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TOM TAT

Hién nay, nhidu mo than ham 10 ving Quang Ninh da va dang khai thac cac via than nim bén dudi bai
thai mo nhu mé Khe Cham II, Mong duong, Mao Khé,.... Nhiéu bi thai mo di dat dén chiéu cao d6 thai
bang tir 100+300 m, cé biét 1én dén trén 400 m. Ap luc do trong lugng cua khéi dé trong bai thai dwoc coi la
4p lyc nhan tao hinh thanh tir qua trinh d6 thai dat d4, vé dinh tinh ap luc nay cling s& 1a mot phan ap lyc tac
dung 1én nhitng duong 16 nim dudi bai thai. Bai bao néu hién trang bai thai mé va cac via than da dang va s&
khai thic nim bén du6i bai thai mé ving Cam Pha Quang Ninh va dua trén diéu kién thyc té cua bai thai
Bang Nau, Mo Khe cham II. Nghién ctru sir dung pham mém Rocscience -RS2- Phase” dé 1ap mo hinh mo
phong dé nghién ctru ng sudt nguyén sinh phin bo trong khéi d4. Két qua nghién ctru cia bai bao lam nbi
bét anh hudng cia bai thai mé dén ing xir cia mot s6 loai hinh két cdu chdng 10, trén co s d6 dé xudt giai
phap két cau chéng phi hop nhim nang cao d6 6n dinh ctia cac duong 10 tai khu vyc chiu anh huéng trén.
Két qua nghién ciru ciing s& gitp cho cic don vi tu van va thi cong c6 dinh hudng tinh toan ap luc tac dung
1én cac duong 16 nam dudi bai thai mo.

Tir khéa: Bién dang, bii thai mo, tng xir két ciu chdng, chuyén vi.

1.MO PAU

Trung binh mdi ndm toan Tap doan Cong nghiép Than-Khoang san Viét Nam (TKV) dé thai
khoang 200 triéu m® dit da thai, trong d6 khoang 57 % khdi luong d6 thai tai cac béi thai ngoai, cac
bai thai tiép tuc dugc d6 1én cao va md rong véi cac thong sé nhu Bang 1 [1]. Dén nay, nhiéu bai
thai nhu: Péng Cao Son, Chinh Béc, Bang Nau, Nti Béo, Coc Sau,... da d6 voi khdi luong téi hang
tram triéu m® dat da, chidu cao bai thai t6i vai trim mét, sb luong tang thai nhiéu. Trong nhiing
nim t6i, khdi lwong dat boc cac mo than, khoang san 16 thién ting tir 1060 triéu m*nam nhu.
Khong gidng nhu thé gidi, van dé ton tai ciia nganh than lién quan dén béi thai hién nay do cong tac
quy hoach bii thai khong duoc chu y sém, mot sb béi thai nim ngay trén khu vuc khai thac (Khe
Cham 11-IV); dy 4n khai thic bang Giéng ding (Cong ty than Mao Khé)... Ching han nhu cudi
nam 2020, trong ving Cam Pha c6 khoang 16 mo va cong trudng khai thac than 1 thién hoat dong.
San lugng than khai thac tir 14-16 trigu tin/nim, twong tng khoi lugng dat da boc tir 180-200 tridu
m*/ndm, trong d6 nhiéu bai thai nim truc tiép trén cac khu vuc khai thac phia dudi.

T thuc té san xudt tal moé than Théng Nhét, mo than Mong Duong va dac biét 1a tai mo than
Khe Cham III cho thiy c6 nhiing anh huéng 16n cua bii thai mo dén do on dinh cua cac dudng 10
phia dudi. Nam 2019, Cong ty than Khe Cham III tip trung khai thac chinh tai via 14.5 c6 diéu
kién dia chét cong trinh va diéu kién dia chét thly van phuec tap, than mém yéu, ap luc mé 16n do

“ Téc gia lién hé, dia chi email: dangvankien@humg.edu.vn
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anh huéng cua cac tang khai thac phia trén bi pha huy va bai thai Bang Nau phia trén. Cong ty than
Khe Cham phai tam dirng 04 cong trudng khai thac két hop v6i 3 cong truong dao 1o dé tap trung
nhan luc chdng xén cac dudng 10 bi nén, giam tiét dién dé duy tri phuc vu san xuat nhim dam bao
an toan va cai thién diéu kién 1am viéc cho nguoi lao dong [2]. Viée khai thac do vay gap nhiéu kho
khin, vuéng méc gy anh huong truc tiép dén san luong cua cong ty. San lugng khai thac cua 10
chg gia xich trong nam dy kién chi dat tir 130.000+160.000 tin/nim. Ngoai cac nguyén nhan trén
con do cac 16 cho khai thac tai khu vyc via 14.5 ¢6 diéu kién dia chét, thity van phuc tap, nude
chay voi luu lugng (10+50) m®. Ap luc mé 16n dan dén cac duong 16 doc via thuong xuyén bi nén
giam tiét dién gay kho khin trong cong tac thong gio, vén tai, di lai va van chuyén vén liéu phuc vu
khai thac (s6 lugng vat tu chuyén trong 1 chuyen chi bang 50% so véi diéu kién binh thuong). Viée
khao sat cling cho thdy than ctia via 14.5 mém yéu, trong khi ap lyc mo 16n lam nén bién dang pha
v& két cau vi chéng gay kho khin cho cong tac lap dat cac thiét bi van chuyén nguoi. Mat khac
viéc cac duong 10 bi 1Gn nén, bung nén thu hep tiét dién va c6 xuét hién nudc con lam anh hudng
16n dén tinh trang 1am viéc va gy hu hong cac thiét bj van tai (mang cao, bang tai, duong sit). Dé
phuc vu nghién ctru, nhom tac gia di khao sat qué trinh chdng gitr, danh gia d6 6n dinh cac dudng
10 chiu anh hudng dudi bai thai 16 thién thudéc Cong ty Than Khe Cham II-1IV, Cong ty than Mao
Khé - TKV va M6 Tan Lap thudc, Cong ty Than Ha Long — TKV. Mot s6 két qua khao sat dugc
thé hién ¢ Phan 2.2 dudi day.

Bdng 1. Bang tong hop cac bai thai mo ving than Quang Ninh

., | Chiéu cao tang | Chiéu rgng mit [ Géc déc swon
o Cot thii (m) ting (m) ting (d) o
Tén bai thai cao B . B M6 do thai
(m) Trwoe Sau Trwoc Sau Trwoece Sau
mua mua mua mua mua mua
Ving Cim Phi
Bii thai Bang NAu +300 | 30+50 | 30+60 | 20+50 | 20+50 | 35+41 | 33+40 | .
ao don
Bii thai Pong Cao Son +300 | 30+50 | 30+70 | 3050 | 0+50 | 30+43 | 30+43
Bii thai Bang Niu +300 | 10+50 | 10+60 | 20+40 | 2040 | 35+41 | 33+40 | Khe Cham I
Bii thai Dong Cao Son +300 | 30+50 | 30+60 | 30+60 | 0+60 | 30+48 | 30+48 |
OC da
Bii thai trong Ta Ngan +135 | 30+50 | 30+50 | 1530 | 1530 | 30+33 | 29+33 Pe Sau
Bii thai trong Lo Tri +320 | 2050 | 30+50 | 10+30 | 1030 | 3539 | 33+38
———— — Déo Nai
Bai thai Dong Khe Simva |30 | 3050 | 30-70 | 30260 | 10:50 | 32+39 | 30-39 co Nai
Nam Khe Tam
Vung Hon Gai
Bii thai chinh Bic +256 | 10+50 | 10+50 | 1025 | 1025 | 3136 | 30+36 Ha Tu
Bai thai trong via 14 canh | 3 | 1050 | 10250 | 20+50 | 20450 | 32+37 | 30+37
Pong Nui Béo .
Bai thai t 2 14 canh Nui Béo
arthai trong via 1% cani |- 30 | 10+30 | 10+30 | 20+30 | 20+30 | 32+38 | 32:38
Tay Nui Béo
Bai thai trong via 13 Cong | 100 | 10220 | 10220 | 10225 | 0:25 | 31239 | 2539 | Suéi Lai
truong 917
Vung Ubng Bi
Bii thai ngodi Canh Ga | +445 | 20450 | 20+50 | 1525 | 1525 | 3040 | 30+40 | Vang Danh
Bai thai trong via 6, 7.8 | 110 | 9535 | 25:35 | 15:30 | 15:30 | 35:40 | 35240 | Mao Khé
canh Nam
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Khi khao sat qua trinh tinh toan thiét ké két céu chong bang viéc tinh toan ap luc dat da theo
gia thuyét ciia T.Ximbarevich, tinh toan két ciu bang phuong phap co hoc két ciu cho thay két cAu
chdng gitr duong 10 dang str dung 1a du bén. Tuy nhién, thuc té cac khung chong bi uon, van, bop
méo, dudng 16 bi bién dang nhanh nhu phan tich ¢ trén. Két qua cho thiy, néu chi 4p dung cac
phuong phép 1y thuyét, cac gia thuyét tinh toan ap lyc mé truyén thong vao thuc té san xuat dé dua
ra cic giai phap k¥ thuat chong giit nhu hién nay thi rat kho dé thyc hién viéc 6n dinh duong 10 &
mirc khai thac sau khi bé mat dia hinh nguyén thuy phia trén da bi pha v& boi cac moong khai thac
va cac bai thai mat mé. Do vay, viéc nghién ctru nghién clru anh hudng cua bai thai mat mo dén
{mg xtr co hoc cua két cAu chdng gitr cac duong 16 phia dudi tai ving than Quang Ninh bing md
hinh s6 1a rat can thiét va cap bach. Két qua gitp Iua chon duge cac loai hinh két cdu chéng giir phu
hop nhdm nang cao hiéu qua khai thac than trong toan tap doan TKV, dong thoi theo xu hudng ap
dung cac thanh tyu nghién ciru khoa hoc tai cac nudc c6 nén cong nghiép mo phat trién.

2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Pic diém bai thai mé

Hién tai, bai thai 16n nht ving Cam Pha 14 bai thai Pong Cao Son (dung tich 295 triéu m°) dang
duogc 3 mo 16 thién Béo Nai, Coc Sau va Cao Son st dung. Trong’d() khoi lugng Siét da théi clia cac mo
Béo Nai, Cao Son, Coc Sau, Khe Cham II va Bong Da Mai chiém trén 94 % tong khoi luong dat da
thai toan vang. Giai doan 2013-2020, khoi luong dat da thai cia ving da dat trén 1,9 ty m® (Hinh 1). bat
da bai thai & trang thai roi rac, gom cac loai manh, cuc dat da vo vu cua cat két, cudi két, bot két, sét két,
sét than va dat phu d¢ tr, kich thude D = 0,1 mm +1000 mm (Hinh 1 + Hinh 2).

2.2. Pic diém két cAu chdng giir ctia h¢ thong dudong 16 phia dwéi bii thai

Céc duong 10 doc via di & mo than Khe Cham III thuong c6 tiét dién sir dung duoc thiét ké
theo muc dich sir dung va phi hop theo san lwong khai théc timg khu vic. Trén Hinh 2, Hinh 3 thé
hién kich thudc tiét dién dao cta duong 160 doc via da & muc -190 via 14.5 va tric doc duong 10 sau
khi bi nén lin. Hién tai cac duong 10 dao trong than tai khu vuc dudi bai thai chu yéu duoc dao
bang phuong phap khoan nd min va chéng giit baing khung chéng thép CBIL Cac dudng 10 khu vuc
nghién ctu cua via 14.5 gém cac doan 10 dao qua via than hodc qua cac 16p da c6 do on dinh kém
thi sau khi chéng tam bang khung chong thép tién hanh chéng cb dinh bang vo chong bé tong.
Nhirng vi tri dic biét trong 10, c6 thé xuat hién  bung nén, ctng dugc chdng cb dinh bing vo chng
bé tong cbt thép két hop v6i dim vom nguoc dé chéng bung nén.

-

BT BANG NAU
+300

, \ /mznmucboziggs

N
[ sUGipA mar | f!

Hinh 1. Mit bang bai thai Bang Nau - Cim Pha - Hinh 2.B& mit bai thai Bang Nau - CAm Pha -
Quang Ninh Quang Ninh
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MAT CAT1-1

b) Mit cit 2-2

Hinh 2. Hién trang mot s6 doan 10 thuong van tai via 14.5 khu Dong Nam mo than Khe Cham III bi nén ép
manh trude khi thi cong chong xén

a) Puong thuong Vin tdi 1 4.5 khu Dong Nam, b) Buong thuwong Van tai 14.5 khu Dong Nam,
Khe Cham 111 bi bien dang Khe Cham 111 bi luin néc

Hinh 3. Hién trang duong 16 bi pha hiy dudi bai thai Bang Nau
2.3. Hién trang két cAu chéng giir cac dwong 16 dwéi khu bii thai khu viee nghién ciru

DPuong 10 Thuong Van Tai 14.5 khu Péng Nam, Khe Cham III bj bién dang theo thiét ké
duong 10 duge chdng bang thép SVP 22, tiét dién 9,4 m?, chén kin ndc, hong chén so le bang tim
chén bé tong cdt thép diic sdn dit va dit dim nén. Nhung do thoi gian va anh huéng cia 16p ap luc
d4t da phia trén va vang bai thai nén nhiéu doan 10 bi nén ép manh. Lo DVTG 14.4-2, cdng ty than
Khe Cham thi ¢ong 2019 bi nén lan, 1am ran nit khung chéng thép. D& dam bao an toan, kha nang
sir dung dudng 10, Cong ty da chdng xén dua duong 16 vé tlet dién ban dau. Tuy vy, duong 10 tiép
tuc bi nén lin, blen dang, day hong lam gdy toan b ving nén ray P24, 1am giam tiét dién duong 10,
tiét dién thyc té str dung con 5,4 m? anh hudng téi cong tac thong gio, van tai, thoat nude cua khu
vuc (Hinh 3b). Qua danh gida nguyén nhdn gdy pha hiy cac dwong lo cho thay viéc lwa chon, tinh
toan két cau chong diwa trén cdc gia thuyet tinh todn truyén thong khong con phu hop vi qua qua
trinh kiém tra danh gid lai két cau, két cau van dii bén trén Iy thuyét.

th vuc nghién clru thuoc’ via 14.5 VO'I’CElC ddc tinh nhu sau: Via 14.5 nidm céch via 14.4 tix
30 m dén 60 m. Lo via 14.5 xuat hién chu yéu ¢ khu Khe Cl}ém I, IIT va moong khai théc 16 thién
mo Cao Son (Khe Cham IV). Chi€u day toan via thay d6i tor 0,24 m (BKC09) dén 38,84 m
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(NKC67), trung binh 5,72 m. Chiéu day riéng than thay doi tir 0,00m dén 27,37 m (NKC67), trung
binh 4,99 m. Via c6 ciu tao rit phuc tap, trong via c6 tir 1+9 16p dé kep, chidu day da kep tir 0,0 m
+ 11,50 m (NKC67), trung binh 0,53 m. B¢ déc via tir 3%+ 60°, trung binh 27°. Chiéu day via 14.5
giam dén tir phia Nam 1én Bic. Via 14.5 ¢6 317 cong trinh khoan khdng ché via duéi sau, 39 cong
trinh khai dao khéng ché 16 via. Dat da vach, tru via than 1a cac lop da bot két, sét két, than ban
hodc sét than va cudi két thuong nam sat vach via than, day da dau hiéu d& nhan biét. So vdi bao
céo chuyén d6i nim 2008, chiéu day trung binh riéng than via 14.5 giam tir 6,77 m xudng 4,99 m.
Dic tinh cu thé cua mot s via thude khu nghién ctru thé hién trén Bang 2.

Bang 2. Téng hop dic diém cac via than khu mo Khe Cham (Ngo6 btic Quyén, 2018)

Chiéu day (m) ; P6 dbc ,
Tén via ] So 16p kep (s.16p) S oA Cau tao via
Day via Riéng than D4 kep (d9)
0,24-38,87 0-27,37 0-11,5 0-9 3-60 )
V14.5 Rat phuc tap
6,06 (350) 5,31 0,59 1 27

Céc két qua nghién ciru tir trude dén nay cho thiy két ciu chdng 10 duoc tinh toan bing
phuong phap co hoc két cdu hodc mé hinh sb song chua chii ¥ nhidu dén sy anh huéng cua anh
hudng bai thai trén bé mit tai cac ham 10 hodc cac cong trinh bé mit c6 trong lwong 16n nhu thap
giéng, khu nha diéu hanh van phong ctia mo ciing nhu cac 16p dat da bi nén ép phia trén do cac
tﬁng khai thac trude do bo lai. Ngoai ra cling chua chia y dén duoc nhitng diéu kién dia chat dic
biét cta khéi dat da bi nén ép manh. Do do6, nghién clru anh hudng cua bai thai bé mit mé ham 16
dén tmg xtr co hoc cua cac duong 16 phia dudi tai ving than Quang Ninh s& 1a rat can thiét va cap
bach dé tim cac giai phap chdng giit nhim nang cao muc do 6n dinh cua duong 16 nhim nang cao
hi¢u qua khai thac than trong toan tap doan, dong thoi ap dung cac thanh tyu nghién ctru khoa hoc
tai cac nudc c6 nén cong nghiép khai thic than phat trién trén thé giéi. So d nghién ciu anh
huéng cta twong quan vi tri dudng 16 phia duéi bii thai mit mo dén ing xir co hoc cua két cau
chéng gitr dudng 16 dwoc thé hién trén Hinh 4. Theo Hinh 4 ¢6 hai vi tri can quan tim d6 14 dudng
16 ndm tai khu vuc (I) va sudn béi thai (Khu vuc II).

/ / I
D / 'P ]

: | f
S\m‘u bii thu J4 Tx thai

,(J / .'f ’f /

Hinh 4. So db nghién ctru anh hudng cua béi thai dén hé thdng cac duong 10 phia dudi

Bai thai

/ T 1T ]
Vimng dat da b nén ép

Bai bdo tién hanh khao sat anh hudng cua twong quan vi tri dudng 16 voi bai thai mit mé dén
dd on dinh cta dudng 1o phia dudi bang mo hinh s6. Két qua mo hinh s cho thay anh hudng lon
cua vi tri tuong quan duong 10 nam dudi bai thai dén (g x1r ctia két cau chong 10.
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3. NGHIEN CUU ANH HUONG CUA BAI THAI MAT MO PEN UNG XU CUA KET CAU
CHONG GIU CAC PUONG LO PHiA DUGI TAI VUNG THAN QUANG NINH BANG
MO HINH SO

3.1. Thanh lap mé hinh dwdng 16 than chju dnh huéng hwéng khai thac than him 10 dudi bai
thai 1§ thién

Pé danh gia do dich chuyén khéi da xung quanh duong 10 va do bén ciia hé thong két ciu
chdng gitt duong 16 dudi tac dung cua khoi dat d4 phia trén, ap lyc bai thai, ap lyc nudce ngim, ta
st dung phuong phép sb thong qua phuorng phap phan tir hiru han bang phan mém chuyén dung
Rocscience -RS2- Phase?. Phin mém Phase? ban quyén c6 kha nang md phong qua trinh khai dao
dat da va lap dung két ciu chdng giit duong 10 voi cac loai két cau chdng gitr 13 dién hinh 1a bé
tong phun (Shotcrete) va neo da (Rockbolt) vai mo hinh Fully Bonded, neo cap (Cable bolt) véi mo
hinh Plain Stran Cable, khung thép. Phan mém ciing chi ra mirc d¢ on dinh ciia duong 16 thong qua
hé s6 bén (Strength factor), vang deo xuit hién xung quanh duong 16 ciing nhu gia tri noi luc 1on
nhit dat dugc trong hé thong két cau chong gilr duonglo dudi anh hudng cua bai thai va ap luc dat
da, nudce ngam gém md men 16n nhit trong vo bé tong cdt ctng, bé tong phun, khung thép, mod
men u6n va lyc doc xuat hién 16n nhét trong thanh neo.

*) Xay dung md hinh, diéu kién bién va trudng ng suét ban dau

Kich thu¢c ving mo hinh hoa 2D: Vung anh huong sang bén trai, bén phai va phia dudi
dudng 10 trong ting da goc dugc chon bang bang 30 1an chiéu rong duong 10 (theo kinh nghiém)
nham dam bao mé hinh diéu kién thue té va dam bao do chinh xac ctia mé hinh sb.

Piéu kién bién: Canh thing dimg bén trai, bén phai bién ving anh huéng cho phép dlCh
chuyén theo phuong thing dung, khong cho phép dich chuyén theo phuong ngang. Canh nam
ngang dudi day bién ving anh huéng khong cho phép dich chuyén theo phwong thing dimg va
phuong ngang. Canh ndm ngang phia trén bién ving anh hudng dé tu do, cho phép dich chuyén
theo phuong dung va phuong ngang. Tai trong phan bd déu trén bé mat mé hinh bang ty trong cua
cac 16p dat phia trén: P = HyxP,, trong d6 Hy- chiéu day ting dét phia trén; Py- ap luc dat gay ra
trén 1 m?; va 4p luc bii thdi gay ra tiy theo vi tri dudng 10.

Nghién ctru duge tién hanh xem xét 2 vi tri 1a duong 16 nam tryc tiép dudi bai bai (trung tim
bai thai- ap luc phan bo déu) va duong 16 nam chéch 1 vi tri so vdi trung tam bai thai (nam dudi vi
tri swon doc bai thai - 4p luc phan bo dang hinh thang) gia tri cuong do ap luc tuy thude do sau
duong 10 va chi€u cao do thai hién tai cia bai thai (Hinh 5). Trén co sé phan tich trén, bai bao tap
trung nghién ciru mo hinh so6 cho truong hop duong 10 Thuong vén tai cta via 14.5.

*) M6 phéng qua trinh khai dao duong 10, lap dit cac loai két ciu chéng giir

Trong mo hinh s, céc giai doan tinh toan dugc thé hién trong Bang 3.

Bdng 3. Céc giai doan mo phong trong tinh toan két ciu chong duong 16

Giai doan Cong viéc

Giai doan 1 X4y dung diéu kién bién, trudng Gmg suit ban dau.

Giam mo dun dan hoi ctia khdi da phia trong bién 10 dé chu y dén bién dang xung

Giai dogn 2 quanh bién 10 sau khi dao va lap dung két cdu chdng 10

a) Cong tac khai do, lap dung két ciu chong.

Giai doan 3

b) Qua trinh déng climg bé tong phun, neo BTCT va bé tong lién khoi cbt cimg
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*) Pic tinh dat d4 va cac thong s6 dau vao cua két cdu chong
Déi tuong nghién ctru 1a cac duong 16 doc via than va doc via da thudc khu via 14-2 dén
14.5 dao qua cac 16p da va than c6 cac dac tinh co 1y da ctia cac khu thudc khai truong mo than
Cao Son nhu Bang 4 dudi dy. Cac thong sé vé két cAu chéng dugc khai bao theo ting. Phuong
an nhu Bang 5.
Trén co so lya chon cac két cdu chong kha di ¢ phéan trén, khi duong 16 dao trong da s& tién
hanh sr dung cac phuong an chong gilr nhu Bang 4. Buong 16 dugc xem xét ¢ vi tri nam tai mai

déc bii thai - tai trong phan bd 1éch dwoc xem la trang thai nguy hiém cho két cdu chéng.

Bdng 4. Tong hop két qua thi nghiém tinh chat co 1y ¢da mo than Cao Son (Ngo Ptic Quyén, 2018)

Tén da W 2 Fy khang kéo , £ két C
(%) riéng , the tlcr; o (kG/cmz) nén cn2 co (kPa) <|>A
A (g/lem’) |y (g/em) (kGlem?) | () (d9)
San két 0,245 2,622 2,594 183,51 129413 | 12,94 3281,7 35,49
Cat két 0,376 2,667 2,648 176,98 1241,32 12,41 3082,1 35,32
Bot két 0,621 2,668 2,652 139,60 960,13 9,60 24494 35,26

3.2. M6 hinh 4dnh hwéng ciia bai thai mit mé dén ing xir ciia két cAu chdng giir cac dwong 1o
phia dwéi

Trén co sé lya chon cac két céu chdng kha di gdm cac phuong an chéng cho duong 10 dao
trong than, vi tri suon béi thai tién hanh cac phuong 4n chong gilr nhu Bang 5 va Hinh 5 dudi day.
Két qua vung bién dang xung quanh dudng 10, gia tri chuyén vi 16n nhat xung quanh bién 10 thé
hién trén Hinh 6 va Hinh 7.

Bdng 5. Cac phuong an chdng 10 dao trong than tai suon bai thai

PA 1:

Khung thép SVP 27 budc chong 0,5 m

PA 2: Khung thép SVP 27, bude chéng 0,8 m; Neo CDCT L =2,4 m, (axa = 0,8x0,8 m)

PA 3: Khung thép SVP 27, budc chdng 0,8 m; Neo CDCT L =2,4 m (axa = 0,8x0,8 m), neo
cap L =6 m (axa =1,6x1,6 m).

Trong d6: duong kinh thép 1am neo déo 20 mm, neo cap 21,8 mm gém 7 soi.

b)

[a

a) Chong theo PAI; b) Chong theo PA2; c) Chéong theo PA3

Hinh 5. M6 hinh cac phuong 4n chdng 16 trong da khi 10 suon béi thai
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Vi cac duong 16 tai trung tAm bai thai khu vire (I), trén co sé Iya chon céac két cau chong kha
di gdbm cac phuong an chdng cho duodng 16 dao trong than, vi tri trung tim béi thai clng tién hanh
cac phuong an chdng gitt nhu phuong an tai sudn bii thai (Bang 5). Két qua ving bién dang xung
quanh duong 10, gia tri chuyen vi 16n nhit xung quanh bién 10 thé hién trén Hinh 8. Gi4 trj chuyén
vi tai cac vi tri noc, sudn va nén 10 duoc thé hién Bang 6. Két qua so sanh chuyén vi thu dugc trén
bién 16 tai néc va nén 16 dwoc thé hi¢n trén Hinh 9 va Hinh 10.

S

a) Ving bién dang theo PAI; b) Ving bién dang theo PA2; ¢) Ving bién dang theo PA3

Hinh 6. Ving bién dang xung quang dudng 10 trong than tai suon bai thai

a) =

[ P,

a) Viing bién dang theo PA1; b) Viing bién dang theo PA2; ¢) Viing bién dang theo PA3

Hinh 7. Bién dang tong cong xung quanh duong 16 trong than tai suon béi thai
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b)

Hinh 8. Ving bién dang xung quang duong 16 trong than tai trung tim bdi thai

Bdng 6. Chuyén vi 16n nhét ctia dudng 16 nim tai trung tim bdi thai

STT Cic phuwong 4n chong 1o Chuyén vi 16n nhéit (mm)
N6oclo | Swonlo | Nénlo | Bién o
1 PA 1: Khung thép SVP 27 budc chdng 0,5 m 140 226 220 226

PA 2: Khung thép SVP 27, budc chng 0,8 m; Neo

CDCT L =2,4 m, (axa = 0,8x0,8m) 128 186 210 210

PA 3: Khung thép SVP 27, budc chdng 0,8m; Neo
3 CDCT L =2,4 m (axa = 0,8x0,8m), Neo Cap L =6 m 120 135 125 135
(axa =1,6x1,6 m)

Chuyén vi tai néc 1o Chuyén vj tai nén o
__ 200 __ 300
3 \,\ E
£ 100 £ 200 ~
s —e— Lo & suon bai thai g 100
o 0 1 ) 3 4 < 0 @0 tai- sworn-bai thai
2 o tn chéng 12 2 0 1 2 3 4
=3 wong an chong lo =
; € € z Phwong an chéng 16
2 ]
2 5
o G
Hinh 9. So sanh chuyén vi néc ciia duong 10 Hinh 10. So sanh chuyén vi nén cua duong 10
tai hai vi tri khac nhau so vai bai thai tai hai vi tri khac nhau so vai bai thai

4. KET QUA VA THAO LUAN
Vi thé gidi, viéc nghién ctru anh hudng cua bii thai dén hé thong cac duong 16 phia dudi hau
nhu khong c¢6 do cong tac quy hoach mo bai ban va chién luc nén béi thai xa khu khai thac. Tuy
nhién, tai Viét Nam van dé nay phat sinh do cong tic quy hoach mo chua dugc thyc hién mot cach
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bai ban va c6 tinh chién lugc, tam nhin xa. Két qua nghién ctru ctia bai bao 1a nhitng két qua nghién
clru s6m tai Viét Nam ciing nhu thé giéi vé van dé trén. Tir két qua mo hinh s khao sat anh hudéng
ctia bii thai mit mé dén tng xir co hoc cia két cAu chdng 10, thong qua khao sat duong 10 tai hai
vung co ban: Trung tdm bai thai (ving I), suon bai thai (Vung II) cho truong hop bai thai Bang
Nau nam trén khu khai thac via 14.5 thuéc Cong ty than Khe Cham III cho thiy:

(1) Gia tri tong chuyen vi 16n nhat ctia bién 10 khi 10 trong ving (I)- trung tim bai thai 1 nho
hon so véi tong chuyén vi trén duong 1o ¢ vung (I)- suon bai thai khi khao sat cung d6 sau (ching
han chuyén vi tai ndc va nén 10 nhu Hinh 9 va Hinh 10).

(2) Phuong 4n 3 14 nho nhét so véi cac phuong an khéc, véi gié tri cuc dai cua chuyén vi trén
bién nho hon 120 mm tai phﬁn vom va 130 mm tai suon 10, tai nén xuét hién mot ) pha huy cuc
bd xong khong anh huéng dén d6 on dinh chung cua duong 10, ké tiép dén 1a PA2 khi sir dung:
Khung thép SVP 27, budc chéng 0,8m; Neo CDCT L =2,4 m (axa = 0,8x0,8 m).

(3) Trong khi d6 phuong 4n chéng khac nhu chéng bang khung thép ving pha huy bao quang
duong 16 dan dén hién tugng pha hily va phai tién hanh chong xén sau mét khoang thoi gian st
dung duong 10;

(4) Pudng 10 nam tai trung tam bai thai - tai trong phan bd déu c6 chyén vi trén bén 16 nhé hon
va vung déo it hon duong 16 nam tai suon doc bai thai - tai trong phan bo 1éch nén nguy hieém hon.

5. KET LUAN

Bai bao di téng hop cac két qua nghién ctru chinh vé nghién ctru anh hudng bii thai mit mé
dén mg xir co hoc cua két cau chdng git duong 10 tai ving than Quang Ninh bang phuong phap
mo hinh s6 thong qua khao sat cac duon 10 tai khu vuc via 14.5, Cong ty Than Khe Cham 3. Két
qué nghién ctru cho phép rit ra cac két luan sau: Theo két qua nghién ctru,

- Béi thai phia trén c6 anh huong 16n dén tng xir co hoc clia cic duong 16 phia dudi. Tiy
thudc vao twong quan vi tri ciia dudng 16 so v6i bai thai ma ap luc tic dung 1én dudng 10 co thé 1a
phan bd déu v6i ving dudng 10 & trung tm bai thai (I) hodc phan bd 1éch v6i ving sudn dbc bai
thai (vang IT), anh hudng dén sy 1am viéc ctia két ciu chong chdng gitr duong 10.

- Hién tuong cac duong 16 bi pha huy bop méo, két cdu chong bi pha huy nhanh chong sau khi
dao dan dén phai chong xén nhiéu lan gay anh huéng dén cong tac van tai, nhét 1a ddi voi cac
duong 16 co ban. Bién dang cac ving xung quanh duong 10 xuat hién 16n du da sir dung cac két cau
chdng duoc tinh toan, kiém tra bén didu d6 cho thiy cac gia thuyét tinh toan truyén thong khong
con ding nita, cac phuong phap tinh toan nay chua xem xét anh hudng cia bai thai bé mit ciing
nhu céc 16p dt da toi roi bi pha hiy tai cac ting khai thdc mirc trén.

- Viéc str dung mo hinh s6 xay dyng trén phuong phap phan tir hitu han thong qua moé hinh
Rocsmence -RS2- Phase? cho phép mé phong hiéu qua ap luc, tinh toan noi lyc va tng xir clia két
cau chdng gitr duong 10, trong d6 c6 xem xét dén anh hudng cua bii thai bé mat mo, dic diém dia
tang khu vuc dudng 1o nghién ctu.

- Bai bao ciing tién hanh nghién ctru cho mét trudng hop dudng 16 doc via dao trong than khu
via 14.5 thudc mo than Khe Cham III. Vi tri duong 16 xem xét trong md hinh nim bén suon doc bai
thai- 4p luc léch 1a trang thai nguy hiém véi 3 phuong 4n khac nhau. Két qua mo hinh s6 cho thay
phuong 4n 3 sir dung khung thép SVP 27, buéc chéng 0,8 m; Neo CDCT L =2,4 m (axa = 0,8x0,8 m);
Neo Cap L = 6 m (axa =1,6x1,6 m) cho chuyén vi nho nhit so vdi cac phuong an khac. Do vay,
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phuong 4n 3 va 1a phuong 4n kién nghi stir dung dé chdng giit cac duong 16 khu vuc via 14.5 dao
trong than dudi khu vuc bai thai mo Khe cham II1.

- Bai bao mdi chi tién hanh nghlen cuu mo h1nh s6 cho mot truomg hop cu thé trong mot diéu
kién cu thé, dé c6 nhiing danh gia dy du hon can tién hanh phan tich bai toan véi nhiéu truong hop
va thir nghiém két qua, ddnh gia hiu qua mang lai trong tuong lai.

Loi cam on

Két qua nghién ctru 1a ndi dung cua dé tai ma s6: HD-KHCN-KC01.D02-20/16-20 theo hop
ddng 257/HD-KHCN-KC01.D02- 20/16 20, ky ngay 30/11/2020 gitta Tap doan Cong nghiép Than
- Khoang san Viét Nam va Cong ty ¢b phan Tu van diu tu mé va cong nghlep-Vlnacomm v viéc:
“Nghién citu tinh todn dp hec mé dwdi bdi thai bang phwong phap mé hinh s6” va hop ddng chuyén
gia 257(A1)/HD-KHCN-KC01.D02-20/16-20 giita Cong ty ¢ phan Tu vin dau tu mo va cong
nghié€p -Vinacomin va nhom chuyén gia Pai hoc Moé- Pia chét dai dién TS. bing Van Kién. Nhom
tac gia xin chan thanh cam on Tap doan TKV hd trg thuc hién nghién ctru nay.
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RESEARCH ON THE IMPACTS OF MINING WASTE DUMPING ON
SUPPORT STRUCTURE OF UNDERGROUND TUNNELS
AT QUANG NINH MINING AREA

Dang Van Kien, Vo Trong Hung', Do Ngoc Anh?, Nguyen Huu Sa*?*
'Hanoi University of Mining and Geology, 18 Vien street, Duc Thang, Bac Tu Liem, Hanoi

“Ba Ria Vung Tau University, 80 Truong Cong Dinh, Vung Tau, Ba Ria-Vung Tau

ABSTRACT

Nowadays, many underground coal mines in Quang Ninh have exploited coal seams below the mining
waste dump such as Khe Cham 11, Mong Duong and Mao Khe. A number of mining waste dumps have
reached the height of 100 m to 300 m, even to over 400 m. The rock mass from a mining waste dump
creates an artificial pressure on the furnace lines located under the mining waste dump. This article
presents the current status of the mining waste dumps and the exploited coal seams located below the
mining waste dump in Cam Pha, Quang Ninh, focusing on Bang Nau and Khe Cham Il coal mining waste
dump. The study used Rocscience -RS2- Phase” software to create simulation models to study the primary
stress distribution in the rock mass. The study results highlight the impacts of the mining waste dump on
the support structure of the underground tunnels in Quang Ninh mining area and propose the appropriate
support structure to enhance the stability of the underground tunnels of mining areas. The simulation
results would support the consulting and construction companies to calculate the rock pressure acting on
the tunnels located under the mining waste dump.

Keywords: Deformation, mining waste dumping, support structure, displacement.
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	Điều kiện biên: Cạnh thẳng đứng bên trái, bên phải biên vùng ảnh hưởng cho phép dịch chuyển theo phương thẳng đứng, không cho phép dịch chuyển theo phương ngang. Cạnh nằm ngang dưới đáy biên vùng ảnh hưởng không cho phép dịch chuyển theo phương thẳng ...
	Nghiên cứu được tiến hành xem xét 2 vị trí là đường lò nằm trực tiếp dưới bãi bải (trung tâm bãi thải- áp lực phân bố đều) và đường lò nằm chếch 1 vị trí so với trung tâm bãi thải (nằm dưới vị trí sườn dốc bãi thải - áp lực phân bố dạng hình thang) gi...
	*) Mô phỏng quá trình khai đào đường lò, lắp đặt  các loại kết cấu chống giữ
	Trong mô hình số, các giai đoạn tính toán được thể hiện trong Bảng 3.
	Bảng 3. Các giai đoạn mô phỏng trong tính toán kết cấu chống đường lò
	*) Đặc tính đất đá và các thống số đầu vào của kết cấu chống
	Đối tượng nghiên cứu là các đường lò dọc vỉa than và dọc vỉa đá thuộc khu vỉa 14-2 đến 14.5 đào qua các lớp đá và than có các đặc tính cơ lý đá của các khu thuộc khai trường mỏ than Cao Sơn như Bảng 4 dưới đây. Các thông số về kết cấu chống được khai ...
	Trên cơ sở lựa chọn các kết cấu chống khả dĩ ở phần trên, khi đường lò đào trong đá sẽ tiến hành sử dụng các phương án chống giữ như Bảng 4. Đường lò được xem xét ở vị trí nằm tại mái dốc bãi thải - tải trọng phân bố lệch được xem là trạng thái nguy h...
	Bảng 4. Tổng hợp kết quả thí nghiệm tính chất cơ lý đá mỏ than Cao Sơn (Ngô Đức Quyền, 2018)
	3.2. Mô hình ảnh hưởng của bãi thải mặt mỏ đến ứng xử của kết cấu chống giữ các đường lò phía dưới
	Trên cơ sở lựa chọn các kết cấu chống khả dĩ gồm các phương án chống cho đường lò đào trong than, vị trí sườn bãi thải tiến hành các phương án chống giữ như Bảng 5 và Hình 5 dưới đây. Kết quả vùng biến dạng xung quanh đường lò, giá trị chuyển vị lớn n...
	Bảng 5. Các phương án chống lò đào trong than tại sườn bãi thải
	Trong đó: đường kính thép làm neo dẻo 20 mm, neo cáp 21,8 mm gồm 7 sợi.
	a) Chống theo PA1; b) Chống theo PA2; c) Chống theo PA3
	Hình 5. Mô hình các phương án chống lò trong đá  khi lò sườn bãi thải
	b)
	c)
	a)
	Với các đường lò tại trung tâm bãi thải khu vực (I), trên cơ sở lựa chọn các kết cấu chống khả dĩ gồm các phương án chống cho đường lò đào trong than, vị trí trung tâm bãi thải cũng tiến hành các phương án chống giữ như phương án tại sườn bãi thải (Bả...
	a) Vùng biến dạng theo PA1; b) Vùng biến dạng theo PA2; c) Vùng biến dạng theo PA3
	Hình 6. Vùng biến dạng xung quang đường lò trong than tại sườn bãi thải
	a) Vùng biến dạng theo PA1; b) Vùng biến dạng theo PA2; c) Vùng biến dạng theo PA3
	Hình 7. Biến dạng tổng cộng xung quanh đường lò trong than tại sườn bãi thải
	a)
	b)
	c)
	c)
	b)
	a)
	Hình 8. Vùng biến dạng xung quang đường lò trong than tại trung tâm bãi thải
	Bảng 6. Chuyển vị lớn nhất của đường lò nằm tại trung tâm bãi thải
	4. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
	Với thế giới, việc nghiên cứu ảnh hưởng của bãi thải đến hệ thống các đường lò phía dưới hầu như không có do công tác quy hoạch mỏ bài bản và chiến lực nên bãi thải xa khu khai thác. Tuy nhiên, tại Việt Nam vấn đề này phát sinh do công tác quy hoạch m...
	a)
	b)
	c)
	(1) Giá trị tổng chuyển vị lớn nhất của biên lò khi lò trong vùng (I)- trung tâm bãi thải là nhỏ hơn so với tổng chuyển vị trên đường lò ở vùng (II)- sườn bãi thải  khi khảo sát cùng độ sâu (chẳng hạn chuyển vị  tại nóc và nền lò như Hình 9 và Hình 10).
	(2) Phương án 3  là nhỏ nhất so với các phương án khác, với giá trị cực đại của chuyển vị trên biên nhỏ hơn 120 mm tại phần vòm và  130 mm tại sườn lò, tại nền xuất hiện một số phá hủy cục bộ xong không ảnh hưởng đến độ ổn định chung của đường lò, kế ...
	(3) Trong khi đó phương án chống khác như chống bằng khung thép vùng phá hủy bao quang đường lò dẫn đến hiện tượng phá hủy và phải tiến hành chống xén sau một khoảng thời gian sử dụng đường lò;
	(4) Đường lò nằm tại trung tâm bãi thải - tải trọng phân bố đều có chyển vị trên bên lò nhỏ hơn và vùng dẻo ít hơn đường lò nằm tại sườn dốc bãi thải - tải trọng phân bố lệch nên nguy hiểm hơn.
	5. KẾT LUẬN
	Bài báo đã tổng hợp các kết quả nghiên cứu chính về nghiên cứu ảnh hưởng bãi thải mặt mỏ đến ứng xử cơ học của kết cấu chống giữ đường lò tại vùng than Quảng Ninh bằng phương pháp mô hình số thông qua khảo sát các đườn lò tại khu vực vỉa 14.5, Công ty...
	- Bãi thải phía trên có ảnh hưởng lớn đến ứng xử cơ học của các đường lò phía dưới. Tùy thuộc vào tương quan vị trí của đường lò so với bãi thải mà áp lực tác dụng lên đường lò có thể là phân bố đều với vùng đường lò ở trung tâm bãi thải (I) hoặc phân...
	- Hiện tượng các đường lò bị phá hủy bóp méo, kết cấu chống bị phá hủy nhanh chóng sau khi đào dẫn đến phải chống xén nhiều lần gây ảnh hưởng đến công tác vận tải, nhất là đối với các đường lò cơ bản. Biến dạng các vùng xung quanh đường lò xuất hiện l...
	- Việc sử dụng mô hình số xây dựng trên phương pháp phần tử hữu hạn thông qua mô hình Rocscience -RS2- Phase2 cho phép mô phỏng hiệu quả áp lực, tính toán nội lực và ứng xử của kết cấu chống giữ đường lò, trong đó có xem xét đến ảnh hưởng của bãi thải...
	- Bài báo cũng tiến hành nghiên cứu cho một trường hợp đường lò dọc vỉa  đào trong than khu vỉa 14.5 thuộc mỏ than Khe Chàm III. Vị trí đường lò xem xét trong mô hình nằm bên sườn dốc bãi thải- áp lực lệch là trạng thái nguy hiểm với 3 phương án khác ...
	- Bài báo mới chỉ tiến hành nghiên cứu mô hình số cho một trường hợp cụ thể trong một điều kiện cụ thể, để có những đánh giá đầy đủ hơn cần tiến hành phân tích bài toán với nhiều trường hợp và thử nghiệm kết quả, đánh giá hiệu quả mang lại trong tương...
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	Kết quả nghiên cứu là nội dung của đề tài mã số: HĐ-KHCN-KC01.Đ02-20/16-20 theo hợp đồng 257/HĐ-KHCN-KC01.Đ02-20/16-20, ký ngày 30/11/2020 giữa Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam và Công ty cổ phần Tư vấn đầu tư mỏ và công nghiệp-Vinacomi...
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	ABSTRACT
	Nowadays, many underground coal mines in Quang Ninh have exploited coal seams below the mining waste dump such as Khe Cham II, Mong Duong and Mao Khe. A number of mining waste dumps have reached the height of 100 m to 300 m, even to over 400 m. The ro...
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