi

1. Bo Tru Nam hién trang két thic day mo ¢ cao trinh -130m ¢ trang thai on
dinh gi6i han v6i hé s6 6n dinh n = 0,983. Tai khu vyc tir cao trinh +200+280m
bé mat dia hinh bi nit né manh, cac khe nrt xuit hién tur nhiing ndm trudc nay
tam thoi khong phét trién thém. Két qua quan tric dich dong trén cao trinh tir
+60 + +278m cho gia tri van toc dich chuyén Vmax < 10,0mm/ngay.

2. Nguyén nhan trugt 16 by Tru Nam bao gdm céc yéu t6 sau:

- Goc nghiéng cua b khong phut hop véi cdu tao dia chéat va tinh chat bén caa
cac loai d4 ciu tao bo mo;

- Trong dia tﬁng bo Tru cao trinh muc nudc ngﬁm duoc bao ton cao;

- Qua trinh khai thac d3 cat chan 16p d4 bo Tru.

3. Két qua tinh toan 6n dinh b Tru Nam khai thac dén két thuc theo thiét ké (két
thuc khai truong khu via Chinh muc -330m) bam Tru lién tuc véi chiéu cao H >

400m, khong dam bao do on dinh nén can diéu chinh g6c ddc ctia bo Tru nhé di.
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