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THIET KE KET CAU CHONG
TREN CO SO PHAN TiCH DICH CHUYEN
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Tém tat: Bai viét gidi thiéu mot sé két qud nghién ciru thiét ké két cau chong, trén co so
phan tich dich chuyén ciia bién dwong 16, phoi hop sir dung chwong trinh Phase2 va do dich
chuyén trong thwc té. Thong qua phan tich tham sé bang Phase2 cho phép xdy dung duwoc
CaC quy ludt bién doi dia co hoc trong khéi da xung quanh cdc dwong 16 viing Qudng Ninh.
Két hop cdc két qua mé phong véi cdc két qua do dac dich chuyén da xdy dung dwoc moi
Quan hé giita cdc gid tri dich chuyén ban dau (dich chuyén cho dén khi lap dung két cdu
chong), dich chuyén I6n nhat trén bién 1o (khi khong c6 két cau chong), dich chuyén tai
trang thdi can bang (dich chuyen o trang théi cdn bang dp lie va phan lyc gitta khéi da va
két cdu chong) Véi cdc tham s6 co hoc va hinh hoc co ban nhw dg bén nén don truc ciia dd,
ing sudt nguyén sinh va chiéu rong cia dwong 16. Trén co sé cdc két qua nhan dwoe, két
hop véi két qua nghién ciru vé kha ndng chiu lwc ciia cde khung chong thép, cho phép lua

chon va thiét ké dwoc khung chong thép hinh vom hop 1.

1. it van dé

Cho dén nay, céc cong trinh ngam trong khai
thac moé da dwuoc quy hoach, thiét ké theo cac
quy dinh, huéng dan hién hanh tuong ung véi
cac diéu kién dia chat, dia co hoc, nhan dugc tir
cac tai liéu dia chat va cac tham s co hoc cia
da, khoi d4. Trong thiét ké ciing da co sy két hop
v6i cac kinh nghiém tir thiét ké, thi cong ¢ nudc
ta. Tuy nhién, do méi trudng dia chat von rat
phtre tap, duoc hinh thanh tir hang triéu nam, bi
bién d6i boi cac qua trinh ndi, ngoai sinh khac
nhau, do vy cac két cdu chdng can duogc diéu
chinh cho phul hop véi diéu kién dia chat cu thé.
Trén co s& cac két qua nghién ctru cta co hoc
da, co thé théy réng, moi bién dong vé dia chét,
dia co hoc s& dugc phan anh qua biéu hién cua
khdi d4 xung quanh khong gian ngam. Ngoai cac
hién tugng pha hiy, kho nhan biét & sau trong
khéi dé, thi dich chuyén trén bién ham, 10 1a hi¢n
tuong dé dang quan tric duoc, tham chi trong
mot sO truong hop co thé cam nhan duoc. Tir 6
cho thdy, quan tric do dich chuyén s& cho phép
c6 dugc nhan dinh khach quan vé bién ddi co
hoc, vé cac hau qua co thé xay ra trong khdi da.
Tuy nhién, do dich chuyén ciing doi hoi nhiéu
thoi gian va nhan lyc.

Ngay nay, trong nghién ctru li thuyét, cac
phuong phap s6 cho phép co thé chi y dugc
nhiéu yéu td khac nhau, anh huéng dén bai toan
bién, hinh thanh trong xdy dung coOng trinh
ngam va khai thac ham 16. Cac phuong phap s6
cho phép thuc hién phan tich tham sb, nghia 1a
nghién cru cac qua trinh xay ra véi sy bién
dong cua cac tham s dau vao. Ciing vi thé,
phan tich tham sb bang cac phuong phap sb da
va dang duogc coi 1a cac “thi nghiém a0”. Bang
cach nay c6 thé nhan dugc quy luat anh hudng
cia cac tham sb dau vao (dac biet 1a cac tham
s6 vé diéu kién dia chat, dia co hoc) dén cac qua
trinh, cac hién twong can nghién ciru.

Phéi hop cac két qua do dac va md phong
s6 s& c6 duge cac nhan dinh day da hon vé cac
bleu hién cua khbi d4 trong x@y dung cong trinh
ngam va khai thac mo. Bai viét nay gioi thiéu
két qua nghién ctru ket hop mé phong so, thong
qua phan tich tham sb duya trén cac diéu kién dia
chit, dia co hoc ctia cic mé ham 10 vung Quang
Ninh, voi két qua do dich chuyén dé xdy dung
cac mdi twong quan gitta dich chuyén trén bién
cac dudng 10 voi cac yéu td anh huong co ban,
tir d6 cho phép dé xuat dugc phuong phap lya
chon, thiét ké két ciu chéng.
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2. Co s¢ 1y thuyét va phwong phap nghién
ctru mo6 phéng

Sau khi dao cac duong 10, diéu kién can
bang ti nhién cua khéi da bj pha v, do c6 bién
ddi vé vat chit, cu thé 1a mot b phan nhan va
truyén tai truéc day da bi liy di. Trong khdi da
s€¢ hinh thanh mdt trang thai co hoc méi co thé
dan dén pha huy hodc khéng, tuy thudc vao
tuong quan gitra “lyc tdc dung” va kha nang
nhan tai cua khdi da [1]. Nhitng bién doi vé
trang thai tng suit s& giy ra dich chuyén va
bién dang trong khéi da, véi xu thé 1a dich
chuyén vé phia khoang trong. Dé han ché bién
dang va ngan ngra d4 bi pha huy sdp 16 vao
duong 10 nhit thiét phai lip dung két cau
chéng, khi khéi da mat on dinh. Giita két cau
chéng va khdi da vay quanh c6 tic dong tuong
hd. Néu khong str dung két cdu chéng linh hoat,
hodc két cdu chong di hét do linh hoat kich
thude, thi khi dich chuyén cang 16n, két cau
chéng s€ chiu ap luc cang 16n. Trong thuc té,
cac két cAu chong da duoc thiét ké trude khi thi
cdng, can dugc diéu chinh trong thi cong. Do
dich chuyén dé xac dinh 4p lyc hau nhu khong
dugc thue hién. Cac phuong phap do ap lyc kha
tén kém, vi vay dén nay chua duoc ap dung
rong rdi vao Viét Nam. Ciing vi thé viéc danh
gia ap lyc khong thyc hién dugc théng qua do
tryc tiép tir dau do ap luc (ap luc ké, té bao ap
luc) hoidc cac dau do bién dang (sen-so bién
dang).

Xuét phat tir gia thiét 1a két cdu chdng va
khéi da cung bién dang, c6 thé dya vao két qua
do dich chuyén va “d¢ cing” ciia két cau chong
dé suy ra ap luc d4 do bién dang, hay “ap luc
thue sy” [2]. Biéu thic cing duoc xay dung
boi1 Belaenco cua Nga va Otto Mohr cua BPuc
vao nam 1954 [3,4] nhu sau:

Ux(q) = Uo + U(0), 1)
trong do: U«(p) - chuyen vi cta khéi da den
thoi diém thiét 1ap can bang tinh ciia hé “két cdu
chéng-khdi da”;

Uo — chuyén vi ban dau ciia khdi da tir thoi
diém khai dao dén thoi diém lap dung két cau
chdng vao trang thai lam viéc;

U(a)- chuyén vi trén bién trong cta két cau
chéng dén thoi dlem thiét lap can bang tinh
trong hé “két chu chong -khdi da”, phu thudc
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vao diéu kién dja chét, cac tinh chét dia co hoc
ctia da va khoi d4 [6].

g- 14 phan luc cua két cdu chdng, ciing l1a
&p luc da tac dung Ién két ciu chong .

Trén co s¢ do, bai todn md phong duoc xay
dung dya theo cac diéu kién hién tai & c4c mo
than ham 10 & Quang Ninh, st dung chuong
trinh s6 PHASE2. Khéi d4 duoc don gian hoa,
thong qua cac hé sd nhu giam bén do ciu trdc,
hé sb chd y tinh luu bién, hé s6 chd ¥ giam bén
do tac dong cua nudc...[7,8,9]. So dd bai toan
MmO phong s0, cung véi cac diéu kién, cac tham
s6 duoc st dung dé phan tich tham sb, duoc thé
hién trén hinh 1.

Cac tham s& hinh hoc va co hoc co ban
duoc str dung giao dong trong cac khoang bién
thién sau:

- Tiét dién dao Sa= 13 + 18 m?

- Chiéu sau dat duong ham H= 300 + 600 m

- Cuong d6 khang nén don truc on = 20+50
MPa

o
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Hinh 1. M6 hinh tinh toan

3. Mot s6 két qua nghién ciru
3.1. Phan tich qua trinh bién déi co hoc bing
Phase?2

Cé4c bai todn md phong bang phin mém
Phase 2 theo mé hinh nhu trén hinh 1, dugc
thuc hién bang cach thay do6i cac thdng sé dau
vao. Cac thong sb dia co hoc cua khéi da nhu
d6 bén nén don truc on, MO dun bién dang E,
luc dinh két C, trong luong thé tich y, goc ma



st trong @, goc dan né y, hé sd Possion p, do
bén du o, hé sb &p luc ngang k dugc lya chon
tir [7] va két hop xtr ly theo [6]. Téng thé da
tién hanh phan tich 48 bai toan khac nhau [10].
Dé theo ddi qua trinh bién dang va phé& huy cua
khdi da, trong mdi bai toan bién da tién hanh
khao sat 10 truong hop vaoi cac Qié tri ap luc

khac nhau tir bén trong duong 10 (phan luc cta
két cau chéng) Cudng do cua phan luc duge
chon giam dan tir cuong d6 cua ng suét nguyen
sinh vé dén 0. Trén hinh 2 1a mot vi du vé két
qua tinh cho biéu db phan bd tng suat oo trong
khéi d4 xung quanh duong 10 tai tiét dién 13m?,
& d6 sau 300m, da cd do bén nén bang 50 MPa.

1R 2R 3R , 4R SR BR
Khoang cach ké tir bién duong 1o
. ——0=0,8p ~~-0g=0,7p " g=0,6p —0=0,5p
—— g=0,4p — 0g=0,04p — 0=0,02p =™ g=0,01p ~~ " g=0

Hinh 2. Biéu dé phdn bé vmg sudt oo trong khoi dd xung quanh dwong 1o
tai do sau 300m, tiét dién 13m?, do bén nén ciia da 50 Mpa theo mdt cat 1-1 hinh 1

Hinh 2 cho thay, vé6i q da 16n, khéi da co
biéu hién dan hoi, thanh phan tng suat ce giam
dan tir bién cong trinh theo khoang cach vao sau
trong khoi d4; véi q du nho (trong truong hop
nay ¢=0,4p=0,4yH) trong khdi da xung quanh
duong 10 s& xuat hién ving phé hiy. Véi
q=p =y.H, duong nhién trén mit cit ngang
theo truc ndm ngang tng suat oo 1a khdng doi.

Tur cc két qua mo phong nhan duoc tir nhiéu
mé hinh, véi su thay déi ctia cac thdng so theo so
do trén hinh 1, ¢6 thé két luan rang chuyén vi bién
ban dau dén thoi diém lap dit két cau chéng (Uo -
duoc xac dinh twong d6i khi xung quanh duong
ham chua xuat hién viing bién dang khdng dan hoi
hay déo) phu thudc vao trang thai lam viéc, khdng
vuot qua 43 mm, con chuyén vi bién 16n nhat
dén thoi diém thiét 1ap trang thai can bang tinh
ctia hé “két cau chéng-khdi da” ¢ thé dat téi
810 mm. Tir c4c sb liéu nhan duoc cho phép thiét
lap dugc biéu db giita Uo/Ba va yH/on (hinh 3),
theo biéu thirc (2):

3
U, 10" 4 238(7/]{] 1574877 0672 (2)
B, Oy On
trong do: y - trong luong thé tich cua da,
MN/m3; H - chiéu sau dit duong 10, m; on - do
bén nén don truc cta da, MPa; Bq - chiéu rong
dao cua duong 10, m.

Ciing trén co s tap hop cac dir liéu nhan
dugc tir cac mo hinh md phong, cho phép thanh
lap duoc biéu thirc chuyén vi 16n nhat trén bién
Uw = f (y, H, on, ond , Ba) (v6i sai sb khong
vuot qua £18,0%):

u,.10°

48 _¢ (3)
On

trong do: A =-5,8; B=254,17;

C la hé sb phu thudc vao do bén cua dat da bao

quanh duong 10; C = 11,2 khi on = 20 MPa;

C = 144 khi on = 30 Mpa; C = 17,9 khi

on =40 MPa; C =18,5 khi on =50 Mpa
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Hinh 3. Biéu dé quan hé chuyén vi bién ban ddu cia khéi da xung quanh duwong 10

Trén hinh 4 12 vi du vé két qua tinh thanh 1ap biéu db dic tinh bién dang cia cta khéi da,

khi H =300 — 600 m, on = 20 MPa, S¢=13 m?
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Hinh 4 . Biéu do quan hé déc tinh chuyén vi-phan lwc cia két cau chong
tai bién ciia duwong lo khi H =300 — 600 m, on = 20 MPa, S;=13 m?

3.2. Nghién citu do dich chuyén tgi cac mé
than Qudng Ninh

Tai cac mo than vung Quang Ninh, thuong
sir dung céc loai khung chéng thép long mang
cua Nga, ciing nhu duoc ché tao tai Viét nam,
nhu thép Anh Khanh, nhung theo cac dang thép
hinh caa Nga. Khung chdng thép long mang o
dang ba doan, hai khép co do linh hoat nhat dinh
theo kich thudc, do vay trong qua trinh chiu tai
cac khung nay thu nho dan theo dich chuyén
ciing nhu 4p lyc tir phia khdi da. Qué trinh xay ra
la qua trinh dung, néu hé két cau-khdi da tién
dén trang thai can bang. Qua trinh s& la khéng
dirng, khi trang thai can bang khéng dugc hinh
thanh. Trang thai nay hinh thanh khi kha nang
nhan tai cua két cau chong khong twong xang
vé6i dich chuyén va ép lyc da; hodc trong qué
trinh sir dung, duong 10 chiu thém tac dong cua
cong tac khai thac; hoac xuét hién thém cac tac
dong cua cac doi pha huy, nudc, khi, ma khong
thé hién ngay tir ban dau. Trong céc truong hop
do, dich chuyén caa khdi da c6 thé tang nhanh,
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dan dén pha hay, néu khong theo doi va diéu
chinh két cau chng cho phi hop.

Do dich chuyén, &p luc cua khdi da hinh
thanh bai quan hé tuong tac gitra két cau chéng
va khdi da, nén co thé do dich chuyén dé xac
dinh &p luc da, két hop voi céc két qua mod
phong bang phuong phép sb. Xuat phét tir nhan
dinh va gia thiét nay, ching t6i da tién hanh do,
theo dbi dich chuyén tai cac duong 10 khac
nhau, cho dén khi két cau chéng va khdi da dat
trang thai can bang tinh, nghia 1a dich chuyén
khéng phat trién tiép, hay ndi cach khéc, cho
dén khi dich chuyén c6 xu thé tiém can mét gia
tri nhat dinh.

Trén hinh 5 cho thiy nguyén tic lam viéc
cua gidn ké hai dau do; trén hinh 6 1a vi du so
dd bdi tri do dich chuyén bing gian ké. Bang 1
1a s6 liéu do va trén hinh 7 1a biéu d6 dich
chuyén va thoi gian, nhan duogc tir cac két qua
do, khi khung chong- khi da dat dén trang thai
can bang tinh.



! Vi trf dat méc diém B
L=2700

| Vi trf dat méc diém A
L=1300

1400

aa

Hinh 5. Gidn ké hai dau do
voi thude do mau

ong tru nhya

dinh vi thuéc B

314043240)
358D(3680)

=
4630450
5000(5120)

Thudc do A+

Pa sét két

SRANN

\
N AN
S AN N
I\\
[

)

.
Lo xuyéen via ™\ .,
I ~ \\J\_

Bang 1. Két qua do dich chuyén
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Hinh 7. Dich chuyén xung quanh dwong [0
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Hinh 6. So d6 dwong 16, mdt cdt va vi tri do

Tir cac két qua do dugc trong diéu kién thyc té ctia cac mo, sir dung phuong phap xir 1y
thong ké, cho phép xdy dung dugc moi quan hé gitra dich chuyén & trang thai can bang tinh cua
khoi dé trén bién 10 v6i cac tham s6 co hoc, hinh hoc dic trung [10] nhu sau:
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3
V@10° 5 g

On

trong do: D =-3,1; F = 222,48;

(4)

C — hé sb phu thudc vao do bén cua dat da bao quanh duong 10,
C=11,2 khi on=20 MPa; C = 14,4 khi on =30 MPa
C =179 khion=40MPa; C =185 khi on =50 Mpa

3.3. Vi du &p dung thiét ké khung chéng:

 Sau day la vi dy 4p dung céc két qua nghién ciu dé xéac dinh céc thong sb ciia khung
chong, cho trurong hop mot duong 10 dugce dao qua 2 loai da. Cac théng so cu thé vé duong 10 va 2

loai da duoc tap hop trong bang 2:

Bang 2. Cac thong sé vé durong 10 va 2 logi dd

TT Tén cac thong sb Gia tri

1 Dién tich tiét dién sir dung va tiét dién dao — Ssd, Sa, M 10,4; 13,0

2 Chiéu sau dat duong 10 — H, m 300

3 Hé s6 kién ¢ f cua da theo phén loai cua Protodiakonop f 2 vab

4 Mo dun bién dang cua khdi da, E, MPa 1509; 10061

5 Goc ma sat trong cua khoi da, ¢, o 21%va 43°

6 Luc dinh két — C, Mpa 0,4 va 1,25

7 Hé s Possion, p 0,35va 0,26

8 Trong lugng thé tich, v, MN/m?, 0,024 va 0,0255

1) Xdc dinh chuyén vi ban dau va chuyén
vi thoi gian cia khéi dd néc dwong 10

Dich chuyén dan héi trung binh Uo cua cac
khdi da co =2 va =5, trong diéu kién mo ham
16 vung Quang ninh, duoc x&c dinh tir biéu
thure (2), nhan cac gia tri sau

-Khif=2— U= 11 mm.

-Khif=5— U= 2wmm.

Phan chuyén vi 16n nhat dugc xac dinh theo
biéu thire (3), hiéu sb cua dich chuyén 16n nhét
va dich chuyén dan héi la dich chuyén theo thoi
gian. Tir d6 nhan dugc:

- Khi f =2 — dich chuyén 16n nhat theo
(3)Uy2 = 328 mm — dich chuyén theo thoi
gian Uy.2 - Up2=317 mm.

- Khi f =5 — dich chuyén 16n nhit theo
(3) Uys = 70 mm — dich chuyén theo thoi gian
Uus - Uos= 68 mm.

Dich chuyén & trang thai can bang tinh
duogc xac dinh theo (4) va nhan duoc két qua:

-Khif=2— U(q) =289 mm.

-Khif=5— U(g) = 59 mm.

Theo [3] chung ta c6: U(q) = U1 + Uz +
Us(q), voi U1 — chuyén vi tinh toan dén khi vat
liéu chén hay vira chén dugc lén chat lap
khoang tréng. Trong trudng hop nay U1=0; Uz —
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chuyén vi do qué trinh dong kin cac khe ho
trong két cdu chéng. Vé&i két cdu chdng I
khung thép SVP thi Uz = 0; Us(q) — chuyén vi
xéac dinh bang do ctimg két cau chdng, xac dinh
theo cong thirc: Us(q) = g/ko, v6i ko— hé s6 do
cimg cta khung chéng, do bang MPa/m, phu
thuoc vao loai két cau chéng va mat do hay
budc chéng cua ching [10]. Nhu vay trong
truong hop nay ¢é U(q) = Uz(q).

2)Xdc dinh tdi trong 1&n két cdu chong

Vi khung chéng duoc lua chon 1a SVP 22,
trén co s& cac két qua thi nghiém trong phong
cua khung thép [11], thi khung thép SVP-22 ¢o
d6 linh hoat 240 mm va kha nang chiu luc 250
kN/khung [10], khi d6 c6 thé xac dinh dugc tai
trong hay ap luc tic dung 1én khung chdng theo
quan hé ty 1¢ gitra ap luc va dich chuyén. Cu thé
& trang thai can bang, ap luc hay tai trong tinh
cho mot mét 10 la:

- Khif=5, U(g) =59 mm, nhan dugc

gs = 250*59/240 = 62 kN/m.

- Khif=2, U(q) =289 mm, s€ cho

g2 = 250*289/240 = 301 kN/m.

3) Lwa chon mit dé khung chong

Mat d6 khung chong linh hoat duge xéac
dinh thong qua sé khung chéng cho 1m 10, dua



vao tai trong xac dinh dugc cho 1m 16 va kha
nang chiu tai toi da cuia khung chong. Tur d6 co:

5 > s =2=0,25 khung/m
N! 250

2zi_301—125 khung/m
N! 250

Mit d6 khung chéng duoc xac dinh theo
gia tri 16n hon, gan nhét véi gia tri tinh toan, tirc
la khi f = 2, np = 1,34 khung/mét (buéc chong
0,75m); khi f =5, ns = 1,0 khung/mét (budc
chéng 1m);

Céc két qua tr vi dy tinh cho thiy hoan
toan c6 thé xac dinh dugc ap luc da tac dung 1én
khung chéng, xic dinh dwgc mat do khung
chéng, thong qua cac két qua do dich chuyén,
két hop véi cac tinh chat cong nghé cia khung
chong (kha nang chiu tai, do cing, cac thong so
vé d9 linh hoat...) va cac biéu thirc da xay dung
dugc bang thuc nghiém két hop véi mo phong
s6. Vi du tinh va cac thong s6 cong nghé duogc
tinh toan va chon theo cac két qua nghién ciru
cua Nga, do cac khung chéng tai cac m6 ham
16 hién nay cé Xuat xr tir Nga, hodc dugc ché
tao theo ban quyén cta Nga.

4. Két luan va Kién nghij

Dich chuyén ctia khéi da sau khi dao, chéng
gitt, hodc gia ¢ trong xay dung cong trinh
ngam la dai lugng cho phép co thé do dugc don
gian nhat. Nhiéu dung cu va phuong phap do da
va dang duoc ap dung. Gidn ké 1a mot trong
cong cu do da dugc s dung ¢ nudc ta. Dich
chuyén 13 dai lugng phu thudc vao nhiéu yéu t6
khac nhau, hay néi cach khac 1a nd phan anh
cac anh huong cua nhiéu yéu t6 khac nhau, bao
gdm cac yéu t6 vé& diéu kién dia chat dia hinh,
cac yéu to vé dia co hoc, cac yéu td cong nghé.
O day, dich chuyén c6 thé du bao thong qua
phan tich tham s bang céac chuong trinh sd, v6i
vai tro la “phong thi nghiém ao” Két hop cac
két qua phan tich tham s6 bang phuong phap s
v6i cac két qua do trong thuc té, sir dung
phuong phap xur ly thong ké, c6 thé xac lap
dugc cac mbi quan hé gan dung, c6 thé dai dién
duogc cho cac quy luat xay ra trong mot vung
nhét dinh. T d6 ¢6 thé c6 duoc cac co s& phuc
vu nhiém vu thiét ké ban dau, trong giai doan
quy hoach, thiét ké cho cac duong 16 méi trong

diéu kién twong tu. Pong thoi ciing qua d6
nhan dugc cac gia tri gidi han cua dich chuyén,
cho phép du béo vé kha ning tai bién dia chit
hay pha huy c6 thé xay ra hay khong.

Trén co so cac két qua nghién ctru cho thay
can ting cudng sir dung cac phwong phap sb dé
nghién ctru du bao cac qua trinh bién d6i co hoc
trong khéi da, cu thé la ngay trong giai doan
thiét ké, dé du bao tai bién dia chat; can ting
cuong do dac, quan tric dé co thé canh bao kha
nang gip cac diéu kién dia chat bat thuong, dan
dén tai bién dia chat.
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SUMMARY
Support Design based on the Displacement Analysis
Pham Van Thwong, Nguyen Dinh Thinh, Nguyen Chi Truong,
Duong Huy Coal Mine

Nguyen Quang Phich, Hanoi University of Mining and Geology
The geomechanical processes in rock mass around the drifts in the Coal Mining Region
Quang Ninh are analysed by using Phase 2 and parametric studies. Combining the simulation
results with the displacement mearsurement results in different coal mines allows building of
relationships between the boundary displacement at the support installing time, the maximum
boundary displacement of the drifts, the boundary displacement by equilibrium state and the
relevant geomechanical and geometric parameters, like UCS, the in-situ stress and the drift-span.

Subject to all regulations, the steel arch support can be choosed and design on the basis of obtains
relations.
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