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Tém tit:

Bai viét gi¢i thiéu mot méd hinh 1y thuyét cho phép du bao thoi diém c6 thé xay ra tai bién dia chét cho bai toan xiy
dung cong trinh ngam, trén co sé coi khdi dit da 13 mdi trudong lwu bién véi cac biéu hién 1a dan hdi - nhét - déo ly
twong. Thoi gian ¢ thé xay ra tai bién dia chat dwoc xac dinh 1a thoi diém khdi dat da xung quanh cong trinh ngam
chuyén tir trang thai bién dang 6n dinh dan hdi - nhét sang trang thai dan hdi - nhét - déo. Dich chuyén giéi han tai
thoi diém xuit hién pha hiiy 13 twong wng véi tiéu chuin 6n dinh dé xuit trong SNIP-I1-94-80 ciia Nga, ciing nhu cip
on dinh cho céng trinh ngim tiét di¢n 16m theo IAEG 2006. Nhuw vay, cac két qua nhén duoc tir nghien ciru cho thiy
suw phu hop véi cac Kkét qua quan trac thwe té va quy luit thwe té trong xay du’ng cong trinh ngam. Picu nay ciing
khang dinh sy cén thiét phai cha y dén md hinh luu bién va céc quy lujt thue té trong cong tac mé phong, du bao.

Tir khéa: Cong trinh ngam, mé hinh luwu bién, thoi diém cé thé xdy ra tai bién dia chit trong xdy dwng cong trinh ngam.

Chi sé phén loai: 2.7

Dat van de

Trong thyc té xdy dung cac cong trinh ngdm dan dung,
c4c hién twong phé huy khéi dét da (troc v, troc 16, sap 10,
trugt 16, tut 1...) thudng c6 thé xay ra vao thoi diém nhat
dinh sau khi dao, néu khong c6 cac bién phap gia c¢b khoi
dat da hodc khong lip dung két cu chdng hop 1y va kip
thoi s& gay ra nhiéu thiét hai vé kinh té. Cac sy ¢ xay ra co
thé tir nhiéu nguyén nhan khac nhau, nhung nguyén nhan
co ban nhit 1a bién dong cta diéu kién dia chat. Ciing vi
vay, thoi diém co6 thé xdy ra su ¢b con goi la thoi diém xay
ra tai bién dia chat (rock mass failure-time of geo-hazards)
[1]. Ngoai su chi phéi cua diéu kién dia chit lién quan mat
thiét v6i cac biéu hién co hoc cua khdi dat da thi cac yéu
t6 cong nghe thi cong Va hinh dang, kich thuéc cua cong
trinh ngdm ciing 13 cic yéu té anh huéng quan trong. Ciing
vi vdy trong linh vuc xay dung cong trinh ngdm thudng noéi
dén thoi gian 6n dinh khong chdng, hay thoi gian luu khong
(the stand up time) - 1a khoang thoi gian ké tir sau khi dao
mdt khoang cong trinh ngdm véi kich thudce nhét dinh nao
d6, chua co két cau chéng hay két ciu bao vé, cho dén thoi
diém khoang tréng ngam c6 thé bat dau mat 6n dinh (xuat
hién pha huy...).

Mbi tuong quan giita thoi gian luu khong va khau do
khong chong hitu hiéu ctua khoang trong cong trinh ngam
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(chiéu rong hodc khoang cach tir gwong dao dén vi tri lap
dung két céu chdng) dugc dé xuit lan dau tién trong cach
phéan loai khéi da cua Lauffer (1958) [2] va sau nay trong
cach phan loai cua Bieniawski (1973) [3], Barton (1974)
[4]. Méi twong quan do6 dugc sir ‘dung dé thanh 1ap, tinh toan
t6 chtrc chu ky dao, sao cho két cau chong tam phai dugc
hoan chinh trugce thoi diém c6 thé xay ra pha hay.

Mic du cac phuong phap nay da va dang dugc sir dung
pho b1en 0 Ao va trén thé g161, nhung moi tuong quan gura
cac yeu t6 hinh hoc, co hoc va thoi gian cho dén nay van
chu yéu mang tinh kinh nghiém, duc rit tir cac két qua quan
trac trong thuc té, it nhidu mang tinh chu quan cua timg tac
gia, chua dugc xay dyng trén co sé 1ap luan vat Iy chat ché.

Phan tich cic yéu té anh huong dén thoi gian 6n dinh
khong chong va cic dang cia cic so dd phan loai theo
Lauffer, Bieniawski va Barton, Ramamurthy (2007) [5] da
dé xuat biéu thirc don gian sau dé xac dinh thoi gian 6n dinh
khong chéng:

kM,
TS, (po+uy,)

Trong do, t,1a thoi gian 6n dinh khong tréng (nam) M,
la ty sO mo dun cta khdi d4, phan 4nh anh hu(mg ddng thon
ctia d6 bén nén don truc o, vamo dun tiép tuyén E, cua khoi
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Abstract:

The paper introduces a theoretical model that allows
the prediction of rock mass failure-time of geo-hazards
in the construction of underground structures based
on the modelling of rock mass with rheological model
expressing the elastic-viscous plastic behaviors. The
rock mass failure-time of geo-hazards in tunneling
is defined as the time at which the rock mass or the
ground around the underground excavation changes
from the the viscous-elastic state to the elastic-viscous-
plastic state. The critical displacement at the failure
state corresponds to the proposed stability criteria
in SNIP-11-94-80 of Russia as well as the stability
ranking system of rock mass surrounding a large-scale
underground excavation according to IAEG 2006. The
results of the study show the suitability for the observed
results in practice and the actual rule in underground
construction. This also confirms the need to pay
attention to the rheological model and the pratical rules
of simulation and prediction.

Keywords: Rheological models, rock mass failure-time of
geo-hazards in tunneling, underground structures.

Classification number: 2.7

da, xac dinh qua biéu thirc: M,=E, /oS, 1a khau d6 hitu
hi¢u (m); p, 1a g suét nguyen s1nh (T/mz) u, la ap luc
nuée ngam (T/m?), k 1a hang s lién quan voi dal lugong M
nhu trong bang 1.

Bang 1. D& xuat gia tri ctia k_ theo Ramamurthy (2007).

M. 500 200 100 50
k 100 5 0,2 0,01

Biéu thirc xac dinh thoi gian 6n dinh khong chong khong
phue tap, nhung viéc xac dinh cac tham so lién quan véi
bicu hién khoi da thuc té rat khong don gian.
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Str dung mo hinh luu bién di truyén nhan Abel theo
Erzhanov (1964) [6], m6 hinh kinh nghiém cua Bulychev
(1982) [7], tiéu chudn dugc dé xuat dé danh gid on dinh
cong trinh ngam cua Nga (1980) [8] va dé xuat vé cap on
dinh cho cong trinh ngam tiét dién 16n theo Lianjin va nnk
(2006) [9], cac tac gia Nguyén Quang Phich (1987) [10]
va Nguyén Vian Manh, Nguyén Quang Phich (2015) [11]
dd xay dung mo hinh giai tich xac dinh thoi gian 6n dinh
khong chdng cho cong trinh ngam. Cac két qua nhan dugc
phan anh hop 1y cac quy luat da duoc dé xuat cia Lauffer,
Bieniawski va Barton. M6 hinh giai tich cho phép giai thich
dugc cac quy luat trén co so 1ap luan kha chat ché vé mat
co hoc.

Tuy nhién, do tinh da dang cua cac khéi dat da vé mit
co hoc, khong c¢6 mo hinh duy nhét nao c6 thé phan anh
moi quy luat dic trung cho cac khdi dat da khac nhau, do
vay dé 1am rd hon nita vé& co s& bai toan bién du bao thoi
gian 6n dinh khong chong hay thoi diém xdy ra tai bién dia
cht, trong bai nay gidi thiéu mot cach chi tiét phwong phép
du bao 1y thuyét thong qua mot mo hinh luu bién tong quat
nhung don gian, bao ham day du cac biéu hién dan hoi -
nhot - déo 1y tudng.

Noi dung nghién ciu

M@ hinh bai todn va cdc diéu kign vé khoi dda

Noi chung céc cong trinh ngém thuong dugc xay dung
& d6 sau nao d6 ké tir mat dat. Nghién ctru quy luat bién doi
co hoc trong khdi dat d4 vay quanh cong trinh ngdm bang

phuong phép giai tich thuong dugc khao sat theo so dd nhur
trén hinh 1.

Cong trinh ngﬁm nam ngang, c6 tiét dién tron, ban kinh
R, bd tri & d6 sau H ké tir mat dt dén tam cong trinh, duoc
mo phong thanh bai toan bién 1a mgt khong gian vo han, c6
khoang tréng, chiu tac dong nén ¢ xa vo cing boi ap luc
thuy tinh p =v.H, véi y 1a dung trong trung binh ctia khoi dt
da. Trong trudng hop chi y dén két cau chdng, hay bao vé,
thi trén bién trong cua khoang tréng dugc mo phong thém
ap luc q, phan anh phan lyc tir phia két cau chdng.
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Hinh 1. So dé va cac diéu kién bién tdng quat cla bai toan.
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Day la so dd bai toan don gian nhat hay duogc str dung
dé phan tich cac vin d& mang tinh co ban, nhung cho phép
¢6 thé phat trién dé nghién ctru véi cac mé hinh co hoc khac
nhau vé khéi dat da va dé 1am co s cho viée xay dung cac
10i giai s6 cho bai toan phirc tap hon, nhu trong cac truong
hop phuc tap vé hinh hoc, cac diéu kién bién, cac mé hinh
co hoc.

Xuét phat tur thuc té 13, cac biéu hién co hoc cta cac khdi
dat da rat da dang, phurc tap va phu thudc vao thoi gian; mat
khac cac qua trinh thi cong xay dung cong trinh ngim ciing
1a cac qua trinh thay doi theo thoi gian, hay bi chi phdi boi
yéu tb thoi gian, nén dé khao sat anh hudng cia yéu td thoi
gian can thiét phai chii y ¢én mo hinh Iuu bién va cac tiéu
chuén pha hity phtt hop vé6i loai mé hinh nay.

Véi cac trang thiét bi nghién ctru ngay cang hién dai va
chinh xac, cho dén nay, cac biéu hién luu bién cua khéi dat
da da dugc nghién ctru nhiéu va minh hoa bang cic mé hinh
luu bién phire tap khac nhau. Mot sé mé hinh ciing nhu cac
két qua nghién ctru vé yéu t6 thoi gian trong co hoc dét da
¢6 thé tham khao trong cac tai liéu [6, 7, 12-22]. Cac két
qua nghién ctru cho thdy tinh da dang va phic tap cia cac
dang biéu hién luwu bién va vin dé mé phong ching. Véi cac
phuong tién nghién ctru thuc nghi¢ém ngay cang hién dai, hy
vong s& co cac két qua cho phép c6 duge cac mo hinh gan
biéu hién thuc cua cac vat liéu dia chat trong tuong lai.

Trong nghién ctru ndy, biéu hién co hoc cta khéi dat da
phu thudc vao thoi gian duge md phong bang mé hinh luu
bién co cac biéu hién dan hoi - nhdt - déo 1y tuong (nhu trén
hinh 2), bao gdm mé hinh dan hdi HOOKE ghép ndi tiép
v&i mo hinh déo 1y tuong SAINT VENNANT va ghép song
song v6i mé hinh nhét NEWTON. Pic diém vé biéu hién
co hoc cua mo hinh nay ¢ trang thai nén don tryc 1a:

- Khi tac dul}g co hoc chua dat dén gi6i han chay (hay
gidi han déo) 0, , hay gidi han bén (TZ , md hinh c6 biéu
hién bién dang dan hoi - nhét;

- Sau khi tac dung co hoc dat dugc gidi han chay, biéu
hién ctia md hinh 1a dan hoi - nhét - déo.

Dé phén tich qua trinh bién déi co hoc, tach cac thanh

O

Hinh 2. M hinh luu bién.
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phan ung suét tong thé ra hai thanh phan 1a cac thanh phan
(g suat tinh va cac thanh phan tng suat dong:

- Cac thanh phan tng sudt tinh (static), tac dung 1én phan
mé hinh HOOKE ndi tiép véi SAINT VENNANT;

- Céc thanh phan ng suit dong (kinematic - dynamic),
tac dung 1én phan mo hinh nhét NEWTON.

Ky hiéu cac thanh phan tmg sut tinh va dong, 1an luot
v6i céc chi so trén 1a s va d, khi d6 c6 moi quan hé:

o, =0, +0, (1)

Giéi han déo, hay gi6i han pha hily ciia khdi da dugc xéc
dinh tir cac két qua thi nghiém da va cac phuong phap tinh
chuyén doi khac nhau. Trong nghién ctru nay, gidi han déo
duoc chon theo tiéu chuan déo cuia DRUCKER-PRAGER
(1952) [23] c6 dang:

T >
Trong do: J; :é[(a; —05)2 +(cy,f —gj)z +(aj —a;)z]

la bat bién thtr hai ctia ten xo léch Ung sudt tinh;
I} =0c,+0. +0. la bét bién thir nhat cta ten xo g suat
tinh; o, a, 1an luot 1a cdc hang s6 vat lidu.

Pé don gian hoa viéc khao sat 1y thuyét, khoi dat da
dugc gia thiét 1a moi truong khong chiu nén thé tich (hé
s6 Poinson x#=0,5). Nhu vay, vOi cac gia thiét da néu trén,
trang thai tmg suat nguyén sinh trong khdi da 1a thiy tinh,
v6i ap lyc ban dau la:

p=pgH=yH=0 =0, 3)

Trong d6, £ 1a khdi lugng thé tich cua khéi da; g 1a gia
tde trong truong; H la do sau bd tri duong ham, ké tir mat
dat (gia thiét 1a bang phang) dén tam duong ham; o, ,0, 1a
cac thanh phan tng suat chinh theo phuong thang ding (chi
sd v) va theo phuong ndm ngang (chi s6 h).

V6i gia thiét dwong hdm ndm ¢ d6 sau du 16n (H>>R) va
dai (L>>R), c¢6 thé dua van dé nghién ctru cac quy luat bién
ddi co hoc trong khéi da vé bai toan bién dang phing, d6i
xng tam, trong hé toa dd doc cuc, nhu trén hinh 1.

Cac phwong trinh co bdn

V&i cac diéu kién va mo hinh bai toan da gidi thidu,
trong khdi dat da xung quanh duong him s& khong xuét
hi¢n céc thanh phan tmg sudt tiép. Khi d6 ba thanh phén tmg
suét phap chinh 1a mg suét phap tiép tuyen g suét phap
huorng tam va ung sut phap hudng truc, 1an lugt duoc biéu

dién qua cac chi s6 dudi la 6,7,z & dang tong ctia cac thanh
phan Gng suat tinh (s) va dong (d) nhu sau:



s d
Oy =0y +06‘

+0 (4)

P
d
z

s

o,.=0,
c.=0.+0
Do khéi dit da duoc gia thiét 1a khong chiu nén thé tich,
nén cac thanh phan bién dang thé tich, bién dang thang tiep
tuyén, bién dang thang hudng tdm va bién dang thang doc
truc ham, lan lugt v&i cac chi s6 dudi v, 8,7,z co dang:

e, =&,+te +¢e. =0

5
. =0 5)
Tur do6 co:
Ey=—€, (6)

Xuat phat tir cic mdi quan hé quen biét cho mé hinh
KELVIN, c6 thé biéu dién mdi lién hé giita cac thanh phan
tmg suat phap chinh va cac thanh phan bién dang dai chinh
nhu sau [24]:

o, -0 =2G¢g, +2n¢,
0,0, —0=2Gs, +21é, (7

o =%(0'9 +0,)=0'

Néu tach riéng ra cac thanh phan Gng suit tinh va dong
nhan duoc:

s s
o,—0’ =2Gsg,

o’ -0’ =2Ge, (®)
s s 1 s s 1
ol=0'"=0, :—(0'0 +o-r):—(0'9 +0'r)
2 2
va
oy =18,
ol =2né, )
c!=0

Trong cac phuong trinh (7), (8), (9), cac tham s6 G va
n lan luot 1a mé dun truot va d¢ nhot (dong) cua khoi da.

Khoéi d4 xung quanh duong ham sé chuyén tir trang thai
dan hoi - nhot sang trang thai dan hdi - nhét - déo, khi cac
thanh phan tmg suat tinh trén bién dat tiéu chuan (2). Tir cac
két qua phan tich, tiéu chuan (2) dugc dua vé dang:

o 143 o 2a,

Ty P =0 (10)
1-3¢, 1-3¢,

Chu y 13, thong thuong, didu kién bén MOHR-COULOM
van dugc st dung, qua phuong trinh:
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0,05 —k,00 =0, =0 n
voi:
1 +sin . . c.cos
kp :—.(p va c,=0.= —¢ (12)
l-sing l-sing

Trong d6, @ 1a goc ma sat trong; ¢ 14 luc dinh két don
vi; G; =0 c* 1a d6 bén r}én do‘n truc cua khdi da, trong
truong hop nay cling cd thé hicu la gidi han chay hay gidi
han déo cuia khdi d4. Chi s6 p co nghia 1a déo, C c6 nghia la
nén (don truc), cac diu *) biéu thi trang thai gioi han déo
hay gidi han bén.

So sanh (10) véi (12), véi gia thiét cac tiéu chuan nay
1a trong duong trong bai todn dugc xét, thi co thé xac dinh
céc tham sd co hoc theo tiéu chudin DRUCKER-PRAGER
tir tiéu chuin bén MOHR-COULOMB, qua céc biéu thirc:

o = k,—1 _sing
"3k, +1) 3

* . . (13)
a0 = Oc _ ac(l—sm(p)
ok, 1 2

Trong trang thai dan hdi - nhét - déo, cac thanh phan
tng suét ludn thoa mén diéu kién (10) va (12). Tir phuong
trinh (8), c6 chii y dén cac gia thiét vé trang thai déo (11),
¢6 dugc cac mdi quan hé giita cac thanh phan tng sut va
bién dang nhu sau:

o, —pr': -0, = 277(kp +1)é9

o, —k,o. —c, :—277(kp +1)g'r

por

(14)

Giita cac thanh phan ung suit dong va bién dang van
tuan theo quy luat (9), nghia la:

O'g =né,
of =2, (15)
c? =0

z

Tuy nhién, & day khong tién hanh phan tich qua trinh
bién dang sau khi xuat hién trang thai hoa déo, vi dé xac
dinh thoi gian 6n dinh khong chdng hay thoi gian c6 thé
x4y ra tai bién dia chét chi can chii y dén thoi diém khéi da
chuyén tir trang thai dan hdi nhét (6n dinh) sang trang thai
déo.

Veé tiéu chudn on dinh cho cdc cong trinh ngdm khong
chong

Thuc té, trong xay dung cong trinh ngam cho thay ¢ ba
dang mét én dinh 1a:

61
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- Sau khi dao, dén mot thoi diém nao d6 xung quanh
khoang tréng ngém xuét hiép cac hién tuong t’rc')c 1o, sép
16 cac tang da vao khoang trong, néu khong chong gilr kip
thoi.

- Dich chuyén cua khdi dé ting theo thoi gian, khong
xay ra hién tuong pha huy, nhung dich chuyén gy thay doi
16n kich thudc cua khoang tréng ngﬁm.

- Két hop ca hai dang gdy mat 6n dinh trén.

Dén nay, d€ danh gia miic do 6n dinh cua khoi da xung
quanh cac khoang trong ngam, c¢6 nhiéu tiéu chuan va gia
thiet khac nhau.

Thuén tiy vé mit co hoc, khdi da s& chuyén sang trang
thai pha huy, néu tiéu chuan phé hily bi vi pham, vi du theo
cac thuyét bén khic nhau, nhu DRUCKER-PRAGER,
MOHR-COULOMB, HOEK-BROWN...

Trong xdy dyung cong trinh ngdm, dich chuyén cua khéi
da 1a dai luong dé quan tric, theo ddi trong qua trinh thi
cong. Thyc té cho thdy, khi dich chuyén trén bién dat duogc
gid tri nao do, hodc quy luét phat trién cua dich chuyén c6
bién dong thi s& dan dén trang thai pha huy khdi da. Theo
phan loai khdi d4 cta Nga, SNIP 11-94-80 [8] khéi da duoc
phan loai theo gia tri dich chuyén I6n nhét trong thoi gian
ton tai. Ngoai ra trong [9] ciing sir dung dich chuyén cuc
dai trén bién khoang trong dé xép loai khéi dé theo cap on
dinh (stability ranking). Néu chip nhan quan diém nay, c6
thé gia thiét rang, khdi da s& chuyén sang trang thai mét on
dinh, néu:

U.-U=0 (16)

Trong d6, U, 14 dich chuyén 16n nhat trén bién, c6
thé tinh dugc bang 1y thuyét hodc do dugc trong qua trinh
thi cong; U " 1a gia tri dich chuyén giéi han, theo 1y thuyét
hodc kinh nghiém. Khi [/ < /" thi khdi da ¢ trang thai
én dinh. o

V6i md hinh co hoc str dung trong bai viét nay cho khbi
da, gia thiét rang, khdi d4 con 1a 6n dinh, chimg nao con ¢
biéu hién dan hoi - nhét. Khi da bat dau mat 6n dinh, néu né
bét ddu chuyén sang trang thai dan hdi - nhét - déo. O day,
str dung tiéu chuan bén DRUCKER-PRAGER, véi gia thiét
rang khdi d4 chuyén sang trang thai pha hity (déo) khi cac
thanh phin @ng sut tinh thoa man tiéu chuAn DRUCKER-
PRAGER (2), véi cac tham s6 duoc xac dinh dua vao tinh
trong dwong so véi tiéu chuan MOHR-COULOMB. Nhu
vdy, tiéu chudn nay mang ¥ nghia co hoc.
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Két qua
Qud trinh bién déi co hoc trong khéi dit dd

Két qua phéan tich qua trinh bién ddi co hoc trong khéi
dat da v6i so d6 phan tich va cac biéu hién co hoc da trinh
bay cho thdy, qua trinh bién d6i co hoc dién ra theo thoi
gian. Ban dau khdi da & trang thai dan hdi nhét, sau do, khi
cac thanh phin Gng suat tinh thoéa méan didu kién bén (2),
khdi da chuyén sang trang thai dan hoi - nhot - déo. Khi do
vung dan hoi - nhét - déo sé& lan truyén dan tir bién khoang
tréng ngam vao sau trong khdi da, cho dén khi dat duoc
trang thai can bang cudi cung.

Tuy nhién, v6i muc tiéu 1a xac dinh thoi diém khéi da
bat dau chuyén tir trang thai dan hdi - nhét sang trang thai
dan hoi - nhét - déo, duge goi 1a thoi gian on dinh khong
chdng (stand up time), nén & day khong dé cap dén cac quy
luat bién d6i co hoc sau thoi diém nay. Trong thuc té, két
céu chéng co thé duoc 1ap dung sao cho qua trinh bién dang
déo khong hinh thanh. Bai toan dugc giai bang tich phan
truc tiép hé cac phuong trinh vi phan dugc dua vé dang don
gian, hodc theo nguyén Iy trong tu dan hoi véi dan hoi nhét,
cling con goi 1a nguyén ly Voltera [24].

Trong trang thai dan hdi - nhét, cing véi qué trinh bién
dang, cac thanh phan Gmg suit tinh ting dan, thanh phan ting
sudt dong giam dan, tuan theo quy luat:

s - 2
%o - p[1 + (1 e/ )Rz}
o) r

Céc thanh phan tng suat dong bién doi theo quy luét:

(17

g,

B

d _ Rz
=i-peA’.—2

o, r
£=0

N

(18)

Céc thanh phan tng suit toan phan l1a khong ddi theo
thoi gian:

2
T _ p{l ii}

o (19)
o.=p

Chuyén vi hay dich chuyén huéng tdm U, cia cac diém
trén bién (hay chu tuyén) cua khoang tréng ngam duoc xac
dinh theo biéu thirc:

v, =R )

2G 20)
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Trong cac biéu thirc (17), (18), (20), dai luong 1, =7/G
duogc goi 1a thoi gian tir bién.

Két qua nhan dugc cho thay, cac thanh phan tng suat
toan phan 1 khong ddi hay c6 dinh, nhung cac thanh phan
{mg suét tinh va dong bién ddi theo thoi gian, v6i xu thé
thanh phan tng suat tinh ting dan, con thanh phan tng suat
dong giam dan, cho dén khi trang thai can b?mg duoc hinh
thanh.

Xic dinh thoi diém cé thé xdy ra tai bién dia chit

Nhu d3 gia thiét & cac muyc trude, khoi da bit dau chuyén
sang trang thai déo (dan hodi - nhot - déo) khi cac thanh phan
{mg suét tinh théa mén tiéu chuin bén (10). Goi t'la thoi
gian xay ra tai bién dia chat, khi do tai thoi diém nay, cac
thanh phan Ung suét tinh trén bién khoang trong nhan céc
gia tri:

% - p|:1 + (1 e H
O-r

§*

o, =P

2

Céc thanh phan tng suit nay théa mén diéu kién bén,
nghia la thé vao (10), ta co:

p 1+(1—e%H—1+3O’l p{l—[l—e_%ﬂ—zaz =0 (22)
i 1-3a, 1-3a,
Hay:
p 1+(1—e%J}—kpp{l—{l—e%}}—o{‘:O (23)
Giai (23) theo ¢ nhan dugc:
. k +1
t=tyln—"L——— (24)
2_Gc/p

Ciing tai thoi diém nay, dich chuyén gidi han trén bién
khoang trong ngam dat gia tri:

. D -1, . k +1 Rk —1+0
Uu:ﬁ(]_e A):ﬁ 1-—2— :pR P *O-C/p (25)
26 26\ 2-0./p) 2G 2-0/p

Pai luong chuyén vi hay dich chuyén gi6i han U’ trén
bién khoang tréng nhan dugc ¢ biéu thirc (25) s& duge s
dung 1am tiéu chuan canh béo trong qua trinh do dac, quan
trac dich chuyén khi thi céng, phu hop véi cac tidu chudn
danh gia 6n dinh cong trinh ngam khong chdng theo SNIP-
11-94-80 ctia Nga [8] va dé xuat danh gia 6n dinh cong trinh
ngém theo cép 6n dinh [9].

Nhan xét va keét luan

Tir két qua nhan dugc, cling nhu cac két qua nghién ctru
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da cong bd trong mot sd cong trinh nghién ctru khac [10, 11,
24] cho théy, hoan toan c6 thé du bao duoc “thdi diém xay
ra tai bién dia chat” [1] hay thoi gian 6n dinh khong chéng
trong thi cong xay dung cong trinh ngdm, trén co s& nghién
ctru bai toan vé quy luat bién ddi co hoc trong khéi dat da
thong qua cac mo hinh Iuu bién va tiéu chuan thich hop vé
6n dinh cong trinh ngdm, nhu qua cic biéu thic (24) va
(25). Puong nhién, dé c6 thé phat trién huéng nghién ctru
nay, can thiét phai c6 dugc cac thiét bi thi nghiém c6 kha
nang phan tich duoc sy phu thudc vao thoi gian ciia cac biéu
hién co hoc ctia khdi dat da.

Mo hinh d st dung chi mang tinh chat minh hoa, viéc
lga chon mé hinh cho tung loai dat da (vi du CAM-CLAY,
cac md hinh phi tuyén...) phu thudc vao két qua phan tich
biéu hién co hoc cu thé.

Két hop cac két qua nghién ciru bang cic mo hinh sb,
mo hinh kinh nghiém va mé hinh giai tich cho thdy, véi cac
cong cu nghién ctu hién nay, vdi cac trang thiét bi hién c6
& nudc ta, c6 thé xay dung duge cac mo hinh chu ¥ dén cac
biéu hién Iuu bién cia dat d4, cac yéu t6 lién quan voi cong
ngh¢ thi cong theo cac tidu chuan 6n dinh khac nhau. Két
hop mét cach hop 1y giita cac md hinh 1y thuyét, mé hinh
kinh nghiém va cac phuong phap mé phong hién dai, chic
chén ¢6 thé du bao duoc céc tai bién dia chit cling nhu thoi
diém c6 thé xay ra tai bién dia chét trong xay dung cong
trinh ngdm mot céch thoa dang.
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