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GIAI PHAP CONG NGHE KY THUAT SO TRONG | CONG TAC QUAN LY, GIAM SAT vA
CANH BAO MUC DO AN TOAN D01 vG1 DAP HO THAI QUANG DUOI TAI VIET NAM

VU PINH TRUONG, NGUYEN TH] THy
Vién Khoa hoc va Cong nghé Mo - Luyén Kip

PHAM VAN Vigt
Triong Dai hoc Mo - Bia cha

Tom tit

Viet Nam co da dang cac logi Hmmw san kim fnai nhw vang, thiéc, dang sat, chi kém, vonfram,
niken, bawxit... tdp trung chii yéu ¢ khu vie mién niii phia Bac, Trung Bo va Tay Nguyén. Thye
hién Ludt Khodng sdan so 60/2010/QH14, cac mo phai dam bdo ché bién sdu thong qua cde nhg
méy tuyén, luyén dan dén hrong thai quing dudi ra tang, dac biét quang dudi co chiea kim logi
nang va co tinh axit. hﬂ" dam bdo an toan hé dap thai quang duoi la mot vén dé trc nén E“P thiét
nham déap img yéu c rm cong tdc quan Iy an toan, gigm rii ro cho cdc cong trinh nay toi moi rrmg
xung quanh. Bai viet phan tich thie trang céng tdc quan ly ho ddp thai hién nay ¢ Viét Nam, de
xudt quy trinh, gidi phdp cong nghé, thiét bi trong thiét ké, quan Iy gidm sat mikc do an toan voi
cac dap ho thai qudng dudi ¢ Viét Nam, trén co 56 hoce hoi, r.'ep thu cic cong nghé, thiét bi Hﬂﬂ
tien dang dp dung trén thé gici nhic cong nghé van vit két noi, dién toan dam mdy, cac phan mém

chuyén dung, cac cam bién chuyén biét..
ho dap thai quang duoi.

. trong qudn Iy, gidm sdt canh bao mire do an toan doi voi

Tir khéa: Pap thai quang dudi, ho thai quang duai, canh bao an toan, pf‘rfin mém so.

1. Diit vén dé

Céng tac khai thac, ché bién khodng san (KS),
dic biét 1a KS kim loai dang phét trién manh
trén thure té va theo dinh hwrong trong du thao
Quy hoach khoéng san nim 2021 dén 2030, tim
nhin dén 2050. Cong tac che bn:n sau KS ngay
cang dirge quan tam, phat trién vé cong nghe,
thiét bj nham xay dung nganh cong nghiép KS
hiéu gua, phat trién bén ving, dap umg nhu ciu
nguyén liéu khoang cho nén kinh té, giam thiéu
tac di;mg tiéu cyc dén méi trudmg [1]. Khai
thac, ché bién KS thai ra ho chita mét lugng
16n quang dudi, trong do co nhiéu loai quing
dudi con chira cac nguyén t6 kim Iual nang va
dur lugng hoa chit (axit, ba z0, thude tuyén...),
do d6, viéc dam bao an toan ho dap thai quing
dudi 1a nhiém vy quan trong, can co su quan
tdm ding mirc.

Trong nhirng ndm gan day, céc sy cﬁ v dép hé
chira quing dubi da xay ra & mot s6 mo, giy ra
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nhimg ton that ning né vé kinh té va moi trudmg.
Héu hét céc nguyén nhén cta cdc sy co nay Xuat
phdt tir céc sai sot trong qué trinh thiét ké, xdy
dung, quan ly, van hanh, giam sat ho/dap thai
va bién doi bit thuong cua khi hédu, thiy vin. ?
Ve mit dau tir, do han ché hodc tiét kiém chi
phi xdy dung nén cac hang mue, cong trinh cua |
hé thai Ich-:mg dun;rr: dau tu xa},r' ch,mg flii}' du va |

c6 dj kién cd cén thiét, mot so hé thai phai lam
VIEC qua tai theo thiét ké.

Ve mit khao st thiét ké, viéc han ché céc ti
gjrl:gvih khi ﬂmm]l-lg thiy van, dja hinh dja chat
i cac phur ha

viée cc hd sﬁpmgtniépkhp&::?l e S8
chua dam bao an toan. Vé
thiet bj xay dung con thiéu,
lac héu, cic hé chira quiing dug
bang phurang phap thi cong ¢

xdy dung khong dim ba
thim do vit ligu k M

nén ho khong duge xu 1y, k



' V& mit quén ¥, vin hanh kiém tra
1 L

o 1 thi con nhié¢u han chﬂé hflt cip.
y S 020, Vit Nam chua ¢d mdt viin
T n:‘u: .'1.\*-' quy dinh vé quén 1y an lu:}mlhrln
up ap ' udi, cing nhu ~.I.-m hul_\ quy dinh
. !If!"!-“ midt ké, van hanh, bao tri danh
rh'L‘- "'I\ !.:1:“ quing duo khoang san. Cac vin
g 10 1 " cde quy dinh trén goe d moi
A& quin 1y chat thai rin vd moi trnrdmg
;;11"-"“}: b h khu ViIC liru i chét than rdn nhu
e n,mw thii, dat quy dinh trong Lugt Bao
g (il ¢ vii cde viin ban dudi ludt; cde tiéu
il k& bii thai chon hlip .L‘h::l'l thai riin,
;f‘-{':"'h_.i qeuy hgi. Do chua e6 bat et mt vin
h: :“:IU ;1}11:.1“_' quy chuin, |1;m'\'|"1g dan ky thudt
"o quy dinh v vi tri, thiét ke, xdy dyng va van
~:1:1h 8 chira quiing dudi nén cc doanh nghi¢p
-rln(m:.‘ st dyng ede h'{*u. L‘l'lLl'tl'l'I. quy chudn ap
IJunﬂ oho céc ho 'fh"*' nurere thuy loi va dép chira
wooe. Vige nay dan dén kho khén trong cong téc
wdn Iy cuia cde co quan quan ly nha nuée, cling
A vide thye hign cuia cde doanh nghiép.

m"-“‘

ol ¥ !

i (LT
Li T

f¢ dam bdo an todn tai san, tinh mang con
seudi vi cde cong trinh can bao vé xung quanh
™ wie ho thai quang dudi, cling nhur thye hién
o quy dinh vé quan 1y, vén hanh ho chira thai
quing dudi trong hoat dong khai thac va ché
wén khoang san di duge By Cong Thurong quy
dinh tai Thing tur so 41/2020/TT-BCT ngay
¥ thing 11 ndm 2020 vé quan tric chuyén vi,
kiem soat thim trong ddp, giam sat myc nuoc
vidong chay dén hé chira, trang thai img suit
mng dip va cdc theo ddi cdc khu vye quanh hd
i, thit bi van hanh ho dép.

% thye hign cdc vige trén thi viee xdy dung gidi
phip tong ngh¢ k¥ thuat s0 trong qu::?m ly giam
“an toan ho dp 1a viéc lam cén thiet dam bao
% an toan cua hd dip thai véi cac cong trinh
W0l teong xung quanh. Do d6, bai béo ﬂ#’i
& xug quy trinh, giai phap k¥ thuat-cong nghe
7 thict ké, quan 1y gim sat mirc d0 an toan
_‘.’l _':a‘: d3p ho thai quing duéi & Vigt Nam, tré';'
i F},“i" tich thyue trang cong tac quan 1y ho
o J4i hién nay o Vigt Nam, céc cong nghe

' ln dang 4p dyng ¢ trén thé giéi nhu cAc
Yo m"m Sf'.:r. cic sen so cam bién, cong nghe
9 két ngj va cong nghé dién todn dam may

Hoi thio khoa h

tr?ﬁg q_uaf |y, giam sét canh bao mire do an toan
doi véi ho dip thai quing dudi.

r & ?c gidi phip ky thudt - cong nghé trong
thiét ké, quan 1y gidm sat mire dj an toan véri
cie ddp ho thii quing dudi & Viét Nam.

Qua tim hiéu cac nguyén nhin chinh ciia phé
h_“}“ d‘{_ip Iﬂ’lhﬁm. chay tran va trang thai hoa
long dia chin da duge mot s6 nghién ciru dira ra
[2], [4]. Tong hgp cic nguyén nhan chinh iy
ra trugt dap thai quing duéi duge thé hign trong

Hinh 1,
Iﬂkmﬂnﬂ-mdﬁﬁl
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DMB:\'T Tai i din chi e foan iz
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Munh Yiu

Hinh 1. Cac nguyén nhéan gay ra mat én dinh
dap thai quang dudi

Tir céc nguyén nhan gdy mat on dinh hé dap
thai quing dudi nhin thay rang, vigc dua raFéc
gidi phap kiém sodt an toan trong thiét ké, kiém
todn an toan ho dap la rat quan trong, Do do, céc
giai phap md phong s0 la rat cén thiét trong vige
thiét ké va kiém toan an toan ho dap thai hzg
v&i cac giai phép quan trac, cﬁuh_hﬁu an toan he
dap tu dong trong hoat dong thai, do nh_téu yéu
6 thay d6i chua ro nguyén gay ra, ngodi ra con
xdy dung cong tac van hianh ho thai.

2.1, Phicomg phip mé phong 56

Phuong phap mé phong s dugc sir dyng trong

viée thiét ké, kiem todn vé do on dinh hggg
o trang thai (mg sudt, bién dang, dich

¢: Chuyén doi s0 doart i ;




phdn tir him han (FEM), phuong phip phin tr
ri rac (DEM), phuong phap sai phin hiru han
(FDM),...

- Phwomg phdp mé phong phan ne hiow han
(FEM): dii duge dp dung trong cdc phin tich ﬁIII
dinh b ma. Trrde tién, phuong phiap thay ”"‘f
clu trie phire tap vi bién dang v cde mot 50
cdc phin nr giéi han véi cae mang ludi diém
nat. Sau d6, dich chuyén, lye trén cac diem nut
duge phin tich. Céce cong thie dich chuyén
hodic lre cua cac diém nat duge xdy dyng theo
cin bing lye, tao ra ma trin d§ cimg. Khi cic
gin han va diéu kién bién cu thé t:_iin: img s,
bién dang. dich chuyén trén cac diém nit duge
tinh todn xdc dinh. Nhin chung, khi chia nho cac
diém nut tinh toan thi d§ chinh trong tinh toan
cang cao. Mot 56 phf‘m mém sir dung phuong
phap FEM di duge tmg dung trong phin tich
dap théi 14 phin mém ANSYS, Abaqus, midas-
GTS NX, Flaxis,...

- Phuomg phdp mé phong phan i roi rac
(DEM): Phuong phép nay da duge dé xuit boi
Cundall nam 1971 va da duge sir dung rong rai
trong co hoc da. Sy khac nhau gitra phuong
phap mé phong FEM va phuong phap mo
phong DEM la phwong phap DEM sir dung phu
hop cho cac ciu tric khe nirt 16n va c6 sy phin
chia thanh céc phan tir rivi rac. Phuong phép nay
chia khoi da thanh 2 phén: Céc phan tir rii rac
va khe niit gitra cac phan tir. Cac khe nit 13 cic
diéu kién bién giita cic phin tir. Ban déu, mot
mé hinh cdu tric duge thanh 1ap tir cac phén tir
réi rac duge sinh ra ngau nhién trong mé hinh,
Cac phan tir duge lién két bang viéc quan sat
khoang cach giira chung. Thir hai, Iua chon ma
hinh twong tic hop 1y dé phén tich sy twong
tac gilra cac phan tr giip tinh toan lyc va luit
chuyen dong. Sau mdt vai qué trinh mé phong
thu duge cac luat chuyén dong cua céc phén tir.
Cac phan mém phan tinh 6n fiinh theo phuong
phip m6 phong DEM bao gom 3DEC, FpCiv
va FPC™®,

- Phuwong phdp mé phong sai phan hitu han
(FDM): Phuong phap md phong s6 phat trién
som va hoan thi¢n, thye hién chia ciu tric thanh
céc ving vi phin gioi han va thay thé toan by
cau tric bing céc nit ludi. Két qua xut phay
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fr cong thirc vil phén thoa r;ii'in cic dié_u ki
chuyén thinh s0 lugng Vi phin cho phin i,
o che vi tri nok Sau do, cac cm:g tl:nrc todn hoe
cho clie diém nat dat dugce. CuOl cung, sir gy,
chu ky tinh lap dé giai quyet bii todn. Phuor
phap niy cho két qua tinh todn dat mire xip i
nhung sir dyng ":“‘_H ‘:Ih“ cic phiin tich !tf;' thug
do don gian va do linh hoat cao, thun Mitm
dirore sur dyung cho |.1h.lrunrg P"HP_,"&}' !a FL'ﬂ"E”'.
chiing co the mo P"‘U”‘E g “"‘”il* ﬂ“_““ O pham,
vi 3 chiéu, ddy cung la phan mém sir dung phg
bién trong viéc phin tich ddp thai quing dug;,
Tom lgi, hign nay cc nghién ciru vé 6n dipp
dap chii yéu tip trung vao dleul_kn:n 1am vige
dom gian va phuong phap don gian, nhung djp
thai quang dudi la m@t cau true phire tap. Hay
n6i cdch khéc 1a co nhicu nhin to hén NEodi thg
dong toi do én‘djnh cua déip. Do dicu kién dop
gian khong thé micu ta dugce toan canh thye
t¢ cua nghién cuu !;h:- cac phéan tir q}‘ﬁﬂg dugdi
khéng hoan toan giong nhu cac hat dit, din dép
sur sai khdc trong phan tich khi str dung phuong
phip phin tich theo dat da théng thuémg nhy
lién quan den tinh tham va phan tich dong le
do diéu kién dong dat gay ra. Khi phén tich
on dinh dip thai quiang dudi bang sir dung céc
phuong phap khic nhau s& c6 cic két qua tinh
toan khéc nhau din dén dénh gia sy on dinh mét
céch toan dién hon, e6 kha nang so sénh két qui
tinh todn véi két qua quan tréc thyc té,

2.2. Quan tric an toan va cinh bdo mire dg an
toan dap thai quang dudi

Hién tai, cac ho thai quang duéi cin thiét phii
quan trac nhur lugng mua thugng hwu, mye
nuéce, tinh tham, syt lan, dich dong, tmg suit
W?ng thin dip va trang thai img sudt & mong
ddp. Qua trinh quan tric mue mrée theo dong
{10 do ap lye thay lyc hoge dong ho do nude siéu
am, thiét bi quan tric thim sir dung tham dp ke,
C‘E’]T do dich déng bﬁng céc tram do trén bé mil.
Bam bao d chinh xdc kha nang thu thip ditliéu
nhanh thi cac phuong phép do céin phai thay doi
nhur phuong phap loc DE-Kalman d
sir thay d6i myc tham. Pé x4c dinh su
va bién dang dong m-c e
hé théng dinh vitoda'e
Ca0 vii chi phi ﬂ-’,ﬁ'p;;._ﬂ o
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Hinh 2. So' do canh bao danh gia an toan ho dap thai quing dudi d
uva trén két mé
Internet van vat va dién toan dam may i g

dang bing phuong phap ra da. Khi da c6 dir ligu
o thip nhanh va nhicu thi phuong phép tri tué
dhin a0 ¢6 thé duge sit dung dé dy dodn va
dibu khién mic thim, dya vao cac thong tin thu
thip, mo hinh tri tué nhén tao duge thanh lap
dz quan trac dur bao sy phat trién cua mirc thim
rong than dap. Ngoai ra, phuong phap két hop
hé thong thong tin dia 1y (GIS), cam bién tir xa
[RS) va dinh vi toan cau (GPS) cling da dugc
dira ra tinh toan quan triic cho hé thong dap nhu
ving nghé ket hop gitra cam bién tir xa va h¢
hong quét laser dé quan trac ddp thai quang
dudi. Hé thong nay tranh duge cdc thiéu sot khi
tén hanh quan tric thi cong nhu la miét dg diem
it va phat hign céac van dé cua dap nhﬂlﬂ_'l hom.
Két hop cic yéu 16 do, hé théng quan trac dua
Wn internet viin vat (10T) va dich vu dien ton
fim miy (Cloud computing) co thé quan trac
mite thim, muc nude va bién dang dap trong
i1 gian thire dugc dira ra. Tir o, viée ket hop
3an tric canh bo giam sét djp ¢ the ket hop
mlemet van vat, dién toan dam may va mo h“:'h
* 8¢ hoin thign qué trinh quan triic theo 4 muc
én thing: cam bién, internet van vit, dicn toan
may va img dung.

:}H& hinh quan Iy dam bao an (oan ho dap
Yudng dupi

| ¥
ﬂ:‘ Wam hoa hé dap thai quang dudi vin m;
My ra, din dén khong ddm béo an (04 ¥

Hoi thao khoa hot:

méi trromg khu vire xung quanh ho thai. Do do,
nha quan |¥ can yéu chu thue hién cdc cong vige
mang tinh h¢ thong toan dién theo cac mit gom
ngin chan tham hoa, diéu khién tham hoa nhim
dim béo hé thai quang dudi két thic nhiém vy
cia chiing trong théi gian thuc hign toidn dur an.
Qué trinh ngan chan tham hoa va diéu khién
tham hoa chuyén dich tir bi dgng sang két hop
giira chu dong va bj dong.

- Ngin chan thim hoa: ngin chan tham hoa bao
gbm cong thc ngan chan va diéu chinh. Ngin
chan thé hién huong dan cha dong, con diéu
chinh thé hign kiém sodt bj dong. RO rang. hoat
dong ngan chan cd tinh vimg bén cao vi kinh té
<0 véi diéu chinh tham hoa. Do vay, ngin chan
tham hoa cin dige xem xét toan b than gian
ton tai cia dap thai quang duﬁi.rH‘mpt ding ng?.n
chan tham hoa bao gom cic giai doan n:r;‘h: 1
ké, vén hanh dén déng cira. Giai doan thi e
chn xem xét vi tri ddp hop tf’ dyra “E“ ﬂc i







. chiin cfiP dinh ky d€ cai thign kha
d:f:gi;:l’ﬂ’ khan cap khi xay ra,
i nghiép nén thye hién hudn luyén
c,t?t:n joan cho cic cong nhan vin hinl
C cudmg quan Izﬁm cua ho téi cong tac
i < ning hicu bict, ky ndng an toan d¢é
nmmLim quyet cic trudmg hop khan cép mot

panh chong.

cie
piné

o thé
cﬁfh n
3y Nuot quén ly cong tac ai tu;én nén kiém tra
i hkki' dip thai quang duor deé phat hién cac
J.!Iﬂ h-‘{n“ khong dung theo quy dinh va cée mj
“'1:1131;:—: ton tai dé tranh cdc tai nan déng tiée xay
E E:-,E aii do duge phat hién phai khéc phuc
lap thin.

4) Cin phai treo cac canh bao an toan, danh gia
hdn cap va thong bao thudng pha’t O cac noi
4 chil ¥ tao ra mdi trudmg an toan tot, giap cho
«ic cong nhan co cach cur xir va y thire an toan
i rén het.

3, Két luén

Thir trang cOng tac an toan hd dép thai quang
du6i & Viét Nam con nhiéu han ché do vén dau
i, cong tac thiét ke, cong tac van hanh an toan
ho dip thai vin con nhiéu thiéu sot. Viée ap
dung gidi phap ky thuat cong nghé vao quan 1y,
gim sét, canh béo vé chuyén vi va thim trong
dip. myc nue va dong chay dén ho chira 1a viée
lim can thiét vi nhiéu nguyén nhan gy ra mat
@ todn ho dép thai ciing chua kiém soat hét va
e ign quy dinh vé quan 1y van hanh hd chia
Wing dubi trong hoat dong khai théc va che
bicy khoing san ciia Théng tur s6 42/2020/TT-
*Tngay 30/11/2020. Viéc dé xuét sir dung céc
“M2nghé hién dai nhu phuong phap mé phong
emet van vat, dién toan dam may la nhimg
"4 hop 1y phit hgp nén tang khoa hoc cong
" hién nay, c6 tinh cap nhat thoi gian thuc
“ i 10 mét an toan gy ra [5]-[10]. Xy
9y trinh kiém sodt an toan h6 dgp thai
?g,"“?‘ 2 giai phap tich cyc, tao ra nén tang
¥ 1hirc trong kiém soét an toan.
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