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NGHIEN CUU LUA CHQON PHUONG PHAP UGC TiNH DICH
CHUYEN BIEN DANG BE MAT PHU HQP VOI PIEU KIEN KHAI
THAC HAM LO BE THAN QUANG NINH

1. MUC PiCH VA NHIEM VU UOC TiNH DICH CHUYEN BIEN DANG

Khi cac mo & giai doan xay dung hodc 1ap lich ké hoach chuan bi khai
thac & khu vuc moéi thi can thiét phai ude tinh muic d6 dich chuyén va bién dang
dat da, bé mat dat, cac cong trinh va ddi twong nam trong ving anh huéng dé
1am co s& lya chon cong nghé khai thac hop Iy va dé xuét cac bién phap bao vé
t6i wu cac ddi twong bi anh hudng. Trén co sd udc tinh bién dang, cho phép du
bdo murc d§ hu hong cua cac cong trinh, xac dinh kha nang khai thac ¢ dudi cac
cong trinh do, tim bién phdp bdo vé so bd, du tru chi phi stra chita khi lin. Khi
thiét ké xay dung nha dan dung, cong trinh trong viing dang tién hanh khai thac
can biét duogc nhiing két luan vé cac kha nang bién dang cua nén dat dé tir do dat
véan dé tinh toan két cau cuia nén mong va cong trinh cho thich hop.

Cho dén nay, cong viéc ude tinh dich chuyén dat da va bién dang bé mat
mo da tré thanh hudng nghién clru khoa hoc quan trong, dac biét ddi véi céc
nuéc c¢d cong nghiép mo phat trién. Dy bo chinh x4c cac quy luat, dic diém,
tinh chat va cac véc-to chuyén dich cua cac dai lugng dong gop cac thong tin
quan trong nhdm ngin ngira cic anh hudng c6 hai cua qua trinh khai thac moé
dén cac cong trinh, gidm chi phi san xuét, bao vé bé mit moé an toan, huodng toi
su phat trién bén ving trong hoat dong khoang san.

Hién nay, & Viét Nam, van chua c6 cic cong trinh nghién ctru ¢6 hé thong
vé du béo dich chuyén bién dang do anh hudng ctia qué trinh khai thac mé ham
10. Cac thong sb vé tinh chét dia co mo, tinh chét co 1y dat d4, dic diém dia chat
thuy van - cong trinh, truong Gmg sudt,... van chua duogc xac dinh. Theo quy
hoach phat trién cta cong nghiép mo Viét Nam dén nim 2020 va tam nhin dén
nim 2030, cac phuong phap khai thac ham 16 ngay cang chiém wu thé ca vé sd
lrong mo va san lwong. Bé than dong bang song Hong dang budc vao giai doan

nghién ctru khai thac thir nghiém va s& dugc dua vao ké hoach khai thac trong
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tuong lai gdn. Du cong nghé khai thac bé than dong bang song Hong bang cac
phuong phap nao thi 4nh hudng cta né déi voi qua trinh dich chuyén dat da va
bién dang bé mat s& Xéy ra rit manh mé. Do vay, nhu cau du bao quy luat dich
chuyén dat da va bién dang bé mit nhim ngin ngira va giam thiéu cac tac dong
tiéu cuc chac chan sé& 14 van dé rat cip thiét.

Cung voi su phat trién 1y thuyét dia co hoc, 1y thuyét du bao, cac phuong
phap nghién ctru dich chuyén, bién dang trén thé gi6i budc sang giai doan méi
dua trén cac 1y thuyét vé moi truong lién tuc, dia théng ké, méi truong ngau
nhién,... Trong nhitng ndm gan day, cac ly thuyét du bao dich chuyén bién dang
ngay cang c6 do chinh xac cao hon, do tin cay 16n hon nho Gng dung cac thuat
toan hién dai nhu: 16-gic mo, phan tich da ti€u chi, mang no-ron nhan tao,...

2. CAC YEU TO ANH HUONG PEN KET QUA UGC TiNH DICH PONG PAT PA
TRONG PIEU KIEN KHAI THAC HAM LO O BE THAN QUANG NINH

Cac yéu t6 anh huong dén két qua ude tinh cac thong sb dich dong dat da
duoc chia 12 bén nhém chinh sau:

- Nhém céc yéu té diéu kién dia chat mo;

- Nhom cac yéu t tinh chit co 1y dat da;

- Nhom cac yéu t6 diéu kién khai thac;

- Nhém céc yéu té diéu kién ki thuat cong nghé.

2.1. Céc yéu t lién quan dén diéu kién dia chit mé
2.1.1. ¢ déc dia hinh

bia hinh mo6 c6 anh hudng rat 16n dén qua trinh dich chuyén dat da, dic
biét 1a ¢ nhitng ving ddi ndi, noi c6 sudn ddc 16n nhu khu vire Lo Tri mé Thong
Nhat.... Khai thac ham 16 du6i nhitng suon nai déc nhu vy sé gy truot theo
mit tiép xuc yéu trong da gdc hoic gira da gbc véi 16p dat phu. Két qua quan
tric vung LO Tri, noi c6 dia hinh dbe 35° cho théy cac véc to dich chuyén trén
cac tuyén quan tric ¢ day ludn hudng theo bo dbc.

2.1.2. Pia chit céiu tao
CAu tao cac 16p dat da, mirc do phan 16p, phan nhip anh huong dén muc

d6 dich chuyén bién dang. Thir ty cac 16p dit da anh huong 16n dén tinh chat
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dich chuyén. Néu 16p da cung (cat két, da voi,...) nim dudi nhitng 16p da yéu
(bot két, sét két...) thi sy pha huy va dich chuyén manh liét & cac 16p da dudi
dugc cac 10p da yéu ndm trén diéu hoa, vi vay dich chuyén mit dat s& xay ra
diéu hoa hon. Véi trinh tu ciu tao nguoc lai thi dich chuyén mit dat s& phuc tap
va thuong xuat hién nhing k& nut.

Chiéu day cac 16p dat da 16n, thoi gian dich chuyén s& kéo dai hon, d& xay
ra dich chuyén trugt va tach 16p khi bi udn. Khi via ddc, cac 16p da co cAu tao
khong dong nhat, d& xay ra chuyén dich truot theo cic mat tiép giap yéu, trén
mat dat hinh thanh nhiing k& nut.

2.1.3. Dia chit thiiy vin

Céc loai da yéu khi ngdm nudc c6 anh huéng 16n dén qua trinh dich
chuyén. Két qua quan tric dich chuyén trén cac mé da khang dinh vé mua mua
tdc do dich chuyén ting 1én tir 10- 20 14n so v6i mua kho hanh. Trong dét boi va
da gbc yéu ngadm nude thi gia tri cta cac goc dich chuyén sé giam di. Théo kho
d4 ngdm nudc c6 thé gay lan tham chi dén 0,5m mic du khong tién hanh khai
thac.

2.1.4. Pia chit céng trinh

Dbi voi da yéu nhu: sét, phién sét hodc cac loai da khac thi du bao dich
chuyén xay ra diéu hoa va nhanh hon so vét dat da cing. Trong nhimng diéu kién
gidng nhau, do lan cyuc dai khi khai thac ¢ vung da ctmg nhé hon & ving c6 da
yéu.

2.1.5. Dia chit kién tao (uon nép va dirt giy)

Dich chuyén dat da o vung c6 hoat dong kién tao mang tinh chat dic
trung riéng va phu thudc vao dang kién tao dia chat.

O vung udn nép 16m kich thude nira bon dich chuyén phia déc giam di,
dan dén dich chuyén tap trung trong mot khu vue nho hon nén bién dang mat dat
s& tang 1én. Phuong phéap xac dinh ving dich chuyén nguy hiém & ving ubn nép
16m phu thudc vao goc ddc ctia cac canh vé nép udn.

O phia nguoc dbc, ranh gii ving nguy hiém dugc xac dinh theo goc y ké

tir ranh giéi khai thac trén va goc ¢ trong 16p dat boi khi khong c6 chuyén dich
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truot & da vach va dich chuyén da tru. Trong trudng hop nay can kiém tra didu
kién dich chuyén dat da Hyg va Hggr (d0 sdu ranh gioi trén va do sau gidi han
x4y ra dich truot ¢ phia ranh gi6i trén).

2.2. Cac yéu t6 lién quan dén tinh chit co ly dt da

Quy luat dich chuyén dat d4 va sy phan bd khong gian ciia chiing trén bé mit
trong 1ong dat phu thudc vao tinh chét co li cua dit da trong khu vuc. Dat da cd
nién dai hinh thanh khac nhau nén sy phan bd, thé nam, cac thong s6 16p va dac
tinh co 1y ciing khac nhau. Dat da duoc chia lam ba loai: dat da ran, bé roi va
déo, cac dic tinh cta cac loai dat da nay sé& bi bién d6i do qua trinh khai thac co
anh huong to1 cac dai luong dich chuyén dat da va bién dang bé mit: do cung,
tinh phan 16p, tinh luu bién, trong lugng riéng va ty trong, do rong, tinh thim
thau nudc, kha ning tu chay.

2.2.1. Pj kién co (f) ciia dit dd

D0 cling cua dat da phu thudc vao thanh phén thach hoc, thanh phﬁn cAu
trac hat. PO cling ciia dt da duoc dic trung bang cac chi sé dudi day:

- b6 khang nén,

- b6 khang kéo,

- Do déo clia dat d4.

Trong qua trinh khai thac, chung ta thuong gip nhiing bién dang & phan
da vach, dac biét trong cac 10 chg cé bé rong hep, chiéu dai 16 cho ngén. Khi
khai théac trong cac khu vuc dat da c6 do cung 16n, qua trinh xay ra cham, bon
dich chuyén phan bb déu trén bé mit; cac dai lugng d6 nghiéng, dich chuyén
ngang thudng cé gia tri khong 16n. Khi khai thac ¢ khu vuc dit da c6 do cung
nho, qué trinh bién dang xay ra nhanh, toc do bién dang ciing 16n hon. Truong
hop khoang san khai thac trong nhitng ving xen 1an cac 16p dit da cing va
mém, lac d6 bién dang trén bé mit phu thudc vao vi tri, hinh dang va thé nim
cta cac 10p dat da.

2.2.2. Goc ndi ma sat (¢)
La kha nang phan ra, chia 16p dat da dudi tac dung cua lyc co hoc hodc

nhiét 6. Trong qué trinh khai thac mo, dudi tic dong cua cong nghé, dat da
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dugc giai phong niang luong, cac 16p dat d4 gidn tach nhau. D6 ma sat cia cac
16p dat da cang nho thi qua trinh dich chuyén bién dang cang xay ra nhanh hon
v6i pham vi va toc d6 16n hon.

2.2.3. Lwc dinh két (C)

Su thay doi tmg suat va dich chuyén trong khdi dat da phu thudc vao thoi
gian. Tinh lién két con phu thudc vao phuong phap diéu khién 4p luc da vach
trong qua trinh khai thac.

2.2.4. Tinh phén I6p ciia dit da

La kha ning phan ra, chia 16p cua dat da dudi tac dung cua luc co hoc
hodc nhiét do. Trong qua trinh khai thac mo, dudi tac dong cua cong nghé, dat
da duoc giai phong ning lugng, cac 16p dat da dan tach nhau. Tinh phan 16p cua
dat da cang 16n, qua trinh dich chuyén bién dang cang xiy ra nhanh hon véi
pham vi va toc d6 16n hon.

2.2.5. Tinh luu bién

Sy thay d6i ung suat va dich chuyén trong khéi dat da phy thudc vao thoi
gian. Tinh luu bién con phu thudc vao phuwong phap diéu khién ap lyc da vach
trong qua trinh khai thac. Sy thay doi dic tinh khdi da theo thoi gian dugc goi 1a
tinh luu bién, 1 yéu t6 anh hudng dén qua trinh dich chuyén va bién dang.

2.2.6. Trong lwong riéng va ty trong dit dd

Trong lwong riéng 1a trong luong ciia mot don vi thé tich dat ¢ trang thai
tu nhién vo1 don vi kN/cm3.

17 trong dat da 1a trong luong kho cua dat da trén mot don vi thé tich
phan rin (khong tinh dén thé tich phan rong) voi don vi 1a 2.6 tdn/m’ hay
6g/cm’.

2.2.7. D¢ réng dit da

Do rong dat da 1a ty sb giira thé tich 16 hong va thé tich khbi dat d4. Dya
vao ty s6 nay dé phan loai dat d4 theo do rong nhu sau:

- dat d4 nén chat: 0 < 1%,

- dat d4 @6 rdng nho: 1% <0 <2,5%

- dat @4 do r5ng trung binh: 2,5% <0 <5,0%,
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- dat d4 @6 rdng 1om: 10% < 0 < 20%,

- d4t da do rong rat 16n: 6 > 20%
2.2.8. Tinh thdm thiu nuéc

La kha nang thdm nuée cua dat da. Su c6 mat cia nude trong khdi dat da
c6 thé lam giam do cung cua dat da. Két qua nghién ctru cho thay rang: dat da
rat cimg khi bi ngdm nudc manh, do cing bi giam dén 20-60%. Tinh thim thiu
nudc ciia dat da khong nhimng anh hudng 16n dén qua trinh dich chuyén dat da
va bién dang bé mit, trong nhiéu trudng hop con 1a nguyén nhan gy ro ri nude
trong duong 10 va cac hiém hoa buc nudc ham 19.

2.2.9. Tinh tw chdy cua khodng sdn

Khi ¢6 céac diéu kién thuan loi gdy chay nhu luéng gi6, nhiét do cao, do
am thich hop, c6 mot s6 loai khoang san co thé tu chay: vi du khi khi thac mé
than, su chdy s& phan huy cac cot than, hodc mot phan than nao d6 1a yéu td gia
tang qué trinh dich chuyén dat d4 va bién dang.

Trén day 1a cac yéu t6 lién quan dén tinh chit co-1y dit d4 mo va y nghia
ctia chiing ddi véi qua trinh, quy luat, sy phan bd va cac dai lugng dich chuyén
va bién dang. Mdi yéu té ¢6 mirc do va pham vi anh hudng khac nhau, phirc tap.
Trong s6 cac yéu td trén, d6 cing va tinh phan 1p cua dit da dugc coi 1a yéu td
quan trong nhat.

2.3. Cac yéu t6 lién quan dén diéu kién khai thac
2.3.1. Géc dic via (o)

Goc dbc cua cac via than Quang Ninh dao dong chu yéu tir 20 - 45°. Do
lan cyuc dai giam ti 16 véi Cosa. Tinh chit phan bd bién dang trong bon phu
thudc vao goc ddc via. Piém lan cuc dai s& léch dan vé phia xuoi dbc khi tang.
Céc goc dich chuyén c6 mbi quan hé phu thude véi goc ddc via a.

Pat d4 truot theo mat phan 16p du bao s& gdy ra bién dang nguy hiém
vugt ra ngoai ranh gigi duoc xac dinh theo goéc y. Khi khiu than ¢ via don,
chuyén dich truot xay ra néu o > p’ va d6 sau khai thac tai ranh gioi trén 10 cho
Hrgr < Htgr . Trong do:

p - gbc ma sat theo mit phan 16p yéu
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Hrgr- @0 sau cuc dai sé€ xéy ra dich chuyén trugt nguy hiém & phia nguoc
déc theo mat phan 16p khi khai thac & 16 cho. O cac mé chua nghién ciu, lay p
= 13°, d6 sau Hyy duge xéac dinh theo bang 1.1 véi su phu thude vao goc dbc via
o va tong chiéu day 16p dat phu cung voi 16p dat phong hoa Mezozoi.

Bang 1.1 Xac dinh cdc gia tri Hry

h + hy | Goc dbc via a (d0)

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

Khi khai thac tp via vé1 a > p, vung anh hudng nguy hiém c6 thé vuot
qua ranh gidi xac dinh theo goc vy, lan dén 10 via dudi cung cua tap via néu Hrgr

<Hm V1. Trong d6 n- sb via dang khai thac.

So db dich chuyén 1 So dd dich chuyén 2

Cl1 C2 C3 C4 C4 C4 ¢

/ l."
/ / /
/ / / /
F I 4 /
L / / / / /

So db dich chuyén 3 So db dich chuyén 4

Hinh 1.1: Anh huéng géc déc via dén dang dat da dich chuyén
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Khi goc ddc via thay dbi, kich thude ving nguy hiém ¢ huéng xudi dbc
dugc xac dinh theo goc dich chuyén B twong tng cac 16p da so trong dia tang
véi gia s6 Ao=10°. V& phia ngugc doc va theo phwong cia via, ving nguy hiém
duoc xac dinh theo goc y va o.

Céc tac gia A.G.Akimov, A.N.Mediansev, [.A.Petukhov va V.N.Zemisev
d3 dua ra 4 so dd dich chuyén (hinh 1.1):

+ Pat da dich chuyén theo so do 1 véi diéu kién a < p’; trong d6 p’- 1a
gbc ma sat theo mit phan 16p yéu. Dt da vach dich chuyén theo hudng vudng

gbc voi beé mat vach via.

+ Dit d4 dich chuyén theo s0 dd 2 khi 45%+ 5> a > p”

Dat d4 dich chuyén twong tu nhu so dd 1, déng thoi co6 su dich chuyén truot theo
cac mat phan 16p da vach ¢ phia ranh giéi trén.

+ Dit d4 dich chuyén theo so b 3 khi via ddc, véi o> 45"+ 5.
Theo so dd nay thi dich chuyén d4 vach xay ra tuong tu nhu so d6 2, dong thoi
d4 nén chuyén dich dudi dang uén cong cac 16p vé phia khoang tréng khai thac
va trugt theo mat phan 16p & cdc murc phia trén.

+ Pat da dich chuyén theo so d6 4 khi khai thac via doc dimg. Chuyén
dich cac 16p dat d4 vach dudi dang udn vong cong xon & dau cac 16p da xuat 16
duéi 16p dat phi. Do cac 16p dat da gdc bi udén cong va bi gitt chit dau con lai ¢
vung ranh gidi dudi 10 chg nén sé xuét hién su trugt theo mat phan 16p; trén
vung 10 cua cac 16p dé4 hinh thanh céac bac nguoc, chiéu cao bat nguoc dugc tinh

theo cong thuc:
hy = 10.c.il. (570- 0.6) @.1)

Trong d6 i - d6 nghiéng, lay theo két qua quan tric.
1 - khoang cach gitra cac bac (m).
a- goc ddc cua cac 16p dat da.
¢ - hé s6 phu thudc tinh chat co 1i dat da.

2.3.2. Chiéu day via (m)



9

Tat ca cac thong sb dich chuyén déu phu thudc vao chiéu day khai thac
ctia via. Chiéu day khai thac anh huong dén pham vi phat trién dich chuyén:
chiéu cao ving d6 v, vang c6 k& nut,... Cac dai luong ltn va bién dang cuc dai
ti 1¢ thuan v&i chidu day khai théc.

Céc via than & Quang Ninh thudong c6 chiéu day khong on dinh, nén khi
khai thac s& gay bién dang khong déu trén mat dat, cac gia tri bién dang cuc dai
s& phan b tuong tng véi diém c6 chiéu day bién dong 16n.

2.3.3. Chiéu day I6p dit phii (h)

Nhitng 16p dat phu day tir 5m dén 10m s& diéu hoa dich chuyén va bién
dang khong déu, giam bot nhitng k& nirt xuat hién trén mat dat. Goc dich chuyén
trong 16p dat bdi mong (nho hon 5m) thuong lay ¢=55; 16p dat bodi khong ngam
nuée, day hon 5m iy ¢=50°; 16p dat d4 bdi ngdm nudc lay = 45°. Vécto dich
chuyén & 16p dit bdi hudng vao gitta day bon. Lop dat bdi thuong tach khoi da
gbc tai mit phan 16p va dich chuyén hoan toan doc 1ap véi dich chuyén cua da
gbe.

2.3.4. D sdu khai thac (H)

b§ sau khai thac anh huong té61 mac do dich chuyén bién dang, td&i
khoang thoi gian va tdc do dich chuyén mat dat. Liy vi du khi d6 sau khai thac
du6i 50m thi qua trinh dich chuyén mat dat kéo dai tir 2 dén 3 thang con khi do
sau khai thac dat t6i 500- 600m thi kéo dai tir 2-3 nam, téc do lun cuc dai cia
mat dat ti 1¢ nghich v6i do sau khai thac.

D6 sau khai thac twong dbi K<30, via bang hoic dc thi mit dat bi dich
chuyén manh, XUAt hién nhirng k& nut. Dich chuyén mat dat xuét hién ¢ dang tut
dan tung khéi co kich thudce trong tng v6i bude danh sap vach khi pha hoa. Noi
tiép giap véi cac khdi s& xuit hién nhimg k& nit va tdng bac. Tinh chit dich
chuyén va bién dang rat dic biét, khong tuan theo quy luét chung.

Khi via doc dung va chiéu sau khai thac trong dbi K < 50, tai vét 10 via
dé xuat hién cac phéu sut 16. Do sau khai thac twong d6i K>50 thi thoi gian dich
chuyén kéo dai, kich thudc bon ting dang ké. Pai luong bién dang mit dat ti 16

nghich véi d6 sau khai thac, do vay thuong 1ay cc dai lwgng bién dang gidi han
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ctia cac dang cong trinh dé tinh d6 sdu khai thac an toan. Do sdu khai thac an
toan dugc tinh nhu sau:

- Cong trinh c6 dang kéo dai, tinh theo bién dang gidi han [ep]:

H, = Ke. % 2.2)

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

m
Ho=Ki 7 < (2.3)

bai luong bién dang mat dat phu thudc vao do sau khai thac, bién dang
giam khi d6 sau khai thac ting. Nhin chung, cac dai luong dich chuyén bién
dang phu thudc nhiéu vao d6 sau khai thac, con goc dich chuyén it anh hudng
boi do sau khai thac. Méi phu thudc giita goc dich chuyén, goc bién voi do siu
khai thac dang can dugc tiép tuc nghién ctru. DS 1an cuc dai sau thoi diém khai

thac hoan toan co sy bién dbi khong dang ké va duoc tinh:

q0="2. (2.4)

Do sau khai thac ting thi thoi gian dich chuyén kéo dai, tbc do dich
chuyén mat dat cham hon. Tbc do Iun cuc dai ti 1€ nghich vdi d§ sau khai thac.

Can xac dinh diéu kién an toan va do sau anh hudng (d0 sdu tinh tir day
song, sudi, ao ho... dén murc khai thac) khi khai thac dudi cac ao ho, song, sudi...
dé du bao cac kha ning anh hudng co thé xdy ra nhu: buc nude, lugng nude
ngam vao 10 qua murc cho phép, truot 16 dat... dé tim nguyén nhan va bién phap
xu Ii.
2.3.5. Khai thdc lan ddu, khai théc lip lai hodc khai thdc mét tap via

Tinh chit cua qua trinh dich chuyén, gia tri cac thong sd va su phan bd
quy luat dich chuyén va bién dang trong ving bon thay dbi trong nhiing diéu
kién khai thac tap via hay c6 nhiéu 16 cho trén mot via so vé6i trudng hop khai
thac mot 10 cho riéng biét. Nhitng su thay ddi d6 duogc goi la su tang cuong dich

chuyén.



11

Trong trudng hop khai thac mot tap via, cac gid tri thong sb dich chuyén
nhan dugc khi khai thac cac via dudi va via trén (via khai thac dau tién) khong
gidng nhau. Nguyén nhan ctia sy khac nhau 13 do tinh chét co hoc cua khéi da
nguyén ban dau bi qué trinh khai thac 1am thay ddi. Tinh chat dat da thay d6i
nhiéu nhat ¢ phia trén noc via, trong ving d6 v& 16n x6n va ving cé nhiing ké
nut, hodc & khdi d4 nguyén c6 tinh co hoc yéu va bi din nén. Do vay khi khai
thac cac via dudi sé bi bién dang nhiéu hon so véi khdi da nguyén khong bi tac
dong cuia qua trinh khai thac.

Khi khai thac cac via dudi, kich thudc ving ap lyc tua ting 1én rat 16n do
d6 kich thude cua bon dich chuyén ciing ting 1én con goc bién va goc dich
chuyén cling tr& 1€n thodi hon, bién dang cuc dai cia mat dat tang lén. Muc do
tang cudong dich chuyén cang 16n néu khoang cach giita cac via cang nhé. Mirc
d6 tang cuong dich chuyén khong phu thudc vao khoang thoi gian giita nhiing
lan khai thac cac via. Yéu td dé xac dinh gia tri cac thong sé dich chuyén khi
khai thac lap lai 1a khoang cach giita cac via, chiéu day via va kich thuéc khéi
dat da da bi khai thac tir trude, tinh chat co hoc da (46 cung). Po cling dat da
cang 16n cang xuat hién manh sy ting cuong dich chuyén.

Khi ¢6 cac hién tuong “treo hodc cau da” trong bé day cac 16p da ran thi
hiéu d6 lun giira 1an khai thac dau va 1an khai thac sau s& tang 1én. Trong trudng
hop nay, gia tri do lun tuong dbi cuc dai duoc xac dinh theo cong thuc thuc

nghiém sau:

Gem = B0+ K. %)2 (2.5)
Trong d6: q, - d6 lun twong ddi cuc dai khi khai thac 1an dau
K-hé sd ty 16 ma gia tri cua nd vao khoang 1- q,
H,- chiéu day cua 16p dat d4 bi khai thac 1an 2
Khi khai thac nhiéu 16 chg trong mét via, dich chuyén mit dat s& bao gém
dich chuyén cua turng 10 chg mot, nhung co bo sung thém dich chuyén O vung
giap ranh gitra hai 10 chg. Do giita nhitng 10 cho ké can nhau thuong dé lai

nhiing tru bao v¢ nén tai do s¢€ xuét hién ap luc tua gay ra bién dang cac tru than,
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dan dén su dich chuyén toan bo 16p d4t d4 nam trén tru va mat dat. Pai luong ap
luc twa va mirc d6 bién dang cua céc tru bao v¢€ cling nhu dai lugng dich chuyén
mit dat phu thudc vao kich thudc cta tru bao vé gitta cac 10 cho.

Tinh bdn dich chuyén ting cudng trong diéu kién via bang va ddc thoai
hodc trén mit cat chinh theo phuwong ciia cac via co goc doc bat ky duge tién
hanh nhu sau:

Tt ranh gidi cua cac try bdo vé gilta cac 10 chg dung nhitng duong dudi
cac goc bién vé phia ngoai ving tréng da khai thac dé xac dinh bién giéi ving
bon dich chuyén tang cuong. P9 lin cyc dai trong ving bdn dich chuyén ting
cuong xac dinh theo cong thire thuc nghiém:

Nan= Mu(0.52 - 0.7-) (2.6)
Trong d6: My~ dO 1Un cyc dai mat dét cua 10 cho dang xét dén
% - ty 1& giita bé rong tru bao vé ciia cc 10 chg voi chidu sau khai
thac

Dé x4c vi tri diém lun cuc dai cia bdn dich chuyén tang cuong, tur tam try
bao v¢€ vach mot duong vé hudng dbc véi mot gbc 0. Sy phan bd dich chuyén
trong bon dich chuyén ting cudng duoc coi nhu & trong bon chinh.

2.4. Cac yéu t6 lién quan dén diéu kién ky thuit cong nghé
2.4.1. H¢ thong khai thdc, phwong phdp khiu than

Khai thac chia budng gdy dich chuyén mat dat khong dang ké, dich
chuyén xdy ra chdm va kéo dai vé thoi gian. Nhiéu noi mic du da két thuc khai
thac nhung mai 4 nim sau s anh hudng méi thyuc su lan truyén dén mat dat, giy
ran niit cac cong trinh. Pidu ndy ciing rat phu hop voi cac két qua quan tric ¢
cac nudc nhu Nga, Ucraina.

Khai thac chia cot dai, pha hoa d4 noc toan phan gay dich chuyén bién
dang bé mit 16n nhat.

2.4.2. Kich thwéc ving trong khai thdc, hinh dang 16 chy
Phan bé bién dang trong bodn dich chuyén phu thudc vao hé s bi khai thac dudi

n; va n,, dugc tinh theo cac cong thirc:
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D, D,
5Tl n;= Kﬁ (2.7)

n=K

Trong d6: K- Hé s6 dic trung cho diéu kién dia chat- ki thuat cta ving
mo, K=tge; H- BJ sau khai thac.

Khi n; = n, =1 thi d6 lun bﬁng gia tri cuc dai, néu tiép tuc mé rong khai
thac thi ddy bon dich chuyén s& c6 dang phang.

Khi n; < 1 hodc n, < 1 thi tdm day bon c¢6 do 1in Mmax < Mo, b dich
chuyén s& c6 dang dudng cong parabol.

2.4.3. Phuwong phdp phd héa (hoan toan, lip tirng phan, lip toan phén)

Ung dung cac bién phap diéu khién ap lyc mé dé giam bét va diéu hoa
cudng do dich chuyén bién dang dat da. Hién nay thuong ung dung cac phuong
phéap pha hoa toan bo, 1ip timg phan 16 chg bang vat liéu 1y tir ngoai, ha vach
xudng diéu hoa bang cach 1ap toan phan khoang tréng khai thac dé diéu khién ap
luc mo...

V&i d6 siu khai thac nhé hon 100m, d6 lan mat dat khi pha hda hoan toan
16n hon 10- 30% so véi phuong an 1ap timg phan 16 chg. Lip toan phan lam
giam 50% céac dai luong dich chuyén va bién dang miat dat. Chiéu day quy do6i
do chén l4p toan phan khoang trong dugc tinh nhu sau:

m, =m(l - A+ AB) (2.8)
Trong d6: m — Chiéu day khai thac cia via;

A — Hé s 1ap viung trong khai thac, bang ti 1& khéi vat liéu 1ap trén
thé tich cua ving tréng khai thac mS (S — dién tich ving khai thac).

4=

ms (khi V khong biét c6 thé ndy A=0,9);
B — H¢ ) tu nén.
2.4.4. Huéng va tién dé khai thdc
Khai thac ¢ d6 sau nho hodc trung binh thi tbc d6 dich chuyén ti 1& thuan
vé6i tién @6 10 cho. Tién d6 10 chg chdm va khong déu & mo than Nam Mau da
lam tang bién dang bé mit mo. Nhitng vung co tién do 10 cho déu thi dich

chuyén mit dat xay ra diéu hoa. Néu khau than dong thoi theo hai hudng nguge
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nhau tir 16 cit nam duéi truc cong trinh s& lam giam muc d6 bién dang cho cong
trinh. Khai thac & do siu 16n thi tién do di 10 chg it anh huong dén mutrc d6 dich
chuyén va bién dang mat dat.
3. CAC DANG LY THUYET VA PHUONG PHAP UOC TiNH CAC THONG SO
DICH PONG PAT PA MO
3.1. Phén loai cac dang Iy thuyét wére tinh
3.1.1 Dang Iy thuyét hinh hoc

Céc biéu hién cua dich dong bé mat mo duge mo ta dua vao cac dic trung
hinh hoc thong qua céc cong thirc tich phan. Nhirng nguoi tién phong trong
hudng nghién ctru nay la hai nha khoa hoc Buc Keihorst va Bals (1928 - 1934).
Trong nhém céc cong thire biéu dién dich dong cua bé mit dit dudi tac dong
khai thac c¢6 dang tich phan, dugc tinh dya vao hinh chiéu cua truong khai thac ¢
via 1én mit phang ngang. Dudi dau tich phan 1a tich ciia ham xac dinh d6 lan
vach via & trén ving trong khai thac W(s) va ham anh huong ¢(x,s). Trong

khéng gian 2 chiéu cong thirc biéu dién do ltn bé mit c6 dang:

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

Cac 1y thuyét duoc biét dén nhiéu nhat va tng dung rong rai nhat 1a cta
Keihorst, Bals (buc), cia Aversin va Kolbenkov (Nga), va cua Knothe,
Kowalczyk (Ba Lan);

3.1.2. Dang Iy thuyét dwa trén moi truong co hoc lién tuc

Véi gia thuyét dia ting dit da duoc xem 1a moi trudng lién tuc va dan hoi.
Céc biéu hién dich dong dat da va bé mit dugc mo ta dya trén cac nguyén 1y cua
moi trudng lién tuc. Trang thai tng suit va chuyén dich dugc mé ta bang hé cac
phuong trinh vi phan. Ngudi ta tim cac 101 giai cho hé nay dua trén nhiing diéu
kién bién ban dau khac nhau, cac diéu kién bién xac dinh su phan bd ung suét
hodc bién dang tdn tai trong cac 10 khai thac va trén bé mat dit. Cac diéu kién
ban diu mé ta gia tri cua cac dai lugng éy trude lac bat dau khai thac. Dinh luat

Hook dugc st dung dé x4c dinh trang thai bién dang ¢ trang thai ng Suét.
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Nhitng 1y thuyét ndi tiéng nhat c6 thé ké ra 1a Salustowicz, H. Gil va Billinski-
Borecski.
3.1.3. Dang Iy thuyét ngdu nhién

Trong phuong phap nay, hién tugng dich chuyén dat da va mat dat duoc
biéu dién dwa véo céac tinh chét cta co hoc méi trudong ngau nhién. Xuat phat tir
két qua nghién ctru cua nhiéu nha khoa hoc vé su khong dap tng day du cua
cac khai niém méi truong lién tuc trong vi¢c gidi thich cac hién tuong dich
dong dat da do qua trinh chuyén dich cac phan tir dit d4 chiu anh hudng cia
nhiéu yéu t6 mang tinh ngiu nhién. Viéc quan trac nhimg chuyén dong nay tao
co s& dé xay dyng mot md hinh méi cho hién twong nay. Nhitng nghién ciru cia
Litwiniszyn va Knothe c6 y nghia ddc biét quan trong trong nhém nay. Trén co
s quan trac ho da khang dinh , trong hang loat truong hop, ham anh hudng
@(x,s) co thé thay thé x4p xi bang ham Gause. Do vay, hién tuong dich dong
dat d4 lién quan dén cac qué trinh ngiu nhién va cé thé biéu dién bang cic mo
hinh toan hoc diwra vao cac khai niém vé 1y thuyét ngau nhién. Céc tac gia tiéu
biéu 1a Litwiniszyn, Knothe-Budryk va Batkiewicz.

3.1.4. Dang cdc dwong cong méu chudn

Pay 1a nhitng ham phéan phdi khong c¢6 don vi, ding dé biéu thi cac dai
lwong dich chuyén va bién dang c6 gia tri trung binh xac suit nhat. Do ham sb
dugc xac 1ap tur viéc phan tich, xtr Iy mot tap hop 16n s6 liéu quan trac thuc dia
nén cac gia tri ciia ham da tinh dén cac yéu t6 dia co, khai thac c6 anh huong
dén qua trinh dich chuyén.

Cac gia tri dich chuyén va bién dang udc tinh dugc xac dinh bﬁng cach
nhan cic gia tri xac suat nhét ctia cac ham sé voi hé s6 du phong.

Céc thong sb dau vao phuc vu tinh toan du bao 13: gbc bién, goc lin cuc
dai hoac goc dich chuyén hoan toan, cac dai lugng lun, dich chuyén ngang cuc
dai tuong dbi.

3.2. Cac phwong phap wéc tinh dich chuyén va bién dang bé mit dat
3.2.1 Phuwong phap Knothe

3.2.1.1. Ham dnh huéng va xdc dinh cdc théng sé cia né
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Trong 1y thuyét Knothe ham anh hudng dugc mé ta bang dudng cong

ham phéan phéi Gauss chira cac tham s6 (hinh 3.1).
P = Ny % e " (3.2)

Ham nay thoa man cac gia thiét cua Litwiniszyns, ngoai ra Knothe con
dua thém diéu kién vé tinh dong nhét cua dat da va su bt bién cua thé tich bon
trong qua trinh bién dang dat da.

Thay thé duong cong anh hudéng bang tam giac anh huéng véi cac diéu
kién ma tam gidc anh huong phai théa man so voi duong cong la:

- @(x) bang vai %nmx

- Dién tich ciia tam giac anh hudng bang dién tich giéi han boi duong cong

anh hudng véi truc x.

N s=0 vl
I
I

Hinh 3.1. Ham anh huong va tam gidc anh huong

Gia tri tham s6 h ¢ thé biéu dién théng qua tham sb r:

h = ﬂ (3.3)
r
Thay (3.3) vao (3.2) thi ham anh huong c6 dang:

1 _.x
O(X) = M,y Ce r? (3.4)
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Tham sé r ban dau dugc goi 1a ving anh huéng chinh thi nay duoc
Knothe goi 14 tham s6 lan téa anh huéng, tham s nay lién quan dén goéc anh

huong chinh, 13 tham sé dic trung cho tinh chat bién dang cua dat da.

@ = g (3.5)

Nhu viy, viéc thay thé duong cong Gauss bang tam giac khong anh
huong t6i hinh dang ham chuyén d6i ma chi thay dbi cac thong sb cua no, su
thay d6i nay cho phép giéi han ving anh huéng ma vé 1y thuyét thi n6 lan toa
dén v cung.
3.2.1.2.Tinh cac dai lwong dich chuyén, bién dang

Gia thiét xem truong khai thac c6 dang nira mat phang vo han. Khi d6
truong khai thac chay dai doc theo truc x tir -oo téi A hodc tur A t61 +oo, con doc

theo truc y tir -oo t&1 +oo dugce goi 1a nira mat phéng vO han (hinh 3.2)

7

+ 0

Hinh 3.2. Truong khai thdc dang nika mdt phang vé han
Ky hiéu bién s tich phan 1a A thi ta s& nhan dugc phuong trinh bon 1an ¢6
dang sau:

+00
Moo = Trax j FQ) dA (3.6)
X

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

phuong trinh bon lun nhu sau:
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400

M rax s
| e A (3.7)

Nx) =

X
Dbi véi chuyén dich trén mat phang thi gia tri dich chuyén, bién dang
trong bon lin dugc tinh theo cac cong thic sau:
- D¢ nghiéng dia hinh:

nrmx —T[r—z (38)
r

ix) =

Do cong bon lun:
}\2

k(X) = Nnax 2T[r_3 e_ﬂr_z (39)
- Dich chuyén ngang:
1 A
§x) = Nmax Norh re (3.10)
- Bién dang ngang:
x M
€x) = T Mpax V 21‘[;8 r* (.11)

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

r r

X

Mmax

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

Khi danh gia so bd tic dong cua khai thac 1én cac ddi twong nam trong
vung anh hudng khai thac thi can tinh céc gia tr1 cuc dai cua céac dai lugng bién

dang. Bang cach cho cac dao ham bic mot bang 0 s& cho phép xac dinh duogc gia
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tri cuc dai va vi tri xudt hién cta né. Cac gia tri cuc dai trong truong hop truong
khai thac nira mat phéng v0 han dugc tinh theo cac cong thirc sau:

- Tinh @6 14n cuc dai:

Nmax = a.m (3.12)
- Tinh d6 nghiéng cuc dai:
i = ““:X (3.13)

- Tinh d§ cong cuc dai:

M
Kpaxy = +1.52 ‘r“;" (3.14)

- Tinh dich chuyén ngang cuc dai:

1
Emax = Enrmx = 0.4Mmx (3.15)

- Tinh bién dich ngang cyc dai:

1
—_ J_r““:" 672 = 0,615, (3.16)

Phan bd cac dai luong co ban cung voi gia tri cuc dai dugc thé hién trén (hinh
3.3).
3.2.2 Phuwong phap Aversin
3.2.2.1 Poi véi via bang hodc déc thodi

Trén co s& phan tich mot sé lugng sé liéu quan tric phong phi, Aversin
da thiét 1ap phuong trinh duong cong bon 1un dbi véi rudng khai thac 16n (hinh
3.4):

X

Ny = N (1= 554" (3.17)

Trong do:

| - khoang cach ndm ngang tir diém uén dudng cong lin ti tam bon dich
chuyén (tham sé cua 1y thuyét);

X - hoanh d6 cta diém bat ky tinh tir tim bon lin.

Trén co sé cong thic 3.17 cho phép xac dinh gia tri cuc dai cua do
nghiéng, 12 dao ham bac nhit ciia phuong trinh ham lun, gia tri nay xuét hién &

diém udn mat cat bon dich chuyén.



i =00 tmx (3.18)

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

Gia tri d§ cong cuc dai la dao ham bac 2 cua ham lun, gid tri nay xuat

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

K., = 1,39”% (3.19)

Chuyén dich ngang cua diém bat ky trén mit cit bon dich chuyén lién
quan t6i dai lugng lan va do nghiéng, dbi véi via ngiéng gia tri cua né duoc tinh
theo cong thurc:

E=k.i (3.20)

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

e =k 1,39 nflrgx (3.21)

Trong d6 hé sb k dugc tinh theo cong thuc:

Kk =—dt (3.22)

Trong do:

% _ téc d6 thay dbi chuyén dich ngang;

d? A an X+ an ‘A A < L1 A 1,
d—tn - toc do thay doi1 do nghiéng trén mat cat bon lun.

Trong tat ca cac cong thirc trén déu xuat hi¢n tham so6 1, Aversin da dua ra moi
quan h¢ gitra tham s6 nay va hoanh d6 L cua diém bién bon dich chuyén (hinh

3.4);
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L=213.1 (3.23)
Cong thirc (2.23) duoc str dung dé tinh tham sd 1 tir cac s6 liéu quan trac. Theo
Aversin tham s 1 cling c6 thé xac dinh theo cong thirc khiac dudi day (cho

truong hop via ndm ngang hoic dbc thoai)

n
1= %.s (3.24)

Trong do:

s - hoanh d0 cua ranh giéi khai thac trong hé toa do da chon.
3.2.2.2 Déi véi via doc

Diém c6 do lan cuc dai duge xac dinh trén biéu do béng cach tur tam cua
10 cho, v& mdt tia nghiéng hop voi dudng ndm ngang mot goc 8 (goc lin cuc

dai) (hinh 3.5):
=90+ @ (3.25)
Trong do:

B vayla goéc gbéc dich chuyén ¢ hai phia xu6i doc va ngugc doc cua via.

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

Do nghiéng cuc dai trén mat cat bon dich chuyén ¢ hai phia cua via dugc xac

dinh:

- =n%.a' (3.26)
i = z”L& (3.27)

Trong do:
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L’ va L” - hoanh d¢ tinh tir trung tdm bdn dich chuyén t&i ranh gidi & phia
xudi doc va nguoc dbc;

a’ - Hé s hiéu chinh dugc xac dinh theo (bang 3.1).
Bang 3.1: Gia tri cua hé s6 diéu chinh a’ theo Aversin

Goc dbc via 0° 10°  20° 30° 40° 50 60°  70°

Hé s6 a’ 3,0 1,8 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0
D9 cong cuc dai tai phia xudi dbc cua bon duoc xac dinh theo cong thuec:
i
Ky = 4 “E,X (3.28)

3.2.3 Phuwong phdp Knothe-Budryk

Phuong phap tinh toan du bao dich chuyén, bién dang bé mit mé cla
Knothe-Budryk dua trén phuong phép tich phan-hinh hoc, trong d6 cac cong
thire tinh toan duoc xay dung trén co so hang loat cac cong trinh quan tric thuc
nghiém trong cac diéu kién khac nhau d6i véi cac khoang sang dang via.

Céc dai lvgng mo ta bién dang lién luc bao gém: do lun (w), dich chuyén
ngang (u), d6 nghiéng (T), d6 cong (K) va bién dang ngang (). Trén co sé sd do
trac dia, gia tri tinh toan ctia d6 nghiéng va bién dang ngang 1a cac gia tri trung
binh cho 1 doan. Trong truong hop dd cong, do 1a cac gia tri trung binh cho hai
doan nbi tiép nhau. Khi lya chon hop 1y chiéu dai cac doan do co so va sd luong
ctia chung thi cac chi sé bién dang do duogc s& gan giéng vai cac gia trj tinh toan
1y thuyét.

Trong phuong phap tich phan- hinh hoc, gia dinh rang c6 sy ton tai cua
mot ham sb- goi la ham sb anh huong. DS Iun tai mot diém duoc tinh béng cach
tinh todn tich phan dnh hudng tuy thudc vao khoang cach ngang tdi dién tich cua
phan tir khai thac ds nhu gi6i thiéu trén hinh 3.6. Trong phuong phép Knothe-
Budryk, ham sé anh huong 13 ham Gauss. Trén hinh 3.7 va hinh 3.6 gidi thiéu

ham anh hudng trong hé khong gian 3 chiéu va trong hé 2 chiéu.
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A
¢
z /" 82 m3t dia hinh

|
' " ds=dgdn oar__
| Y,
o
! S 4 — Dién?

7
Hinh 3.6: Hé toa d ding dé tinh toan ~ Hinh 3.7: Ham so anh hwedng trong

N
\
=
A

bién dang bé mat dia hinh hé toa do 3 chiéu (Ostrowski 2015)
- rP(x = Q) B& m3t dja hinh ,i
[wp|=0,5-a-g
w,.,=ag Y 2

f(x):;exp(——'é )

T

[_f(x)dx=0,5 f,’(x)dx:]

EIIES

Dién khai thac Than nguyén khoj x

r r

Hinh 3.8: Ham s6 anh hudng trong hé toa dé 2 chiéu (Ostrowski 2015)

Dé mo ta dich dong, 1dy hé toa d6 vudng goc v6i chiéu quay sang phai va
hé toa do ngang theo chiéu quay sang phai:

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

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

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

w

[ exp|- =07 + 0 =71 asan

w,(x,y) =

wa(xy) = 2 [[Lexp|~ [ =07 + (1 — y)?]| dedn

(3.29)
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Trong do:

Wmax = @ m - d0 lun cuc dai,

r - Ban kinh anh hudng trén bé mit dia hinh dic trung cho do bén cua dit
da mo, duoc xac dinh bang cong thirc r = H / tgp

S - Dién khai thac cua via,

ds = d&dn — Dién ctia mot phan tir khai théc,

a - Hé s6 khai thac, con goi 1 hé sb diéu khién da vach. Gia tri cta hé s6
nay phu thudc vao cach lap ddy khoang khong gian sau khi khai théc,

m - Chiéu day ctia 16p than khai thac,

H - Chiéu sdu khai thac,

tgB - Thong s6 cua phuwong phap tinh bién dang, con goi 1a thong s6 da
mo.

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

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

phap cua Aversin:

Uy = B2
U = pdw (3.30)

y dy

Trong d6 B dugc Budryk goi 1a hé sd bién dang ngang. O Ba Lan, hé s6 nay
duogc ldy voi gia tri trung binh 1a:

B=032-r (3.31)
D6 nghiéng (T) va do cong (K) c6 dugc bang cach tinh dao ham ctia ham syt lun
(3.29). Tensor cta bién dang ngang ty 1& thuin véi tensor do cong dung tuong
ung.

€xx = B Kyx

&y = B- ny (3.32)
gyy = B-Kyy

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

dién 16n hodc theo duong phuong cua via.
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ATuKe

Hinh 3.9: D6 thi cdc chi s6 bién dang bé mdt theo phwong phdp Knothe-Budryk
Trong do: w - B lin, u - dich chuyén ngang, T - do nghiéng, ¢ - bién dang ngang, K - DJ
cong dirng, H - chiéu sdau khai thac, r - ban kinh anh hirong.

Khai niém dién khai thac 16n duoc hiéu 1a dién khai thac gan nhu hinh vudng, co
chiéu dai canh la 1=2,0r va chinh xac hon khi chiéu dai canh hinh vudng la

1=3,0r.
3.2.4 Duw bdo theo cdc phwong phdp dwong cong mdu chuin
3.2.4.1 Cdc dang dwong cong liin trong wéc tinh dich chuyén bién dang

Pé biéu thi sy phan bd dich chuyén va bién dang trong bon dich chuyén
d3 xay dung cac do thi, bao gdm cac loai dudng cong tu nhién, khong ty 1& va
mau khong ty 1& (hinh 3.10). Cac dang dudng cong trén dugc biéu thi trong hé
toa do vudng goc c6 gbc toa do trung véi diém lan cuc dai n,, (tdm day bon dich

chuyén) va dugc phan lam 2 nhéanh, tir tam o v€ hai phia bién gidi ctia bon.

z

tm

Hinh 3.10: Duong cong lun

a. Puong cong ti nhién; b. Puong cong khéng ty 1é; c¢. Puong cong mau khong ty 1é
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Trén hinh 3.7/0-a 12 duong cong tu nhién duoc xay dung tir s lidu quan
tric thuc dia, c6 géc toa dJ trung véi diém 0 lun cuc dai Nm» cON nhiing diém
lan khéc (1) trén mit cét chinh duoc biéu thi bang cac doan (x, 1,).

O nhimng d6 sau khai thac khac nhau s& cé kich thudc ban bon L khac
nhau nén dudng cong lun ty nhién s& doan 0K khac nhau. Do vy nhimng biéu dd
duong cong tu nhién nhan dugc kho so sdnh voi nhau. Dé khic phuc nguoi ta
xay dung duong cong khong ty 1€ thay cho dudng cong tu nhién (hinh 3.10-b)
bang cach dung biéu d6 ham sb khong ty 16.

T _ oYy = 5(2)
T L (3.33)

Z:

=R

Trong d6: 7, - d06 lun tai diém c6 hoanh d6 x
Ny - d0 lan cuc dai
L - chiéu dai bon dich chuyén

Ttr biéu thirc (3.33) ta co:

Nx = Nim-8(2) (3.34)

Néu biét dai luong 71, va ham sd khong ty 1¢ thi d& dang xac dinh dai
luong lun 7, tai bat cr diém nao ciia bon véi hoanh do x.

Xay dung va so chap nhau nhitng dudng cong khong ty 1¢ theo cac tuyén
quan tric & cac chu ky do khac nhau hodc & nhiéu tram quan tric dé nhan duoc
mot dudng cong lun trung binh (duwong cong 1, hinh 3.10-c), dugc goi la dudong
cong ltn mau khong ty 18.

Phén tich s6 liéu quan tric cho thidy ham s dudng cong khong thi nguyén
trong diéu kién via bang va thoai s& dbi xtmg qua diém uén E. Do vay cé thé
chép nhén cho ham s khong ty 1€ duoc biéu thi theo mAu:

z =§ 0 0,1 0,2 03 e, 1,0

s(z) 1,00 0,99 0,95 0,85..cceenit. 0
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Nhu vay, bang cach 14p bang theo sb liéu quan tric thyc dia hodc tir nhitng
mbi quan hé phu thudc nhan dugc trén co sé quan tric ¢ thé xac dinh dugc dai
luong 1, theo gia tri n,,, da biét.

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

Do nghiéng va do cong la dao ham bac nhét va bac hai cia do 1an con bién
dang ngang 1a dao ham bac nhét ciia dich chuyén ngang.

Céc thong s6 dau vao dung dé tinh toan du bao duogc lay tir két qua quan
trac thuc dia hodc xac dinh theo phuong phéap ving tuong tu 1a goc bién Sy, 8o,
Yo (hoac goc dich chuyén); gbc lun cuc dai 0; goc khai thac hoan toan ¥, ¥,,
W, chiéu dai ban bon dich chuyén L, (xudi déc), L, (xudi ddc), L (phuong
ctia via); kich thudc 10 chg theo déc D;va theo phuong ciia via D,; d6 sau khai
thac H (hinh 3.11).

Nhiém vu tinh toan dich chuyén va bién dang bé mat dat co thé 1a cac gia
tri cuc dai hodc tat ca cac duong cong thé hién su phan b6 dich chuyén va bién

dang trén mat cit chinh caa bon dich chuyén.

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

Dudi goc nhin k¥ thuat khai thac c6 thé phan biét cac trudng hop udce tinh sau:
1) Tinh dich chuyén va bién dang do khai thac mét 16 cho;
2) Tinh dich chuyén va bién dang do khai thac tap via;
3) Tinh dich chuyén va bién dang khi khong c6 thiét ké va lich ké hoach khai
thac.
3.2.4.2 Tinh do lun cuc dai
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D6 ltn cuc dai 1a mot trong nhitng thong sé phu thudc bsi nhidu yéu tb
nhu: chiéu day khai thac, goc doc via, do ctg dat da va thir tu sip xép cac 16p
dat da, hé sb ton that khoang san, mirc d6 khai thac (khai thac hoan toan, khong
hoan toan; khai thac 1an dau, 1an thir hai), hé thdng khai thac va phwong phap
diéu khién da vach. Hién nay c6 hai phuong phap xac dinh do lan cuc dai.

1. Phwong phap cua Kolbencov
Trong phuong phép nay, cac cong thirc udc tinh nhan dugce trén co sé xu ly
téng hop két qua quan tric thuc dia. Do ltn cuc dai dugc tinh theo cong thirc
sau:
Nm=qo-m.cosa.N (3.35)

Trong d6: q, - dai lugng cuc dai dich chuyén tuong ddi khi khai thac hoan
toan;

m - chiéu day khai thac cua via, mét;

o — goc dbc cua via, do;

N - hé s6 mirc do khai thac;

qo == (1o - dai lugng lun cyc dai khi khai thic hoan toan).

Tich s6 go.m.cosa 1a thanh phan dimg cua vecto dich chuyén khi khai thac hoan

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

=
m

do
trong do: ny- do lan cuc dai.
bai lugng q, phu thudc vao do clirng ctua dat da va muc do pha hoai cua
né trude khi khai thac 10 cho. DO cing dat da tang gia tri qo s& giam. Khi khai
thac lap lai gié tri g, ting tir 10-20% va cao hon nhiéu tai nhimg ving c6 dat da
cung. Gia tri cua gy xac dinh theo sb liéu quan tric thuc dija hodc léy theo
phuong phap tuong tu.
Hé sb murc do khai thac N x4c dinh theo cong thuec:
N=+vmn,
Trong d6: ny,n, - hé sé muc do khai thac twong tng theo déc va theo phuong

via.
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— b1 — 1.2
Ny =K Ny =Kk

(3.36)

k- hé sb phu thudc béi tinh chat cua dat da (xac dinh theo s6 lidu quan
trac);

D, va D, - chiéu dai 16 cho theo dc va theo phuong ciia via, mét.

H - d6 sau khai thac trung binh (tai diém chinh gitta cua 16 cho), m.
O vung Donbass ctia Ucraina h¢ s6 k=0, v&i diéu kién khai thac 1an dau va gbc
dbc via o phai nam trong khoang tir 0°-6°.

Nm= 0,6mcoso/n,n, (3.37)

trong d6: ny = 0,9% iNy = 0,9%
2. Phuong phap Kazacovski

Phuong phap Kazacovski dé xac dinh d6 lin cuc dai xuét phat tur gia thiét
thé tich ctia bon dich chuyén khong thay ddi (c6 dinh) trong sudt qua trinh udn
vong cac 16p nham ting nam cach 10 cho nhimg khoang cach khac nhau. Gia
thuyét nay dugc coi 13 hop 1y khi khong c6 hién tuong “da treo” 16n. Ban chat
cua phuong phap d6 nhu sau:

Trén hinh 3.12 cac tam giac CAD va C’A’D’ chi giéi han ving dich chuyén
hoan toan trong mit cit chinh theo phuong va ddc via. Cac hinh tam giac do
duoc xay dung dua vao cac goc dich chuyén hoan toan.

Trong pham vi ving dich chuyén hoan toan, khi cang xa 10 chg theo hudng
thang ding thi kich thudc bon dich chuyén (theo phuong va ddc via) ting 1én
con kich thude ving ddy bdn phing sé bi thu hep lai. Do d6 dai luong lun cuc
dai s& khong giam. Khi vuot ra khoi pham vi ving dich chuyén hoan toan, viéc
tang kich thudc bon dich chuyén s& giam do sau ctia bon mot cach twong tng,
nghia la giam n,,.

Trén mit cit theo dbc via, kich thudc bon dich chuyén tai bién gidi tiép
giap gilta hai ving dich chuyén hoan toan va khong hoan toan (hinh 3.12-b)
la K, N§ =L, con trén mat dat 1a K/ N/ = L,. Lap ty 1¢ giira cac dai luong:

Ly 21 n L. 42 , A 1 . <1z ~ \ \
k,=-2 - thé hién sy tat dan cta do lin cuc dai do khai thac khong hoan toan.

L;
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Tuong tw, theo phuong cia via ta c6 hé sd k,= 1;_0 (hinh 3.12-a).

Hinh 3.12. Phuwong phap tinh do lun cuc dai theo Kazacovski
Hé s6 chung sé la:
k= kik, (3.38)
Do lun cuc dai trén miat dat sé la:
Nm=No k hayn,, = go.m.cosa.k (3.39)
Khi x4c dinh n,,, c6 thé xay ra cac trudng hop sau:
1) Trén mit cit theo phuong cua via dat mirc khai thac hoan toan, con trén
mit cit theo dbc via thi khai thac khong hoan toan:
k= i—‘j ; ko, = 1. Pay 1a truong hop thuong hay gap.
2) Dong thoi dat muc khai thac hoan toan & cac mit cit theo phuong va theo
dbc via: ki=1;k,=1.
3) Khai thac hoan toan ¢ mat cit theo dbc cua via, va khong hoan toan & mat
cit theo phuong via:
ko= Likp=2
4) O ca hai mit cat déu khai thac khong hoan toan:

L L
k1=—° ;k2=—°
L; L;

Céc dai luong L, L;, Ly, L; ding dé xac dinh k; va k, duoc xac dinh theo ban
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3.2.4.3. Tinh dich chuyén va bién dang cuc dai mat dat do anh hwong khai thac
tueng lo cho

1. Pai luvong lun cuc dai

Dai lugng lUn cyc dai trong diéu kién khai thac 1an dau duoc xac dinh theo

cong thirc (3.35), khi khai thac 1ap lai thi tinh theo cac cong thurc sau:

Khi o <25’

M= qomvcosaM(HO,S% (3.40)
Khi o trong khoang 25° dén 65°

Nm= (gom,+ 0,1 m,_;)coson/n,n, (3.41)

Trong d6:  qy - dai luong vecto dich chuyén twong dbi khi khai thac 1an dau va
dat muc khai thac hoan toan;
m,- chiéu day cta via dudi;
m,_,- chiéu day cta via trén (via c6 da vach da bi khai thac dudi);
o - goc dbc cua via;
nyn, - hé sé muc d6 khai thac theo déc va theo phuong cua via;
H, - chiéu day dung ctua nham ting da b khai thac & gitra 10 cho.
2. Dai luwong do nghiéng cuc dai
Khi 0 <45’
i= 1.5% (3.42)
Khi 45" <0 <65’
i= % (3.43)
Trong d6: m - chiéu day khai thac cua via;
H - d¢ sau khai thac trung binh (& gitra 16 cho).
3. Dai luong do cong cuc dai:
Do cong phan 16i K,,, va phan 16m K, thudc duong cong lin khi a < 65°
xac dinh theo céac cong thic:

K, = (5+n? )’i—;: (3.44)
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K, = (5+nil)’i—;: (3.45)
Trong d6: L, - khoang cach tir diém lun cuc dai dén bién gidi bon dich
chuyén vé phia nguoc ddc cua via, m.
4. Pai lwong dich chuyén ngang ciee dai
Dai lugng dich chuyén ngang cuc dai trén cdc mat cat chinh khi gbc dbc via
a < 65°duoc tinh nhu sau:

- theo phuong cua via

Em=0,31m (3.46)
- theo ddc cua via:
.= (0,3+ 0,8P)n,,, (3.47)
Trong d6: P - hé s6 anh hudng cua 16p dét boi.
P = tgo — % (3.48)

h - chiéu day cua 16p dit boi;
C =0,01 khi a <25 va C =0,02 khi o> 25°; néu P nhan ddu am thi ldy P = 0.
5. Pai luwgng cdc bién dang ngang (nén va kéo)
Khi via thodi va déc véi a <45°
Emp = Eme = o,7§ (3.49)
Khi 45° <a < 65"
Emp = Em.c =§ (3.50)
trong do: & p- bién dang kéo va €, .- bién dang nén.
6. Xdc dinh téc do lin cuc dai khi 1o cho hoat dong vy,
Trén co s& két qua quan tric thuc dia, toc do lun cuc dai duoc xac dinh theo
cong thirc thuc nghiém sau day: (vung Donbass cua Ucraina).
V= (3.51)
Trong do: 7, - A0 lun cyc dai, mét;
H - d¢ sau khai thac trung binh;
C - tién d¢ trung binh cua 16 chg m/ngay;
t - hé s6 ty 1¢ (phu thudc vao tinh chét ciia dat da).
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Pai luong 1,,, va v, chiu anh huéng 16n cua goc doc via a. Khi dat mirc khai
thac hoan toan thi n,,= gymcoso. Trén co sd d6 cong thirc (3.51) ¢ thé bién
doi:

__ .CmgqgcosaN

V= t e (3.52)

Gido su Kazacovski dé xuat tinh v,,, theo cong thurc:

v v H;CoNm(z)cosaz
m(2) Ym(1) H;C1Mm(1)cosay

(3.53)

Trong truong hop khi 1, khong x4c dinh dugc thi tinh theo cong thirc:

H,Cymycosay

Um(z): Um(l) H, (354)

Cymycosay

Trong d6: vy 2y - tdc d6 lun cuc dai can tinh trong diéu kién khai thac & do
sau H,, chiéu day via my, tién dé 10 chg C,, goc dbc cua via a, va do lun cuc dai
NMm(2) -

VUm@) - tdc do lan cuc dai di biét trong diéu kién H; m;, Cy, oy, Nm() (X&c
dinh theo sb liéu quan tric thuc dia hodc theo phwong phap ving twong tu).

Luu ¥, cac dai luong dich chuyén va bién dang cuc dai khi khai thac 1ap lai
s& tang 1én. Khi cac cong trinh bi khai thac dudi, diéu dang luu ¥ nhat khong
phai la céac gia tri cuc dai ma 1a cac dai luong dich chuyén va bién dang tai céac
diém khac nhau trong mit cit chinh cua boén. Do vay dudng cong dich chuyén
va bién dang s€ 1a cong cu biéu dat hitu hiéu nhét.

3.2.4.4. Tinh cdc dwong cong dich chuyén va bién dang bé mat do khai théc

tueng lo cho

1. Tinh do lun tai nhitng diém khdac nhau trén mdt cat chinh:

Nx = M $(2) (3.55)

X
7 =-
L

trong d6: M - do lan cuc dai (tinh theo cong thirc 3.35);

s(2) - ham s6 lin ty 1& : s(2) = = = 9(3);

X - hoanh d§ diém trén mat cat chinh cua bon dich chuyén, m;

L - chiéu dai ban bon dich chuyén, m.
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Trong ban quy pham bao vé cac cong trinh thi ham 1un ty 1€ S(Z):(p(%) duoc
1ap thanh bang tra cho cac diéu kién khai thac hoan toan va khong hoan toan.
Sau khi tinh cac gia tri lan ny ddi véi x =0,1; 0,2; 0,3;...1 ta dung cac doan
N« tinh duoc tai nhitng diém tuong tng & trén truc hoanh cua mat cat chinh s&
nhan dugc dudng cong lun. Gdc toa do 1a diém c6 d6 lan cuc dai. Viéc tinh toan
dugc tién hanh riéng ddi véi timg phan nira bon dich chuyén theo phia xudi ddc,
phia nguoc ddc va phuong cia via boi vi gia tri L; cua timg phan ntra bon khéc
nhau.
2. Tinh cac dwong cong do nghiéng:
==+ ”Tm s'(2) (3.56)
trong do: s'(z) — ham ty 1¢, 1a dao ham bac nhét cua Nx theo z. Gia tri ciia n6
phu thudc vao mirc d6 khai thac dbi voi nhitng gia tri khac nhau cua z trong
bang tra. C4c gia tri am cua d¢ nghiéng dung dudi truc oz, con cac gid tri duong
dung phia trén truc oz.
Trong hinh 3.13 biéu dién cac dudng cong lun 1 va dudng cong dd nghiéng
2 khi khai thac hoan toan va khong hoan toan.
3. Tinh biéu d6 dé cong:
K =125"(2) (3. 57)
Trong do6 : s"(z) — ham ty 1€ 1a dao ham bac 2 ctia n, hoac dao ham bac
nhat cia i ; cc gia tri ciia ham duoc tra trong cac bang ctia quy pham bao vé
cac cong trinh.

Khi khai thac khong hoan toan (n < 1) d§ cong tai nhitng diém lan cuc dai

Li+L,

duoc xac dinh véi Ly, =

Ban kinh cong dugc xac dinh nhu mét dai lugng ty 1€ nghich cuia d cong

1

K
4. Tinh dwong cong dich chuyén ngang:

a/ Trong mit cét chinh theo phuong cua via :
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E=x0.151,5(2) (3.58)

b/ Trong mit cét chinh theo ddc cua via:

&= Nm F(z) = N [Ps(2)£0.155'(2)] (3.59)
trong d0: s'(z); F(z); s(z) — nhitng ham ty 1é ma gia tri bang s6 duoc tra theo
bang.

P — 1a hé s6 tinh dén anh hudng cua 16p dat boi, xac dinh theo cong thire (3.48).

Hinh 3.13. Dung dwong cong lun va dwong cong do nghiéng
a) Khi khai thac khong hoan toan theo ddc via
b) Khi khai thac khong hoan toan theo phuong cua via
¢) Khi khai thac hoan toan theo ddc via
St dung gia tri bang s6 cta cac ham ty 1& F(z), s(z), va s'(z). Trong cong thirc
(3.59) dau cong dung ddi v6i nira bon phia nguoc dbc via, ddu trir d6i vé6i nira
bon phia xudi dbc via .
5. Tinh bién dang ngang (kéo va nén):
a) Theo phuong cua via:
& ==+0.15 "Tm s'(2) (3.60)
b) Theo dbc cua via:

Ex ="TmF'(z) :i"Tm [Ps'(z) + 0.15 s"(2)] (3.61)
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trong d6 : F'(z) — ham ty 1é 13 dao ham béc nhit cua F(z), gia trj bang s iy theo
bang tinh san.

Hé sb P xac dinh theo cong thuc (3.48). Khi khai thac khong hoan toan
(n<1) bién dang ngang tai diém lan cuc dai theo hudng xudi déc via dugc xéac

dinh khi

Trong cong thirc (3.61) ddu cong dung cho nira bon theo phia xudi déc va
dau trir cho nira bon theo phia nguoc dbc cia via.

3.2.4.5. Tinh dich chuyén va bién dang do anh hwéng khai thic mét sé 1o
cho nam trong mot via hodc tdp via

Nhiém vu tinh toan duogc thyc hién bang cach cong dai sé cac duong cong
bién dang va dich chuyén cua timg 10 chg mot. Phuong phap nay dugc xac lap
dya trén co s nhiéu lan quan trac thuc dia.

Trudc tién can tinh va dung cac dudng cong dich chuyén va bién dang sau
d6 dem cong chung lai dé duoc mot dudng cong tong. Cong viée tinh toan can
duoc thuc hién theo mdt trinh tu phu hop véi lich ké hoach khai thac cac 16 chg
da duoc duyét.

Hinh 3.14 : Puong cong lin tong cho mét s6 16 cho

LILIILIV - dwong cong lin g véi cdc 1o cho 1 1L III, IV X — duwong cong tong.

Khi tinh dudng cong cua timg 16 chg, cac gia tri goc bién, goc dich chuyén

hoan toan va no phai tinh dén yéu t6 khai thac 1an dau hay lip lai.
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Trén hinh 3.14 giéi thiéu cach dung duong cong lan tong cua bé mait dat
trong diéu kién khai thac mot sé 10 cho LILIILIV & via A va B.
3.2.5 Tinh todn dw bao theo quy pham ciia Nga

Dich chuyén va bién dang trén cac mat cit chinh cta bon dich chuyén
(Hinh 3.15) dugc xac dinh nhu sau:

3.2.5.1 B¢ lun trén mdt cdt chinh ciia bon dich chuyén

D0 lun cyc dai dugc tinh theo cong thire:

N, =qymcosaN N, (3.62)
g
5 = 5 4
LZ A A B
L @
P e -
i S VA B
T e AR, P 0 O T
Mg i \_/7,,
e
y 2
5, Y. w, 3
5. g =T 3
c f,:}’ e D s B
£ L
r_-«”//’/ \\\e/z
o rNe e - S e
o =
r/ ¥
v,
a
v,
B, a

Hinh 3.15. So do6 phdn bé dich chuyén va bién dang trén mdt cdt chinh
a - mdt cdt theo phwong; b - mdt cdt theo doc via; 1 - do lin; 2 - dich chuyén ngang; 3 -
dé nghiéng; 4 - @6 cong; 5 - bién dang ngang.
Trong do:
- (o - 40 lan cyuc dai twong ddi;
- m - chiéu day khai thac via than, néu chén 16 thi 1a chiéu day hiéu qua;
- a - goc dbc via than;
- N, N, —h¢ so.
Do 1an mat dat trén cic mat cit chinh bdn dich chuyén duoc tinh theo cong

thuec:



Trong do:

Ny = NwS(2)
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(3.63)

- S(z) - ham s6 duong cong d6 lin mau, xac dinh theo (bang 3.2), phu

thudc vao h¢ s6 N, - doi voi nhitng di€m trén mat cat chinh theo doc cua via va

N, - d6i véi cac diém trén mat cat chinh theo dudng phuong via;

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

2

Trong do:

N=1 N=0,9 N=0,8 N<0,7
S(z) S’(z) S*’(z) S(z) S’(2) S’ (z) S(z) S’(2) S*’(z) S(z) S’(2) S*’(z)
0 1,00 0,0 0,0 1,00 0,0 45 1,00 0,0 64 1,00 0,0 83
0,1 0,99 02 23 0,97 0,6 55 0,96 0,7 6,8 0,96 0.8 8,0
02 | 0,95 0,5 56 0,89 1,1 6,5 0,85 14 6,2 0,83 1.6 5.9
03 | 086 1.6 10,8 0,74 1,7 6,0 0,68 1.8 35 0,65 1.9 1,0
04 | 0,66 2.6 8,0 0,55 22 25 0,49 2,0 04 0,46 1.8 34
05 | 038 2.3 6.8 0,32 2.0 38,0 0,31 1,7 6,0 0,29 1.4 40
06 | 0,17 1,5 11,0 0,16 12 6,5 0,16 1,1 5.1 0,16 1,0 3.6
0,7 | 0,08 0,6 6,0 0,08 0,7 45 0,08 0,7 37 0,08 0,7 2.9
0.8 | 0,03 0.3 2.0 0,03 0.3 25 0,03 0,3 22 0,03 0.3 2,0
09 | 0,01 0,1 1,0 0,01 02 1,0 0,01 0,2 1,1 0,01 02 12
1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0
3.2.5.2 Do nghiéng trén cdc mdt cat chinh:
a. Huong theo duong phuong
s N S' .
1= 8(z,); (3.64)
L3
b. Huéng nguoc voi duong phuong
i =S () 3.65
lx — L Zx B ( * )
3
c. Trong ban bon dich chuyén hudéng xudi doc
iy, =22 S (z,,); 3.66
1yl - L (Zy1)7 ( . )
1
d. Trong ban bon dich chuyén theo huéng nguoc doc
i, =o S (z,,); 3.67
y2 L Zy2 ’ ( . )




39

S’(z) —ham sb db thi chuan d6 nghiéng, xac dinh theo (bang 3.2), phu

thudc vao hé s6 N; va N..

3.2.5.3 B¢ cong trén mat cdt chinh bon dich chuyén

a. Huong theo duong phuong

3

K, = (’E—g’JS"(zx); (3.68)
b. Trong ban bon dich chuyén theo huéng xudi dbc
K, = (”fjs . (3.69)
1
c. Trong ban bon dich chuyén theo huéng nguge doc
K, = (%js (2,2} (3.70)
2

Trong do:
S”’(z) - ham s6 d6 thi chuan d6 cong, xac dinh theo (bang 3.2), phu thudc

vao hé sb N; va N,. Khi khai thac khong hoan toan (N;, < 1), d§ cong tai cac

diém lun cuc dai duoc xac dinh theo chiéu dai trung binh cua ban bdn dich

chuyén Ly, = 0,5 (L, + L»).

3.2.5.4 Dich chuyén ngang trén mdt cdt chinh ciia bon dich chuyén:

a. Huong theo duong phuong

g, =05an,S(z,) (3.71)
b. Hurong nguoc voi duong phuong
£ =-0,5a,m,S(z,) (3.72)

c. Trong ban bon dich chuyén theo huéng xudi doc

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

=05, 8 (7,,) ~2BS(z,.)] (3.74)

Gia tri B xac dinh theo cong thuec:

B:LLtga—hI—;hMJZO (3.75)

ay
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Trong do:
a, - dich chuyén ngang cuc dai twong doi;
a - goc dbc via than;
Hy, - d0 sau khai thac trung binh;
h - chiéu day 16p dat phu;
hy - chiéu day 16p tram tich méz6z6i (a < 45°), m.
3.2.5.5 Bién dang ngang tai cdc diém mdt cdt chinh bon dich chuyén:
a. Huong theo duong phuong
£, = o,SaOE—";S"(zX); (3.76)
b. Trong ban bon dich chuyén theo hudng xudi dbc

£, = 0,5a0l—f?[s"(zyl)+zBs'(zyl)} (3.77)

c. Trong ban bon dich chuyén theo hudng ngugc doc

8y2 — 0,58.0 Em [S”(Zyz) - ZBS(Zyz)l (378)

Cac gia tri S”(z,) va S’(z,) xac dinh theo (bang 3.2), phu thudc vao hé sb
N,; Gid trj ham s& S”(z,) va S’(z,) xac dinh phu thudc vao hé sb N,. Khi khai
thac dudi khong hoan toan (N < 1) thi bién dang ngang tai diém lin cuc dai xac
dinh theo chiéu dai trung binh ctua ban bon dich chuyén Ly =0,5(L; + Ly).
3.2.6 Tinh todan dw bao theo phwong phap dia co mo

Qua trinh tinh todn theo phuong phap nay dugc thyc hién nhu sau:

3.2.6.1 Xdc dinh hé sé kién ¢é dia tc”ing

Xac dinh hé sb kién ¢b f cua d4t d4 mo theo trinh ty:

+ Tinh hé s kién cb trung binh cua cac 16p da cat két, san két va cac loai
tuong duong (da cung):

f; — chifci .1072
2.m, (3.79)

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

cac loai twong dwong (¢4 mém):
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PRI
2. M (3.80)
+ Tinh hé s kién c6 cua ca dia tang chtra than:
- 30f. +70f,
100 (3.81)
+ Xac dinh hé s A:
s
Je (3.82)
+ Xac dinh hé s6 C:

S
C = 100=—="2 (%)
2m+ ) m, (3.83)

+ Xéac dinh hé sb D:
D = 100L(%)
2mo+ym, (3.84)
Trong d6 : 30, 70 - ty 1& thanh phan (theo %) cac loai d4 cimg “c”, va da
mém “m” cé trong dia ting.

m; - 13 chiéu day cac 16p déa ctng;

My, - 1a chiéu day cac lop da mém;

fei—hé s6 kién ¢d cua cac 16p dé ciing, f. = 0uen/(100);

fumi - hé s6 kién ¢6 ctia cac 10p dd mém, fu; = Spen/(100);

f hé s kién cb cua dia tang;

A 13 hé sb xac dinh ty 1¢ gira d0 cing dat da mém va dat da cing;

C 14 hé s6 (%) cua tong dat d4 cung trén tong chiéu day dia tang;

D 14 hé s (%) cua tong dat da mém trén tong chiéu day dia ting;

M, 1a téng chiéu day d4 climg trong dia tang;

M,, 14 tong chiéu diay d4 mém trong dia ting.
3.2.6.2 Lua chon nhém mé theo hé sé kién cé dia tcfngf.

Ca=drsos ,
Néu e thi nhom mo dugc chon theo bang 3.3. Néu A< 0,5 thi

phai tinh dén ty 18 thanh phan cac loai da cat két (C) c6 trong dia ting: néu C <
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30% thi nhém mo chon theo f; néu C > 30% thi nhém mo chon ting 1én 1
nhom.

Bang 3.3: Phan loai nhém mé theo d cimg ddt da

Heé s6 kién cb dat da f
Trung binh | Khoang dao dong O (40) Nhom mo

0.1 Dén 0,3 45 ;

0,5 0,3-0,7 35 T

1,0 0,8-1,2 ) o

1,5 1,3-2,0 65 v
2,5 2,1-3,5 70 v

4,0 3,6-4,5 75 VI
5,0 4,6 - 6,0 80 VII
8,0 6,1-12,0 85 VIII

Can ctr vao nhém mo va goc dbc via (o) dé xac dinh goc B theo bang 3.4
hodc B, theo bang 3.5. O cac mo thudc nhém VII va VIII ¢ tong chiéu day cac
16p cat két va da voi 1on hon 50% (C > 50%) v6i d6 sau khai thac trung binh va
chiéu day cac 16p da cat két, da voi > 30m thi goc dich chuyén B xac dinh theo
bang 3.6.

Phy thudc vao nhém mé, géc 6 xac dinh theo bang 3.3; Géc y = 6. Phuy
thudc vao nhom mo, chiéu day va goc doc cua via dé xac dinh goc B, theo bang
3.4.

Bang 3.4: Xdc dinh goc dich chuyén [3 theo nhém mé

Nhom Géc doc via o (d0)

mo o [5 [10[15[20]25[30][35][40][45][50][55][60]65]70]80]90

II 55|51 (47|44 |42 (40 |39 |38 |37 |37 (35|34 |33 |32|32{30 |30

I |60 |56 52|49 |46 |44 |42 |40 |38 |37 |36 |35 |34 |33 (323030

IV. 65|60 |56 |53 50|48 46 (42 |40 |38 |36 |34 33|33 |32|30]30

v 70 165 |61 |58 |54 |51 |48 |46 |43 |40 |38 |36 (33 |31 |30|30]30
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VI 75|70 |66 |62 |58 |54 |50 |48 |46 |42 |38 |34 |31 |30 |30|30]35
VII |80 |75 |70 |66 |62 |58 |53 |49 |46 |42 |38 |34 |30|30|30]|30]|35
VII |85 |80 |75 |70 |65 |61 |57 |52 |47 |42 |38 34|30 |30|30]|30]|35

Bang 3.5: Xdc dinh goc dich chuyén f3; theo nhém mé, m, o

) Chiéu Géc doc via o (d6)
Nhom
day via
mo 50 55[60 6570|775 |80 | 85|90
(m)
<4 - |45 (45|45 |40 | 40 | 40 | 40 | 30
II-V
>4 4513513513535 (35(35|35]30
<4 - | - | 5555|5555 ]50|40]35
VI
>4 - 1150|5047 |47 45|40 | 35|35
<4 - | - | 5555|5045 |45|40 |35
VII
>4 - | - |50 (45|45 /4040|3535
<4 - | - | - 160|55|50|45]|40 |35
VIII
>4 - | - | - |55|50 4535|3535

Bdng 3.6: Xac dinh géc dich chuyén 8, C> 50% theo nhém mé

Nhom Goc dbc via o (do)

mo [0 |5 [10|15|20[25|30(35|40[45|50(55|60 6570|8090

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

VII 8580 |76 |72 |68 |64 |61 |58 |55|52|49 |46 |43 |40 |40 |40 |40

Goc dich chuyén trong 16p dat phu (¢) xac dinh theo bang 3.7 cho cac mo
thudc nhém III - VIIL. Cac nhém mo I, IT goc ¢ lay bang goc dich chuyén trong
cac 16p da gbc.

Bang 3.7: Xac dinh goc dich chuyén @ trong I6p dat phii

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

h (mét) Kho rao Ngam nudc
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<40 50 45
40-60 55 50
> 60 60 55

- Géc gi61 han b, , v, , Bo ddi voi vung chua khai thac dugc xac dinh ¢ bang

3.8;3.9.
Bang 3.8: Xac dinh goc gioi han 9, , y, (do )
Nhémmé | 1 II m | v | v VI VII VII
S 5 Yo 40 | 45 50 | 55 | 60 65 70 75
Bang 3.9: Xdc dinh goc gioi han [ (do )
Goc gbe via o (DO)
% 0 5 10 15 20 | 25 30 | 35| 40 | 45
45 | 45 41 38 36 34 32 32 | 31| 31 30
50 | 50 | 45 43 40 38 36 35 |33 32| 31
55| 55 50 | 47 | 44 | 42 40 39 35| 34 | 32
60 | 60 55 32 | 49 | 46 | 43 41 | 39| 37 | 34
- G6c¢ Iun cuc dai 0 xac dinh theo cong thirc: 0 =90 - K a (3.85)

- Gia tri K, x4c dinh theo bang 3.10 tuy thudc vao nhom moé va ty sé tong

chiéu day dat pha h va 16p mézodoi h,, voi chiéu siu khai thac trung binh H.
Bang 3.10: Xac dinh hé s6 K,

Nhém (h+h,)/ H
mo 0 01 10203040506/ 07| 08 [=209
I-1 1 0.68 | 0.61 | 0.54 047 |0.40 | 0.34|0.27|0.20 | 0.14 0
=1V 1 0.72 | 0.65 | 0.58 | 0.50 | 0.43 | 0.36 | 0.29 | 0.22 | 0.14 0
vV 10.78 | 0.71 | 0.63 | 0.55|0.47 | 0.39 | 0.31 | 0.24 | 0.16 0

- G6c dich chuyén hoan toan xac dinh nhu sau:
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Goc dich chuyén hoan toan theo phuong xac dinh theo bang 3.11 phu

thudc nhdém mé va chiéu sau khai thac trung binh cua 10 chg.

Bang 3.11: Xac dinh goc y; (do)

Nhom Do sau khai thac H (mét )

mo <100 | 101-200 | 201-400 | 401-600 | 601 -800 | 801 -900 | >900

[-11 64 64 65 65 65 65 65
I -1v 62 63 63 64 64 65 65
v 60 61 62 63 64 64 65

- Xac dinh d¢ lun cuc dai tuong dbi do 0 bang 3.12 phu thudc vao nhom
h+0.5h,
mo, do sau khai thac trung binh vatys6 ~ H

Bang 3.12: Do lun cuc dai twong doi q0

h+0.5h,
Nhoém H
H (mét)
mo 0,20- | 041- | 0,61- | 0,71-
0,2< >0,80
0,40 0,60 0,70 0,80
1 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
I TAt ca 0.85 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
111 cac do sau 0.85 0.85 0.90 0.90 0.95 0.95
V-V 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.95
DPén 200 0.75 0.75 0.80 0.90 0.90 0.95
VI-VIII
>200 0.75 0.80 0.85 0.95 0.95 0.95

- X4c dinh dich chuyén ngang cuc dai twong dbi a, theo bang 3.13 phu
h+0.5h,
thudc vao nhém khodng sang va ty so H
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Bang 3.13: Dich chuyén ngang cuc dai twong doi a,

Nhém h+0.5h,
H
mo
0,10< 0,11-0,20 0,21 -0,30 | 0,31-0,40 >0,40
I 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
II 0.40 0.40 0.45 0.45 0.45
111 0.35 0.35 0.40 0.45 0.45
V-V 0.30 0.35 0.40 0.45 0.45
VI - VII 0.30 0.30 0.35 40 0.45
VIII 0.30 0.30 0.30 35 40

Hé s6 Ny, N, x4c dinh tuy thudc vao ty sd kich thude 10 cho (D) va chiéu
sau khai théc trung binh H theo bang 3.14.
Badng 3.14: Hé s6 N, N,

Nh¢ 2
om I

>2(16| 1,2 10108 |07 ] 06| 05]|04] 03/ 025]| 02 |O0.15<

-1 1 1 1 1095]0.85{0.75|0.70 | 0.60 | 0.45 | 0.35 | 0.25 | 0.20 | 0.10

m-1v | 1 1 1 1095]0.80{0.75|0.65|0.55|045 030|025 0.15 | 0.10

V-Vl | 1 1 {095]0.85]0.70 | 0.65 | 0.55|0.45|0.35]0.25|0.20 | 0.15 | 0.10

1 1 1095|080 0.65|0.60|0.50 |0.40 | 0.30 | 0.20 | 0.15 | 0.10 | 0.10

3.3. Phuwong phap wéc tinh cac chi sé bién dang cho phép va bién dang giéi han
cua cac cong trinh dan dung va cong nghiép
3.3.1 Tinh cdc chi tiéu bién dang wéc tinh véi nha din dung Al
Khi khai thdc via bang cdc 16 cho riéng ré
a. Khi bién dang mit dat khong xuét hién duéi dang thém bac
A= 1 |me? +m2 2
Ry (3.86)

b. Khi bién dang mat dat di cung véi xuat hién cac k& nut va thém bac
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Al=mel+h, (3.87)
Trong d6: 1 — chiéu dai nha; H- chiéu cao tinh tir ddy méng nha dén mai nha,
mét; ¢, - dai luong ude tinh bién dang ngang (khong thi nguyén); k — bién dang
cong; R = 1/k - ban kinh cong, m; h; — chiéu cao thém bac, mm do anh hudng tur
mot 10 cho.

Khi khai thac mét via hay tdp via bang nhiéu 1o cho

- Néu trong qua trinh dich chuyén c6 gian doan vé thoi gian gita cac dot
khai thac it hon hay bang tong thoi gian dich chuyén thi tinh nhu sau:

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

Al :l\/mﬁ(igijz +m,2<H{ZT:Kfj2; (3.88)

b. Khi bién dang mat dat di cung véi xuat hién cac k& nat va thém bac nguoc

Al =1mgzn:8 + ih, ;
. (3.89)
- Néu trong qua trinh dich chuyén c6 gian doan vé thoi gian 16n hon tong

thoi gian dich chuyén thi tinh nhu sau:

Al = JAIZ + AIZ +..+ AL, (3.90)

Trong doé: g, k;, h; - dai luong tinh toan bién dang ngang, d0 cong mat dat va
thém béc cua 16 khai thac riéng thir i; n — s6 luong 10 khai thac; Al,, Al, Al, —
chi tiéu bién dang do khai thac 10 cho thi nhét, tht hai, ...thtr n; xac dinh theo
cong thirc (3.86 - 3.90); m,, m, — hé sd diéu kién lam viéc khi c¢6 tinh dén bién
dang ngang € va d6 cong K; gia tri hé sb diéu kién lam viéc iy theo bang 3.15.

Bang 3.15. Hé so diéu kién lam viéc doi voi toa nha, cong trinh va mang truyén tai

, ) Chiéu dai ddi twong 1, m
Bién dang mat dat Ki hi¢u ]
bén15 | 15-30 | Trén 30
Bién dang ngang tuong doi m, 1,0 0,8 0,7
Do cong, d6 16i hay 16m mg 1,0 0,7 0,5
b0 nghiéng m; 1,0 0,8 0,7
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Céc chi tiéu bién dang tinh toan d6i v6i nha cong nghiép, cong trinh ki
thuat va tuyén truyén tai ¢, R, i, h (phu thudc vao thong sb xac dinh bién dang
cho phép) dugc xac dinh theo cac cong thurc sau:

Khi khai thdc via than bang [0 riéng ré:

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

£=mé; (3.91)
R= ! ;

myK, (3.92)
P=mi; (3.93)

b. Khi bién dang mat dat di cung véi xuét hién cac k& nit va thém bac nguoc
h=h, (3.94)
Khi khai théc & nhiéu 16 cho trong mot via hodac khai thdc tdp via than:
Trong qua trinh dich chuyén c6 gian doan vé thoi gian giita cac dot khai
thac it hon, bang hay nhiéu hon tong thoi gian quan trac dich chuyén.

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

n
5:mgzgl.;
1

(3.95)
R =—1n ;
m K,
23 (3.96)
i=m i
1 (3.97)

b. Khi bién dang mat d4t di kém vé6i xuét hién cac k& nit va thém bac
ho=Yh:
! (3.98)
Trong d6: € - xac dinh theo (3.95); K,, 1; - dai lugng tinh toan cua do
cong, (1/m) va do nghiéng mit dat do anh hudng cua mot 16 cho; m; — hé s diéu

kién lam viéc c6 tinh dén su tic dung cua toa nha hay cong trinh do d6 nghiéng
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mit dat; i léy theo bang 3.1; i; - dai lugng tinh toan ctia do nghiéng mat dat do 16
khai thac thur 1.

Céc chi tiéu bién dang wdc tinh ddi véi 16 cho dang thiét ké trong khu vuc
¢ cac dot khai thac trude ma thiéu cac sb lidu co sé thi can phai tang 1én mot
lugng tuong ng.

3.3.2 Ubc tinh cdc chi sé bién dang cho phép va bién dang gidi han

Céc chi tiéu bién dang cho phép va gidi han mat dat dbi voi cac toa nha
dan dung (nha ¢ va cong cong) xac dinh theo cong thurc sau:

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

Trong d6: [Al] va [Aly] — chi tiéu bién dang cho phép va gi6i han dinh
muc, xac dinh phu thudc vao muc dich str dung va $6 luong tﬁng trong toa nha;

n; — hé sb phu thude diéu kién nén mong;

n, — hé sb phu thudc vat li¢u xay dung va chiéu dﬁy tuong nha;

n; — hé sb phu thudc do hao mon tudng nha;

ng — hé s6 phu thudc do cing ctia mat téng.

Déi v6i nha 1ap ghép bé tong cbt thép n, = 1,2, dbi voi nha gb thi ng = 1,0.

ns — hé sb phu thudc hinh dang nha trén ban dd.
4. PANH GIA UU NHUQC PIEM CAC PHUONG PHAP VA KHA NANG AP DUNG
TRONG PIEU KIEN VIET NAM
4.1 Panh gia vu nhwoc diém ciia cic phwong phap wéc tinh
4.1.1 Uu nhuwoe diém ciia phwong phdp wéc tinh Keinhorst, Bals

Uu diém cua cac phuong phap du bao Keinhorst 14 kha ning tao ra mot
giai d hinh tron don gian cho phép xac dinh dai luong dich chuyén démg cho
cac diém & cac vi tri khac nhau mot cach nhanh chong. Tuy nhién, nhiing
phuong phép nay chi phu hop dé du bao khi sir dung nhimng ban do ké hoach
khai thac bang gidy. Ngay nay, voi su phd bién cua cong nghé may tinh, ban do
s6 gan nhu da thay thé cac ban dd truyén thong, cac ban vé& thiét ké khai thac
duoc thuc hién va luu trir & dang cdc mo6 hinh s6. Viéc phan tich theo cac ham

da ti€u chi (multi-creteria analysis), phan tich xu hudéng va ngoai suy (Trend
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analysis and Extrapolation) hodc phan tich cic thanh phan chinh PCA (Principle
Components Analysis), phan tich mang nhan tao (Neural Network), lo-gic md
(Fuzzy logic) v.v... trong cac bai toan du bao dich chuyén dat d4 mo va bién
dang bé mit trén cac dir liéu va mo hinh s s& chinh xac hon, kha ning hién thi
da dang hon, giam nhiéu thoi va cong stc.

Phuong phap du bao Keinhorst duge dung dé udce tinh dich chuyén bién
dang ding trén bé mat khi khai thac cac via than c6 d6 déc nho. O Viét Nam,
dic biét 1a bé than Quang Ninh, cac tap via khoang san déu c6 d6 dbc 16n trong
khoang 25° t6i 65°. Sy 4p dung co hoc cic md hinh va phuwong phap cia
Keinhorst va Bals khong duoc coi 1a phu hop. Hon thé nita, mé hinh va gia
thuyét ciia Keinhost va Bals dua trén két qua xir 1y s6 liéu quan trac thiy chuan
qua nhiéu ndm. V§i quan tim chinh 14 dién bién céc dai luong dich chuyén ding
theo khong gian. Trong thuc té, cac dai luong chuyén dich ngang, bién dang
ngang... tic dong khong nhoé dén cac cong trinh c6 hinh dang kéo dai nhu
duong ray, duong dng dan nudc ... thudng ton tai rat nhidu ké ca trén mat dat va
dudi ham 1o.

4.1.2 Uu nhwoc diém ciia phwong phdp wéc tinh Knothe-Budryk

Trong phuong phap tinh toan du bao dich chuyén, bién dang bé mit dia
hinh cta Knothe-Budryk thi cac thong sé cuia phuong phép a va tgf can duge
xé4c dinh trén co so két qua do quan tric dich dong trong khu viuc mé hoic trong
khu vuc ¢6 diéu kién mo-dia chat tuong tu. Trén co s& dinh nghia cua cac thong
s6 ndy, cach tot nhat dé xac dinh ching 13 theo cac chi sd bién dang cua tuyén
quan trac nam trén dién khai thac 16n. Hién nay, phan 16n cac bon dich chuyén
déu chua dat gia tri cuc dai. Cho nén cac thong s6 trén duoc xac dinh bé’mg
phuong phap gan dung - phuong phap binh phuong nho nhit. Bé chon cac thong
sb tot nhat, can hudng theo sai s6 nho nhit so véi cac gia tri do duogc.

Kinh nghiém & cac nudc trén thé gidi cho thiy cac két qua wdc tinh dich
chuyén bién dang mat dat khi sir dung cac phuong phép 1y thuyét, hodc phuong
phap md hinh héa thuong cho d6 chinh xac khong cao, két qua phan anh chu

yéu vé mit dinh tinh, vi thudng bo qua nhiéu yéu t6 anh huong dén quy luat
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dich chuyén tir tip hop cac diéu kién: dia chit mo, tinh chét co 1y dat da, ky
thuat, cong nghé khai thac. Tuy nhién cac phuong nay c6 wu diém la cho két qua
nghién ctru nhanh, rat linh dong va d& dang thay d6i sé liéu dau vao nén cho
phép khao sat, du bao su anh hudng cia ting yéu t6 hoic mot nhom yéu td dén
quy luat dich chuyén. Do vay khi can két qua vé mit dinh tinh 13 cht yéu thi nén
ap dung cac phuong phap nay, sau do6 s& hiéu chinh lai dé c6 két qua chinh xac
hon. S6 hiéu chinh s& ldy tir cac phuong phap xir Iy s6 liu quan trac hién
truong.
4.1.3 Uu nhwoe diém ciia phwong phdp Kolbencov va cdc phwong phdp khdc

Phuong phap Kolbencov dung dé tinh do lan cuc dai hién nay van duoc
str dung rong rai trén thé gidi, ap dung tinh cho cac via c6 46 doc a ndm trong
khoang tir 0° dén 60°, rat phu hop tinh cho diéu kién cac mo than ctia Viét Nam.

Phuong phap du bao theo quy pham cua Nga hién cling dugc st dung
rong rai & nhiéu nudc, tuy nhién cac hé ) N;, N,, B, aj can phai dugc nghién
ctru k¥ ludng, rut ra tir két qua quan tric thuc dia cua timg vung, néu cic ving
mo cua Viét Nam xay dung duoc nhiéu tram quan tric dé co sb liéu do trong
nhiéu nim thi s& cho phép rut ra dugc cac hé sb trén chinh xac, luc d6 ap dung
cac cong thure trong quy pham cua Nga vao tinh cho cac ving mo cua Viét Nam
s€ dam bao do chinh xac.
4.2. Lua chon phuong phap wéc tinh DCBD do khai thac him 10
4.2.1 Cdc tiéu chuin d@é lya chon phwong phdp wéc tinh dich chuyén bién
dang

Dé lya chon phuong phép tinh toan du bao dich chuyén va bién dang bé
mit dia hinh gy ra boi hoat dong khai thac ham 10 tai khu vuc bé than Quang
Ninh can dua trén cac co sé sau:

a. Phuong phap co thé 4p dung khi khong c¢é hodc cé it cac sd do trac dia
mang tinh dai dién phuc vu moé ta qua trinh bién dang bé mat dia hinh do khai
thac mo gay ra

b. Phuong phép udce tinh cho khodng sang khai thac cia moé c6 dang via.



52

c. Co sy trong ddng vé diéu kién thé nam cua cac via (chiéu day, do sau,
gbc cam va ciu tao dia chat) & cac mo than Quang Ninh véi mot sé mé than da
dugc nghién ctru k¥ vé dich chuyén bién dang dat d4 & cac nudc khac.

d. Nhimg kinh nghiém cua cac nudc c6 dugce trong linh vuc ude tinh bién
dang khi sir dung phuong phép tinh toan.

h. Kinh nghiém va thyc té da tich liy trong nghién ctru dich chuyén & Viét
nam
4.2.2 Lwa chon phwong phap woc tinh DCBD cho cdc mo Qudng Ninh

Can cr vao cac tiéu chuan dé lya chon phuong phép tinh toan du bao dich
chuyén bién dang, ciing nhu dua vao su phén tich vé vu nhuoc diém cua cac
phuong phéap da khao sat & trén; dong thoi xét dén su phuc tap va bién dong 16n
vé diéu kién dia chat mé, co ly dat d4 cta bé than Quang Ninh nén dé xuét lua
chon phuong phap tinh toan dy bao theo Quy pham dich chuyén bién dang dat
da cua Nga.

Phuong phap tinh toan du bao theo Quy pham dich chuyén bién dang dét
da ctia Nga dugc xay dung trén co so xir 1y tap hop 16n cac két qua quan tric
thue dia, 1a phuong phap cho d6 tin cdy cao nhit vi né tinh dén anh huong tong
hop cua tat ca yéu to dia chit mo, tinh chat co 1y dat da va cong nghé khai thac
mo, trong d6 co tinh dén ca truong hop hinh thanh hién tuong “cau d4” khi dat
da sup do. Do ving mo Quang Ninh c6 diéu kién dia chat rt phirc tap, co nhiéu
dut gay, udn nép nén trong qua trinh dat d4 dich chuyén thi thé tich ctia bon dich
chuyén c6 su thay ddi giam dan theo su giam do sau dia tang, ddn dén viéc sur
dung cac phuong phap giai tich dé du bao s& cho sai s6 16n. Ngoai ra muc do
nghién ctru dich chuyén bién dang & cac mo con it, co thé xem nhu chua duge
nghién ctru k§ nén viéc tinh toan xac dinh cac yéu té dau vao cho cong tac tinh
toan du bao s€ 1a mdt trong nhiing trd ngai 16n. Véi viée 4p dung phuong phéap
ving tuong tu véi cic ving mo cua Nga, noi cac mo dd duoc nghién ctru ky vé
dich chuyén bién dang s& gitip khac phuc duoc kiém khuyét nay.

Ngoai ra kinh nghiém thuyc tién nghién ctru dich chuyén bién dang ¢ ving

mo Quang Ninh ciing di khang dinh phuong phap tinh toan dy bao theo Quy
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pham dich chuyén bién dang dat da cua Nga 1a tin cdy, dd duoc dua vao Quy

pham béo v¢ cac cong trinh do anh hudng khai thac & Viét nam.
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KET LUAN
Thong qua két qua nghién ctru cho phép tac gia rut ra cac két luan sau:
- Uéc tinh dich chuyén dat da va bién dang bé mit mo di trd thanh hudng
nghién ctru khoa hoc quan trong, giup du bao chinh xac cac quy luat, dic diém,
tinh chat chuyén dich nhim ngin ngira cic anh huong c6 hai ctia qua trinh khai
thac mo dén cac cong trinh, giam chi phi san xut, bao vé bé mit mé an toan,
hudng téi sy phat trién bén viing trong hoat dong khoang san.
- Khi udc tinh dich chuyén dat da va bién dang bé mit mé can tinh dén day du
céc yéu td anh hudng dén qua trinh dich chuyén
- Trén co s& cac khao sat khoa hoc cac phuong phap udc tinh DCBD va cén cu
vao céc tiéu chi dé lua chon phuong phap udce tinh, tac gia da dong thoi xét dén
sy phire tap va bién dong 16n vé diéu kién dia chit mé, co ly dat d4 cua bé than
Quang Ninh dd dé xuit lya chon phuong phap tinh toan du bao theo Quy pham
dich chuyén bién dang dit d4 cia Nga.
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