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Nghién ctru anh huong cua cac diéu kién bién va Kich thwoc
ving nghlen ciru dén ket qua du bao va phan tich tai bién dia chat
trong xay dung cong trinh ngam khi str dung phwong phap 50
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Tém tit:

Trong xay dung cac cong trlnh ngém thwong gap cac khoi dat da co céu truc phire tap, nhw ciu tric phan 16p véi
cac lop dit da co cac thong s6 hinh hoc va co hoc khac nhau. Cac sy ¢6 pha huay tlrng xdy ra trong Kkhdi dat da, do
cac dac diém dia chit phire tap (tai bién dia chit) rit da dang, gay thiét hai nhiéu vé con ngu’m va co sé ha tang
Nhiéu phuong phap da dugc ap dung aé nghién c1ru du bdo cac dang va quy ma cia tai bién dia chit, , trong dé cac
phu’o’ng phap sO gop phan dic lwe. Tuy nhién, vi mlen khao sat 1a khong dong nhit, nén trong thue té vAn con cac tai
bién dia chit chua du bao dwgc hét, néu khong cén trong khi xdy dung mo hinh tinh, nhw viéc lua chon kich thuéc
mién nghién ctru, diéu kién bién. Bai viét gioi thiéu mot sé két qua nghién ciru md phong sir dung phan mém FLAC
2D, chii y dén anh hwéng ciia sw phan b cic 16p d4, kich thwée mién nghién ciru, anh hwdng cia viée lua chon, thay
thé diéu kién bién va anh hwéng ciia khoang cach giira dwong him va mit ranh giéi giira khoi da rin cimg véi 16p
phii. Két qua nghién ciru cho thiy, cic quy luit bién ddi co hoc phirc tap va da dang, khac xa so véi cac 10i giai giai
tich sir dung cac mé hinh don giin. Pong thoi két qua nhin dworc ciing cho thiy, khi gidi quyét mot vin dé thue té,
v6i khoi dat da cé ciu tric phire tap, can thiét phai rat linh hoat va than trong trong viéc xay dung bai toan véi cac
dir liéu thich hop.

Tir khéa: diéu kién bién, FLAC 2D, khéi d4 phan 16p, kich thwéc viing nghién ctru, tai bién dia chit, xy dung cong
trinh ngim.

Chi s6 phén logi: 2.1
Mdé dau Tuy nhién, viéc giai cac bai toan dia co hoc bang phuong
A A . X X -, hap s thuong gin lién véi mot mién khao sat hitu han
Trong xay duyng cac cong trinh ngam thuong gap cac phap &8 : :

Y A o a cac diéu kién bién lya chon img, nhung
khoi dat da c6 cau truc phuc tap, vi du tinh phan 16p vai cac va cac diéu kign bién dugc lya chon tuong ximg, nhung it

16p dAt/da c6 céc thong sé hinh hoc va co hoc khéc nhau. nhiéu mang tinh chu quan, khong c6 phan tich vé viéc chon

Nghién ctru cac qua trinh bién ddi co hoc trong khéi dat da
xung quanh cac khoang tréng ngam, cac bo doc thuong sir
dung phuong phép 1y thuyét, bao gdm phuong phép giai
tich va phuong phap sO [1, 2]. Cac 1oi giai gidi tich thuong
nhén duoc ¢ dang “nghiém kin” cho céc bai toan vdi so dd
giai va mo hinh co hoc don gian vé khéi dat da. Dé co thé

kich thudc mién nghién ctru ciing nhu diéu kién bién tuong
mg, vi du nhu trong cac cong trinh [8-11]. Dé lam rd tac
dong cua cac yéu t6 néu trén dén két qua nghién ciru, mo
phong, can thiét phai trién khai xay dung va phén tich mo
hinh vé6i cac diéu kién khac nhau. Mot s két qua nghién
ctru bude dau cho thy ré anh hudng ciia cac yéu tb hinh hoc
va diéu kién bién ciing nhu bién dong ctia chung dén két qua

chu y dugc cac yéu to vé cac biéu hién co hoc, cac dic diem
phan tich, du bao tai bién dia chat rat rd nét. Bong thoi cac

dia chat, cac dicu kién bién phtrc tap, nhicu mé hinh giai

tich [3, 4] va phuong phap sb da duoc phat trién va ap dung,
1a cac phuong phap giai gan dung hé cac phuong trinh co
hoc bang cac phuong phép sai phan hitu han, phan tir hiru
han hoac phuong phap khong ludi [5-7].
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két qua nay ciing 1a goi y cho ngudi sit dung phwong phap
s6 vé cac van dé can dic biét chu y khi 1ap mo hinh tinh
trong truong hop khéi dat da khong dong nhat, ciing nhu
diéu kién bién phtc tap.
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Abstract:

In the construction of underground structures, we
often face complex rock masses, such as stratigraphy
with layers of rock and soil of different geometrical
and mechanical parameters. The geological variations
are often diverse and complex and cause huge losses
of human and infrastructure during the construction
works. In order to reasonably predict the types and
sizes of geo-risks, attention should be paid to the use of
numerical methods. Since the rock mass to be examined
is heterogeneous, rational schemes and sequences must
be developed so that the results best reflect the realities
possible. The article presents some simulation results
using the FLAC 2D software, taking into account the
influence of the distribution of the rock strata, the size
of the simulated area, the selection of the boundary
conditions, and the distance from the tunnel to the
boundary between the solid rock mass and the coat.
The results showed that the geomechanical processes
are complex and diverse, much more different than the
analytical solutions with simple models. At the same
time, it also required to be flexible and careful for using
the appropriate data when solving a practical problem.

Keywords: boundary conditions, FLAC 2D, geological
hazards, layered rock mass, size of the study area,
underground construction.
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Khoa hoc Ky thuat va Céng nghé

Phuong phap va néi dung nghién ciiu
Co s6 Iy thuyét

Bai toan nghién ctru, phan tich tai bién dia chat khi xay
dung cac cong trinh ngam va khai thic moé duoc xay dung 1a
bai toan co hoc, chu y dén cac dic diém dia chat va cac yéu
td tac dong chu yéu, duoc thue hién theo so do téng quat
nhu trén hinh 1.

Trang thai nguyén sinh

Dia hinh, dia mao; trong luc; lyc kién
tao; ddc diém dia chat, thuy van; tinh
chét co hoc cua da, khéi da

Hinh thanh khoiang
lréng ngém

Ty nhién, nhan tao;
bién ddi theo thoi gian

——

Trang thai thir sinh ,
Trang thai nguyén sinh va cic yéu
6 lién quan; qua trinh hinh thanh
khoang tréng va cic yéu td tac
dong lién quan; hinh dang, kich le—1
thudc khoang trong.

Piéu kién hoa - 1y,
tu nhién

Nhiét do, d6 am;
nuée ngam va cac
dang tac dong;
dong dat...

Phan bd lai lmg suét
| Dich chuyen bién dang I

~
Hiu qua - tai I)len dia clmt
+ Lin sut, trut 16 dén mat dat
+ Phé huty, bién dang manh trong long dét
+ Buc nudc, phut khi

Hinh 1. So dé phan tich dy bao tai bién dia chat - ky thuat trong
xay dung cong trinh ngam va khai thac mé ham lo.

M6 hinh dw bdo va ni dung nghién ciru

bé nghién clru cac qua trinh bién dbi co hoc trong khéi
dat d4 phan 16p xung quanh cong trinh ngim, chung ti da
xdy dung cic mé hinh dy bao bang phin mém FLAC 2D.
Nghién ctru m6 phong dugce thyc hién co chi y dén cac yéu
t6 gdbm: sy c6 mat cua cac 16p da va trat ty phén bd cua
ching trong khdi da; kich thudc ctia mién nghién ctru, do
bai toan khong c6 tinh dbi xung; diéu kién bién, lién quan
v6i viée thay thé cac 16p da phia trén, khi cong trinh nam
sau; khoang cach giita cong trinh ngdm trong khéi da ran
clg véi 16p phit 1a khéi da bo roi.

Két qua va thao luan
Anh hwong ciia sw phin bé cic lop da trong mé hinh

Trong khéi da trAm tich thuong xudt hién cac 16p da
khac nhau, véi trat ty phan bé da dang. Cac 101 giai giai
tich thuong cho cac quy luat tong quat voi gia thiét khoi da
la dong nhat, dang hudng. Mot sb 10i giai cho moi trudng
ddng nhét di hudng ciing da dugc chu ¥, song do tinh phtre
tap nén con chua dugc ap dung nhiéu vao thyue té. Trong khi
do, bang cac phuong phap s6, nhu phan mém FLAC 2D da
c6 thé giai dugc cdc bai toan bién, cha y dugc tinh phan 16p
ctia khéi da.

M5 hinh khao sat dugc xay dung cho truong hop khéi
da, bao gdm cac 16p da cat két, bot két, sét két va than nam
dbc nghiéng véi cac tham sb co hoc nhu trong bang 1. Két
quéa nghién ctru s& cho thiy anh huong cua trat ty phan bd
cac 16p dén cac hién twong bién ddi co hoc.
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Bang 1. Dii ligu vé tinh chat co hoc clia cac I6p da trong khdi

da phan Iép.

Loai Matdy Lwcdinh  Gocmasat Mo dun nén Mb dun
i : ket C trong ¢ the tich K truot G
(g/em®)  (MPa) (d9) (GPa) (GPa)
Citkét 2,61 1,00 40 11,60 8,70
Than 1,30 0,01 35 2,60 1,30
Botkét 2,50 1,00 25 10,00 7,00
Sétkét 2,60 0,10 30 9,60 2,70
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Hai chuong trinh tinh dugc lap véi trét tu cac 16p trong
khdi da khac nhau, cu thé 1a: truong hop 1, tir trén xubng
(trai qua phai) 1 cac 16p bot két - sét két - than - sét két - cat
két; truong hop 2, tir trén xudng (trai qua phai) 1a cac 16p
cét két - sét két - than - bot két - cat két. Puong ham c6 dang
tuong thiang vom ban nguyét (cao 2 m va rong 2 m), dugc
dao trong than, dinh 10 cach bé mit trén ctia cac 16p da climg
1a 12 m. Mién nghién ctru c6 kich thude 30x30 m, du 16n so
véi kich thude ciia cong trinh ngdm. Cac mé hinh phan tich
duogc thé hién trén hinh 2.

= e TIE

= FLAC ersion 5.00) -

L

1.4 1408

B Eohdectons
Mered G

®) e

ousic o avas e
HAG Ao

Hinh 2. Hai m6 hinh md phéng khdi da phan I6p véi trat tu cac
I6p da khac nhau: (A) bot két, sét két, than, sét két, cat két; (B)
cat két, sét két, than, bot két, cat két.

Két qua phan tich, mo phong cho cic thong tin diy du
vé cac quy luat bién doi co hoc xay ra trong khéi dé xung
quanh dudng him, bao gdm cic quy luat vé phan bd tng
suat, dich chuyén, bién dang va sy hinh thanh cic ving pha
huy. Trén cac hinh 3 va 4 1a cac két qua minh hoa ving pha
huy (viing véi cac gach chéo) va biéu dd lan trén mat khdi
da ctng phia trén dudng him. Biéu dd lun biéu thi mbi quan
hé gitta do lun ké tir mat dat, c6 gia tri am (-) va toa do theo
phuong ngang cuia mién nghién ciru, ké tir trai qua phai, voi
don vi do bang mét (m).

Cac két qua nhan duoc cho thdy, ving pha hiy dich
chuyén trong khdi d4 xung quanh cac duong him khong co
tinh ddi xtmg. Ving pha huy déu phat trién cha yéu trong
16p than va lan cho dén bé mit cua khdi da ran cung. So
sanh cho thay ¢ trudng hop 2 ving phé hity phat trién rong
hon. Do lan (do bang m) trén bé mit trong trudng hop 2
cling ¢6 bién do 16n hon, méc du quy luat dinh tinh 1a nhu
nhau.
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Hinh 3. Viing phé hiy xung quanh dudng 1o va biéu do duong
cong lin trén mat dat, khi trat tu I6p la: bot két, sét két, than,
sét két, cat két.
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Hinh 4. Ving pha hiy xung quanh duong ham va biéu dé lin
trén mat dat, khi trat tu I6p la: cat két, sét két, than, bot két,
cat két.

Tu cac két qua nhan duoc co6 thé rat ra cac nhan xét sau:
khi khéi d4 c6 cdu trac phan 16p, moi quy luat vé phan bd
mg suét, dich chuyén va sy hinh thanh cac viung pha hay
phu thudc vao su phan b cua cac 16p trong khéi dé, vi vay
can than trong khi 4p dung cac quy luat nhan duoc bang 10
giai giai tich don gian. Qua hai mé hinh khao sat nhan théy:
0 md hinh thtr 2, cac qua trinh dich chuyén, bién dang dat
céc gia tri trong d6i 16n hon, mat dit & mo hinh 2 ¢6 ca hai
16p cat két ctng vimng trong da tru va da vach; sy bién dong
vé vi tri ctia cac 16p rd rang anh hudng dén cac qua trinh
phan bé ung suat, dich chuyén trong khéi d4; ving pha huy
trong trudng hop sau phat trién manh hon.

Anh hwéng ciia kich thuwéc mién nghién ciru

Xuét phat tir két qua nhan dugc vé dudng cong lin trén
hinh 5 va 6 cho thiy can thiét phai ting kich thudc ngang
ctia mién nghién ctu. M6 hinh du bao dugc khao sat co
cung cac diéu kién dia chét, dia co hoc nhu ¢ mé hinh 1 (bot
Kkét, sét két, than, sét két, cat két) nhung véi mién nghién clru
duoc ndi rong, cu thé ¢ kich thude 70x30 m (rongxcao).
Céc két qua nhan duoc, so sanh véi truong hop mién nghién
ctru ¢6 kich thude 30x30m, thé hién trén hinh 5.

Nhu vay, khi kich thudc ving nghién ctru dugc chon kha
nho, s€ khong thé phan tich, du bao duoc hét cac vung lan
sut va pha hay trong khi da.
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Hinh 5. M hinh va két qué dy bdo pha hiy, lin syt véi kich
thudc mién nghién ciu 30x30 m (bén trdi) va 70x30 m (bén
phai).

Trong thuc té, phia trén khdi da rin climg c6 thé ton
tai 16p dat da phu, gay thém ap lyc 1én bé mat khdi da ran
cing. Dé thiy duoc anh huéng cua 16p phu, hai mé hinh
du bao dugc khao sat c6 1op phu day 30 m nhu trén hinh 6,
vé6i kich thude cia mién nghién ciru 1a (A) 70x60 m va (B)
100x60 m. Lép pht c6 cac tham s6 vat 1y, co hoc la mat do
2.000 kg/m*; mé dun nén thé tich K=33.333.10° Pa; md dun
trugt G=20.10° Pa; gbc ma sat trong ¢=30°va lyc dinh két
¢=50.10° Pa.

Hinh 6. Md hinh dudng ham trong khdi da phan 16p cé I6p pht
day 30 m.

Két qua mo phong cho thay, quy md cac ving pha hiy
trén hinh 7 va cac duong cong Iun sut trén bién ranh gidi
gilta ving da rin ctng va 16p phu (A-phia trén) va trén mat
dat (B-phia dudi) trén hinh 8.

Két qua nhan duoc cho thiy rang khi tang chiéu rong
mién nghién ctru dén 100 m, m&i nhan duoc thong tin vé
toan by ving pha hily gan ranh gidi giita 16p da ran cimg va
16p phu; duong cong lun sut nhan duoc trén mat dat ciing
gan day du hon.
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: #

Hinh 7. Viing phé hdy trong khdi da, tuong Ging véi mién nghién
ctiiu rong (A) 70 m va (B) 100 m.
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ran cing phan 16p véi tang phu khi kich
thude vung khao sat 1a 100x60 m.
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ran cung phan 16p voi tang phu khi kich
thude ving khao sat 1a 70x60 m.
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(B) (B)
Bicu d lan trén mat dat khi kich thuéc Biéu db lin trén mat dat khi kich thudc
viing khéo st 1 70x60 m. viing kho st 1a 100x60 m.

Hinh 8. Hinh dang cac biéu dé lin sut: (A) trén mat ranh giéi
gitia khdi da rén cing véi tang phi va (B) trén mt dat Vi kich
thuéc mién nghién ciu khac nhau (cac kich thuéc do bang m).

Tiép tuc mé rong mién khao sat dén kich thude 150x60
m nhan dugc cac biéu dd [in sut nhu trén hinh 9. Két qua cho
thiy, duong cong ltin trén ranh gidi giita khdi da ran cting va
tang phu hau nhu khong c6 sy khac biét so v6i trudng hop
vung khao sat c6 kich thudc 1a 100x60, tuy nhién c6 duoc
dudng cong lun trén mat dat ddy du hon. Hinh 9 cho thiy,
trong khi phia bén trai c6 ving bi ddy trdi twong dbi, thi
phia bén phai lin syt xay ra manh hon. Nguyén nhan chinh
trong trudng hop nay 13 c6 16p bot két mém hon nam phia
bén phai. Puong nhién, khi c4 hai phia trai va phai lai ¢6 cac
16p d4 rén va mém xen k&, chic chin lin sut xay ra s& con
phtc tap hon.



s Khoa hoc Ky thuat va Céng nghé

FLAC (Verson 2.00) FLAC (Vrsion 1.00)

[} LEGBD

20315 65 240915 855 L .
i " %\ %

LGn sut trén mat ranh gi6i khéi  Lan syt trén mat dat.

da rin cling va tang ph.
Hinh 9. Biéu dé Itin syt khi kich thuGc mién khao sat la 150x60 m.

Anh hwéng ciia viéc lwa chon, thay thé diéu kién bién

Thong thuong, khi c6ng trinh ngdm nam sau, dé nghién
clru cac quy luat blen d6i co hoc trong khdi d4 xung quanh
khoang trong ngam ciing nhu phén tich tai bién dia chét -
k¥ thuat, co thé chi khao sat mot vung voi kich thuoce “du

6n”, ddng thoi thay thé 16p dat d4 phia trén bang gia tri ap
luc tac dung tai mat bién trén cua mién nghién ctru.

Dé danh gi4 anh huong cta cach xay dung mé hinh véi
céc diéu kién bién duge chon, md hinh duoc 1ap dé khao
sat khdi da ran ctimg phan 16p, ¢6 16p dat da phu day 30 m,
theo hai so do: khao sat toan bo khéi d4 voi kich thude viing
khao sat 150x60 m, nghia 1a c6 ca 16p hay tang phu; khao
sat ving khdi da dén bién ranh gi6i giira khéi da cing phan
16p va tang phu, tang phi voi mat 6 bang 2.10°kg/m? dugc
thay thé bang ap luc thing dimg, gi4 tri bang 0,6 MPa.

So db tinh va cac két qua so sanh viing phé huy va duong
cong lun sut trén ranh gidi gitra 16p da ran cing va 16p phu
dugc thé hién trén hinh 10.

C6 thé nhan thay, hai mo hinh cho két qua vé ving pha
huy hay bién dang déo trong khdi d4 c6 thé xem 1a gan nhu
nhau, trong khi d6, do lun trén bién trén cua ving khéi da
phan 16p theo so dd ¢o ca tang phu cho gia tri nho hon va
phan bé trén mat déu hon so véi trudng hop thay thé 16p phit
bang ap lyc & bién trén. Piéu nay co thé giai thich 1a cach
tinh & mo hinh sau mang tinh cudng buic vé tai trong (co ché
cting), con ¢ md hinh ¢6 ca Vung dat phu thi trong qua trinh
lan sut, ciing s& co sy phéan bd lai u’ng suat ngay trong tang
phi va trén bién ranh gi6i giira khdi da rén cung va 16p phu,
tao nén phan bd bién dang déu hon.

Dich chuyén léch trén bién duong ham (dudng 10) co
quy luat dinh tinh nhu nhau, nhung d6 dich chuyén tuyét d6i
16n nhat u__c6 chénh léch nhat dinh, cu thé & md hinh c6
ca 16p phtiu  =2,12.10° m va & mo hinh thay thé bang ap
lyc theo phuong thang dung cou  =2,180.10"m, thé hién
trén hinh 11. Ngoai ra, két qua nhan dugc cung cho thay
anh hudng rat rd cua tinh phan 16p va goc cdm cua 16p dén
dich chuyén léch trén bién ctia dudong ham, ciing dong thoi
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Hinh 10. So sanh két qua mé phéng ctia mé hinh c6 16p pha (A)
v6i md hinh thay thé I16p phii bing ap lyc thing ding (B).

FLAC (version 7.00)

Hinh 11. Quy luat dich chuyén trén bién ham cia mé hinh cé
I6p phti (A) va mé hinh thay thé bang ap luc thing diing (B).

1a nguyén nhan gy ap luc léch 1én két cau chdng. Ap luc
1éch thuong 1a mot trong nhitng nguyén nhan chinh gay pha
huy céc két cau chong.

Anh hwéng ciia khodng cich giva dwong ham va mdt
ranh gioi giita khoi da ran cirng voi lop phu

Trong cac mo hinh phan tich cho két qua trén hinh 5 va
6, duong ham duge bd tri cach bé mit ranh gidi gitta khoi da
ran cting phan 16p va ting phu 13 13 m, cho thdy ving pha
hiy xung quanh ham phét trién cho dén ranh gidi nay, nghia
1a viing pha hiy sé& lién thong véi tang phi. Khi tang phu
12 16p da roi (dat), thi voi thoi gian, néu duong ham khong
dugc chdng giir tot, s& co thé xay ra sut 16 dén mat dat, dic
biét 1a khi ¢6 mua, mot yéu td tac dong cua thién nhién, gy
hién twong x6i mon trong 16p dat phu. Hién tugng nay cd
thé xay ra cham theo thoi gian va dan dén céc su cd lun sut
bat ngd, van duge goi 1a cac “hd tur than”.

R rang, khi bd tri dudong ham sau hon, ving pha huy
¢6 thé phat trién 16n hon, do cac thanh phan tng suat c6 thé
16n hon, nhung néu ving pha hiy khong phat trién dén ranh
gidi cua 16p da ran clng va 16p phu, sut 16 dén mat dat s&
khong bi xay ra. Trén hinh 12 cho thdy, ving pha hity, khi
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duong ham dugce bd tri cach ranh gidi gitra khdi da cing va
16p phu mém yéu 1a 43 m. Nghia la d&é phong tranh sut 16
dén mat dt can phan tich vdi cac bai toan bién khac nhau,
dé co thé Iya chon khoang cach hop 1y gitta duong ham va
16p dét phu.

Uisar-dafined Groups
bl ket
'dad phut
'set ket
[than
'cat ket
Plasticily Indicator
* &t yield in shear or vol
¥ elastic, at yield in past
Boundary plot

0

Hinh 12. Viing pha hiy khi dudng ham cach mat ranh giéi gitia
khoi da ran cing va I6p phl 43 m.

Keét luan

Tir cac két qua mo phong voi mé hinh khéi da phan 16p,
c6 cac 16p dugc coi 1a dong nhit 1ién khdi cho thay, thé nim
va trat tu sap xép cua cac 16p da trong khdi da, viéc lya
chon diéu kién bién, lya chon kich thudc cua vung hay mién
nghién ctru ¢6 anh huéng 16n dén két qua phan tich vé su
hinh thanh va quy mo bién ddi cua cac hién tuong co hoc.

Dé co thé co duoc két qua du bao hop 1y, nguoi xay
dung chuong trinh du béo can phai tién hanh cong tic mo
phong vai cac mé hinh tinh ¢6 cac kich thude mién nghién
ctru khac nhau, cac dang diéu kién bién khac nhau, c6 nghia
1a phai tién hanh v&i cac phép thir than trong. Trén co sd d6
mai ¢ thé cho phép co duge nhan dinh tong thé vé dang va
quy mb cua cac ving pha hity trong khéi dat da, mirc d6 lan
sut trén mat dat, cling dugc goi la cac tai bién dia chét - ky
thuat trong khoi dé, khi khdi d4 co cac cdu trac phan 16p,
nhan duoc tir cac tai liéu khao sat thim do dia chét.

Trong truong hop khéi dat da cé 16p pha kha day, cong
trinh ndm sau, bai toan dugc phan tich khong thé cho két
qué dinh luong chinh x4c néu kich thudc ving nghién ctru
qua 16n. Khi do, c6 thé khao sat mién dii 16n dé c6 duoc két
qua dinh tinh can thiét ban dau. Tiép theo, can dua vao két
qua nhan dugc cta bai toan dinh tinh dé giai, phan tich cac
bai toan bién véi kich thude nhé hon. Cac dién kién bién
cho céc bién cua bai toan c6 mién nghién ctu kich thudc
nho duge 1dy tir két qua phan tich trén cac lat cit tuong
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Khoa hoc Ky thuat va Céng nghé n—

(g tir bai toan bién c6 kich thudc 16n. Puong nhién, néu
¢6 cac may tinh cAu hinh manh va bd nhé 16n ¢6 thé nhan
duoc két qua kha di vé dinh luong cho céac bai toan co mién
nghién ciru du 16n. Mit khac, ciing c6 thé sir dung mé hinh
két hop hay tich hop (hybrid method) giira phuong phap
phan tir bién (BEM-Boundary Element Method) va phuong
phap khac, nhu phuong phap sai phan hiru han (FDM-Finite
Difference Method) ¢ phan mém FLAC 2D, hoic phuong
phap phan tir hitu han (FEM-Finite Element Method).
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