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KHAI THAC MO

UNG DUNG MO PHONG SO BE XAC DINH AP LUC NO CAN THIET
NHAM TAO KHE NUT GIUA CAC LO KHOAN
TRONG NO MiN TAO BIEN TAI MO BONG SIN QUYEN

Pham Van Hoa, Pham Van Viét,

Tran Dinh Bao, Nguyén Dinh An

Trwong Dai hoc M6 - Dia chat

) Binh Tién

Chi nhanh mé tuyén déng Sin Quyén, Lao Cai- Vimico
Email: phamvanhoa@humg.edu.vn

TOM TAT

Theo phuwong én duoc dé xuét, mé dong Sin Quyén sé tiép tuc duoc khai thac 16 thién xudng séu
dén mirc -400m. Biéu nay cé nghia la mé sé tiép tuc khai thac xubng sdu hon 200 m so véi ddy mé khu
Déng duw dinh két thuc & mirc — 188 m. Mét trong nhitng vén dé mé can phai quan tdm la phai dam bdo
an toan, hiéu qua khai thac. VAn dé 6n dinh cho céc tang va bo dirng tam thoi hodc b két thuc khi khai
thac xubng séu hon c¢é y nghia quan trong déi véi mé. Ky thuét né min tao bién la gidi phap duoc ap
dung c¢é hiéu qud cho muc dich nay. Bai béo gidi thiéu phuwrong phap tiép céan xac dinh cac théng sé né
min tao bién dua trén két qué mé phdng sé trén co sé phuong phép phén tir hitu han théng qua phén
mém Phase2, véi dir lliéu dau vao la cac thong sb vé tinh chét co ly va dac diém dia chat dat d& mé
déng Sin Quyén. L6 khoan tao bién duwa vao khdo sat trong nghién ctru nay cé duong kinh 127 mm.
Khodng céch gitra céc 16 khoan bién né trong dé phia trén quéng va da phia dudi quéng duoc tinh toén
lan luot 0,5m; 1,0 m; 1,5 m; 2,0 m. Tir két qua mé phéng khao sat mbi quan hé giira p luc nd trong céc
16 min tao bién va khodng cach 16 min bién cho thay: &p luc né cén thiét trong céc 16 min bién la 210
MPa tré& 1én sé tao ra mét tach ndi gitka hai 16 khoan canh nhau. Trén co s& phan tich xac dinh duoc 4p
Iurc né cén thiét tuong (g véi khodng céch gidia céc 16 min tao bién va tinh chét co ly déat da. Pay la

co 6 tinh toén xéac dinh khoi long thude né va céu tric luong thube né min bién.
Tw khéa: M6 déng Sin Quyén, né min tao bién, Phase2

1. DAT VAN BE

Mé Sin Quyén la md kim loai dong, dwoc khai
thac bang phwong phap 16 thién theo gidy phép sé
1868/GP-BTNMT v&i cong suat 1,9 +2,24 triéu tan/
nam quang nguyén khai, véi day mé khu Déng két
thac tai marc -188m va khu Tay két thuc tai mirc
+46m. Qua danh gia tham do dia chéat thi triv lwong
phan sau mé déng t&i dén mc -500m la 33,16
triéu tan. Hién tai, mé khai thac v&i hé théng khai
thac xubng sau, hai bo cong tac, dat da duwoc dé
ra bai thai ngoai. M6 co via cdm dbc va dbc dirng,
do vay mé cang ngay cang xubng sau, co thé toi
-400m hoac hon [1]. Khi md khai thac xubng sau,
chiéu cao b& mé sé tang 1én hang tram mét, déng
thi cling lam tdng nguy co' cao vé méat 6n dinh b
md. Nham nang cao dd 6n dinh b&» md, “né min tao

bién” 1a bién phap hiru hiéu da dwoc ap dung nhiéu
trén cac mé 10 thién khai thac vat liéu xay dwng
cling nhuw khai thac cac khoang san khac trong
nwdc. Cac théng s6 nd min tao bién gom dudng
kinh 16 khoan bién, dwéorng kinh nap thudc, khoang
cach céac 16 khoan bién va céu truc lwong thube.
Cac 16 min tao bién trong khai thac 16 thién thwong
dwoc nd trwdc tao khe so bd ban dau nhdm han
ché tac dung cla séng nd cla cac 16 min pha v&
dat da tac dong vao khu vwc swon tang, bo md
can bao veé [6]. Viéc xac dinh dung ap lwc nd cua 16
min tao bién phu hop véi khodng cach cac 16 min
tao bién 1a rat quan trong. Khi |6 min bién dwoc
nap lwong thudc nd qua mirc véi khoang cach hai
lwong thube nd nd ddng théi canh nhau da xac dinh
thi sé& sinh ra séng né manh tac doéng vao thanh 16
min lam xuét hién cac khe nt vao trong b& mo,
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gay mét 6n dinh b&> md. Ngwoc lai, néu nap lwong
thudc nd nhd so véi khodng cach hai lwong thubc
nd ddng thdi canh nhau thi s& khéng hinh thanh
dwoc vét niet, tao mét tach. Do do, trong céng tac
nd min tao bién trén cac mé 16 thién hién nay dua
phan I&n vao tinh toan cac thong sb theo cong thirc
thwe nghiém va can thuc nghiém nhiéu trong viéc
diéu chinh lwvong thuéc né. Bé khac phuc nhirng
han ché nay, nghién ctru nay da tién hanh s dung
phwong phap mé hinh sb dwa trén phwong phap
phan t& hiru han d& phan tich mdi quan hé gita
tinh chat co hoc dat da ndé min, khoang cach cac
16 min bién va ap lwc nd trong 16 khoan do lwong
thuéc nap sinh ra, lam co sé& xac dinh loai thubc
nd, cAu truc lwong thube gilp tinh toan téi wu cac
théng sb né min tao bién cho mé déng Sin Quyén,
Lao Cai.

2. NOI DUNG NGHIEN clrU

2.1. Corsé tinh todn théng sé6 né min tao bién
Trong da cirng, nd min tao ra cac ving tac dung
xung quanh lveng thuéc nd (ving nghién nat, ving
pha v&, viing nit né va vang bién dang dan hoi) [6].

H.1.Viing pha hiy khdi da do né min [6]
1. Viing nghién ndt; 2. Viing phd vé, niit né; 3. Viing bién dang dan hoi

Do d6, trong khai thac mé 16 thién d& dam bao
bd mé 6n dinh thi phai lam giam tac dung hau xung
cta nd min vao swon tng, bd md, gilp bo md
gidm nirt né, qua dé gidm tac déng phong héa cua
méi trwdng, nang cao dd 6n dinh. Trong thuc té, cd
mot s6 phwong phap nd min phd bién gédm nd min
dém, né min tao bién trwdc va né min tao bién sau.
N6 min dém |a phwong phap nd min dwoc khoan
véi mang 16 khoan giam 25% va lwong thubc nd
nap giam khoang 49% so vai 16 min pha vé& chinh,
gilip gidm tac dung hau xung ctia nd min vao b
mé két thdc (Hinh H.2a). N6 min tao bién sau la
phwong phap né hang 16 min bién dwoc khoan gan
hon so v&i 16 min pha v& chinh, dwoc nd cubi cung
trong trinh tw né (Hinh H.2b). Phwong phap nay
duwoc st dung phd bién trong nd min dao 16 trong
khai thac ham 16. N& min tao bién truéc la phwong
phap 16 min bién dwoc khoan gan nhau hon so véi
16 min pha v& chinh nhwng dwoc khéi nd dau tién
dé tao ra mat tach nham giam tac dung cla séng
nd min vao b& mé dwoc st dung chinh trén cac md
16 thién (Hinh H.2c).

DPé& nd min tao bién dat dwoc hiéu qua thi cac
16 min bién phai giam dwéng kinh 16 khoan, giam
khoang cach gitra cac 16 khoan va st dung thubc
nd nang lwong thap hodc phan doan thubc né.
Muc dich ctia né min tao bién la tao ra mot mat
tach gitra 2 16 min bién. Mat tach xay ra phu thudc
vao khoang cach cac 16 min bién va ap luc nd tac
doéng lén thanh 16 min bién. Piéu nay cé nghia, khi
khodng cach cang nhd thi bé& mat bién cang nhén
nhung chi phi khoan nd tao bién sé tang. Do do,
xac dinh khoang cach gitra cac 16 min bién rat quan
trong dam bado khodng cach I&6n nhat ma cé thé
xuét hién mat tach nhdn dé gidm chi phi san xuét.
Diéu nay dwoc thue hién xuét phat tir phan bd tng
suét va bién dang duoc tao ra tir ap nd trong 16 min
bién. Khi nghién clru viing trng suét nay thay rang
ap lwc nay sinh ra ving ng suat kéo theo huwéng
vudng géc dudng két ndi cha 2 16 min bién dé tao
ra mot mat tach. Hay néi cach khac, viing (rng suét

=

Huéng trinh ty né
ucng M W20

Nang lugng cao

T i

dem
Phan doar/khéng khi

—

0000

0000

0000
0000

Dai an toan

—
/

a) N6 min dém

b) N6'min tao bién sau

¢) N6 min tao bién trudc

H.2. Cac phuang phap né min nang cao 6n dinh bo mé
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kéo nay phai Ién hon d6 bén kéo mét truc ctia da
déng thoi ving tng suat nén xung quanh 16 min
bién phai ddm bao khéng tao ra vung pha hady lén
xung quanh & min bién [7]:
0,2[0], (1)
o,<[o], (2)
Trong do:
0, ving (ng suét trén dwong ndi gitra cac 16
min bién, MPa,
o, viing (ng suét khong ndm trén duwong néi
gira cac 16 min bién, MPa;
[0], d0 béfm kéo mét truc ctia dat da, MPa;
[0], d6 bén nén mot truc cla dat da, MPa.

Khe nitt hinh thanh

H.3. So d6 hinh thanh khe niit tach trong nd min tao bién

Day la van dé phure tap khi tinh toan phat trién
ng suat trong méi trwong dat da bdi vi sw anh
hwéng clia dic tinh co hoc clia dat da téi sw phan
bd &ng suat va khéi lwong tinh toan 16n. Do do,
mé hinh sb dwa trén phwong phap phan ti& hivu
han dwoc str dung mot cach hivru ich trong phan
tich phan bb &ng suét va bién dang gitra cac 16
min tao bién canh nhau. Qua trinh mé phéng thuwc
hién bang phan mém phan t& hiru han Phase2 cta
hang Rocscience. M6 hinh sd dwoc thye hién trén
co s& ap lwc thudc nd sinh ra trong budng min tac
dong vao thanh 16 min lam xuét hién &ng suét va
dich chuyén trén ving ndi gitra 2 16 min tao bién
(Hinh H.4 va Hinh H.5).

RN

8

T L (1 ) e

H.5. Phén bé viing dich chuyén giita 2 16 min bién

Trén Hinh H.5, ving (ng suét kéo sinh ra
trén dworng ndi gitra hai 16 min tao bién canh nhau
I6n hon dé bén kéo dat dé [a],, khi d6 m hinh xac
dinh dwoc mbi twong quan gitra ap lwc thubc nd
sinh ra va khoang cach gitra hai 16 min bién. Khi
xac dinh dwoc &p lwe nd can thiét sinh ra trong 16
min bién thi chung ta xac dinh dwoc khéi lwong
thudc nd, mat d6 nap min, ciu truc lwong thube va
chi tieu thudc nd mét can thiét.

2.2. Nghién ctru tinh todn théng sé né min
tao bién tai mé déng Sin Quyén, Lao Cai

Viéc tinh toan, lwva chon théng sb né min tao
bién la d&m bao di nang lwong thube nd dé tao ra
mat tach gitra khodng cach cac 16 min bién lién ké
theo d&c tinh co hoc clia dat da vung can tao bién.
Dét da khu v bién két thic mé dong Sin Quyén
gdm 2 nhém da la nhém trén quéng, nhém da du i
quéng. Téng hop tinh chéat co ly ctia dat da dwoc
trinh bay trong Bang 1.

H.6. Hién trang b& mé két thiic mé dong Sin Quyén

CONG NGHIEP MO, SO 2 - 2022
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Béang 1. Tong hop tinh chat co ly dt da mé dong Sin Quyén, Lao Cai [8]

Lép da trén quang Lop da dudi quang

T Cac chi tiéu phan tich Don vi

Max Min B Max Min B
6 Khoilugng thé tich kho gi6 g/cm? 2,92 2,57 2,73 3,08 2,58 2,70
7 Cudng d6 khang nén tu nhién MPa 137,4 17,8 57,2 200,2 38,3 89
8  (udng dd khang nén bdo hoa MPa 129 12.8 46.5 190 334 75.6
9  Cuong do khang kéo MPa 11,5 2 6,3 133 4,6 84
10 Lucdinh két don vi MPa 235 34 15,4 76,5 9,7 219
11 G6cmassét trong Do 39°10’ 28°4Y 35012 3936 34%00’ 36°14'
12 Mo dun dan hoi MPa 177827 75025 134492 177827 110052 167762

Cong viéc xay dwng mdi quan hé gira khoang
cach cac 16 min bién va ap luc lwong thubc can
thiét dé tao bién tai mé dwoc tinh toan dwa trén
&ng dung mé hinh sé bang phan mém Phase2
cho dwdng kinh 16 khoan tao bién 127mm. Khoang
cach gilra cac 16 khoan bién khao sat thay dbi tir
0,5m; 1m; 1,5m va 2m vé&i dac tinh co' ly dat da cda
cac |&p da trén quang va I6p da dwéi quang. Tién
hanh chay mé hinh va phan tich két qua mé phang.
Mét sb hinh anh phan tich (ng suét (rng suét, dich
chuyén cho khoang céch 16 min bién 1,5m cho loai
d4t da cirng nhat thudc I&p trén quang thé hién trén
Hinh H.7. T mé hinh thay réng, viing pha hly sinh
ra do (ng suat nén xung quanh 16 min bién nhd

(vung trng suat Ién hon d6 bén nén dat da 137,4
MPa) (Hinh H.7a) va vung tng suét kéo sinh ra
trén dwong ndi gitka hai 16 min bién I&n hon gia tri
do bén kéo dat da la 11,5 MPa da tao ra mét tach
gitra hai I6 min bién canh nhau (Hinh H.7b), tao ra
hwéng dich chuyén theo hwéng vudng géc véi hai
16 min bién (Hinh H.7c). T d6 xac dinh dwoc ap
lwe nd can thiét trong 16 min bién 1a 210 MPa tr&
lén. Qua phan tich két qua xac dinh dwgc ap lwc nd
can thiét twong rng v&i khodng cach nd tao bién
va tinh chét co ly dét da dwoc thé hién Bang 2 va
dd thi quan hé gitra ap lwc nd va khodng cach gira
cac 16 khoan bién thé hién Hinh H.8 va Hinh H.9.

a)

H.7 . Phan bé iing suat, dich chuyén dudi tac dung ap luc nd min bién
véi khoang cach 16 min bién 1,5m tai mé Sin Quyén
a- Ung sudt In nhdt sinh ra quanh 16 min bién. b- Ung sudt kéo hinh thanh doc theo huéng 2 16 min bién. c- Su dich chuyén hinh thanh khi n 2 16
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Bang 2. Tinh toan ap luc thuéc nd trén thanh 16 khoan tao bién

Khodng cach

o e . DONVI
giita caclo min bién : Max Min
1 Khoang céch 0,5m Mpa 25 5
2 Khodng cdch Tm Mpa 140 40
3 Khodng cach 1,5m Mpa 210 60
4 Khodng cach 2m Mpa Khong Khéng

aoad ™ Ba dugi quang max
—— Ba duai quang min
=#= B3 dudi quang trung binh

175

Ap luc, MPa

D_Iﬁ D.IB l_ll'.] 1.I2 1_I4
Khodng cach, m
H.8. Dé thi thé hién su tueng quan khoang cach 16 min bién va
ap luc né can thiét cho 16p da duéi quang tai mé déng Sin Quyén,
Lao Cai

04 B4 trén quang max
— B3 trén gquang min
=&= £13 trén gquang trung binh
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100

Ap luc, MPa

0.6 0.8 14 12 14
Khoang cach, m

H.9. Do thi thé hién su tuong quan giiia khodng cach 16 min bién
va ap luc nd can thiét cho lop da trén quang tai mé dong Sin
Quyén, Lao Cai

Qua phan tich méi quan hé gira ap lwc nd va
khoang cach gitra cac 16 min bién thdy rang: Dat da
c6 dd bén co hoc cao thi ap lwc nd trong buéng min
cang phai I&n hon khi cé cung gia tri khodng cach

Gia tri ap luc tac dong I6p da trén quang

Gia tri ap luc tac dong I6p da dudi quang

TB Max Min TB
15 30 12 20
100 150 50 120
150 210 100 170
Khong Khong Khong Khong

|6 min tao bién. Néu khodng cach gitra cac hang 16
min bién tang Ién thi ap lwc nd min bién ciing phai
tang 1&n. Trong két qua khao sat, khoang cach gitra
cac 16 min bién canh nhau 1a 1,5 m sé tao ra mat
tach va hau xung tac dung vao swon tang bao vé
nhd. Khi khodng cach 16 min bién tang 1&n dén 2m
thi viéc tao bién sé kém hiéu qua vi sé can ap luc
nd rat Ién va gay ra hau xung manh cho vung khdi
da xung quanh 16 min bién.

3. KET LUAN

M6 ddng Sin Quyén sé khai thac xuéng sau dén
-400m ho&c hon. Khi xubng sau, van dé 4n dinh
b& mé can dwoc dac biét quan tam. M6t trong cac
gidi phap la ap dung phuong phap nd min tao bién
trén cac tang boc dat da khi gan t&i vi tri bién gioi
cubi cling. Viéc tinh toan ding cac théng sb né min
tao bién la rat quan trong, dic biét 1a tim ra mbi
quan hé gitra ap lwc nd min bién va khoang cach
gitra cac 16 min bién trén co s& tinh chat co ly dat
da md. Qua phan tich méi quan hé gira d6 bén co
hoc clia dat da va cac thong sé cta 16 min trong
diéu kién tw nhién ctia mé ddng Sin Quyén, théng
qua md hinh s6 bang phan mém Phase2, ta da tinh
dwoc ap lwc nd can thiét dé tao ra vét nirt twong
&ng gitra cac 16 min tao bién. Phwong phap tiép
can nay giup cac ky sw nd min trén mé tinh toan
céu truc lwong thube nd, khéi lwong thubc nbd dé
dat dwoc ap lwc nd can thiét twong tng véi tinh
chéat co ly d4t @@ mo. Tuy nhién, dat da trong bo
md thwong khéng déng nhat nén can nghién ctu
b sung mrc dd nit né dé viéc xay dwng dir liéu
dau vao clia md hinh dwoc day da va két qua tinh
toan dwoc chinh xac honid
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APPLICATION OF NUMERICAL SIMULATION IN DETERMINING PRESSURE TO
CREATE MAIL CRACK BETWEEN BLASTHOLES IN PRESPLITTING BLASTING AT SIN
QUYEN COPPER MINE

Pham Van Hoa, Pham Van Viet, Tran Pinh Bao,
Nguyen Dinh An, Dinh Tien

ABSTRACT

According to proposed plan, Sin Quyen copper mine will extract more deeply by surface mining method
to level -400m. This means the mine will go deeper about 200 m in comparison with the suggested final
bottom at the Eastern area of the mine at level -188 m. An important problem that the mine need attention
is to mine safely and effectively. The stability of benches and final pit slopes when mining deeper has
an important meaning to the mine. Presplitting blasting is the solution that has been effectively applied
for this purpose. This paper presents an approach for determining presplitting parameters that based on
the numerical simulation by finite element method by Phase2, with the input data from properties and
characteristics of rock at Sin Quyen copper mine. The presplitting borehole with the diameter of 127mm is
put in to examine; the spacings between presplitting blastholes in rock layers above and below ore body
are calculated with the values of 0.5m, 1.0m, 1.6m, 2.0 m, respectively. From the numerical simulation
results to study the relation between pressure and spacings, it can be seen that the required blasting
pressure inside the blasthole to create main crack between presplitting blastholes is from 210 MPa. From
the the analyzing results, the required blasthole pressure in relation with spacing of presplitting blastholes
and rock properties. This can be used for determining charge weight and structure of presplitting charges.

Keywords: Sin Quyen copper mine, presplitting blasting, Phase2
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