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Tém tit: Thuc té thi cong xdy dung cong trinh ngam, khai thdc mé cho thdy sw cé mdt
cia cac mat phan cach (mdt phdn 16p, cac hé khe nirt) voi sy bién déng cia ching la mét
trong cdc nguyén nhdn gdy ra cdc tai bién dia chdt nghiém trong (cdc dang phd hiy khdc
nhau, do bién dong ciia diéu kién dia chat) Nghién ciru lwa chon phirong phdp, cong cu de
mo phong cdc kha nang xdy ra tai bién dé cé thé du bdo, phan tich va phong ngura la rat
can thiét. Diéu nay ciing con cé Y nghia doi véi cong tac quan 1y, gidi quyét cdc thdc mdc
gitta chu ddu tw (théng qua twr van giam sat) va don vi thi cong trong xdy dung cong trinh
ngam. Bang phan mém UDEC va véi hai vi du minh hoa, cho thdy cé thé sur dung UDEC
dé dy bdo, gidi thich cdc hién twong, cdc dang tai bién xdy ra trong thie té.

I. DAT VAN DE

Trong thi cong xay dung cac cong trinh ngdm va khai thac mé trong phan trén ciia vo qua
dat thuong gap khoi da 1a moi truong phan 16p (khéi da tram tich) va ntt né (chua ké dén cac dut
gdy, d6i pha hiy va cac hang hdc). Cho dén nay, cac két qua diéu tra, thim do dia chét, dia k¥
thuat cho phép c6 dugc nhimng thong tin mang tinh “trung binh héa” véi nhiing khoang bién doi
nhat dinh vé kich thudc, thé nam cta cac hé khe ntt, mat phan 16p ciing nhu cac chi tiéu hay tham
s0 co hoc clia cac loai da. Riéng véi cac cong trinh that quan trong trong linh vuc thity dién thuong
c6 thém céc két qua thi nghiém tai hién truong.

Thuyc té cho thay, trong méi truong khéi da niit né, phan 16p thuong hay xay ra cac dang tai
bién dia chét - k¥ thuat (nhitng sy ¢b nhu sip 16, sut lan, truot 16...do bién dong cta diéu kién dia
chat, dia co hoc va cong tac khai dao cta con ngudi) da dang phtc tap va kho kiém soat. Mot mit
cac tai bién nay da gay nhiéu khé khin cho cong tac thi cong nhu dinh tré, 1am cham tién do thi
cong, gay thiét hai nhiéu vé vat chat va ca tinh mang con ngudi, mit khac do dic diém phuc tap
va bién dong cla cac yéu tb dia chét, dia co hoc ma khong tranh khoi c6 nhiing danh gia, nhan
dinh khac nhau vé céc tai bién, dac biét la khi nghiém thu hd so hoan cong giita chu dau tu va nha
thau trong xdy dung cong trinh ngam.

Dé c6 thé 1y giai duoc tinh da dang ciia cac tai bién dia chét - k§ thuat, can thiét phai c6 cong
cu dy bao va phan tich hop ly dinh tinh va dinh luong. Cong tac danh gia dia chat guong ham va
quan tric do dac la cong cu dac luc trong thi cong, song van khong tranh khoi bat dong ¥ kién giira
bén thi cong va tu van gidm sat. Dé c6 thé ly giai tinh phirc tap, da dang c6 thé str dung mot cong
cu quan trong la nghién ctru ly thuyet cu thé 1a xay dung va giai cac bai toan co hoc voi cac mé
hinh cho phép thay ddi cac tham sb vé diéu kién dia chit va dia co hoc cta khdi da.

Bai bao nay s& dé cip dén van dé xay dung mé hinh, phan tich gi6i han ap dung va gi6i thiéu
mot sb két qua nghién ctru dé minh hoa cho van d& nay véi chwong trinh UDEC (Universal
Distinct Element Code).

Il. VAN DE MO HINH HOA KHOI DA PHAN LOP, NUT NE



Trong diéu kién thong thuong (khong ké dén cac dit gdy, ddi ph hity, hang héc) thi khoi d4
duogc coi 12 vat thé bao gdm dé va cac mit phan cach [5]. Do vy ngoai cac tham s6 phan anh tinh
chat hay biéu hién co hoc cua da (hay cac loai d4) con phai c6 cac tham sb co hoc phan anh biéu
hién co hoc cua cac mat phan cach (phén 16p, nut né) [5, 6, 7]. Trén Hinh 1 la so d6 minh hoa mot
vai truong hop don gian vé cac dic diém ctua mit phan cach véi cac diéu kién pha huy truot tuong
ung [5].
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Hinh 1. Ser dé mdt phén cach va cac didu kign bén tuong ieng.

Trong cac biéu thirc (1) dén (4) cac tham s6 co hoc @kn, @cin ,@d 1an lugt 1a goc ma sat clia mat
khe nut, chat lap nhét va cta d4; cknn, Cin, Cqd 12 lyc dinh don vi trén mat khe nut, ctiia chat lap nhét
va cua dé; 1 1a goc nghiéng ciia mat nghiéng khe nirt so vi mat khe nat trung binh.

Céc trudng hop khic c6 thé tham khao trong [6]. Pé don gian héa Barton va Choubey
(1977) da de xuat mot tiéu chuan bén ¢ dang:
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v6i JRC 1a chi s6 nham cua mit phan cach; JCS 14 d6 bén nén ctia mit phan cach, ¢r la goc ma
sat du, hay con lai ciia mdt phan cach (sau phé huy).

Dé giai cac bai toan co hoc, hién nay da va dang pht trién cac dang mo hinh coi khéi da 1a moi
truong lién tuc va moi truong khong lién tuc. Cac mo hinh co hoc duoc xdy dung trén co so to
hop cac biéu hién co hoc ctia d4 va cac miat phan cach trong khbi dé.

Vi gia thiét khoi da 1a moi truong lién tuc, hang loat cac gia thiét “dong nhit hoa”, “trung binh
hoa” khac nhau da dugc dé xuét va cho phép c6 duoc cac mo hinh khdi da ddng nhat hoic khong
dong nhat lién tuc va dang hudéng hay di huéng (xuyén dang hudng, di hudng truc giao...). Cac
tham s6 co hoc mang y nghia trung binh duoc x4y dung xuit phat tir cc gia thiét cac mat phan
cach song song v6i nhau, da va cac mdt phan cach cung chiu tai (khi xét tai trong theo hudng
vudng goc voi mit phan cach) hoic bién dang dong thoi (khi xét tai trong tac dung song song voi
mat phan cach) [5].

V6i cac mo hinh coi khoi dé 1a moi truong khong lién tuc, dién hinh 1a md hinh do Cundall
(1971) [4] d& xuét, cho phép md phong khbi da 12 mot to hop tir cac khoi nirt va cac mit phan cach,
trong do6 cac tinh chat co hoc ctia cac thanh phan dugc chu y riéng biét. Giita cac thanh phan ung



suat va chuyén vi tai cdc mat phan cach duoc bi€u thi, vi du cho trang thai phang, bd1 moi quan

hé:
-
1: ks a JKSS US (6)

Trong d6 knn, kss 1a do cimg phap tuyén, do ctmg tiép tuyen va Kns, Ksn 14 cac thanh phan do
ctng biéu thi quan h¢ gitra ing suit phap tuyén voi dich chuyén doc theo mit phan cach ciing nhu
gifta ing sudt tiép tuyén voi dich chuyén vudéng goc v6i mit phan cach. Céc chi tiéu bén cua mat
khe nut dugc dac trung boi géc ma sat va luc dinh don vi ¢ trang thai ban dau va trang thai cudi
cung (du). Cac khdi nit co thé dugce coi 1a cac khdi cimg tuyét d6i hodc 1a vat ran bién dang. M6
hinh khi d4 nay dugc thé hién trong chwong trinh phan mém UDEC.

. VAN BE AP DUNG CAC MO HINH TRONG CAC BAI TOAN CO HQC

Trong thuc té, viée xac lap cac tiéu chuin can va da dé lya chon md hinh méi truong lién tuc
hay khong lién tuc hién chua c6 quan diém thong nhat. Ngoai ra, diéu nay ciing con phu thudc ca
vao chil quan cta ngudi thuc thi nghién ctru hay tinh toan, thiét ké. Thong thudng mé hinh moi
truong lién tuc dugc sir dung khi khéi d4 bao gom tir mot loai da va mit phan cach c6 mat do day
dac, hodc c6 khoang cach kha 16n tu0’ng dbi so véi kich thude ciia cong trinh (Hinh 2, 3).

Trong mot thoi gian dai nguyén tic nay duogc thira nhan rong rii, song ciing khong c6 dinh
lugng 16 rang vé ty 1¢ giira kich thudc cua cong trinh va mat d6 khe nit. Nam 1998 Barton [2] deé
xudt cac pham vi sit dung phuong phép sé véi mé hinh khéi da 1a méi trudng lién tuc hay khong
lién tuc theo chi s6 Q (Tunnel Quality) nhu mé phong trén hinh 4. Dya theo kinh nghiém tinh toan,
chuyén gia Burman ctia haing Wayss Fraytag [3] dua ra mot tiéu chuan lya chon mé hinh khéi da
1a khong lién tuc khi khoang cach trung binh gitra cac khe nut 16n hon 1/10 cho dén 1/20 duong
kinh duong ham (Hinh 5).

Ngoai ra ciing ¢6 nhiéu cong trinh nghién ciru khéc, str dung cac chuong trinh s, phan mém
khéac nhau dé mo phong, phan tich anh hudng cia sy ¢c6 mat cia cac h¢ khe nut dén tai bién dia
chit (pha hay va dich chuyén), quy luat bién doi ing suét, bién dang trong khdi da [8, 9].

Hinh 2. Khéi dd duge coi la méi trudmg lidn tuc theo didu kidn tdi trong.




a) M hinh lign tuc b) M hinh khing ién tuc  ¢) M4 hinh 213 dinh lién tuc
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Hinh 4. Phdn b b Fink 5n fuc va lhong kén tue thee QO (phong theo Barton 1998) {2 ]



N\

S T

Khoang cach gilta cac mat phan cach ><
a>1/10 dén 1/20x D

a

Hinh 5. Khéi dé ia mdi trucmg khdng lidn tuc theo Burman ciia hing Wayss-Fraytag [3]

Nhu vay c6 thé thiy rang, van dé mo phong khéi d4 co cha ¥ dén su co mit ctia cac 16p, cac hé
khe nirt van chua c6 quan diém thong nhat. Tuy nhién véi cac chuong trinh s6, cac phan mém hién
nay, c6 thé tién hanh “céc thi nghiém mo phong” dé c6 thé c6 duoc nhan dinh gan ding hon.

IV. MOT VAI KET QUA MO PHONG

Trong muc nay gidi thiéu mot s6 két qua phan tich tai bién dia chat bang chuong trinh UDEC
qua hai bai toan phing cho cong trinh ngam va bd ddc, voi gia thiét 13 cac hé khe niit c6 hudng
dbc vudng goc véi truc dudng hdm ciing nhu tring véi hudng doc cia bd dbe. Cac didu kién cu
thé ctia hai vi dy nhu sau:

a) Cong trinh ngam ¢6 dang tuong thang, vom ban nguyét, chiéu rong va cao déu bang 4 m,
dugc dao trong khoi da c6 ba hé khe nut voi cac dic diém nhu trong Bang 1.

Céc hé khe ntt dugc mo phong véi cac tham sd co hoc chung 1a: hé s6 do cimg phép tuyén va
tiép tuyén bang 100 MPa/m, goc ma sat bang 25°. Cac hé khe niit dugc gia dinh 14 cac khe nut
kién tao, khong co6 luc dinh két. Cac khdi nut (da lién khéi) co6 mat do bé“mg 2,6 g/cm3, mo dun
trugt bang 40MPa va mo dun nén thé tich bang 66,66MPa

b) Bo doc da duge khao sat co chiéu rong canh dudi 100 m, canh trén 80 m, chiéu cao 100 m,
c6 hai hé khe nit véi cac ddc diém nhu trong Bang 2.

Bang 1. Cac dic diém cta hé khe nirt xung quanh cong trinh ngadm

Hé khe niit | Goc cam (dd) Chiéu dai (m) Khoang cach (m)
1 80+20 xuyén xubt 1,85+0,5
2 30+20 xuyén xubt 1,85+0,5
3 0+10 1045 2+0,5

Bang 2. Cac dic diém cua hé khe nt xung quanh b& déc da

Hé khe nit | Goc cim (d6) | Chiéu dai (m) Khoang cach (m)
1 -4043 xuyén xudt 20+10
2 7043 xuyén xudt 20410




Céc khdi nut c6 mat do bang 2,5 g/cm®, mé dun nén thé tich bang 3333,3 MPa, mé dun truot
bang 200 MPa, goc ma sat trong bang 35° va luc dinh két don vi bang 0,5 MPa. Hai hé khe nut
dugc mo phong c6 cuing cac tham s 1a: hé sé d6 cing phap tuyén va tiép tuyén bang 10000 MPa/m,
gdc ma sat bang 30° va luc dinh don vi bang 0,3 MPa.

Cac két qua tinh toan, mé phong dugc thé hién trén cac Hinh 6, 7 va 8. Do cac tham sb vé dic
diém cua cac h¢ khe nut la bién dong, nén khi mo phong cac h¢ khe nit dugc phan bb mang tinh
ngiu nhién trén mién dugc khao sat. Cling vi vay moi lan tinh, m6 phong s& nhan dugc quy ludt
phan b khac nhau cta cac hé khe niit trén mat cit va tuong tng voi s phan b ngau nhién nay la
su khac nhau trong cac hién tugng pha huy trong khéi da xung quanh cong trinh ngdm (Hinh 6),
cling nhu truot 16 trén bo doc da (Hinh 7). Biéu phu hop véi cac két qua quan tric trong thyc té.

Trén Hinh 6 con cho thay trong cung cac diéu kién dja chat, dja co hoc, nhung véi thé nim
“thuan 1oi”, trong khdi da co the hoan toan khong xay ra pha huy. Cac két qua nay ciing cho phép
giai thich duoc su bién d6i vé “do lem” hay hé s6 dao vuot tiét dién tuy thudc vao sy bién dong
ctia diéu kién dia chét khi thi cong ham. Ciing vi vy, viéc danh gia lai diéu kién dia chat guong
ham trong hd so hoan cong 1a tat yéu.

Hai vi du mé phong vé truot 16 suon ddc trén hinh 6 ciing cho thdy, sy anh hudng cia quy lut
phan bb ngiu nhién dén kha ning xay ra truot 16 khac nhau, véi vi tri mat trugt “sau” hay “ndng”
tai cac cao do khac nhau. Céc hién tuong tai bién trugt 16 d4 trong thoi gian qua tai cac suon déc
da, ¢ cac mo khai thac da (dac biét nhu & Ban V&, Leén Co) da gay nhleu thiét hai nghiém trong,
c6 thé mo phong duge ngay tir dau neu sir dung UDEC. Bang phan mém UDEC hoan toan c6 thé
mo phong kha ning cac mat truot xuat hién & cac cao do khac nhau, dé tim ra kha ning nguy hiém
nhét c6 thé xuit hién.

Hinh 6. Cdc trang théi khéi dé véi cde dang tai bién (phé hity) khdc nhau
khi cac digu kign dia chat, dia co hoc bign ddi ngdu nhién.



Hinh 8. M2 phoing qud trinh sip I nie trong lhdi dé wit nd xung quanh dutmg him.

Hinh 8 cho thiy mét trong cac truong hop nguy hiém c6 thé xay ra khi thé nam ciia cac hé
khe nut 12 khong thuan lgi so v6i mit cat ngang him. Trong truong hop nay qua trinh pha huy
xay ra dau tién tai ndc ham va tiép d6 1 bén sudn trai. Phan mém UDEC cho mé phong duge ca
qua trinh dién bién sap 16, vi co so giai bai toan 1a dinh luat chuyén dong Newton 2.

V. NHAN XET VA KIEN NGHI



N6i chung hién nay c6 nhiéu phan mém di duoc xay dung véi d6i twong 1a cac moi truong roi
rac. Mot trong cac céng cu manh 13 chuong trinh UDEC va dic biét 13 mo phong ba chiéu (3D)
v6i 3DEC. Cac két qua mo phong nhan dugc cho phep o thé giai thich dugc ban chat va tinh ngau
nhién cua cic tai bién dia chét c6 thé xay ra. Bong thot trong thyuce té cho thiy ring, do ‘quy ludt
phan bd ngau nhién, véi cung dit liéu tham do (dau vao) c6 thé xay ra cac hién tuong bién doi co
hoc véi quy mo va hinh thure da dang.

Nhu vay, dé c6 thé du bao, phan tich cac dang tai bién dia chat, nhdm han ché tai bién dia chit,
giai quyét dugc cac van dé lién quan v6i cong tac quan ly diéu hanh trong thuc té, can thiét phai
trién khai cac cong tac mo phong ngay tir giai doan thiét ké. Mit khac cac cong cu nay dugc xay
dung voi nhiing gia thiét nhat dinh vé mé hinh co hoc cho da, cac mat phan cach, nén dé co dir
lidu phuc vu tot cong tac md phong, nhat thiét phai tién hanh cac cong tic diéu tra co ban ban dau
tuong Umg, thich hop.

Co”pg trinh dwoc hoan thanh voi sy tai tro cua Bo Khoa hoc va Cong nghé, Pé tai nghién ciru
md so PT.NCCB-PHUD.2011-G/13.
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