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TOM TAT

Noi dung bai bdo trinh bay mot nghién ctru ing dung phuong phap mé phong sO hién dai cho du béo cac
dang tai bién dia k¥ thuat thuong xay ra trong khai thic mo ham 10. Bang cac phuong phap phan tich 1y
thuyét, ké thira tai liéu va chuyen gia, noi dung bai bdo da lam rd vai trd quan trong cua mo phong sO toi
dia k¥ thuat cong trinh va moé noéi chung, ciing nhu sy pht hop va tmg dung cho du bao cac tai bién dia k¥
thuat mo ham 10 noi riéng. Bai bdo cling 1am rd cdc nguyén nhan khién viéc ing dung mé phong sb trong
san xuét thuc t& moé Viét Nam con han ché va dé xuat cc giai phap ddy manh tng dung tuong tmg. Cac
két qua tir bai bao la co s¢ dé cac don vi khai thac mo mo rong timg dung phuong phap so, nang cao hi¢u
qué san xudt va an toan lao dong, dap tmg yéu cau phat trién bén virng va tmg phé bién dbi khi hau.

Tur khoa: M6 phong $6; Bung nén; Sap d6 dit d4; Buc nudce; Sut lun.

1. D3t vin dé

Tai bién dia ky thuat trong khai thac mo ham 16, nhu tén goi, 14 tai bién dia chat do hoat dong k¥ thuat
cua con nguoi trong khai thic mo ham 16 gay ra (Nguyén, 2015). Vé ly thuyet hoat dong khai thac mo
ham 10 tao ra khoang tréng trong 1ong dat khién trang thai can bang mg suat ban dau cua dit da bi pha
v&. Sy mét can bang trang thai (mg suat khién dat da xung quanh c6 xu huéng dich chuyén vao khoang
trong khai thac dé tai 1ap mot trang thai can bang tmg suat méi (Hinh 1). Hoat dong khai thic mé ham 10
Iuén ga“in lién véi viée didu khién ap luc mo va kiém soat su dich chuyén cua dat da dé dam bao an toan
lao dong. Trong thuc té, do didu kién dia chit mo phirc tap va bién dong manh, viéc diéu khién 4 ap luc va
kiém soat dich chuyén c6 thé khong chuin xéc va khong kip thoi, gdy ra su nguy h1em hodc tiém ning
nguy hiém d6i voi cong nhén, thiét bi lam viée, va co thé gay thiét hai k1nh té nang né.
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Hinh 1. Minh hoa dich chuyén dat dé gdy ra béi dao 10 (Zhang va nnk, 2017)

Viéc xac dinh cac nguyén nhan va co ché phat sinh tai bién, du bao duge tai bién va muac do rui ro cua
tai bién c6 vai trd rit quan trong dé dé xuét cac giai phap giam thiéu nguy hiém (hodc tiém ning nguy
hiém), va giam thiéu thiét hai mot cach c6 hiéu qua (Chu va nnk, 2016). Viéc xac dinh va du bao thuong
dugc thuc hién bang cac phuong phap phd bién nhu thuc nghiém, 1y thuyét va mo phong sb. Cac phuong
phap thyc nghiém c6 vu diém cho két qua tin cdy néu dugc thuc hién dung dén boi chiing dua trén cac dir
lidu c6 that hodc thuc nghiém. Tuy nhién, viéc ung dung két qua nghién ctru dé giai thich cac tai bién
ngoai pham vi dit liéu da thu thap can can than, tranh viéc ngoai suy qua mirc két qua c6 san. Cac phuong
phap 1y thuyét (hay con goi 1a phuong phap giai tich) c6 wu diém cho két qua tinh toan nhanh véi chi phi
thap, giup nhén dién ban chit vat 1y va co hoc cuia tai bién. Cé diéu, viéc tinh toan s& tré nén cuc ky phuc
tap néu tai bién c6 nhiéu bién ddi co hoc trong méi trudng dat d4 khong ddng nhét. Cac phuong phap sb
¢6 ban chit 1a phuong phap ly thuyét nhung phuc tap hon va duoc thuc hién trén may tinh. D¢ tin cdy cua
cac thong tin dau vao, ky thuat moé phong ding din, va kinh nghiém cua ngudi mo phong dong vai tro
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quyét dinh té1 d0 tin cay cia két qua du bao tai bién. Do c6 nhidu vu diém nén phuong phép s6 duoc ung
dung rong rii trén thé gioi cho nghién ciru tai bién dia k¥ thuat mé ham 10. Tuy nhién, viéc img dung
phuong phap nay & Viét Nam con rat han ché, chi yéu trong méi truong hoc thuat hon 1a san xuét thyc té.

Noi dung bai bao trinh bay mét phan tich vé cac dang tai bién dia k¥ thuat thuong xdy ra trong khai
thac mo ham 10. T1ep do, bai bdo 1am 10 vai tro va kha nang ing dung cua mo6 phong so6 t6i dia ky thuat
cong trinh va mé. Cudi cing, ndi dung bai bao phan tich nguyén nhan va dé xuét cac giai phap déy manh
mg dung phuong phéap cho du béo tai bién trong khai thac mo ham 16 Viét Nam. Céac két qua cua bai bao
lam sang t6 sy phi hop ctia mé phong sb hién dai cho diéu kién dia k¥ thuat mo Viét Nam, 1am co so dé
céc don vi khai thdc moé mé rong tmg dung, nang cao hiéu qua san xuat va an toan lao dong.

2. Phan tich cac dang tai bién dia ky thuat mé ham 1o

Céc tai bién dia k¥ thuat gy ra boi hoat dong khai thac mo hém 16 tay theo quy mo va vi tri xuét hién
¢6 thé phan chia thanh nhom céc tai bién xung quanh khoang trong khai thac (sap d6 dat da, bung nén, ct
dam mo, buc nude, phut (xi) khi) va nhom cac tai b1en phat trién 1én t6i mat dat (sut 1an bé mat dia hinh,
hé sut). Ban chét, nguyén nhan, tac hai va vi du thyc té cua céc tai bién dugc phan tich nhu sau:

- Sap do dat da: 1a hién tuong dat da ¢ noc (vach) hodc hong (sudn, guong) khoang tréng khai thac
tach roi khoi khéi da goc va sap db (roi, 16, tut, sut) vao khoang trbng. Nguyén nhan chinh cua tai bién
dang ndy la sy giao cit khong thuén loi gilra cac cdu trac dia chat khong lién tuc voi bé mit tu do khodng
trong. Ung suat moé va nd min (néu co) co tac dong toi su pha huy cac mat phan cach co sin hodc lam
phat sinh cac mat phan cach méi va do dé anh hudng t6i hinh thanh tai bién. Cac tai bién dang ndy co thé
xdy ra ¢ quy md nho, nhung cling c6 thé & quy md 16n 1am pha huy thiét bi chong giit gdy mat an toan
khong gian 1am viéc. Thyc té san xuat mé ham 10 & vung than Quang Ninh cho thay tut noc 16 gwong (tut
16) 1a céc tai bién thuong xuyén xay ra nhat. Cac tai bién nghiém trong gy thuong vong thudng dugc dwa
tin trén cac phuong tién thong tin dai ching va da duogc tong hop trong mot sé nghién ctru (Nguyén, 2015,
Dinh va nnk, 2017, L&, 2020). M6t hinh anh tut 16 than 10 cho thuc té thé hién trong Hinh 2.

Hinh 2. Tut lo than lo chg co gioi héa mo than Ha Léam

- Biing nén: 1a hién tuong dat da nén (tru) tréi ¢p vao khoang trong khai thac (Hinh 3). Nguyén nhén
clia tai bién dang nay 1a do su tép trung Umg suét 1on trong diéu kién dét da tru kem bén viing, hodc do
anh huong ciia nudc ngam va tién do khai thac. Tai bién bung nén pha huy nén 16, dan téi pha huy cac
thiét bi duong ray, bang tai, mang cao, va can tr¢ sy vén tai, van chuyen trong duong 10. Trong 10 cho,
hién twong bung nén thu hep khong gian lam viéc, tham chi 1am mat 15, dan toi thiét hai kinh té rat lon.
Vién Khoa hoc Cong nghé M6 (2019) cho biét tai cac mo ham 10 ving Quang Ninh hién twong bing nén
xay ra trong cac duong 16 doc via than ndm & chiu sau khong 16n nhu 16 doc via mirc +30, -80 mé Mao
Khé, 10 doc via 7 mirc +226 mo Pong Ri, hodc & chidu sau 16n nhu 16 doc via muc -250 m6 Mong Duong
va 16 chg mo than Mao Khe. O cac mo trén, diéu kién try tryc tiép 1a sét két xen kep cac 16p than mong
tuong d6i mém yéu, gap nudc dé trrong 16 boc 16p 1 nguyén nhan chinh gy ra tai bién bung nén.

- Cit ddm mé: 13 hién tuong dong luc hoc dwoc hinh thanh c6 lién quan dén khoang khong gian khai
thac, tao ra bai khéi luong 16n dat da sap dé dot ngot xuéng khu vuc dang hoat dong khai thac (B¢ Cong
Thuong, 2011). Nguyén nhan ctia hién tugng nay la do tang da vach c6 do bén vimg 16n treo theo tién do
khai thac. Khi sap d0, ching san sinh ap lyc 16n va rung chan nguy hiém téi cong nhan va pha huy thiét
bi, cong trinh khai thac. O muc do va quy mo nhd hon, hién tugng con dugc goi la nd d4 hodc nd than khi
vach, héng hodc guong cong trinh sap d6 dot ngot giai phong ning lugng & dang nd v& (Hinh 4). Theo
Nguy@n (2015), céc tai bién ca ddm mo hay v& nd da (than) da hau nhu chua xut hién & Viét Nam do d6
sau khai thac chua 16n va cac da trim tich c6 kha ning tich liiy ning lugng bién dang khong cao. Theo
cac k§ su mo thuc dia, tai bién ca ddm mo c6 thé xay ra & phia xa trong ving dét da pha hoa khi vach co
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ban sap d6. Chiing khong thé quan sat biang mét thuong ma chi nghe dugc tiéng dong 16n truyén téi, vi du
nhu & moé than Vang Danh.

Hinh 3 Bing nén ¢ mé than Khe Cham Hinh 4 Minh hoa vé né gwong than 16 cho
(Lé va Than, 2021) (Mottahedi va Ataei, 2019)

- Buc nuwée, phut khi: 14 hién tuong cac tai nudc, tai khi ton tai trong long dat dugc tiép can boi cac
cong trinh khai dao, dan téi chay nudc hodc xuét khi  at vao khong gian khai thac giy nguy hiém cho
cong nhéan va pha hong thiét bi. Trong khi cac tai bién phut khi it xuat hién thi cac tai bién buc nudce lai
xuit hién nhidu ¢ ving mé Quang Ninh va d& dang tim thiy trén cic phuong tién thong tin dai chung.
Nghién ctru cua Nguyén (2010) da chi ra bén dang buc nudc co ban la: (i) buc nuéc moong 16 thién
xudng 16 xay dung co ban va 10 cho (di xay ra & mé than Théng Nhat nim 1998), (ii) buc nudc vao 10
cho tir nwéc mura, nude mat (md Ha Lam nam 1995), (iii) buc nudc tich dong trong khe nut, khoang hbc
tach 16p bén trén 10 chg pha hoa, va (iv) buc nude tich dong trong déi khe niit-khoang héc tach 16p bén
trén vach 16 chg (mo6 Binh Minh nam 2009) (Hinh 5).

I
G han ving £3p 95 16 cho 28+ 16

Lo doc via -28

Hinh 5. So dé nguyén Iy tinh buée gdy vach co ban 1o cho mé Binh Minh (Nguyén, 2010)

- Sut lin bé mat dia hinh: 13 hién tuong bé mat dia hinh bj sut lan xuéng theo su dich chuyén cua tﬁng
da vach bén trén khoang trong khai thac (Hinh 6). Nguyén nhén 14 do ving dich chuyén dia ting giy ra
boi khoang tréng khai thac phat trién 1én toi mat dat. Sut lin bé mat 1am pha huy cong trinh thiét bi mat
dat, thay ddi ché do dong chay va hé sinh thai bé mit mo. Mot sd tai bién sut lan 16n trong lich sir xay ra
o ving mé Quang Ninh da dugc trinh bay trong Vién Khoa hoc Cong nghé Mo (2012).

Hinh 6 Sut liin bé mat dia hinh mé than Nam Mau Hinh 77H0A’ S’{t tm”é” khu qﬁ” ftirphu'dng Cao Xanh,
(Vién Khoa hoc Cong nghé Md, 2012) Qudng Ninh (Bdo Qudn déi nhdn dan, 2011)

610



- Hoé sut: ciing la hién tuong sut lin mat dat nhung & "quy m6 cuc by, thuong gy ra boi viée khai thac
hodc dao cong trinh nam gan mit dit. Ving sut 16 ¢6 thé dang phéu, hd sut voi duong kinh hang mét. Sut
lan mat dét ciing c6 thé xdy ra khi dao qua cac dirt gdy dia chat. Hinh 7 thé hién mét hé sut trong khu dan
cu phuong Cao Xanh tinh Quang Ninh ma nguyén nhan dugc cho 1a do hoat dong khai thac mo ham 1o
trai phép (thd phi) true do gay ra.

3. Vai tro ciia mé phéng so t6i dia k§ thuit cong trinh va mé

Mo phéng s6 dong vai trd quan trong trong viée hd tro dua ra cac quyét dinh dia k¥ thuat cong trinh
thyc tién (geotechnical engineering practice). M6 phong s6 (Modeling) cting voi thong tin dt da thu thap
hién trudng (Ground Profile) va biéu hién dat da do dac/thi nghiém (Soil Behaviour) 1a ba dbi tuong lién
két v6i nhau baoi kinh nghiém (Experience), tién 1 (Precedent) va quan 1y rui ro (Risk management) giup
hd trg dua ra quyét dinh ding dan (Barbour va Krahn, 2004) (Hinh 8). M6 phong s6 giip mo ta cac van
dé vat 1y-co hoc phrc tap trong thuc té thanh cac dang toan hoc don gian hon, tir 6 giai va dua ra cac
quyét dinh hd tro thiét ké, xur 1y van dé.

Genesis | geology

Site investigation,
ground description

Empiricism
precedent,
axpanence

isk management

Soil
Bahaviour

Modeling

Lab / field testing Idealization followed by
evaluation. Concaptual
or physical modeling,
analytical modeling

Hinh 8 Tam gidc Burland mo rong (Barbour va Krahn, 2004)

observation,
Measurement

Trong pham vi dia k¥ thuat mo hdm 10, mé phong sé cung cép cong cu danh gia, du béo chi tiét cac tai
bién trong céc didu kién dia chit khong lién tuc, khong ddng nhat va di huéng. Ban chit mé phong sb 1a
moé phong biéu hién dia ky thuat mo phirc tap bang cac phuwong trinh toan hoc don gian c¢é thé giai dugc
trén may tinh. M6 phong s, do d6, ¢é vai trd quan trong téi dia k¥ thuat mo ham 10. Cac md phong sd
thuong dung trong nghién ctru biéu hién dia k¥ thuat mo 1a mo phong méi truong lién tuc va khong lién
tuc. M&i mé phong déu co cac uu nhuoc diém khac nhau va phu hop cho cac d6i twgng khac nhau. Vi duy,
moé phong lién tuc phan anh t6t su thay doi ing suat mo do hoat dong khai thac gay ra. Trong khi do, m6
phong khong lién tuc phan anh tbt cac chuyén dich truot, tach roi vat liéu, khoang trong ngam, biéu hién
sap d6 va tai dinh két dat da sau pha hoa. M6 phong ndy ndm bét sy dich chuyén cua dét da t6t hon so véi
moé phong lién tuc. Cac md phong lién tuc hay khong lién tuc déu co thé mo ta moi trudng thé rin, 16ng,
khi va hd tro du bao dugc cac tai bién lién quan buc nudc, phut khi. Kha nang tmg dung cua m6 phong
cho dy béo céc tai bién moi truong khac nhau da dwoc khang dinh thong qua cac vi dy chi tiét trong
Nguy@n (2015), Cundall (2020) va huéng dan sir dung cac phan mém thuong mai.

4. Ung dung mé phéng sé du bao tai bién dia ky thuat mé him 16 Viét Nam

Viéc du bao céc tai bién dia ky thuat trong khai thac mo ham 16 Viét Nam lau nay chu yéu sir dung cac
phuong phap thyc nghiém, ly thuyet va phan nao d6 1a mo phong vét liéu twong duong (Nguyen 2015).
Céc du bao bi han ché toi mot s6 diéu kién xay ra tai bién cu thé va khong dién hinh cho cac diéu kién mo
khac nhau cua Viét Nam do tén kém thoi gian, chi phi hodc tinh toan phirc tap. M6 phong sé mic du khic
phuc duoc nhuoce diém ctia cac phuong phap trén nhung chi dwoc sir dung trong khoang chuc nam tr¢ lai
ddy ¢ Viét Nam. Viéc dp dung, tuy nhién, chua dat t6i mirc do phé thong va cha yéu trong méi trudng
hoc thuat hon la san xuat thuc té. Mot s6 vi du md phong c6 thé liét ké nhu tut 16 than (Le va nnk, 2018,
Le va nnk, 2020), bung nén (Vién Khoa hoc Cong nghé Mo, 2019, Dang va nnk, 2020), sut lan bé mit dia
hinh (Nguyén va Pham, 2013, Pham, 2018, Pham va Mac, 2021), buc nuéce (Vi, 2022, Nguyen va nnk,
2014). Vigce sir dung md phong s6 trong tu van, thlet ké va san xuét thuc té 1a han ché, chi yéu trong cac
thiét ké mo quing duoc thyc hién boi don vi tu véAn nudce ngoai (Ban Phuc Nikel Mines, 2007, Phuoc Son
Gold Company LTD, 2008) (Hinh 9). Mot s0 nguyén nhan chinh cua han ché c6 thé liét ké nhu: (1) quy
trinh thiét ké chua bét budc tinh toi cac biéu hién dia co hoc va cac yéu té dia ky thuat khong chic chin
(uncertainties) von luén xuat hign ‘trong mdi truong dat da; (i) théi quen thiét ké mo dya trén kinh
nghi¢m va tham khao tir Trung Quoc Lién x6 cii von dya nhiéu vao cac 10i giai xac dinh (deterministic
solutions); (iii) diéu kién dia chat mo phtre tap nén cac 101 giai thiét ké cuc bo xac dinh duoc cho 1a linh
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hoat va phit hop trong diéu kién mé dang san xuat; (iv) chi phi thué mua dich vu thiét ké hodc phin mém
thiét ké con cao, chua déng bo va thiéu nhan lyc van hanh. Dya trén cac nguyén nay, mot sb giai phap sau
dugc dé xuat ¢é ddy manh tmg dung mé phong s6 giup ning cao hiéu qua dy béo cac tai bién dia k¥ thuat
mo6 ham 16 Viét Nam: (i) tw van cic nha lam chinh sach khoang san Viét Nam mot quy trinh thiét ké chat
ché hon vé mat dia k¥ thuét; (ii) trao ddi va dao tao cach tiép can thiét ké mo phong hién dai cho cac don
vi hoat ddng khoang san; (iii) thiét ké cac mo 1on va hién dai theo hudng ing dung md phong $6 hién dai;
(iv) giam thiéu chi phi thué mua dich vu thiét ké, phdn mém va dao tao nhan lyc.

Hinh 9: Mé hinh ham lwong khu Bai Pdt mé Pik Sa (Phuoc Soﬁ Gold Company LTD, 2008)

5. Két luén

Nbi dung bai bao d trinh bay mot phan tich vé cac dang tai bién dia k§y thuat xay ra trong khai thac mé
ham 16 noéi chung va ¢ Viét Nam n6i riéng. Sy pht hop cua phuong phap mé phong sb hién dai t6i du bao
c4c tai bién dia k¥ thuat trong diéu kién mo Viét Nam dwoc khing dinh. Nguyén nhén so bd va giai phap
cho viéc diy manh tng dung md phong sé cho diéu kién mo Viét Nam dugc dé xuat, 1a co s dé cac don
vi khai thac m6 mé rong tmg dung phuong phap, néng cao hiéu qua san Xudt va an toan lao dong, dap ung
yéu cau phat trién nganh bén vimng va tmg phé bién doi khi hau ¢ Viét Nam.
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ABSTRACT

Study on use of numerical modelling for prediction of geotechnical
hazards in Vietnam underground mining

Le Tien Dung'*, Dao Van Chi!
!Department of Underground Mining, Hanoi University of Mining and Geology

The paper presents a study on use of numerical modelling for prediction of geotechnical hazards
commonly occurred in underground mining. By using theoretical analysis, literature review and expert
methods, the paper demonstrated the important role of numerical modelling in geotechnical engineering
practice and interpreted its use and suitability for predicting underground mining-induced geotechnical
hazards. The paper also pointed out the reasons restricted the use of modelling in Vietnam mining
practice and proposed corresponding solutions to promote the use. The paper’s results serve as the basis
for increasing use of numerical modelling in Vietnam mining companies, improving production
efficiency and labour safety at field.

Keywords: Numerical modelling; Floor heave; Rock fall; Water outbreak; Surface subsidence.
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