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Ụ Ụ

ứ ự ệ ện trườ ố ền đấ ế ằ ọ ể xi măng 
ễ ọng Dũng ạ Đứ ị

ứ ụ ế ấ ố ữ ổ ợ ằ ế ợp neo cho đườ ọ ỉ
ạ –

Đào Viết Đoàn

ứ ự ọn bướ ống vì thép cho đườ ột đườ ằm dướ ỏ

Đào Viết Đoàn

ứ ế ạo và xác đị ộ ố ất cơ ọ ủ ố ợi polypropyelene dưới tác độ
ủ ệt độ

ễn Đình Hả

ạ ạ ố ớn để ả ển đô thị theo hướ ề ữ
ị ằ

ệ ừ ế ầm đá cho mô hình đàn nhớ ế ế ạ ầ ế ệ
ờ

ễ ệp, Đinh Quang Trung

ứu đề ấ ả ữ ầ
Đào Huy Hoàng ầ ấ ố ấ ễ ế ầ ấ ễ

ạm Đứ ọ ễn Lê Đạ , Đặ

ứ ổ ề phương pháp cọc đá dăm để ả năng kháng hóa lỏ ủ ền đấ
Đặ , Vũ Minh Ngạ ạm Văn Hùng

ứ ộ ố ả ảm độ lún đường đầ ầ ự ền đấ ế
ạm Văn Hùng, Vũ Minh Ngạ , Đặ

ứu phương pháp tính toán sứ ị ải và độ ền đường đắ ền đấ ế ố ằ ọ
đất xi măng

ạm Văn Hùng
 

ộ ố ế ả ứ ự ệ ề ọ ớ ấ ỗng thay đổi trong điề ệ
ệ

Tăng Văn Lâm, Võ Đình Trọ ạm Đức Lương, Vũ Kim Diế
 

ứ ảnh hưở ủ ỉ nhà máy điện đốt rác đế ất cơ họ ủ tông cường độ
Tăng Văn Lâm, Võ Đình Trọng, Hoàng Anh Cương
 

ứ ứ ử cơ họ ủ ế ấ ố ữ ếng đứ ủ ổ ợ ứ ầm đào trong đá 
ứ ằng phương pháp số

Đặng Văn Kiên, Vũ Tiến Dũng, Đỗ ọ ầ ấn Điệ

ế ế ọ ồ ền đá theo tiêu chuẩ ớ ộ ụ ế ế
ễ ễ ễn Văn Mạ , Bùi Văn Đứ

ả ạ ụ ầm để ể ề ữ
ầ ấ ễ
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ứ ảnh hưở ủ ứt đến độ ổn đị ủa hai đườ ầ
ầ ấ ễ

ệ ả ất lượ ộ ả ự án đầu tư xây dự ị
xã Đông Triề ỉ ả

ạ ị ễ ế ệp, Hoàng Đình Phúc

ết phương pháp siêu âm và ứ ụng đánh giá vế ứ
ạ ị

ự ệ ạ ử ụ ật toán hàng xóm KNN để ự ện tích gương hầ
ổ

ạ ị ễ ạ , Đỗ ệ

ộ ố ấn đề ề ạ ạ ầ ự à ga đườ ắt đô thị ạ ế ố à ố ồ
í ì á ển đô thị

ũ ạ ễ í Đạ ũ á

ắ ắp đườ ố ạ ầ ằ ệ ồ ắ
ũ ạ ạm Văn Hùng, Đặ ầ ồ ạ

Ảnh hưở ủ ạt nano silica đế ất cơ họ ủ ể ế ữ ố ợi thép và bê tông cườ
độ
Đặng Văn Phi, Tăng Văn Lâm ệt, Lê Văn Đàn ạm Văn Tuấ

ự ạ ế ừ ự ố ầ
ễ ễ , Bùi Văn Đứ ầ ấ , Đỗ ọ

ố ức độ ổn định đườ ầm đào qua phay, đượ ố ằ ụt trướ
ễ ễn Văn Mạ ễ Bùi Văn Đứ ễ
ễ ọ ệ

ậ ến đổi cơ học xung quanh đườ ầ ối đá phân khố
ễ ễn Văn Mạ ầ ấ ễ

ủ ự ự ự ạ ả ả
Hoàng Đình Phúc ạm Đứ ọ, Vũ Minh Ngạ ọ ị Hương Trang

ể ị tường vây và đấ ề ựng ga tàu điệ ầ ằng phương pháp 

ễn Văn Quang ậ ễ ị ọ

ứ ự ọn bướ ống vì thépcho đườ ứ ằm dướ ả ỏ

ễ ữ , Đào Viết Đoàn

ứ ử ụng năng lượng đị ệ ạ ệ
ễ ễ ạ ạ ị

ứ ả năng sử ụ ạ ế ự ạ ở ệ
ễ ễ ết Nghĩa ạ ị

ứ ảnh hưở ủa sơ đồ ố trí hai đườ ầ đế ố ộ ự ỏ ầ
Đỗ ọ
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ệ ả ử ụng phương pháp bơm ép vữa xi măng khi thi công giếng đứ ối đá nứ ẻ
Đỗ ọ ễn Văn Quang

ụng phương pháp tương quan hình ả ứ ứ ử ố ủ ầ
ạm Đứ ọ

ứ ế ạ ể ự ủ
ệ ứ ễn Văn Chính

Ứ ụ ệ ọc đườ ỏ ế ấ ầ ầ ục đặ ề
ẻ ề

ệ ứ , Bùi Văn Đứ ễn Văn Mạ , Vũ Nho Trườ

ố ợ ự nhiên: đặc trưng cơ họ ả năng ứ ụ ựng cơ sở ạ ầ
ầ ạ ế , Đỗ ọ ễ ễ ế ắ ễ ị ế

ứ ề ặ thi công đườ ầ ặ ắ ữ ậ ằng phương pháp đườ
đặ

ễ ế ạm Văn Vĩ, Vũ Ngọ ấ

ứ ổ ề ậ ệu đá thả xi măng lấp đầ ả ố ạ ỏ ầ
ễ ế

ứ ảnh hưở ủa độ ứng sàn đế ể ị đỉ ế ấ ầ ố
ạm Văn Tuấ , Đặng Văn Phi, Bùi Văn Đứ ọc Tú, Trương Văn Đoàn

Ảnh hưở ạ ế ện ngang đườ ầm đế ộ ự ế ấ ống đườ ầ ị ả
ọng động đấ

ạm Văn Vĩ, Đỗ ọ ễ ế , Đỗ ộ ệ ứ ễ ến Dũng
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ậ ến đổi cơ học xung quanh đườ ầ
ối đá phân khố

ễ ễn Văn Mạ ầ ấ ễ
Trường Đạ ọ Văn Lang Trườ Đạ ọ ỏ Đị ấ

Ắ

ệ ề ả ế ự ực đá vẫn còn đượ ụ ế ế
ầ ở nướ ế ớ ả ế ực đá vốn dĩ đượ ự ằ ả

đơn giả ặ ệ ậ trong môi trườ ậ ệ ờ ặc thông qua đo đạ ự ế ồ ạ
ề ận đị ố ấ ế ớ ệ ộ ế ả

ến đổi cơ học xung quanh đườ ầ ối đá phân ố ế ả ận đượ
ọa đượ ể ệ ực khác nhau, tương ứ ới các quan điể ề ự

ừ đườ ầ ối đá phân khố ực đá phương pháp phầ ử ờ ạ

Đặ ấn đề
ế ế ầ ả ế ự ẫn đượ ụ ế

ớ ể ện trên Hình 1 theo cách phân nhóm phương pháp tính toán củ
ủ ộ ầ ế ớ ạ ể ện các phương 

ẫ ử ụ ực đá  ở ạng cho trướ ả ọ ể ị là các điề ệ

Hình 1. Phân nhóm các phương pháp tình toán, thiế ế

ả ế ự đất đá ốn dĩ đượ ự ừ ế ả ứ ằng các phương pháp 
ừ ệ ể ế ận đượ ấ ề ả ế ực đã hình thành từ ế ỷ

đầ ế ỷ . Sau đây điể ộ ố ả ết điề Schulz (1867) đã phân tích lớp đá trên nóc 
ầ như mộ ầ ị ố đã xác lậ phương trình đườ ủa vòm đá tách ra khố

ối đá, đè lên kế ấ ống dướ ọng lượ ủ ắ ả năng chị ủa đá, có dạ
đã tiế ứ ệm để xác đị ự

ự trong môi trườ ờ ừ đó đã xác định các điề ện để ụt lún, xác đị
ự ạ parabol. Feyol (1885) đã tiế ệ ệ

ự ế ề ự ố ớ ủ ớ đá ở ả ối đá vách.

ả ệ



(1895) đã giải phương trình vi phân cân bằ ủ ố ậ ệ ờ ộ ể ữ xét đế
ứ ấ ự Kommerell (1912) đã dựa trên cơ sở phân tích độ ủ ủ ầ
ằ ập đổ ạ ồ ừ đó xác định đượ ề ủa vòm cũng như áp lự ế
ấ ố ằ ọng lượ ủ ộ ột đá cứ ầ , đượ ả
ộ ầ ở ự ự ế ấ ố Protodyakonov (1931) đã đề ấ
ả ế ề ập đổ ằ ạ đã xây 

ự ả ế ự ằng sơ đồ ị ể ối đá. Rabcewicz (1944) cho rằ ự
đá xuấ ệ ạ ạt đào tác dụ ừ hai bên sườ ầ ỏ ầ ề ả

ế ực khác đã đượ ổ ợp, phân tích, đánh giá và kiế ị ạ
ụ

ầ

ấ ả ả ế ải thích cơ chế ủ ện tượ
ổ ủ ền đề ban đầ ể đượ ất vào năm nhóm lớ

ững ngườ ớ ụ
đổ đượ ế ả ủ ụ ủ ọ ự ủa đá trong thể ủ ố ụp đổ

ứ ất kéo đượ ẫn đế ự ủ

ả ự ấ ệ ủ ập đổ
điề ệ ủ ột đường bao đàn hồ ị

ớ ả ế ậ ở ế ả
ủ ự ộ ế ạng không đàn hồ ầ

ớ ệc đánh giá định tính và đị lượ
ụ ự ữ ệ ự ế
ự ề ệ ự ỏ ẫn đế ề

nghĩa thự ế ủ ả ế ặ ẫn đượ ụ ộ ố ự
ự nhau đó ẫ ần đượ ứu phân tích, đánh giá và lý giả ấ ừ ả năng mô phỏ
ố ện đạ ế ớ ệ ộ ế ả ỏ ố ằng phương pháp phầ ử ờ ạ ầ
ả ọ ự khác nhau, nhưng ợ ủ ả ế ự

Cơ sở ết và sơ đồ
ối đá đượ ảo sát là môi trườ ấ ừ ạ ời đồ ất, đượ ựng theo phương 

ầ ừ ờ ạ ậ ẫ ớ ự ạ



điể ẫ ạ ạ ố ắt các đa giác ở ớ
ủ ắ ế ồ , như trên Hình 3. Trong trườ ợ ối đá đượ ọ ối đá phân 

ố

Các tham số cơ học cho các hạt là mật độ, kích thước trung bình d, mô đun nén thể tich K, mô đun trượ
G, lực dính kết đơn vị C, góc ma sát  và độ bền kéo T. Liến kết giữa các hạt được đặc trưng bới độ cứng 
pháp tuyến K và độ cứng tiếp tuyến K . Trong mô hình mô phỏng các tham số được được gán các trị số 
như trong Bảng 1.

ả ố cơ học đặc trưng củ

ật độ 
(độ

Sơ đồ bài toán đượ ả ể ệ ớ các điề ện trên biên hai bên sườ ể ị
ằng 0, biên dướ ể ị ngang và đứ ằ ề ả ề ộ ề

ế ả ỏ ả ậ
ấ ậ ố ầ ứ ấ ối đá xung quanh 

ầ ả ậ ố ứ ấ ọ ụ ủa đườ ầ ụ ể ụ
ẳng đứ ầ ứ ấ ụng theo phương ngang  ụ ầ ứ ấ

ụng theo phương thẳng đúng  ễ ậ ấ ậ ến đổi cơ họ ạng tương tự như 
ở ả ối đá đàn hồ ẻo đồ ấ ự ệ ở đây là quy luậ ến đổ
đường cong trơn đều như kế ả ả ảnh hưở ủ ự ặ ủ ạ ới kích thướ

ậ ở ạ ối đá từ ạt đồ ấ

Hình 4. Sơ đồ bài toán đườ ầ ối đá phân khố



định. Xung quanh đườ ầ ấ ệ ờ ể ệ ự ả ủ ầ ứ
ấ

ậ ề ị ể ầ ối đá đượ ể ệ ể ậ ấ ị
ển không đồ ấ ẫn đến các vùng tơi ròi ở ở ức độ ạng tương 

ứ ớ ả ế ực, tương tự như củ

ế ả ề ặt trượt hình thành xung quanh đườ ầ đườ màu đỏ ặt trượ
ạ ố ớ ể ị đẩ ề ả ố ản ành đượ ả ế ự ủ

ố ứ ấ ậ ố ứ ấ ọ ụ ủa đừ ầ

 

 

 

 

 

 

 

 

  
ậ ị ể ầ

ạ ủ ờ ạ ực đá
ặt trượt (màu đỏ ạ

ối nêm hai bên sườn đườ ầ

ự ế ối đá có thể ấ ừ ố ứ ự ặ ủ ệ ứt. Khi đó, 
ến đổi cơ họ ối đá (quy luậ ị ể ố ứ ấ ện tượ ủ

ối đá xung quanh công trình ngầ ả ất đ ạ ứ ạ ấ ậ ả ế ự ệ
có để ế ế ế ấ ố ấ ậ ần đúng, thiên về an toàn, nhưng không hẳ

ể ế ả ế ế ế ấ ố ợ ể ấ ệ ả ọ ệ
ụ ể ớ ế ả ằ ối đá nứ ẻ ễ ụ

ấ ự ệ ấ ề ố ậ ở ự ặ ủ ệ ứ ố
đá ể ệ ậ ở ố ứ ả ố ối đá có ba hệ ứ
đườ ầ ạng tườ ẳ ệ ấ ự ố ậ ở
xung quanh đườ ầ ế ện tròn, trong điề ệ ối đã có các hệ ứ ị

ể ế ạng sau khi đào không hẳ ạ ự
ự ự ự ỉ ối đá là đồ ấ ừ ậ ệ ời, dính. Trong trườ ợp đó ể







ụ ả ế ực để ế ế ế ấ ố ối đá cấ ừ ệ ứ ệ
ự ần được phân tích, đánh giá vớ ụ phù hơp hơn.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ện tượ ấ ổn đị ủ ối đá nứ ẻ

ế ậ

ừ ế ả ận đượ ể ế ậ
ả ế ực đượ ựng trên cơ sở ả ệ ứ ằ

ậ ới môi trườ ời, đồ ấ ặ ằ ần đúng các kế ả đo đac thự ế
ấ ừ ế ận khác nhau nên đã hình thành nhiề ả ế ế ả

ỏ ố ối đá cấ ừ ạt đồ ấ đồng đề nhưng có hình dạ đã
ế ả ả đượ ệ ủ ả ế ực. Điều đó cũng đồng nghĩa là các 

ả ế ự ỉ ụ ối đá là đồ ấ ớ ầ ử ấ ố ứ
ạ ạ ể ệ ể ệ ị hướ

ối đá là môi trường đị ấ ứ ạ ậ ến đổi cơ học cũng rất đa dạ ứ
ạ ậ ụ ể ỉ ể ận đượ ự ỏ ả ớ ối đá 
ự ế

ớ ự ể ạnh và ngày càng đượ ả ệ ủa các phương pháp số ể
ỏng đượ ạ ể ện đa dạ ứ ạ ủ ối đá xung quanh các công trình ngầ ậ ầ
ết đưa ra các ầu và quy đị ụng các phương pháp này để đánh giá mức độ ổn đị ủ ối đá 

ế ế

ệ ả

Н Nate sur les mouvements de terrain provoques par l’exploitation des mines
Bull. de la soc. de l’industrie Min

– – № 35 – Р –

ễ ảnh hưở ủ ạ ệ ứt đế ịch độ
ủ ối đá xung quanh công trình ngầ ử ụng chương trình UDEC. ạ ỏ Đị ấ ố

ề ắc đị ỏ

Untersuchungen űber Dimensionen der Sicherheitsfehlern fűr den Saarbrűcker
Zeitschr. f. das Berghűtten

ủ ậ ở ối đá có ba ệ ứ

ị ể ủ ậ ở ụ ộ ố lượ ự
ố ủ ệ ứ
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