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Tém tit: Mot trong nhitng nhiém vy quan trong khai thac mo da vat liéu xay dung (VLXD)
1a Iya chon hé thong khai thac (HTKT) phu hop vi viée Iya chon sai co thé phat sinh nhiéu
van d¢é trong qua trinh khai thac, ddn dén cac khoan phi phét sinh cho chtt mé hodc 6 thé 1a
nguyén nhian mat an toan cho ngudi lao dong, giam ning suat lao dong, anh hudng lau dai
t6i toan bo thoi gian ton tai ciia mo tham chi mot sé mo can phai didu chinh thiét ké. Trén co
sO phan tinh toan dién cac yéu t6 anh huong dén viéc lya chon HTKT cho khu 2 mé d4 Lam
Son nhu: diéu kién dia hinh, diéu kién dia chét, gbc dbc suon nui, yéu cau vé san lugng, von
dau tu, ... nghién ctru da dé xuat 02 phuong an HTKT c6 thé ap dung cho mo, thong qua
viéc danh gia cac chi tiéu kinh té—ky thuat ctia 02 phuong an dé xuat, nhom nghién ciru da
lua chon dugc HTKT hop 1y cho mé dam bdo hai hoa gitta cac ti€u chi vé an toan—moi
truong, dung k¥ thuat, c6 hiéu qua kinh té va phu hop voi thuc té san xuat. Phuong an duoc
chon dem lai hi€u qua hon cho khu 2 mé da Lam Son qua mdt loat chi s6 nhu: chi phi khai
thac thap hon, loi nhuan dong nhidu hon 2,5 ty ddng va thoi gian thu hdi vén nhanh hon 6
thang mac du von dau tu nhiéu hon 2,5 ty dong.

Tir khoa: Lam Son; H¢ théng khai thac; Pa v6i; Dia hinh phtc tap; An toan lao ddng; Hiéu
qua kinh te.

1. Mé dau

Thanh Hoéa co trir lugng da voi 1on (khoang 29,1 ty m?) [1], v6i chét lwong tdt, phu hop
lam vt liéu xay dung thong thuong va san xut xi mang. P4 véi 1a ngudn nguyén liéu khong
thé thiéu trong san Xuat Xi mang, giao thong, xay dung, .... Trong nhiing ndm gan day, dudi
ap lyc phat trién kinh té cta tinh, cta cic dia phuong lan cén, ciing nhu nhu cau da voi ngay
cang 16, tinh Thanh Hoa da day manh viéc cip phép khai thac cac mo da VLXD théng
thudng c6 quy mo vira va nho. Hoat dong khai thac da VLXD trong nhirng ndm gan day tai
tinh Thanh Hoa da gop phan nang cao doi sdng nguoi cong nhén, tao viéc lam 6n dinh cho
hang nghin lao dong, phat trién kinh té—x3 hoi cua dia phuong, cung cip nguyén liéu cho cac
nganh kinh té khac nhu xay dyng, giao thong,.... Bén canh nhiing mit tich cyc ké trén, hoat
dong khai thac da VLXD trén dia ban tinh Thanh Hoéa con ton tai mot sé han ché sau: Cac mo
da VLXD dugc cap phép c6 dién tich va cong sut nho; Phan 1on cac mo khai thac khong
ding thiét ké duogc phé duyét dan dén hién tuong mat téng, tao thanh mang trugt (khéu suét),
gdy mét an toan lao dong; Mot s6 mo ap dung HTKT khong hop 1y, cac thong s6 hé thng
khai thac chua phi hop véi thiét bi mo, quy chuan, tiéu chuan k¥ thudt an toan, ... giy anh
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hudng xau t6i moi truong, tiém an nhimg rai ro mat an toan lao dong trong qua trinh hoat
dong...[2].

Hinh 1. M6t s dang mé da v6i c6 cdu tric phén 16p phire tap dién hinh tinh Thanh Hoéa: (a) M6 da
voi tai xa Phi Nghiém, huyén Quan Hod; (b) Mo da cua Cong ty Minh Huong, xa Pong Nam, huyén
Dong Son; (c) Mo dé nti Ve xa Bong Vinh va phuong An Hung (TP.Thanh Hoéa, tinh Thanh Hoa);
(d) Khu 2 mo da Lam Son, xa Ha Vinh, huyén Ha Trung.

Dé xay ra nhitng hau qua trén, mot phan do cic doanh nghiép dugc cip phép khai thac
khong dung thiét ké dugc phé duyét, theo kiéu an x6i “dé 1am, kho bo”, ... nguyén nhan khac
1a trong qua trinh thiét ké chua dua ra HTKT hop 1y, phi hop v6i diéu kién dia hinh, dia chét,
cong suit mo.

Hién nay, viéc lwa chon HTKT cho cic mo da VLXD van chi yéu dua vao kinh nghiém
cua nguoi thiét ké, cin c vao diéu kién dia hinh, tai liéu dia chit mé ma don vi tu véan sé dua
ra cac phuwong 4n mé mo va HTKT s& 4p dung cho mé. Nhu vay, viéc lya chon HTKT van
chua phén tich cu thé cac chi tiéu kinh té, mirc du tu, quy mo khai thac, ciing nhu cac van dé
lién quan tdi an toan trong qua trinh khai thac.

ba tur 1au, viéc nghién cuu cong nghé khai thac da da dugc cac tac gid nguoi Nga, My,
Australia, Canada... thuc hién. Trong do, cac gia nguoi Nga la mot trong nhirng nguoi di tién
phong m¢ dudng cho khoa hoc cong nghé khai thac mé ra doi va phat trién [3-9], vi nhiéu
cong trinh nghién ctru khoa hoc sang tao. Tuy nhién, da phan cac nghién ctru nay déu sir dung
mot sb dau hi¢u nhu: vi tri bai thai (bai thai trong, bai thai ngoai, béi thai hon hgp), hudng
phat trién cua céng trinh mo theo mit cit dimg (xuong sau, khong xudng siu), sb lugng bo
cong tac (mot hodc hai bo cong tac), huong phat trién cua tuyen cong tac trén binh do (doc,
ngang, r¢ quat, vanh khuyén), vi tri twong d6i cua tram nghlen so voi bién gigi mo (tram
nghién dit trong mo, ngoai mo, dat trén bo mo va tram nghién ty hanh theo may xuc), .
Nhu viy, cac nghién ciru ndy di xay dung cic mo hinh c6ng nghé moé phu hop véi didu kle;n
dia hinh, dic diém dija chat, thiét bi khai thdc mo, noi ma cac tac gia nghién ctru mot cach ti
mi.. D4u hiéu phan loai cong nghé thong qua HTKT chii yéu dya vao dbi twong xtic boc chinh
trén mo 16 thién 1a dat da thai. Vi hau hét cac mo nay déu co 16p dat phu day, khdi lwong dat
da boc 16n, bai thai va vi tri cia n6 dong mat vai tro quan trong trong hoat dong khai thac ciua
dang mo nay. Vi thé, ma cac phan loai cong ngh¢ khai thic thong qua HTKT ciia cac cong
trinh nghién ctru ngoai nude chua di dé c6 thé ap dung vao cac dang mé da VLXD cua Viét
Nam. Dé c6 thé lwa chon HTKT hop 1y 4p dung cho cac moé da VLXD c6 diéu kién dia hinh
phtic tap ¢ Viét Nam, can ¢6 nghién ctru lya chon va ké thira nhirng mat dat dugc cia cac



Tap chi Khi tiwong Thity van 2022, 742, 75-86; doi:10.36335/VNJHM.2020(742).75-86 77

nghién ctru vé HTKT cua cac tac gia trong nude va nude ngoai, loai bo nhimng yéu tb khong
phu hop dong thoi bd sung cac yéu t6 con thiéu dé c6 duoc HTKT phu hop dép tmg yéu cu
phat trién bén viing ngudn da VLXD & nuée ta hién nay.

O Viét Nam, nganh c6ng nghiép khai thac ndi chung, khai thac da VLXD noi riéng bt
dau phat trién tir thap nién 60 nhung thyc sy khoi sac khi dat nude bude vao thoi ky doi méi.
Thoi gian dau, cic mo khai thac d4 khai thac theo kinh nghiém ma chwa c6 thiét ké. Xuét phat
tir cc yéu cau cua thyc té cua san xuat, rat nhidu cac cong trinh nghién ctru vé khai thac mo
no6i chung, cong nghé va k¥ thuat khai thac d4 VLXD néi riéng da dugc cac nha khoa hoc
trong nudc dua ra, gop phan vao viéc nang cao hiéu qua khai thac d4, giam thiéu céc rui ro
mét an toan, ciing nhur giam gia thanh khai théc, .... Cac cong trinh nay kha da dang vé s6
lugng cling nhu khia canh nghién ctru, bao gdm cac bai giang, gido trinh, sach tham khao,
sach chuyén khao, cac luan an tién si, ludn vin thac si va cac deé te‘li céc cap, ....[10-16].

Trong nghién ctru [10], tac gid da trinh bay kha chi tlet cac van dé lién quan t6i cac khau
cong nghé khai thac, cong tac ché bién ciing nhu cac van de lién quan dén kinh té—t6 chirc
doanh nghiép khai thac da. Tuy nhién, cong trinh chi Ia su tong hop, ké thira cac nghién ctru &
nude ngoai vé linh vyc khai thac da VLXD ma chua di sdu nghién curu, dé xuat cac cong nghé
k¥ thudt méi phu hop véi cac diéu kién khai thac cu thé & Viét Nam.

Trong nghién ctru [ 11], trén co sé phan tich cac phuong an HTKT c6 thé ap dung cho cac
mo d4 voi diéu kién dia hinh ddi nui, tac gia chi ra: Phuong an HTKT khéu tu do, HTKT khau
theo 16p dimg cit ting nho 13 cac phuong phap ton tai nhiéu rui ro vé an toan cho ngudi lao
dong va khong c6 kha ning co gidi qua trinh san xuit, khong thé ting ning suat mo khi can
thiét; Phuong 4n HTKT khau theo 16p bang xuc (gat) chuyén va HTKT khéu theo 16p bang
van tai truc tiép 1a cac phuong an c6 kha ning co gidi cac khau cong nghé ciing nhu an toan
cho nguoi lao dong va c6 thé ting cong suat khai thac khi can thiét. Tuy nhién, HTKT hop ly
cho cac mé da VLXD c6 diéu kién dia hinh phirc tap van chua dugc dé cap trong nghién ctru
nay.

Dua trén két qua tong két va danh gia hién trang khai thac da voi xi mang ¢ Mién Bic,
[12] da dua ra bang phan loai HTKT cho cac mo kiéu suon nui véi 3 nhom chinh (Bang 1)
cling nhu di xay dung dong b thiét bi véi 2 nhom mo theo cong sudt (cac mo co cong suat
dudi 200.000 m*/nam va cic mo co cong sudt trén dudi 1 triéu m*/nam). Tuy nhién, pham vi
ctia nghién ctru nay chi gidi han cho cac moé da voi xi mang kiéu doi nti & Mién Bic ma chua
dua ra dugc HTKT hop Iy cho cac mé d¢a VLXD c6 diéu kién dia hinh nui cao, déc dimg, dién
tich khai thac nho hep trén toan qudc.

Bang 1. Phan loai HTKT cac mo da voéi ciia Lé Thi Thu Hoa [12].

Nhém Phuwong phap khiu Phwrong thire vén tai

. . Van tai truc tiép bang co gioi
1 Khau theo 16p bang B o,
Van tai qua sudn nui (giéng, mang)
. . . Chuyén tai bang nang lugng nd min
2 Khau theo 16p dimg (khong van tai trén tang) . .
Chuyén tai bang co gidi

3 KhAu hdn hop Phéi hop giita hai nhom 1 va 2

Trong nghién ctru [13-16], tac gid da chi ra nhimg mat han ché, chua phu hop cua HTKT
khiu theo 16p dimg, cit tang nho, chuyen tai bang ning luong chit nd. Qua do, tac gia dé xuét
phuong phap xac dinh cac thong s6 lam viéc cua HTKT khiu theo 16p dimg, chuyén tai bang
nang lugng nd min dudi sy hd trg boi phan mém Rocfall. Tuy nhién, nghién ctru nay méi chi
tap trung xac dinh cac thong s HTKT mé da theo tiéu chi an toan ma chua dua ra dugc
HTKT hop ly dua trén viéc danh gia toan dién cac yéu t6 anh hudng dén viéc lua chon HTKT
cho mo6 da VLXD.
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Nhu vdy, c6 rat nhiéu nghién ctru khac nhau vé HTKT mo d4 VLXD trong va ngoai
nude. Viée lua chon HTKT cho cac mé da VLXD van chu yéu dva vao kinh nghiém cua
ngudi thiét ké, diu kién dia hinh, tai liéu dia chat tham do cia mé. Nhu vay, viéc lua chon
HTKT van chua phén tich cu thé cac chi tiéu kinh té, murc du tu, quy mo khai thac, ciing nhu
cac van dé lién quan t6i an toan trong qua trinh khai thic. Ciing nhu, chua c6 cong trinh
nghién ctru nao dwa ra cac tidu chi cu thé va day du dé 1a co s& lya chon dang HTKT nham
dam bdo an toan va nang cao hi€u qua khai thac cho cac mé da VLXD phtic tap ¢ nudc ta hién
nay. Trudc thuc té trén, nhom tac gia da tién hanh nghién ctru lwra chon HTKT hop 1y cho cac
mo da VLXD dua trén co sd phén tich, danh gia ddy du cac yéu t: dia hinh khu mo, diéu kién
dia chét, san lugng da yéu cAu, déng bo thiét bi cia mo, cac yéu cAu vé an toan, ... Thong qua
viéc danh gia cac chi tiéu kinh té—k¥ thuat cta cac phuong an HTKT dugc dé xuat cho mo,
nghién ctru s& lya chon dugc HTKT hop 1y cho mé dam bao céc tiéu chi vé an toan, ding ky
thuét va c6 hiéu qua kinh té. Két qua cua nghién ctru duoc ap dung dé lya chon HTKT hop 1y
cho khu 2 mo d4 v6i Lam Son.

2. Phuong phap nghién ctru

Trong phan nay, tic gia s& tién hanh danh gia tong quan cac yéu t6 anh hudng dén viée
lra chon HTKT cho cac moé ¢4 VLXD. Trén co s6 phén tich diéu kién khai thac khu 2 mé da
Lam Son, nhém nghién ctru d& xuét cac phuong an HTKT c6 thé 4p dung theo diéu kién dia
hinh, dia chat khu mo, san lwong mo yéu cau, ... thong qua viéc danh gia b sung céc chi tidu
kinh té cua cac phuong an HTKT co6 thé ap theo diéu kién ké trén, s& lya chon dugc HTKT
hop 1y cho khu 2 mé da v6i Lam Son dap tmg dugc céac tiéu chi dé ra va gop phan phat trién
bén viing trong khai thac ¢a VLXD.

2.1. Phdn tich cdc yéu t6 anh hwéng t6i hiéu qua hé thong khai thdc

Su thanh cong ctia mét du an khai thac mo da VLXD la viéc lua chon chinh xac HTKT,
viéc lya chon sai s& dan dén hé qua 16n trong qué trinh khai thac nhu: thiéu an toan, nang sudt
lao dong kém, anh huong l1au dai t&i toan bo thoi gian ciia dy an. HTKT mo phu thudc cac yéu
t6 nhu: diéu kién dia hinh, d6 cao va muc do phuec tap cua dia hinh, vi tri ciia khu mo, chiéu
day cac 16p da voi, hé thdng nit né, goc cam cua than khoang, dong bo thiét bi mé, quy mé
san lwong, quy mo va murc d6 dau tu ciia chu doanh nghiép,....

2.1.1. Anh hudng cua dia hinh tdi viéc lya chon HTKT

a. Anh hudng cia diéu kién dia hinh dén lya chon hé théng khai thac

Diéu kién dia hinh khu mé 1a mot yéu t6 quan trong hang dau anh hudng dén viéc lua
chon HTKT mo. Céc mod ¢4 VLXD & nudce ta cd diéu kién dia hinh khé da dang va c6 su sai
khéc vé do chénh cao, d6 déc suwon nbi, dién tich dinh nai, .... Pidu kién dia hinh cu thé 1a do
chénh cao cua nui da voéi, goc dbc, hinh dang va kich thudc cua mo da voi la yéu t6 co ban
nhit anh hudng dén viée Iya chon HTKT. Ddi véi cac mo da VLXD dang doi ndii, dé tién
hanh khai thac cac mo ndy ta can tién hanh khai thac theo cac tang, trinh tu khai thac ¢ thé
theo timg mirc khai thac (khai thac theo 16p bang) hoic c6 thé khai thac ddng thoi trén nhiéu
mirc (khau theo 16 dimg). Do d6, dé khai thac dugc ta can dua thiét bi nhu méay khoan, may
xtic, thiét bi van tai 1én vi tri khai thac. PO chénh cao ciia mo, dd ddc cua sudn ndi anh
hudng dén viéc 1am duong dua thiét bi 1én tién hanh khai thac. Véi cac diéu kién dia hinh cy
thé thi theo diéu kién k¥ thuat c6 thé ap dung cac HTKT tuong tmg nhu sau:

Déi voi cac mo nui cao, dia hinh ddc, dién tich hep: do chiéu cao 16n rat kho dua cac thiét
bi tiép can Ién dinh nai dé bat ngon. Do d6, HTKT phu hop cho cac mé dang nay 1a HTKT cit
tang nho dat da sau nd6 min duoc chuyén tai bang nang lwong chat né hoic HTKT khau theo
16p xién—xtic chuyén (gat chuyén) da sau khi lam toi bing may xuc, hay may gat.
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Dbi v6i cac mo nui cao trung binh, dia hinh déc vira, dién tich trung binh: cin ctr vao dic
diém dia hinh cy thé thi HTKT c6 thé duoc str dung cho cac mé nay 1a HTKT hdn hop: Phan
phia trén ciia mo da lwa chon HTKT cét tAng nho dit d4 sau nd min duoc chuyén tai bang
nang luong chit nd; HTKT khau theo 16p xién, xtc chuyén dit d4 qua suon nti; HTKT 16p
bang xtic chuyén; Phan phia dudi cua nai da thuong ap dung HTKT khau theo lop bang, da
sau khi dugc 1am toi s& dwoc van chuyén tryc tiép tir guong khai thac t6i vi tri ché bién bang
thiét vi van tai.

Dbi v6i cac mo nui thap, dja hinh thoai, dién tich 16n: do diéu kién dia hinh thun loi cho
viéc lam duong dua thiét bi 1én khai thac. Do d6, HTKT phu hop cho cac mo co diéu kién dia
hinh nay 14 HTKT Iép bang van chuyén truc tiép trén tang..

b. Anh huong cua diéu kién dia hinh dén cong tac mo mo

D¢ khai thac cic mo da VLXD dang d6i nui tiry thudc vao phuong thire van tai da sau nd
min ma can xay dung tuyén duong van tai tryc tiép hodc duong thiét bi tiép can vi tri khai
thac dau tién ciia mo. Cac yéu td dia hinh mo da anh huong rat 16n t6i cac thong s6 ciia tuyén
dudng van tai trong mé ciing nhu khdi lugng dat da can phai boc, chi phi xay dung co ban,.
DBuong trén mo dugc déc trung boi cac thong s6 chinh nhu: d6 doc khong ché, chiéu rong,
chiéu dai, s6 1an d6i hudng, ban kinh cong t6i thiéu, doan dai chuyén tiép, tric ngang, .... Cac
thong s6 ndy chiu anh huéng 16n boi diéu kién dia hinh khu mé nhu sau:

Do doc khéng ché cua tuyén duong van mo duoc xac dinh theo didu kién cong suit dong
co cua 6 to va phai dam bao khéi luong van chuyén qua hao chinh, dugc tinh theo biéu thirc
sau:

270.Nm
ly=———-,
K,.W_L,

Trong d6 N la céng suat dong co, Kw; 1 1a hiéu suit truyén dong cta dong co
(0,850,90); Kp 13 hé s6 bi cuia 6 t6; We 1a khéi luorng d4t da van chuyén qua du’orng hao, t/ca;
L. 1a khoang cach an toan giira cac 6 t6 khi chuyén dong, m; w, 1a stic can chuyén dong co
ban ctia 6 to.

Tuy nhién, trong thuc té d6 doc khéng ché cua tuyén duong van tai truc tiép bang 6 to
thudng duoc lay theo ig = 100%o, theo diéu kién an toan thi i,= 60+80%o. Viéc lyra chon gia tri
d6 dbc cua tuyén duong phu thudce rat 16n vao diéu kién dia hinh khu mo, phuong thirc van
chuyén va su thay 601 gi4 tri nay s& 1am anh huong dén khéi lugng cong tic mé mo ctia mot
HTKT, chiéu dai tuyén dudng van tai, ciing nhu chi phi khai thac ciia mo.

Mait khac, dia hinh khu mé (d6 dbc cua suon nui) ¢6 anh huong rat 1on dén tiét dién cling
nhu chiéu cao ciia tuyén dudng van tai. Chiéu cao cua hao ban hoan chinh & mét vi tri bat ki
cta tuyén dudng hao duoc xac dinh theo biéu thuc:

— bO
Cotgy —Cotga,, ’

)

m. 2)

Tiét dién cua hao la:

% 2
0,5*b, ’mz_ 3)

- Cotgy —Cotga.,,

Khéi lwong hao chuan bi dang ban hoan chinh dao theo swdon nai duoc tinh theo biéu
thirc sau:

L.b? ;
= ,m
2(Cotgy —Cotga,)

Trong d6 bo 12 chiéu rong tuyén dudng hao, m; ao 1a goc nghiéng suon hao, do; vy 1a goc
nghiéng suon nui, do.

“)
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Theo biéu thuc (2), (3), (4) thi chiéu cao, tiét dién ngang, khdi luong dao cua tuyén
dudng vén tai phu vao diéu kién dia hinh ma cu thé hon 1a goc nghiéng sudn nii.

Nhu vay, diéu kién dia hinh khu mo s& c6 anh huong dén viéc lva chon HTKT ap dung
cho md, chi phi mé mo cling nhu chi phi khai thac cia cac phuong an HTKT.

2.1.2. Anh huéng cua dia chét t6i hi¢u qua ap dung HTKT 16 thién

Cac mé phan b khong tap trung ma phan tan theo timg khu vue trong khu vuc dia hinh
¢6 ddi nii cao, suon déc dimg, phan cat phuc tap. Trong da voi ton tai nhiéu hang héc Karst,
khe nut thudng cim vudng goc véi mat phan 16p, ton tai nhidu dit giy; Da voi thuong phan
16p mong, day trung binh co gbe cam tir 20—-50°;

Tuy vao dizéu‘kién thé nam cua cac 16p da voi, do bén cit cua cac mit phan 16p, hudng
khai thac thi c6 thé xay ra truot theo mit phan 16p. Hinh 2 dua ra mot s6 dang mé cua cac mé
da voi tuy thudc vao thé nam 16p da voi va hudng khai théac nhu sau:

Ranh gii i a)
khai th, ¢ Ranh gii |

khai th, c

Khai tr- éng
khai th, ¢

Ranh gii i ©) Ranh gii i d)
khai th, ¢ g}‘%\) khai th, ¢

\\ ;%%m Khai tr- éng ] \ Khai tr- éng
‘ ‘ \ % khai th, ¢ \ khai th, ¢

Hinh 2. M6t s6 dang mé ctia cac mé da khu vire Bic Trung Bo: (a) dang mé véi cu triic cac 10p d4
voi cdm nghiéng siu vao phia nii; (b) dang mo véi cdu triic cac 16p da voi cdm nghiéng vé phia khai
truong; (c) dang mé véi ciu tric cac 16p d4 voi phan 16p nim ngang; (d) dang mo véi ciu tric cac 16p
da voi phan 16p thang dtmg [17].

Khai tr- éng
khai th, c

/
/

Qua day thdy rang dang mé hinh 2a vdi cu trac cac 16p d4 cim nghiéng sau vao nui.
Viéc mat on dinh ciia mo dang nay khong phy thuc vao mét phén 16p ma phu thude chu yeu
vao goc cam cua l6p da voi. Néu céc 16p da voi cam doc qua co thé xay ra truot theo dang b
(hinh 3a). Ta thiy rang dang mé hinh 3b 14 'dang m6 voi cau trac cac 16p da cdm vé phia khai
truong. Dbi v6i dang mo nay thi viéc mét én dinh xay ra chi yéu theo mét phan 16p va truot
c6 thé xay ra khi ma goc nghiéng ciia mat phén 16p nho hon géc nghiéng cua goc bd cong
tac. Cac dang truot c6 thé xay ra la truot dang ném (hinh 3b) va trugt dang phang (hinh 3c).
Con dbi v6i dang mé hinh 2¢ va hinh 2d véi cac 16p da phan 16p nam ngang va phan 16p thing
dung. Mit phan 16p khong anh huong gi dén viéc mat 6n dinh.
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(b)

Hinh 3. Cac dang truot 16 co thé xay ra trén
cic mod d4 véi: (a) Trugt theo dang dd; (b)
Trugt theo dang hinh ném; (c) Trugt theo
dang phéng [18].

Do d6 v6i thé nam cua cac 16p dat da anh huong dén viéce lya chon vi tri khai thac, trinh
tu khai thac trén mo. Khi mét phan 16p cua da voi cam dbc dimg vao khai truong Vi goc
nghiéng cia mat phan 16p dao dong trong khoang 500, con géc nghiéng sudn tang tir
700—750. Khi d6 cac 16p d4 voi bi cét chan nén rat nguy hiém xay ra trugt theo mat phéan 16p
gy nguy hiém cho nguoi va thiét 1am viée trén tang va dudi chan tuyén. Lic ndy, can lua
chon hudng khai thac cia cac guong tang nén khau dudi theo cac phan l6p da voi, qua do gop
phan khéc phuc tinh trang cac 16p da voi trugt vao phia khai truong va dat d¢a nd ra murc do
dap v kém. Tién hanh khai thac theo mot s 16p (theo trinh ty 16p ngoai khau trudc, 16p
trong khau sau) va phat trién doc theo duong phuong cia 16p sao cho khi mét 1an khéu du
chidu rong dé bé tri mot hang min hop ly.

2.2. Nghién ciru lwa chon hé théng khai thac hop 1y cho khu 2 mé dd véi Lam Son

2.2.1. bic diém dia hinh, dia chat khu vuc nghién ctru [19]

Khu vyc nghién ctu 1a khu 2 mo voi Lam Son c6 dién tich 6,9 ha thudc xa Ha Vinh,
huyén Ha Trung, tinh Thanh Héa, dugc xac dinh trén Hinh 4.

Hinh 4. M6 hinh 3D cua khu 2 mé da v6i Lam Son do v& biang UAV.
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100 I 1] 200 30 i}
Hinh 5. Mt cét dat trung khu 2 mé da Lam Son.

Khu 2 ndm vé phia Bic khu moé d4 voi Lam Son c6 dia hinh tuong ddi phtic tap thip nhat
1a +25 m va cao nhat la +200 m, dién tich khoang 6,9 ha. Chiéu dai khu mo 1a 283 m, chiéu
rong khu mé 1a 278 m. Bo déc tir dinh mirc Xuéng thé hién Hinh 6.

Dang dia hinh chinh tai khu vuc nay la dia hinh nti da 16m chém, bao gém nhitng dinh
nui cao, nhon, suon doc xép lién tiép nhau kéo dai theo hudng Tay Bic—Dong Nam, xen giira
cac dinh ndi 13 cac khe hém va phéu karst. Cac dinh ndii nhon, suon dbc xép sat bén nhau tao
ra mot dang dia hinh dic biét hiém tro.

Khu vue nghién ctru bao gdm céc thanh tao dia chit c6 ngudn gbe, thanh phan va phan
bd tir trén xudng nhu sau:

- Cat, bot, sét thudc h¢ dé tor (Q) phan bd & céac thung lling nho gitta nui, khu vuc c6 dia
hinh triing thudc trung tim khu thim do va & ven cac chan nui d4, chiéu day thay d6i tir 1,0
dén 5,0m. Pat c6 mau xam nau, xam den. Trang thai dat bo roi, khi gip nude dé sut 1an va
truot 10.

- P4 voi thudc hé ting Dong Giao (T2adg) phan b trén phéan 16n dién tich tham do. D4
¢6 cdu tao phan 16p day dén dang khéi, thé nim don nghiéng, thé ndm thay doi 210+220° £
45+70° chung tao thanh dai nui cao trung binh. Trang thai ciia da kha ran chéc, bi nit né
manbh, it ¢c6 hang héc Karst, nhung van dé bi sat 15 theo mat 16p trong qua trinh khai thac sau
nay.

Maic du trong qua trinh tham do khong phat hién dugc hién tuong trugt 16 nao dang Kké,
song qua quy md phan b va ddc diém dia chit néu trén cho thay hién tuong sat co thé xay ra
trong qua trinh khai thac sau nay. Do tic dong ciia hoat ddng n6 min khai thac gdy nut né dit
d4, cung anh hudng cua trong lre va nude mua lam giam mirc do lién két cua dat da gay ra
hién tugng trugt 16 bd moong khai thac, hay c6 hién tugng tang lan cuc bg, dé khac phuc van
dé nay khi khai thac goc doc bo moong phai nhé hon gidi han cho phép.

2.2.2. Nghién ctru 4p dung hé thong khai thac cho khu 2 mo d4 voi Lam Son

2.2.2.1. Phuong an hé théng khai thac

Khu 2 mo ¢4 voi Lam Son cach 450 m vao dén khu vuc nghién déap, dau duong két ndi
v6i khu vyc nghién dép 1a +32 m tai vi tri cach cum nghién dép 1a 30 m, dia hinh chénh cao
dén khu vuc dinh cao nhat 12 +200 m, dia hinh tuong ddi dbe tir mire +80 m dén +200 m 14 tur
66-85% (Hinh 5). Do d6 khong thé du chiéu dai, 6 doc dé bb tri tuyén dudng van tai dén
mirc cao dugc. Khu 2 dugce giao khai thac dat san lugng khoang 1 triéu tAn/nam. Do vay, mo
Ira chon HTKT hdn hop gom HTKT khau theo 16p bang van tai truc tiép phan dudi va HTKT
khau theo 16p bang, xtc (gat) chuyén phan trén. Trén co so nghién ctru dia hinh khu mo, kha
ning 4p dung ctia HTKT v&i kha ning cong suat ciia mo, dé xuat hai murc 4p dung chuyén doi
HTKT.
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Hinh 6. M6 hinh phén tich d6 déc, cao d6 khu 2.

- Phuong an 1: Su dung HTKT khiu theo 16p bang xuc (gat) chuyén tir mte +170 m d&én
mirc +100 m va HTKT khiu theo 16p bing van tai truc tiép tir mirc +100 m dén mirc két thic
khai thac +80 m.

- Phuong an 2: Su dung HTKT khau theo 16p bang xuc (gat) chuyén tir mirc +170 m dén
mirc +120 m va HTKT khiu theo 16p bang van tai tryc tiép tir mic +120 m dén mirc két thiic
khai thac +80 m.

2.2.2.2. Trinh ty khai thac hai phwong 4an HTKT hdn hop

Trinh ty khai thac ctia 02 phuong an HTKT cho khu 2 mé da Lam Son duoc thé hién tai
Bang 2.

Bang 2. Trinh ty khai thac cua hai phuong an HTKT cho khu 2 mo6 da Lam Son.

Trinh ty khai thic theo HTKT hén hgp phuong an 1 Trinh ty khai thac theo HTKT hén hgp phuong an 2

Sau khi hoan thanh cong tac xay dung co ban, qua Sau khi hoan thanh cong tac xay dung co ban, qua

trinh khai thac chia lam 2 giai doan: trinh khai thac chia 1am 2 giai doan:

— Giai doan 1: Ap dung HTKT khau theo 16p bang,
xtc (gat) chuyén, da voi duoc nd min trén ting, dugc
may xtic (may gat) xuc chuyén d6 xubng bai xtic
+100m. O day may xuc s& tién hanh xuc 1én phuong
tién vén tai van chuyén vé khu nghién dap.

— Giai doan 2: Sau khi khai thac dén muc +100, mé
ap dung hoan toan HTKT khau theo 16p bing van tai
truc tiép. Sau khi dé voi dugc pha vo, dugc xic 1én

phuong tién tién vén tai va trd vé khu nghién dap.

— Giai doan 1: Ap dung HTKT khau theo 16p bang,
xuc (gat) chuyén, da voi duge nd min trén ting, dugc
may xtic (may gat) xac chuyén d6 xubng bai xtic
+120m. O day may xuc sé tién hanh xtc 1én phuong
tién van tai van chuyén vé khu nghién dap.

— Giai doan 2: Sau khi khai thdc dén mirc +120m, mo
4p dung hoan toan HTKT khau theo 16p bang vén tai
truc tiép. Sau khi dé voi duge pha vd, dugc xuc 1én

phuong tién tién van tai va trd vé& khu nghién dép.

Pé Panh gia va lya chon phuong an khai thac hop 1y, tac gia d tién hanh tinh toan va
danh gia hiéu qua kinh té cac phuong 4an HTKT theo cac chi tiéu kinh té nhu tdng mirc dau tu,
gia thanh khai thac, lgi nhuén, gia tri hién tai thuan, thoi gian hoan vbn,... Pay 1a co sé quan
trong trong viéc lya chon HTKT hop 1y cho mo. Hiéu qua kinh té cuia HTKT khai thac hdn
hop theo phuong an 1 va 2 duoc xac dinh trong bang téng hop kinh té Bang 3.
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Bing 3. Bang tong hop kinh té k§ thudt phuong an.

Chi tiéu Ponvi Phwong 4n 1 Phwong an 2
Tong san luong da voi nguyén khai 103 tan 4.700 4.700
Tbng mirc dau tu 103 ddng  76.904.811  79.460.534
Tbng doanh thu 106 ddng  459.399 459.399
Téng chi phi SX—KD 106 ddng ~ 432.580 429.634
Gia da voi d/m? 260.000 260.000
Gia thanh binh quén d/m3 244.822 243.154
Loi nhuén trudce thué 106 ddbng  26.819 29.766
Loi nhuén rong (Pn) 106 ddng 17.294 19.814
Gi4 tri hién tai thuin (NPV) 106 ddng 1.917 2.792
Ty suét hoan v6n noi bo (IRR) % 15,8% 16,4%
Lai vay ngan hang %/mam 6% 6%
Thoi han hoan vén (T) nim 1,51 1,46

Qua danh gia vé k¥ thuat chon dugc 2 phuong an phu hop voi HTKT hdn hop phu hop
v6i diéu kién dia hinh, cong sudt mé. Qua danh gia ve ky thuét nhan thy phuong an 2 1a
phuong an dem lai hi€u qua hon qua mét loat chi s0. Mic du vbn dau tu nhiéu hon 2,5 ty
dong, nhung chi phi khai thac thap hon, din t&i lgi nhuan dong nhiéu hon 2,5 ty dong va thoi
gian thu hdi von nhanh hon 6 thang.

3. Két qua va thao luin

Su thanh cong ctia mét du an khai thac mo da VLXD la viéc lua chon chinh xac HTKT,
viéc lwa chon sai s& dan dén hé qua lén trong qua trinh khai thac nhu: thiéu an toan, nang sudt
lao dong kém, anh hudng lau dai t6i toan bo thoi gian cta du 4n. Hién nay 6 rat nhiéu HTKT
khac nhau da dugc nghién ctru trong va ngoai nudc ¢ thé ap dung cho cac mé da VLXD &
nudc ta hién nay. Tuy nhién, chua cb mot cong trinh nghién ciru nao dua ra cac tiéu chi cu thé
va day du dé 12 co so lya chon dung hé thdng khai thac nham dam bao an toan va ning cao
hiéu qua khai thac cho cac mo d4 co diéu kién dia hinh nui cao, déc ding, dién khai thac nho
hep.

Nghién ctru da phan tich ddy du cac yéu t6 anh huong dén viéc lwa chon HTKT cho céc
mo da ndi cao, dia hinh phuce tap nhu cac diéu kién dia hinh, cac diéu kién dia chat cia mo,
cac yéu ciu vé an toan—mdi trudng trong qua trinh khai thac, cac yéu cau vé san luong mo,
mirc ddu tu ctia doanh nghiép mo....Qua d6 dua ra cach tinh chon HTKT c6 kha ning ap
dung dua trén dia hinh, cong suét va hiéu qua kinh té dem lai khi 4p dung cac HTKT.

Trén co s& phan tinh toan dién cac yéu t6 anh huong dén viéc lya chon HTKT cho khu 2
mé da Lam Son nhu: diéu kién dia hinh, diéu kién dia chét, goc dbc sudn nai, yéu cAu vé san
luong, ty sudt dau tu, ... nghién ciru da dé xuit 02 phuong an HTKT c6 thé ap dung cho mo,
thong qua viée danh gia cac chi tiéu kinh té—k¥ thuat ctia 02 phuong an dé xuit, nhoém nghién
ctru d3 lwa chon duge HTKT hop 1y cho mo dam bao hai hoa giita cac tiéu chi vé an toan—-moi
truong, dung ky thuat, c6 hiéu qua kinh té va phu hop véi thue té san xuat1a phuong 4n mo
stt dung HTKT khau theo 16p béng xuc (gat) chuyén tir mrc +170 m dén mtrc +120 m va
HTKT khéu theo 16p bang vén tai truc tiép tir mic +120 m dén murc két thuc khai thac +80 m
la phuong an dem lai hiéu qua hon cho khu 2 mo6 da Lam Son qua mot loat chi s6. Mic du von
d4u tu nhidu hon 2,5 ty dong, nhung chi phi khai thac thip hon, dan t6i loi nhuan dong nhiéu
hon 2,5 ty dong va thoi gian thu hdi von nhanh hon 6 thang.

Phat trién bén viing nganh cong nghiép khai thac da VLXD la tat yéu trong boi canh suy
thoai moi truong nhu hién nay, viéc lya chon HTKT cho mo da VLXD can hudng téi dam
bao hai hoa cac myc tiéu phat trién bén virng vé kinh té—xa hoi—méi truong. Tuy nhién, viée
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lwa chon HTKT cho cdc mé ¢a VLXD & nudc ta hién nay van chu yéu dya vao kinh nghiém
ctia don vi thiét k&, diéu kién dia hinh, tai liéu dia chat, muc d6 dau tu, yéu ciu vé san luong
mo, ... ma chwa danh gia toan dién 1a co s6 lya chon diing HTKT nhiam dam bao an toan va
nang cao hiéu qua khai thac cho cac mo da co diéu kién dia hinh ndi cao, déc dang, dién khai
thac nho hep.

4. Két luan

Mot trong nhig nhiém vy quan trong khai thac mo da VLXD la lya chon HTKT phu
hop vi viéc khong chu y dén van d& nay c6 thé phat sinh nhiéu vn dé trong qua trinh khai
thac, din dén cac khoan phi phat sinh cho chit mé hoéc ¢6 thé 1a nguyén nhan mat an toan cho
ngudi lao dong, giam ning suat lao dong, anh hudng lau dai téi toan bo thoi gian ton tai ctia
mo. Do do, viéc luva chon HTKT mo da VLXD duoc coi 1a mot quyét dinh chién luoc vé mit
kinh té, k¥ thuat va an toan vi lya chon phu hgp s€ mang lai nhiéu loi nhuén hon va nguoc lai.
Dé lya chon dugc HTKT hop Iy cho mé can dua trén cac dic diém cia moé va théa man muc
tiéu phat trién bén viing nganh cong nghiép khai thac. Do sy phure tap vé hinh hoc va dia chat
clia cac mo d4 voi, nén khong thé sir r dung mot phwong phap lya chon duy nhét cho tit ca cac
loai hinh mé da voi, vi vay trong mdi diéu kién cu thé cua mo can linh hoat va phén tich day
du céc tiéu chi lyu chon HTKT dé dua ra phuong 4 an t61 wu nhat cho mo.

Tuy nhién, trong nghién ciru nay chua giai quyét duoc bai toan 1a xdy dung b tiéu chi,
cac yéu tb anh huong dén phuong an hé thong khai thac mé da VLXD ciing nhu chua danh
gia, so sanh duoc murc do quan trong cua tung ti€u chi. Viéc lya chon phuong &n HTKT cho
cac mo da voi bang phuong phap danh gia da tiéu chi két hop v6i phuong phép phan tich thir
bac s€ 1a hudéng nghién ctru mai trong tuong lai.

bong gop cia tac gia: Xay dung y tuong nghién ciu: T.D.B., P.V.V.; Lua chon phuong phap
nghién ctru: T.D.B., V.D.T.; Xur 1y s6 licu: T.D.B., HD.N., V.D.T.; Viét ban thao bai bao: T.D.B.,
P.V.V; Chinh stra bai bao: T.b.B., P.V.V., H.D.N.

Léi cam on: Nghién ciru nay dugc thyuc hién dudi su tai tro ciia dé tai nghién ctru khoa hoc cap
Pai hoc Mo-Pia chat, ma s6 T22-38.

Loi cam doan: Tap thé tic gia cam doan bai bao nay 13 cong trinh nghién ciru cua tap thé tac gia,
chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugce sao chép tir nhiing nghién ctru trudc day; khong co su tranh
chap lgi ich trong nhom tac gia.
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Abstract: Selection of a reasonable mining system is one of the most important problems in
raw materials quarries. Wrong selction can cause many serious issues such as cost increase,
unsafety, labour efficiency reduction, lowering quarry life, or eventually changing quarry
mining design. This research analyzes completely the influencing fators on mining system
including terrain, geological condtions, hill slope, production requirements, investment
capital to propose two possible mining systems. Also, the economic and technical
comparisons between those two mining systems have been done in detail to select the
optimal one. The chosen method for the Zone II of Lam Son quarry is proven to be more
efficient with lower mining cost, more 2,5 billion VND of profit and a faster time of capital
recovery, etc.

Keywords: Lam Son; Mining system; Limestone quarry; Complex terrain; Labour safety;
Economical efficiency.



