
lêi nãi ®Çu 
 
Sau khi t¹ thÕ ( hay viªn tÞch), kim quan cña Th−îng to¹ ThÝch Viªn Thµnh ®· 

®−îc quµn t¹i Thiªn Trï - H−¬ng TÝch (xem ¶nh ). 
 

 
 
§Ó t−ëng nhí c«ng ®øc cña Ng−êi, theo nguyÖn väng cña c¸c ®Ö tö, ban qu¶n 

lý chïa ®· chñ tr−¬ng x©y dùng th¸p ®¸ "ch©n tÞnh" ®Æt trªn kim quan ®·"quµn" tr−íc.  
Trong thiÕt kÕ th¸p ®¸ nµy, ban qu¶n lý chïa ®Æt ra c¸c c©u hái vµ yªu cÇu lµ: 
1. §Þa chÊt nÒn th¸p cã b¶o ®¶m cho sù lµm viÖc b×nh th−êng vµ bÒn v÷ng vÜnh 

cöu cho th¸p kh«ng? 
 2.Trong qu¸ tr×nh thi c«ng, h¹n chÕ tíi møc tèi ®a ¶nh h−ëng tíi kim quan ®· 

®Æt tr−íc; 
3. Kh«ng dïng cèt thÐp ®Ó x©y mãng th¸p. 
Theo ®Ò nghÞ cña Héi X©y dùng víi t¸c gi¶ bµi b¸o nµy gióp Nhµ Chïa thiÕt kÕ 

mãng th¸p víi c¸c yªu cÇu nªu trªn; víi tÊm lßng thµnh kÝnh vµ ng−ìng mé ®ai ®øc 
Th−îng to¹ ThÝch Viªn Thµnh cña m×nh, t¸c gi¶ ®· mêi mét sè ®ång nghiÖp t¹i C«ng 
Ty T− vÊn 2 vµ tr−êng §¹i häc thuû lîi thuéc bé NN & PTNT cïng céng t¸c ®Ó lµm 
viÖc c«ng ®øc nµy. 

TËp thÓ kh¶o s¸t - thiÕt kÕ mãng th¸p gåm cã: 
1. GS. NguyÔn C«ng MÉn, CG. §Þa kü thuËt tr−êng §¹i häc Thuû lîi, tr−ëng 

nhãm 
2. GV. NguyÔn Nh− Oanh, CG. VËt liÖu x©y dùng, §HTL; 
3. GV. NguyÔn C«ng Th¾ng, CG. Søc bÒn vËt liÖu, §HTL; 
4. KS. Hoµng Kh¾c B¸, CG. §Þa chÊt c«ng tr×nh, CT T− vÊn 2; 
5. KS. Vò Minh S¬n, CG. §Þa vËt lý vµ c¸c céng sù, CT T− vÊn 2. 
Ngoµi ra cßn cã sù tham gia gióp ®ì thÝ nghiªm mét sè mÉu ®Êt ®¸ cña Phßng 

TN §Þa kü thuËt cña CT T− vÊn 2.   
C¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t, thiÕt kÕ vµ thi c«ng mãng ®· gi¶i ®¸p ®−îc c¸c yªu cÇu  

®Æt ra cña ban qu¶n lý chïa. 
 NÕu nay ai v·n c¶nh Thiªn Trï - H−¬ng tÝch sÏ l¹i thÊy thªm mét th¸p ®¸ "ch©n 

tÞnh" mµ trang nghiªm - hiÖn ®¹i trong quÇn thÓ th¸p cæ kÝnh "lÞch sö" ®−îc bao 
quanh bëi c¶nh nói non hïng vÜ vµ nªn th¬ cña H−¬ng S¬n.         

T¸c gi¶ xin ch©n thµnh c¸m ¬n c¸c ®ång nghiÖp ®· h−ëng øng cïng lµm viÖc 
c«ng ®øc nµy víi tÊm lßng thµnh kÝnh ®èi víi Th−îng to¹ ThÝch Viªn Thµnh.  
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Gi¶i ph¸p mãng vµ ®¸nh gi¸ æn ®Þnh 
th¸p ®¸ Ch©n – TÞnh Thiªn Trï – chïa H−¬ng 

b»ng phÇn mÒm SIGMA/W V.5 
 

GS. NguyÔn C«ng MÉn 
           Tr−êng §¹i häc Thuû lîi  

 
1. Yªu cÇu chung cña mé th¸p 

 
Mé th¸p ®−îc ®Æt trªn ®Ønh líp ®Êt - ®¸ hçn hîp 2, n»m d−íi líp phñ ®Êt ®¸ hçn 

hîp1 dµy tõ trªn 1m tíi trªn 1,50m cã ®é dèc kho¶ng 6 ®é. Líp 2 cã ®é dµy biÕn ®æi 
tõ 0,50m ®Õn 4,00 m; ngay d−íi ®ã lµ líp ®¸ v«i phong ho¸ nøt nÎ nhÑ 4 dµy kho¶ng 
tõ trªn 3,00m tíi 6,50m, d−íi cïng lµ ®¸ v«i nguyªn khèi r¾n ch¾c 5 (H×nh 2).  

Th¸p lµm b»ng ®¸ v«i mµu x¸m ®en, ®· h¬i bÞ “®¸ hoa ho¸”, h¹t mÞn rßn ®Æt 
trªn hè mé d−íi mÆt ®Êt ®· quµn kim quan cña Th−îng to¹. KÕt cÊu cña th¸p lµ lo¹i 
chèt l¾p ghÐp kh«ng dïng chÊt kÕt dÝnh. 

Theo yªu cÇu cña Ban qu¶n lý  Chïa, kÕt cÊu mãng cÇn v÷ng ch¾c ®Ó b¶o ®¶m 
th¸p æn ®Þnh vÜnh cöu vÒ c¸c mÆt c−êng ®é vµ biÕn d¹ng do nÒn g©y ra, ®ång thêi 
h¹n chÕ tíi møc cÇn thiÕt ¶nh h−ëng tíi kim quan.  

S¬ ®å th¸p mé vµ kÕt cÊu mãng dù kiÕn nªu trªn h×nh 1. 
 

PhÝa Suèi YÕn                            PhÝa sau chïa 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

Th¸p ®¸ 

Mãng 

Linh c÷u 

MÆt ®Êt 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 1. S¬ ®å th¸p vµ mãng 
 

2. §Æc ®iÓm ®Þa h×nh, ®Þa tÇng n¬i x©y dùng th¸p 
 
§Þa h×nh khu vùc dùng th¸p vµ l©n cËn t−¬ng ®èi b»ng so víi khu vùc quanh 

chïa, nªn thuËn lîi cho c«ng t¸c kh¶o s¸t, ®¸nh gi¸ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt b»ng ph−¬ng 
ph¸p ®Þa vËt lý: ph−¬ng ph¸p sãng ph¶n x¹ vµ ®iÖn trë. 
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ViÖc kh¶o s¸t ®−îc tiÕn hµnh theo hai tuyÕn: tuyÕn I-I’ vµ II-II’ song song vµ 
c¸ch nhau kho¶ng 8,00m, dµi 67,50m vµ song song víi ®−êng qua t©m ®¸y th¸p 
theo h−íng tõ phÝa sau chïa ®Õn cæng chïa (Suèi YÕn) (Phô lôc 1).  

KÕt qu¶ kh¶o s¸t cho thÊy mÆt c¾t ®Þa chÊt theo hai tuyÕn trªn kh¸ trïng khíp 
nhau. 

ë ®©y chØ ph©n tÝch ®iÒu kiÖn ®Þa tÇng t¹i vÞ trÝ ®Æt th¸p vμ trong ph¹m vi ¶nh 
h−ëng gÇn ®ã cña th¸p ®Ó cã c¬ së ®¸nh gi¸ ®iÒu kiÖn lμm viÖc sau nμy sau khi dùng 
th¸p. 

T¹i vÞ trÝ ®Æt th¸p vµ trong ph¹m vi ¶nh h−ëng cña nã, líp phñ hçn sÐt-s¹n sái 
ký hiÖu 1,  cã khi cßn lÉn c¶ g¹ch vôn dµy th−êng tõ 1 m tíi 2m; 

D−íi ®ã lµ líp ký hiÖu 2, ®Êt - ®¸ hçn hîp cã giíi h¹n d−íi lµ mÆt dèc, gãc 
®−êng h−íng dèc kho¶ng 39 ®é, cã tèc ®é truyÒn sãng nÐn tõ 1200 tíi 1600 m/sec; 

TiÕp ®ã lµ líp ®¸ v«i phong ho¸ nøt nÎ 4 dµy tõ 3m tíi 7m, mÆt ®Ønh tÇng nµy 
tiÕp xóc víi ®¸y tÇng 2 nªn còng cã gãc dèc b»ng kho¶ng 39 ®é vµ cã tèc ®é truyÒn 
sãng nÐn tõ 2500 tíi 3000 m/sec; 

 D−íi cïng lµ tÇng ®¸ v«i nguyªn khèi r¾n ch¾c 5, mÆt ®Ønh cña nã c¸ch mÆt ®Êt 
kho¶ng tõ 8m tíi gÇn 9m. T¹i ®é s©u nµy, nã kh«ng cßn ¶nh h−ëng trùc tiÕp tíi sù 
lµm viÖc cña th¸p. 

§iÒu kiÖn ®Þa tÇng ®ã cho phÐp dù ®o¸n tr−íc r»ng mãng th¸p cã kh¶ n¨ng 
chuyÓn vÞ vÒ phÝa cæng chïa. Tuy nhiªn chuyÓn vÞ ®ã cã ®ñ lín ®Ó g©y sù lµm viÖc 
bÊt lîi cho th¸p hay kh«ng cßn tuú thuéc vµo ®Æc tr−ng ®é bÒn vµ biÕn d¹ng cña ®Êt 
®¸ tÇng 2. 

B¶ng 1 cho c¸c ®Æc tr−ng c¬ lý dïng ®Ó tÝnh to¸n cña c¸c tÇng ®Êt ®¸.  
 

B¶ng 1. C¸c ®Æc tr−ng c¬ lý tÝnh to¸n cña ®Êt ®¸ [1kG/cm2 = 100 kPa] 
 

 
Tªn líp    ®Êt 

®¸  

Tèc ®é 
truyÒn 
sãng 
Vp 

(m/sec) 

M« ®un E 
(kPa) x102

HÖ sè në 
h«ng μ 

Träng 
l−îng ®¬n 

vÞ γ 
(kN/m3)x10

Gãc ma 
s¸t trong 

φ 
(®é) 

Lùc dÝnh 
®¬n vÞ c 

(kPa)x102

1. Líp phñ 
hçn hîp sÐt 
lÉn s¹n sái (1) 

- 1,2x102 0.35 1,82 15 0,18 

2. Líp ®Êt ®¸ 
hçn hîp (2) 

1200 - 
1400 

2,8 x102 

 
0,34 2,1  22 0,40 

3. Líp ®¸ v«i 
nøt nÎ (3) 

1700 - 
1800 

4,2x102

 
0,336  2,20   

4. Líp ®¸ v«i 
phong ho¸ nøt 
nÎ nhÑ (4) 

2700 – 
3000 

11,5 x102

 
0,331  2,33   

5. §¸ v«i 
nguyªn khèi 
r¾n ch¾c (5) 

5600 6,11x103

 
0,317 2,76/2,74*   

 
Chó thÝch: Sè liÖu trong b¶ng trªn do kh¶o s¸t ®Þa vËt lý cung cÊp. C¸c chØ tiªu 

E ®−îc suy tõ tèc ®é truyÒn sãng Vp, do ®ã ®Ó b¶o ®¶m an toµn trong viÖc ®¸nh gi¸ 
biÕn d¹ng nÒn, thiÕt kÕ ®· chØ lÊy gi¸ trÞ tÝnh to¸n cña E b»ng 1/100 gi¸ trÞ nhá nhÊt 
do kh¶o s¸t cung cÊp. GÝa trÞ 2,74* trong b¶ng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng TN trong phßng.    
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3. Gi¶i ph¸p mãng 
§Ó b¶o ®¶m c¸c yªu cÇu nªu trong môc 1, gi¶i ph¸p mãng ®−îc chän theo s¬ 

®å nªu trong h×nh 2, 3. 
                              PhÝa sau chïa          ⇒          PhÝa tr−íc chïa (Suèi YÕn)  
                     

 

1

24

5

A B

 
Líp 1. Líp phñ sÐt sËn sái; Líp 2. §Êt - ®¸ hçn hîp;                                                             

      Líp 4. §¸ v«i phong ho¸ nøt nÎ nhÑ; Líp 5. §¸ v«i nguyªn khèi r¾n ch¾c 
 

H×nh 2. S¬ ®å gi¶i ph¸p mãng th¸p 
 

Mãng cã mÆt b»ng h×nh trô vu«ng rçng gi÷a cã kÝch th−íc ngoµi (5,0 x 5,0)m vµ 
kÝch th−íc trong (2,60 x 1,50) m bao quanh kim quan. BÖ th¸p ®¸ cã h×nh vu«ng l¾p 
ghÐp, cã kÝch th−íc ngoµi (4,096 x 4,096) m, gi÷a ®Ó trèng cïng kÝch th−íc nh− 
mãng, vµ truyÒn t¶i träng cña th¸p xuèng ®Êt nÒn qua mãng (H×nh 3).  

Do ranh giíi gi÷a líp ®Êt 1 vµ 2 t¹i chç ®Æt mãng cã ®é dèc, nªn ch©n mãng vÒ 
phÝa tr−íc chïa ®Æt s©u kho¶ng 1,50m vµ ch©n mãng phÝa sau chïa ®Æt s©u kho¶ng 
1,00m. Khi thi c«ng, tuú t×nh h×nh thùc tÕ cã thÓ ®iÒu chØnh c¸c ®é s©u nµy sao cho 
mãng ®Æt trªn líp ®Êt ®¸ hçn hîp. 

 

BÖ th¸p

BÖ mãng

kim quan
5m 

4,096m

1,75m

1,50m

1,75m

2,60m 1,20m 1,20m 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 3. MÆt 
b»ng mãng  
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Yªu cÇu thiÕt kÕ lμ b¶o ®¶m sao cho sau khi x©y mãng, biÕn d¹ng – lón kh«ng 
¶nh h−ëng ®Õn kim quan.  

 
4. §¸nh gi¸ æn ®Þnh th¸p mé 

 
Trong tr−êng hîp nµy, ®¸nh gi¸ sù lµm viÖc cña th¸p chñ yÕu lµ vÒ mÆt chuyÓn  

vÞ vµ biÕn d¹ng cña nÒn g©y ra.  
4.1. TÝnh träng l−îng th¸p vμ mãng. 
B¶n vÏ th¸p do Nhµ Chïa cung cÊp cao 8,50m kÓ c¶ bÖ th¸p. KÕt qu¶ tÝnh ra 

®−îc 84,25T (PL 2).  
Do ¸p suÊt th¸p truyÒn xuèng mãng kh«ng lín, nªn cã thÓ chän mac bªt«ng 

200 ®æ mãng.  
 

B¶ng 2. KÕt qu¶ tÝnh khèi l−îng th¸p vµ mãng 
 

§¬n 
nguyªn  ThÓ tÝch (m3) Träng l−îng (T)
Th¸p Xem kÕt qu¶ tÝnh trong phô lôc 2 30,861 84,25 

Mãng 
5,00x1,20x(1,44 +1,06) + 

(2,60x1,75x2)x1,25 = 15 + 11,375  26,375 m3 63,30 

Tæng   147,55 
 
Chó thÝch: Khi tÝnh to¸n theo phÇn mÒm SIGMA/W, träng l−îng mãng ®· ®−îc 

tÝnh trùc tiÕp khi ®−a d÷ liÖu kÝch th−íc mãng vµo ch−¬ng tr×nh. 
Tõ sè liÖu vÒ t¶i träng vµ kÝch th−íc ®¸y mãng, s¬ bé tÝnh ¸p suÊt ®¸y mãng 

theo ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n cho kÕt qu¶ sau:  
 
σtb = 147,55:12 = 12,30T/m2 = 123 kPa 

  
TÝnh t¶i träng tiªu chuÈn cña tÇng ®Êt ®¸ 2 

 Rtc = ( )DcBhAb
k
mm

tc

+′+ γγ21 ; 

trong ®ã: b = 2,40m;  h = 1m ; γ = 21 kN/m3 ; γ’ = 18,20kN/m3 ; 
 m1 = 1; m2 = 1.0 vµ ktc = 1,1; 
Víi φ = 22 ®é ⇒ A= 0,61; B = 3,44; D = 6,04; 

VËy Rtc = ( )4004,620,18144,32140,261,0
1,1

0.10.1 xxxxxx
++ ; 

Rtc = 1,09(30,744 + 62,608 + 241,60) = 1,09x333 = 365kPa; 
 
VËy gi¸ trÞ Rtc  gÊp gÇn 3 lÇn σtb,  s¬ bé thÊy r»ng nÒn cã ®é dù tr÷ cao vÒ mÆt 

chÞu lùc.  
 
4.2. Ph©n tÝch biÕn d¹ng vμ chuyÓn vÞ cña th¸p 
  
Theo nguyªn t¾c chung, thiÕt kÕ chän dïng d÷ liÖu vµo theo xu h−íng bÊt lîi vÒ 

s¬ ®å tÝnh vµ cã ®é d÷ tr÷ cao:  
Bµi to¸n ë ®©y lµ kh«ng gian, nh−ng ®· lÊy theo bµi to¸n ph¼ng; 
ChØ tiªu biÕn d¹ng E cña ®Êt ®¸ lÊy nhá h¬n 100 lÇn c¸c gi¸ trÞ thu ®−îc tõ kh¶o s¸t ; 
Dïng kÕt cÊu mãng v÷ng ch¾c. 
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KÕt qu¶ ph©n tÝch chuyÓn vÞ vµ biÕn d¹ng do m¸y tÝnh thùc hiÖn theo phÇn mÒm 
SIGMA/W V.5 ®−îc nªu d−íi d¹ng biÓu ®å trong c¸c phô lôc tõ 4 ®Õn 9. Tõ kÕt qu¶ 
®ã cho thÊy r»ng: 

a. ChuyÓn vÞ t¹i vÞ trÝ mÆt ®¸y mãng 
 

Mãng vµ th¸p cã xu thÕ chuyÓn vÞ vÒ phÝa Suèi YÕn song gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña 
chuyÓn vÞ ®øng t¹i hai mót A vµ B ë vÞ trÝ mÆt ®¸y mãng rÊt nhá vµ ®é chªnh biÕn 
d¹ng kh«ng ®¸ng kÓ ( Phô lôc 5, 6 vµ 8 ):   

SB = 0,60cm  B

SA = 0,31cm 
B = 500cm 
SB - SB A = 0,29cm 
tanα = 0,29 : 500 = 5,8x10-4 ⇒  α = 0,03323 ®é. 
VËy th¸p cao 850 cm  th× ®Ønh th¸p chØ cã chuyÓn vÞ ngang vÒ phÝa suèi YÕn kho¶ng 

0,57cm. 
NÕu gi¸ trÞ E chØ lÊy nhá h¬n 10 lÇn so víi sè liÖu kh¶o s¸t, th× chuyÓn vÞ ngang nµy chØ 

cßn nhá h¬n 1mm. 
 
b. ¸p suÊt t¹i vÞ trÝ ch©n ®¸y mãng 
 
C¸c phô lôc 7, 9 cho biÕt t×nh h×nh ph©n bè øng suÊt tai vÞ trÝ ch©n ®¸y mãng. 
KÕt qu¶ cho thÊy ph¹m vi ¶nh h−ëng vÒ mÆt øng suÊt do mãng th¸p g©y ra chØ 

ë trong líp 2. 
¸p suÊt ®¸y mãng t¹i A: σA = 120 kPa 

¸p suÊt ®¸y mãng t¹i B: σB = 110 kPa 
B

¸p suÊt t¹i khu vùc ®Æt kim quan ©m, ®iÒu ®ã chøng tá kh«ng cã t¸c dông lùc 
vµo vÞ trÝ ®ã.  

Vµ σtb =  (120+110)/2 = 115kPa < Rtc = 363kPa; 
  

KÕt luËn. 
 
1. Víi kÕt cÊu mãng ®· chän, kÕt qu¶ tÝnh to¸n cho thÊy th¸p lµm viÖc b×nh 

th−êng vµ kh«ng ¶nh h−ëng tíi kim quan ®· ®Æt tr−íc d−íi mÆt ®Êt; 
KÕt qu¶ kh¶o s¸t ®Þa vËt lý vµ quan s¸t thùc ®Þa ®· cho kÕt qu¶ kh¸ phï hîp 

thùc tÕ khi  më mãng thi c«ng;  
2. Khi thi c«ng mãng ®· b¶o ®¶m chÊt l−îng ®æ bªt«ng tèt, t¹o ®−îc liªn kÕt 

v÷ng ch¾c gi÷a bªt«ng vµ khèi ®¸ nÒn theo ®óng quy tr×nh kü thuËt thi c«ng do nhµ 
n−íc ban hµnh vµ ®· b¶o ®¶m mÆt trªn mãng ngang b»ng, cã liªn kÕt v÷ng ch¾c hîp 
lý víi th©n th¸p ®Ó gi÷ cho kÕt cÊu th¸p lµm viÖc b×nh th−êng, nh− khuyÕn nghÞ cña 
thiÕt kÕ; 

3. §· t¹o mÆt b»ng chèng thÊm vµ tho¸t n−íc mÆt trong ph¹m vi quanh th¸p tèt 
b¶o ®¶m mü quan vµ æn ®Þnh l©u dµi khèi mãng vµ kim quan./. 

 
Hµ Néi ngµy 04 th¸ng 1 n¨m 2004 
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Phô lôc 1 
 

S¬ ®å ph¹m vi kh¶o s¸t ®Þa vËt lý 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

⇑ 
Suèi YÕn 

TuyÕn 
kh¶o s¸t

VÞ trÝ mé
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Phô lôc 2 

B¶n vÏ mãng th¸p b»ng bªt«ng 
 

 
 

A-A

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,2m 2,6m 1,2m

1,0m 
1,5m 

B-B

A A

B

B

1,75m 1,50m 1,75m

1,75m 

1,50m 

1,75m 
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Phô lôc 3 
 

B¶ng tÝnh thÓ tÝch – träng l−îng th¸p vµ mãng 
 

Thø tù H¹ng môc KÝch th−íc (m) ThÓ tÝch ( m3) Träng l−îng (T) 
 Th¸p    
I TÇng 1    
1 B1= 4.751 4.2264 11.53807
 B2= 1.2   
 H= 0.2   

2 B1= 3.949 2.83092 7.728412
 B2= 1.2   
 H= 0.2   

3 B1= 3.19 1.74722 4.769911
 B2= 1.2   
 H= 0.2   

4 B1= 2.8 1.28 3.4944
 B2= 1.2   
 H= 0.2   

5 B1= 2.4 0.864 2.35872
 B2= 1.2   
 H= 0.2   

6 Mc-D-D    
 B1= 0.6 1.008 2.75184
 B2= 1.2 1.344 3.66912
 B3= 0.4   
 H= 0.7   

II TÇng 2    
1 B1= 2.7 1.17 3.1941
 B2= 1.2   
 H= 0.2   

2 B1= 3 1.512 4.12776
 B2= 1.2   
 H= 0.2   

3 B1= 2.85 1.6165 4.413045
 B2= 0.2   
 H= 0.2   

4 B1= 2.85 2.42475 6.619568
 B2= 0.2   
 H= 0.3   

5 Mc-A-A    
 B1= 0.5 1.4 3.822
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Thø tù H¹ng môc KÝch th−íc (m) ThÓ tÝch ( m3) Träng l−îng (T) 
 B2= 2.5 0.7 1.911
 B3= 0.2   
 H= 1.4   

III TÇng 3    
1 B1= 2.2 0.87 2.3751
 B2= 0.7   
 H= 0.2   

2 B1= 2.7 1.36 3.7128
 B2= 0.7   
 H= 0.2   

3 B1= 2.5 1.728 4.71744
 B2= 0.7   
 H= 0.3   

4 Mc-B-B    
 B1= 0.3 0.252 0.68796
 B2= 3 0.315 0.85995
 B3= 0.15   
 H= 0.7   

IV TÇng 4    
 B1= 1.7 0.528 1.44144
 B2= 0.5   
 H= 0.2   

1 B1= 2.2 0.918 2.50614
 B2= 0.5   
 H= 0.2   

2 B1= 1.85 0.6345 1.732185
 B2= 0.5   
 H= 0.2   

3 Mc-C-C    
 B1= 0.2 0.096 0.26208
 B2= 3.5 0.315 0.85995
 B3= 0.15   
 H= 0.6   

V TÇng 5    
1 B1= 1.2 0.216 0.58968
 B2= 0.6   
 H= 0.2   

2 B1= 1.75 0.84375 2.303438
 B2= 0.5   
 H= 0.3   
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Thø tù H¹ng môc KÝch th−íc (m) ThÓ tÝch ( m3) Träng l−îng (T) 
3 B1= 1.25 0.45675 1.246928
 B2= 0.2   
 H= 0.3   

4 B1= 0.6 0.072 0.19656
 H= 0.2   

VI §Ønh    
 B1= 0.4 0.064 0.17472
 H= 0.4   

1 B1= 0.2 0.068 0.18564
 H= 1.7   
 Tæng th¸p  30.86079 84.24996

VII Mãng  26,375 m3 63,30
 Tæng th¸p vμ mãng  147,55
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Phô lôc 4 
Th¸p ®¸ Ch©n TÞnh 

S¬ ®å vµ l−íi phÇn tö tÝnh to¸n 
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Phô lôc 5 
 

Th¸p ®¸ Ch©n TÞnh 
Tr−êng vÐc t¬ chuyÓn vÞ 
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Phô lôc 6 
 

 
Th¸p ®¸ Ch©n TÞnh 

§−êng ®¼ng chuyÓn vÞ ®øng 
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Phô lôc 7 
 

Th¸p ®¸ Ch©n TÞnh 
§−êng ®¼ng øng suÊt Sigma_Y (kPa) 
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Phô lôc  8
Th¸p ®¸ Ch©n TÞnh 

 
BiÕn thiªn chuyÓn vÞ ®øng däc theo mÆt ®¸y mãng 

Y-Displacement vs. Distance
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tanα = 0,29/500 = 5,80x10-4   
⇒ α = 0,03323 ®é. 
VËy th¸p cao 850 cm  th× ®Ønh 
th¸p chØ cã chuyÓn vÞ ngang vÒ 
phÝa suèi YÕn kho¶ng 0,57cm. 
NÕu gi¶m nhá gi¸ trÞ E 10 lÇn, th× 
chuyÓn vÞ ngang nµy chØ cßn nhá 
h¬n 1mm. 

ΔS = 0,60 – 0,31= 0,29cm  

 
 

BiÕn thiªn chuyÓn vÞ ®øng däc theo ch©n mãng 
 
 

Y-Displacement vs. Distance
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Trong ph¹m vi ®Æt mé t¹i vÞ trÝ 
ch©n mãng chuyÓn vÞ rÊt nhá, 
chØ b»ng kho¶ng 0,20 ®Õn 
0,54 cm, ®iÒu nµy cho thÊy 
chuyÓn vÞ hÇu nh− kh«ng cã 
¶nh h−ëng g× tíi ph¹m vi ®Æt 
mé  

 
 
 
 

Ph¹m vi ®Æt kim 
quan 
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Phô lôc  9
 

Th¸p mé Thiªn Trï 
 

BiÕn thiªn øng suÊt däc th¼ng ®øng däc theo ch©n ®¸y mãng 
 

Y-Total Stress vs. Distance
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Ph¹m vi ®Æt kim 
quan 

 
 

¸p suÊt ®¸y mãng t¹i A: σA = 120 kPa 

¸p suÊt ®¸y mãng t¹i B: σB = 110 kPa B

σbq = (120 + 110) : 2 = 115 kPa    
Theo kÕt qu¶ tÝnh theo PP ®¬n gi¶n σbq = 123 kPa 

¸p suÊt t¹i khu vùc ®Æt kim quan  ©m, ®iÒu ®ã chøng tá kh«ng cã t¸c dông lùc 
vµo vÞ trÝ ®ã.  
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Mét sè h×nh ¶nh lµm viÖc t¹i Thiªn Trï 
 

Buæi lµm viÖc t¹i Thiªn Trï 
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§o thÕ n»m cña ®¸ 
 

 
 

Kh¶o s¸t §Þa vËt lý 
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Kh¶o s¸t §Þa vËt lý 

 

 
 
 

Kh¶o s¸t hè ®µo c¹nh khu mé 
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Sö lý sè liÖu vµ viÕt b¸o c¸o thiÕt kÕ 
 
 

 
 
 

Mé Th−îng To¹ ThÝch Viªn Thµnh 
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C¸c ¶nh chôp ch©n tÞnh b¶o th¸p sau thi c«ng 
 
 

 
 
 

S¬ l−îc vÒ 
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ChÌo thuyÒn trªn Suèi YÕn 
“…BÇu trêi c¶nh bôt…” 

Nh÷ng ng−êi tham gia 
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