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BANH GIA KHA NANG UNG DUNG HAM MAT CAT TRONG
DU BAO LUN DO KHAI THAC HAM LO TAI VIET NAM

r uy luat, cwdng d6 va qua trinh sut lun bé
! mat chiu sw chi phdi ctia dac diém dia hinh,
dia chat, thé nam va tinh chat co ly cta cac
I&p dia tang, cdng nghé khai thac khoang san va
thoi gian khai thac [12],... M&c d anh huwéng cla
cac yéu tb ké trén dwoc phan anh thdng qua két
qua quan trac. Két qua quan tréc déi voi teng md
khac nhau hodc tirng khu virc ctia mot mé cé thé
duoc st dung nhw dau vao dé xay dwng cac ham
dw bao cho cac trwdng hop cu thé. Cac dai lwong
dw bao s& phan anh quy luat, tinh chat ctia qua
trinh bién dang bé mat va 1a co s& dé Iwa chon
cbng nghé khai thac, phwong phap xay dwng va
b&o tri cac coéng trinh nham muc dich ngdn ngwra
va gidm thiéu anh hwéng tiéu cwc cla qua trinh
khai thac md, bao vé cac cong trinh trén bé mat.

Hién nay, cé nhiéu phwong phap khac nhau dw
bao dai lwong lin bé mat do khai thac ham 16, méi
phwong phap déu cé wu diém, nhuoc diém va didu
kién (rng dung thich hop [13, [14]. Theo [1] [6], cac
via than ¢6 trir lwgng 16n tai bé than Quang Ninh,
Viét Nam hau hét la via nghiéng va déc nghiéng,
mat khac hadu hét dir liéu quan trc trén bé mat
duwgc bd tri theo tuyén [5], [8l, [9] nén lya chon
nhém phwong phap ham mat cat dé dw bao lun bé
mat trong diéu kién khai thac ham 16 tai Quang
Ninh la phu hop. Trong nhém phwong phwong
phap nay, tai Viét Nam phd bién c6 phwong phap
ham mau chuan do VNIMI dé xuét [15], ham mau
chuan xay dwng tr sb liéu quan trac tai Quang
Ninh [9] va ham mat cat Asadi [11].

Can phai tién hanh khao sat do chinh xac cua
ca 3 ham dy bdo trén trong diéu kién tai md Méng
Dwong theo két qud quan trdc dé danh gia kha
ndng &ng dung cla méi phwong phap trong diéu
kién via déc nghiéng tai Viét Nam.

_1.BD3ac diém via than va di¥ liéu quan trac tai
bé than Quang Ninh

Trén bé than Quang Ninh, cac via than co triy

NGUYEN QUOC LONG
Trweong Dai hoc Mo-Pia chat,
Email: nguyenquoclong@humg.edu.vn

lwong Ién déu c6 thé ndm nghiéng hodc dbc nghiéng
[6]. Quy luat va tinh chat bién dang bé mét do khai
thac cac via nghiéng c6 nhitng déc diém riéng khac
Vvéi truong hop khai thac cac via bang va déc thoai.
Hinh H.1 thé hién mat cat dia chat mét sb via than cé
dé déc I&n tai mé Méng Duong [7].
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H.1. Pac diém do déc céac via than
ctia mé Méng Duong

Theo théng ké [1], tai 12 dw an md ham 16 I&n thude
Vinacomin (tbng trir lwong khodng 630 triéu tan), biéu
dd phan bbd trir lwong theo chiéu day va géc déc cla
via dwoc biéu thj trén hinh H.2. Tt biéu d6 phan bb tri
lwong d& dang nhan thay rang: hau hét cac via than c6
dé day trung binh va Ion co tr Iu’o’ng cong nghiép
dang ké déu ndm trong nhém via nghiéng va déc
nghiéng (sau day goi chung Ia via doc) Cho dén nay,
hé théng quan tric bién dang & cac mé Viét Nam duoc
bé tri theo dang tuyén: theo dwong phwong va hwédng
dbc cla via. Chiéu dai cac tuyén phu thudc vao kich
thuwéc 16 cho du kién khai thac. Khodng cach gilra cac
méc ndm trong khoang ttr 10+-30 m. Chu ky quan tréc
thudng 13p lai sau 2 dén 3 thang, s6 chu ky quan trac
duoc thiét ké tly theo muc dich, théng thudng Ién hon
6 chu ky [8]. V&i déc diém dir liéu quan trdc dang tuyén
da co, dé dang kiém chiing két qua du béo clia cac
ham dw bao mat cat.
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H.2. Biéu dé phén bé tri¥ lrong céc dw an mé hédm 1o [1]

2. Phwong phap nghién ctru

2.1. Ham d$ Iun méu chuéan S,

Do 1un méat dat trén cac mat cat co ban bon dich
chuyén dugc xac dinh theo cong thirc tbng quat
sau:

T]x=T]ma><-S(z)- N (1 )
Trong d6: ny - D6 lUn clda diém trén mat cat co
khoadng cach X tinh t&r tam bdn dich chuyén; Mmax
- D 1n cyc dai tai tam bon; Sy, - Ham sé duong
cong dé ltn mau, xac dinh theo Bang tra.

Z=X/L, hodc Z=X/L, twong &ng dbi v&i cac
diémnam trén mat cat co ban hwéng xudi déc va
nguocdde cla via than (hinh H.3).

Li L2

H.3. Buong cong lun va cac théng sé
cla boén dich chuyén

Vién Nghién ctu Trac dia mé va Pia co md
(VNIMI), thuéc Trwong Dai hoc Mo Saint Peterburg
Ia trung tdm khoa hoc I&n chuyén nghién clru cac
van dé vé dich chuyén va bién dang mé. Dinh
hwéng chi dao cia VNIMI la xay dwng cac cong
thirc va moé hinh thwc nghiém trén co sé& cac két
qua quan trac thuc dia nhiéu vang mé khac nhau.
Ham dw bao gié tri cac dai lwong dich chuyén bién

m CONG NGHIEP MO. SO 3 - 2020

dang BTY [15] cGia VNIMI xay dwng va phat hanh
da va dang dwoc s dung & Nga va mot sb nwéc
trén thé gi&i trong d6 co Viét Nam [2], [4].

Vién Khoa hoc Céng nghé Mé-Vinacomin dwa
trén cac két qua quan trac nhiéu tuyén, tdng hop va
x ly sb liéu, két qua cta nghién clu da dé xuét
ham IGn mau chuén tinh cho Quang Ninh [9]. Trén
Bang 1 thé hién Bang tra ham d6 lun mau chuén
do Vién VNIMI dé xuét (khi khai thac hoan toan) va
Vien KHCNM (Vinacomin) dé& xuét tinh cho vung
Quang Ninh.

Bang 1. Ham d6 lun méu chuén

X/L VNIMI KHCNM
0 1,00 1,00
0,1 0,99 0,97
0,2 0,95 0,89
0,3 0,86 0,74
0,4 0,66 0,55
0,5 0,38 0,32
0,6 0,17 0,16
0,7 0,08 0,08
0,8 0,03 0,03
0,9 0,01 0,01
1,0 0,00 0,00

2.2. Ham mat cat Asadi

Ham maét ct Asadi 1a phwong phap cho phép
dw bao dich chuyén ding trong bén lién tuc &
trwdng hop via dbc. Asadi dé xuéat xac dinh mat cat
bdn dich chuyén trong trwéng hop khai thac via
déc bang cach két hop hai ham mat cat dang mi
[14]. Uu diém clGa ham dy bdo nay khéng chi la
duwoc phat trién trén co sé ly thuyét Knothe da va
dang dwoc (rng dung réng rai ma trwéc hét & tinh
chat ché vé Iy thuyét va don gian trong tinh toan.
Mot wu diém khac 13 yéu cau vé dir liéu quan tric
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khéng can nhiéu nén da duoc Iwa chon dé thir
nghiém xay dwng ham dw bao cho mé Théng Nhat
nhw bidu thire (2) [3].
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Yis) M| © H. 80(r \ ]l 2)
2.3. Danh gia dé chinh xdc két qua dw bdo
Do chinh xac cta két qua dw bao dwoc xac dinh

théng qua cac gia tri do léch (A) (sai sb thuc); sai sb

trung binh (MAE); sai s6 trung phuong (RMSE) va ty
s6 twong quan (r) gitra gia tri dich d6 Iun quan tréc va

dy bao nhuw cac cong thirc (3), (4), (5) va (6).

[4"]

A= sy si- (3)
T

RMSE = /Hzi:1(r1-i ). 4)

MAE =" In,-nf|/n. (5)

Zon-n)(w-m)
\/ L(m-n) X (v )

Trong d6: r - Hé sb twong quan gitra tri quan trac
va tri dw bao; n; va n° - Twong tng Ia tri quan trac
va tri dw bao; miva 7@’ - Twong ng la gia tri trung
binh clia trj quan trac va tri dw bao.

3. P6 chinh xac cac ham dw bao trong diéu
kién moé than M6ng Dwong

3.1. Ddc diém khu vwec nghién ctru

Mé Moéng Dwong thudc dia phan thanh phé
Cam Pha, tinh Quang Ninh, cach trung tam thanh
phd khoang 10 km vé hwéng Béc. Viéc nghién ctu
sut 1Gn bé mat do anh hwéng cla khai thac ham 1o
co y nghta dac biét quan trong khi trén bé mét khu
mé van cé moét sd khu dan cw sinh song va nhiéu
cbng trinh quan trong cta mé nhu: giéng chinh va
nha truc giéng chinh, giéng phu va nha truc giéng
phu, tram quat gié, bang tai than,.. . Sé liéu quan
trédc s&r dung cho muc dich nghién ciru duoc lay twr
tuyén D nam trén khu vuwc 16 cho sb 2 clha via 9
khu Bac Méng Dwong. D&c diém dia chat-khai thac
cta khu vuwc nghién clu nhw sau: Chiéu day via
trung binh via than 2,5 m, géc déc via trung binh:
a=35 dd. Lo cho bat dau khai thac t quy |l ndm
2013, dén quy Il n&m 2014 thi khai thac xong hoan
toan. Cac tuyén quan trac dwoc bd tri trén 2 hwéng
duong phuong va huwéng dbc, trong d6 tuyén theo
hwéng déc D xay dyng ban dau gom 34 méc, tuy
nhién trong qua trinh quan trdc nhiéu méc bi héng
nén chi con lai 25 méc. Khoang cach gilra cac moc
tr 10+30 m. DO cao cac mbéc dau tuyén duoc
truyén t» mdc thay chuin hang IV nha nuwéc tai
khu van phong ctia mé. Cong tac quan trac dugc
tién hanh trong 2 nam véi chu ky 2 thang. Thiét bi

do la may thay chuén Leica NAK2, cong tac quan
tréc dat yéu cau quy pham vé Trac dia mé [10]. Mat
céat tuyén quan trac tuyén D theo hwéng déc tng
nhw hinh H.4.

H.4. Mt cat tuyén quan trdc D mé Méng Duong

3.2. Két qua dw bdo va danh gia dé chinh xéc

St dung cac ham dy bdo S, do Vién VNIMI
va Vién KHCNM dé xuét nhw trong Bang 1, va ham
Asadi (2) d& dy bao dich chuyén dirng bé mét do
khac ham 16 tai md Méng Dwong. Tiép dén két qua
dw bao nay dwoc so sanh véi s liéu quan tréc dé
danh gia doé chinh xac dw bao cla cac phwong
phéap dé xuét. Cac thong sé dia chét-khai thac bao
gdm dich chuyén dirng cwc dai, géc dich chuyén
bién, géc lun cwe dai, ban kinh bén dich chuyén,
chiéu day via va do sau khai thac,... duwoc thé hién
trén Bang 2 [8].

Ham dy bao Asadi (2) cho phép xac dinh dworc
gia tri do lun cha béat ky diém nao trén mat cat
chinh theo huwéng dbc clta via. Do d6, siv dung
ham nay dé dy bao do lun cla tat ca cac diém
trung v&i cac diém quan trac trén tuyén D mé Méng
Duwong. B6 chinh xac dy bdo dwgc danh gia dwa
trén dd Iéch thwc gitra gia tri do lun dy bao va dé
lun tai cac diém quan trac. Két qua cho thay sai sb
tinh tr ham duw bao Asadi (2) va két qua quan tréc
I& nhd. Vé&i sai s6 RMSE=0,081 m, MAE=0,055 m
lan lwot twong dwong 9,9 % va 6,7 % dich chuyén
dirng cuc dai cia bon dich chuyén. Két qua du bao
dich chuyén ding cta cac diém trén tuyén D md
Moéng Dwong cling nhw gia tri d6 léch A; va céac chi
s6 RMSE, MAE, r dwoc thé hién trén Bang 3.
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Béng 2. Céc tham sé djch déng-dia chét-khai thac tuyén D mé Méng Duong.

Thong sé dia chat-khai thac
Goc | Goc dich | Goc dich [ Géc lun | Chiéu |Kich thwoc| Do sau Ban Ban [P0 lun cuwc
déc via | chuyén | chuyén |cwcdai|[dayvia| 16 cho khai thac | bdn bdn dai
o, do Bo, 6 Yo, d0 0, do m, m L, m TBH,m | L1, m L2, m MNmax, M
25 45 65 60 2,5 190 110 204 261 0,816

Két qua dw bao d6 lun cla cac diém trén tuyén
D md Méng Dwong st dung ham mau chuan do
VNIMI va KHCNM d& xuét ciing nhw gia tri do 1éch
gitra tri dw bao va tri do A, va cac chi s6 RMSE,
MAE, r dwoc thé hién trén Bang 3.

T cac két qua trén Bang 3 co thé nhan thay
rang: ham dy bao Asadi (2) va ham dd lan mau
chuan VNIMI cho két qua kha twong déng. Ham
dd lun KHCNM cho két qua thdp hon hai ham
méat cat ké trén (RMSE bang 0,101 m so vo&i
0,081 m va 0,080 m; MAE bang 0,076 m so V&
0,055 m va 0,059 m). Ty sb twong quan cla ca

ba phwong phap déu kha twong déng thé hién
qua cac gia tri: r1=0,973; r,=0,985 va r;= 0,970
twong &ng véi ham mat cat Asadi (2), ham
VNIMI va ham KHCNM. Biéu d6 so sanh gitra
cac sai sb RMSE, MAE va twong quan r cta 3
ham dw bao dwoc thé hién trén hinh H.5. Biéu
dd twong quan gitra tri quan trdc va gia tri dw
bao tr 3 ham mat cat thé hién trén hinh H.6.
Biéu dd so sanh gira dwérng cong ltn quan trac
va duwong cong dy bao cla cac ham Asadi,
VNIMI va KHCNM lan lwot dwgc thé hién trén
cac hinh H.7, H.8 va H.9.

1.2
1
=
g 0.8
L
)
< 0.6
=
22} 0.4
n
5 0.2
0
RMSE MAE r
W Asadi u VNIMI # KHCNM
H.5. Biéu dé so sanh sai sé RMSE, MAE va tuong quan r
-1 08 -06 -04 -02 O -1 -0.8 -06 -04 -02 0 -1 -0.8 -0.6 -04 -0.2 0
0 .
... a °® ‘ ... d
. e oo
-0.2 ] o0
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H.6. Biéu dé tuong quan gitra tri dw bao va quan trac
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Bang 3. Két qua dw bdo va do chinh xac dw bao tuyén D mé Méng Duong

Tén diém | D6 lun thuc Asadi Do léch VNIMI Do léch KHCNM Do léch
té 1(si), M NPsipy M A, m NP, M A, m NP, M A, m
D1 0 -0,001 0,001 0 0,000 0 0,000
D2 -0,021 0,000 -0,021 -0,007 -0,014 -0,027 0,006
D3 -0,029 0,000 -0,029 -0,019 -0,010 -0,043 0,014
D4 -0,089 -0,008 -0,081 -0,081 -0,008 -0,080 -0,009
D5 -0,17 -0,026 -0,144 -0,131 -0,039 -0,102 -0,068
D6 -0,203 -0,073 -0,130 -0,253 0,050 -0,142 -0,061
D7 -0,369 -0,164 -0,205 -0,410 0,041 -0,195 -0,174
D8 -0,437 -0,281 -0,156 -0,565 0,128 -0,245 -0,192
D9 -0,594 -0,434 -0,160 -0,668 0,074 -0,367 -0,227
D10 -0,653 -0,605 -0,048 -0,739 0,086 -0,520 -0,133
D11 -0,782 -0,740 -0,042 -0,787 0,005 -0,658 -0,124
D12 -0,816 -0,816 0,000 -0,816 0,000 -0,816 0,000
D13 -0,796 -0,790 -0,006 -0,810 0,014 -0,761 -0,035
D14 -0,673 -0,690 0,017 -0,787 0,114 -0,657 -0,016
D15 -0,656 -0,613 -0,043 -0,756 0,100 -0,567 -0,089
D16 -0,584 -0,524 -0,060 -0,712 0,128 -0,441 -0,143
D17 -0,465 -0,435 -0,030 -0,632 0,167 -0,333 -0,132
D18 -0,351 -0,340 -0,011 -0,520 0,169 -0,231 -0,120
D19 -0,268 -0,261 -0,007 -0,361 0,093 -0,179 -0,089
D20 -0,174 -0,202 0,028 -0,249 0,075 -0,140 -0,034
D21 -0,125 -0,112 -0,013 -0,099 -0,026 -0,088 -0,037
D22 -0,023 -0,058 0,035 -0,038 0,015 -0,058 0,035
D23 -0,034 -0,042 0,008 -0,019 -0,015 -0,046 0,012
D24 -0,006 -0,028 0,022 -0,010 0,004 -0,036 0,030
D25 0 -0,013 0,013 0 0,000 0 0,000
RMSE (m) 0,081 0,080 0,101
MAE (m) 0,055 0,059 0,076
r 0,973 0,985 0,970
Khoang cich t6i tam bon dich chuyén (m)
-210 -160 -110 -60 -10 40 90 140 190 240 290
0
-0.1
-0.2
£ .03
£ 04
8 05

-0.
-0.
-0.
-0.

6
7
8
9

—e— Duong cong lin thuc té

= & -DPuong cong lun dy béo theo Asadi (2)

H.7. So sénh duwong cong lun thuc té va dw bao tir ham Asadi (2)
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Khoéng cach téi tim bdn dich chuyén (m)
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= & -Puong cong lin du bao theo VNIMI

H.8. So sénh duwong cong lun thuc té va dw bao ter ham VNIMI

Khoang cach t&i tAm bdn dich chuyén (m)
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—e— Dudng cong lun thuc té

= & DPuodng cong du bado theo KHCNM

H.9. So sénh duwong cong lun thuc té va dw bao ter ham KHCNM

4. Két luan va kién nghi

Két qua nghién clru cho thay rang: do léch thuc
gila gia tri d6 lun tinh t*r ham dw bao Asadi va
VNIMI vé&i két qua quan trac thuc té 1a rat nhd, diéu
d6 cho phép khang dinh tinh phu hop clia cac ham
nay trong diéu kién cia mé than Méng Dwong.

Tw tri sb cac tiéu chuédn danh gia do chinh xéc,
bao gdbm: RMSE, MAE va ty s twong quan r cho
phép khang dinh kha néng &ng dung cac ham Asadi
va ham VNIMI dé dv b&o cac dai lwong dich chuyén
cho céac via than co diéu kién dia chét, khai thac
twong tw. Ham dy bao Asadi cho két qua rat tét &
nlra mét cat phia xudi déc ctia bon dich chuyén (nra
bén phai), trong khi dd, ham dw bao VNIMI cho két
qué tét hon & phia nguoc déc (ntra bén trai).

Dich chuyén bién dang do &nh hwéng cua khai

m CONG NGHIEP MO. SO 3 - 2020

thac ham 16 1a mot qua trinh phtc tap, phu thudc
vao nhiéu yéu td. Cung v&i qua trinh céng nghiép
va do thi hoa, mat d xay dwng cac cong trinh trén
bé mat mé ngay cang lén. Dy bao cac dai lvong
dich chuyén bién dang l1a ndéi dung quan trong trong
hoat déng khai thac md, kién nghi can cé nhirng
nghién ctru tiép theo két hop két qua tr ham Asadi
va VNIMI nham xac dinh dwoc két qua dw bao lun
t6t nhat cho ca mat cat ctia bdn dich chuyén.0
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Toém tat: Bai béo trinh bay két qud khéo sat dé
chinh xac dw bao lun bé mét cua ba phuong phap
bao gbm ham mét cét Asadi, cac ham do lun mau
VNIMI va KHCNM trong diéu kién khai théc ham 1o
via déc nghiéng tai mé than Méng Duwong. Két qua
cho théy rang: ham mét cat ASADI va ham dé lun
mé&u chudn VNIMI cé do chinh xéc kha twong déng
khi c6 sai s6 RMSE lan Iuot Ia 0,081 m va 0,080 m,
sai sé trung binh MAE léan luot 1a 0,055 m va 0,059
m. Trong khi d6, ham KHCNM c6 dé chinh xac thép
hon khéng nhiéu véi cac sai s6 RMSE va MAE lan
lwot la 0,101 m va 0,076 m.

Applicability Evaluation Of Profile-Based
Functions For Surface Subsidence Prediction
Caused By Underground Mining In Vietham

SUMMARY

In this paper, an investigation on three

methods of ground subsidence prediction
including the Asadi profile function, VNIMI and
IMSAT subsidence function was conducted in
case of inclined seam mining in Mong Duong

mine. The result showed that the ASADI
function and VNIMI function were almost
equally accurate with RMSE of 0.081 m and
0.080 m, MAE of 0.055 m m and 0.059 m,
respectively, while the KHCNM function was
the least accurate with the RMSE and MAE of
0,101 m and 0.076 m, respectively.
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