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TOM TAT

Trong qua trinh dao 16 chuén bi va khai thac mé ham 1o, dut gay dla chit 1a mot trong nhiing yeu t6
bat dinh nguy hiém, kho ludng nhat. Sy hién dién cua chung la nguén goc cua cac trang thai ung suat di
thuong, gy ra sy mat 6n dinh cua khéi da va gian doan ké hoach san xuat. Khi gap cac dit gy, tbe do dao
10 glam trung binh 30% - 50%, ning suat 10 chg cling suy glam dang ké, tham chi c6 thé phai dimg hoat
dong ddi vai 10 cho co gioi hoa trong 1 mot sb truong hop Bai viét tong hop céc nghlen cuu trong nudc va
trén thé gisi trong khoang thoi gian gan day, cung cap mat cai nhin tong quan da chiéu vé anh huong cua
dut gay. Trong do, tac gia tap trung phan tich co ché tai phan bd 1 img suét, su kich hoat dut gay va cac tac
dong dong hoc dén cac cong trlnh ham 10. Két qua phan t1ch cho thiy su tai phan bd ung suét quanh dm
duat gay la nguyen nhan gbc ré dan dén cac hién  tuong nd d4, buc nudc, phut khi, d6 16 16 va bung nén.
Bal viét cling d& xuat cac mod h1nh du béo tién tién dya trén Al va cac giai phap chdng giir thong minh dé
t6i uu hoa an toan va nang suat.

Tir khéa: dirt gdy; mo than ham 16; g sudt; né da; buc nudée

1. Pit van dé

Trong ky nguyén khai thac ta1 nguyén khoang san hién dai, v1ec chuyen dich tir cac tang khai thac
ndng sang cac tang sau 1a xu thé tat yeu khi nguon tai nguyén dé t1ep can dan can kiét. Tuy nhién, sy gia
tang d6 sau dong nghia véi viée phai d6i mat voi didu kién dia chat cong trinh phuc tap va trang thai ung
suét ngay cang gia tang (Rao et al., 2025). Mot trong nhung thach thtrc 16n nhat dbi véi an toan cua con
ngudi va thiét bi trong ham 16 14 sy hién d1en clia cac cau tric dut giy dia chat. Dut gdy khong chi la cac
mit gian doan co hoc ma con 13 nhitng cdu trac dia chat dong, c6 kha nang 1am bién doi trudng g suit
nguyén thiy, tich tu ndng luong dan hoi 16n va hinh thanh cac kénh dan nude ap luc cao xdm nhap vio
khong gian khai thac (Cao et al., 2024; Xin et al., 2026). Do do, viéc nghién ctru mot cach hé théng va
toan dién vé anh hudng cua cac loai dut gy, bao gdbm dut gdy don 1¢, dit giy két hop va cac hé thong
dtt gy chira nudce 1a nhiém vy trong tam nham xay dung cac mo hinh du bao nd dé, buc nudc, déng thoi
thiét ké cac giai phap chdng giit tdi uu cho cac dudng 16 chudn bj va gwong khai thac.

Khi tién vao d6i anh huong cua dut gdy, toc do bién dang duong 10 thuong gia tang tir 3 - 5 lan. Dé
danh gia, nhan dinh nguy co gay mat on dlnh cong trinh duong 16 va dé xuat cac giai phap ky thuat hop
ly, bai viét di vao tap trung giai quyét ba van dé cbt 16i: (1) co ché co hoc cua sy kich hoat dit giy; (2)
tac dong k¥ thuat dén cac giai doan san xudt; va (3) giai phap cong nghé tich hop AL Viéc hiéu 16 co ché
kich hoat durt gdy duéi tac dong cua hoat dong dao 10 va khai thac 1a diéu kién tién quyét dé dam bao an
toan cho con ngudi va thiét bi (Lu et al., 2024).

2. Co s& ly thuyét va phwong phap nghién ctru
2.1. H¢ thé'ng phén loai va diic diém co hoc ciia cdc céu triic dit gay

Céc dirt gdy dia chat trong 1ong dit 1a két qua cua cac qua trinh kién tao kéo dai, biéu hién dudi dang
cac doi pha hity co quy mo tir vai mét dén hang chuc kilomét. Trong ky thuat khai thac md, dut gay khong
chi dugc xem 1a mdt mat trugt ma con la mot cau tric phirc hop, bao gom 161 dat gay c6 do bén thap va

*Tac gia lién hé
Email: buimanhtung@humg.edu.vn
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cac vung da nut ne bao quanh, véi ddc tinh co hoc suy giam dang ké so véi da nguyén trang. Viéc phan
loai chinh xéc cu trac dut giy 1a budce khoi dau quan trong dé hiéu co ché phan tmg cia ching ddi voi
cac hoat dong dao 10 va khai thac.

2.1.1. Céc logi dirt gy don 1é va co ché chuyén dich

Vé mat hinh hoc va ddng hoc, cac dut gy don 1¢é thuong dugc phan loai dua trén huong dich chuyén
tuong dbi gitra khdi treo va khéi tru. Dt gy thudn hinh thanh dudi tac dong cia Gmg suét kéo gidn kién
tao, trong do khéi treo dich chuyén xuéng dudi doc theo mat truot. Nguoc lai, dut gay nghich 1a san phém
ctia moi truong nén ép, noi khéi treo bi diy 1én trén. Khi goc ddc ctia dit gay nghich nho, loai nay thucmg
duoc goi la dut gdy nghich déc thap; dang nay thuong gdy ra sy 1ap lai cua cac via than trong cot dia tang,
gdy kho khan cho cong tac tham do va diéu khién da vach.

Sy hién dién cta cac dut gy don 1€ tao ra sy bat dbi xtng rd rét trong phan bd tng sut xung quanh
dudng 16. Cac quan sat hién trudng cho thiy bién dang ciia dé vach va hong 16 thuong dién ra manh hon
& phia khdi treo, do trang thai ing suét tai khu vuc ndy thudng cao hon va ving pha huy déo phat trién
rong hon.

2.1.2. Céc to hop dirt gay phirc hop va tac dong cong huong

Trong thyc té dia chat mo, dit gay hiém khi ton tai doc 1ap ma thuc‘mg xuét hién theo cap hodc nhém, tao

thanh céc t6 hop cau tric ¢6 tic dong co hoc manh mé hon nhiéu so véi tong don gian cua cac thanh phan 1¢.

Sau loal t6 hop duat gy chinh da duogc xac dinh thong qua cac nghién ctru mo phong s6 va thuc nghiém dia
chit ciu tao, mdi loai mang lai nhitng thach thirc riéng biét cho cong tac an toan ham 16 (Cao et al., 2021).

(a) ) (b)

(c) (d)

le) if)

Hinh 1. Cdc té hop dirt gy
Nguén: Cao va c¢dng s (2021)
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Bdng 1. Pdc diém co hoc ciia cdc té hop dirt gy

Ky hiéu | Loai td hop dit giy | Céu triic thanh phén Pic diém co hoc va rii ro chinh
(a) Put giy bac thang | Hai dut gdy thuén song | Tao ra su ha thip ting nic cua via
(Stair-stepping fault) | song doc cung hudng than, gay tap trung Gng suat dang bac
va lin Iéch nghiém trong
(b) Put gy dang ngoi lop | Hai dut giy nghich song | Khdi d4 giita hai mat truot bi nén ép
(Imbricate fault) song doc cung hudng cuc manh, dé gay no d4 try than bao vé
(c) Chu trac dia hao | Hai dut gy thuan doc vé | Khdi d4 trung tdm ha thip, tao ving
(Graben fault) phia nhau héi tu Gng suat tai day dia hao, nguy
co nd da ndc 10 rat cao
(d) Cau trac dia liiy | Hai dut gdy thuan dbc | Khdi da trung tim dugc nang cao, tao
(Horst fault) nguoc hudng nhau ra hi¢u Ung rao can Ung suat tai cac
bién, dé gay sap do quy md 16n
(e) Put giy nén nguoc | Hai dut giy nghich dc | Tuong tu dia hao nhung dudi luc nén,
(Back thrust fault) v¢ phia nhau gy ra su bién dang déo cuc 16n cho
da vach
€3} Put giy dbc dung | Hai dut gdy nghich tao ra | Gay ra sy khong lién tuc ciia cac tang
(Ramp fault) su thay doi do cao dot ngot | da cung, dan dén tich tu ning lugng
dan hoi 16n tai cac goc doc

Neuon: Hu (2015); Cao va cong s (2021)

Céc to hop dut gy nay lam suy giam déng ké do ctng tong thé ciia hé thong khai thac. Khi d6 cimg
hé thong giam, nang luwong dan hoi tich tu trong céc tru than bao v¢é gitra hai dut gy c6 xu hudng gia tang,
qua d6 lam tang xac suat phat sinh cac sy kié¢n dia chan dong luc khi dién khai thac di qua.

2.2. Tdi phén bé teng sudt dwéi tic dpng ciia hoat dpng khai thdc gin dirt giy

Qué trinh dao 16 va khai thac than ham 10 1a qua trinh d& tai cuc bd va phan bd lai tai trong 1én cac khu
vue xung quanh. Khi c6 su hién dién cta dat gay, quy luat phan bo tng suat ti do (ap luc tua) bi thay doi
mot cach can ban do dac tinh rao can va kha nang tich tu nang lugng cia mat dut gay.

2.2.1. Hiéu itng rao can va tdp trung vmg sudt bat thiwong

Mit dit gdy dong vai trd nhu mot ranh giGi gian doan, can tré sy truyén dan ap luc twa tir dién khai

thac vao sau trong khoi da gc. Diu nay khién tmg suit c6 xu hudng tich ty trong mot khong gian hep
giita guong khai thac va dut gdy, thuong dwoc goi 1a tru bao vé dut giy. Mot s6 nghién ctru st dung
phuong phap mé phong sb cho thdy dinh tmg suét ti d& trong diéu kién co dut giy cao hon khoang 32%
so v6i diéu kién dia chat dong nhat.

Khoang cach tir dién khai thac dén dat giy 1a bién sé quyét dinh mérc do tap trung tng suat. Khi
khoang cach nay giam, hé sb tap trung tmg sudt c6 xu hudng ting theo ham mil. Dit liéu thyc té tai mo
than Zhangshuanglou (Trung Quéc) cho thay khi dién khai théc tién dén gan dat gdy trong pham vi
khoang 20m, ning lugng vi dia chin va ap lyc mo thudng ting dot bién, bién khu vuc nay thanh déi kiém
sodt trong yéu ddi vai cac tham hoa ap luc mo (Tang et al., 2024).
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Hinh 2. Sy gia tang vmg sudt khi guwong khai thdc tién gan dén dirt gy

S6 liéu mo6 phong cho thdy hé s tap trung tmg sudt c6 thé tang tir 1,18 (tai 100m) 1én 2,10 khi cach
dat gdy 10m (Rao et al., 2025).

Bdng 2. Bang tong hop dit liéu thuc té tai mé Zhangshuanglou, Trung Quoc

Khoang cach ‘ Hé sb tap
dbn ditgiy | SRICTER g img DPic diém biéu hién
cuc dai (MPa) < : :

(m) suat

100 33,4 1,18 On dinh, anh hudng cta dut gy chua 15 rét

70 34,8 1,23 Bit dau co su tuwong tac nhe, ap lyc mo tang dan

30 41,1 1,43 Ap luc ting manh, xuét hién ntt né cuc bo tai hong 10

20 46,1 1,63 Vung nguy hiém, niang lwong vi dia chan ting vot

10 59,6 2,10 Trang thai t&i han, bién dang déo manh, nguy co nd

da tire thoi

Nguon: Tang va céng s (2024)
2.2.2. Vai tro cua goc doc dirt gdy trong phdn bé ieng sudt

Goc dbc (a) cua dut gdy anh huong truc tiép dén kha nang truot va phan bo tai trong. Theo tiéu chuén
Anderson két hop voi glO’l han bén Mohr-Coulomb, cac dut giy co goc déc nam trong mot pham vi nhét
dinh s& d& bi kich hoat nhit du6i tic dong cua mg sudt khai thac.

Déi v6i dat gy thudn, goc doc t6i han t6i thiéu dé kich hoat 1a a = n/4 + ¢/2, trong do6: @ - goc ma sat
trong ctia mat dat giy. Doi véi dit giy nghlch gia tri nay la a = /4 — ¢/2. Cac nghién ctru chi ra rang, ing
suét kién tao dat gia tri cuc dai khi goc dbe dat gay dat khoang 65° - 75° (Guo et al., 2022). Pac biét, rui
ro nd da do dut gay dat mirc cao nhét khi bién do6 dich chuyén doc nidm trong khoang 6 - 8m va chiéu rong
tru than bao vé nhé hon 50m (Cao et al., 2021). Trong cac d6i dit giy ddc dimg nay, ty 18 ing suét cit
trén tng suét phap tuyén tang cao, tao diéu kién thuén lgi cho su trugt dot ngot va giai phong nang luong.
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2.3. Quy lugt bién dang dit dd va sw phd hiiy ciia khéi dd phia trén

Sy hién dién cua dut gdy 1am thay déi 16 trinh pha hily cta cac ting da vach, tir d6 anh hudng dén su
on dinh tong the cua khu vuc khai thac.

2.3.1. Chuyén d6i mé hinh lin: Tir hinh thang sang hinh tam gidc nguoc

Trong diéu kién dia chit thong thuong, su sdp d6 va lin cua khéi da phia trén sau khai thac hinh thanh
mot ving c6 dang hinh thang cn, véi su phan dinh 16 rang cua “ba d6i”: d6i sap do, doi nut né va doi
udn nép lién tuc. Tuy nhién, khi khai thac cit qua dtt gy, su trugt doc theo mat dit gdy lam pha vo tinh
dbi xtng nay, thay vao do 1a trang thai bién dang khong ddi ximg rd rét gitra khdi treo va khéi try (Zeng
et al., 2022; Xin et al., 2026).

Céac mo6 hinh thyc nghiém tuong dong cho théy tai trong tir cac tang d4 phu bi gian doan boi mit durt
giy va truyen léch sang hai bén, khién dic trung “ba d6i” khong con duoc duy tri. Thay vao d6, md hinh
lan chuyén sang dang hinh tam giac nguoc (Zeng et al., 2022). Khdi treo thudng lin manh hon va sém
hon so v6i khéi try, tao ra cac khe nirt doc 16n tai Vung tlep giap dut gay.

Sy bién dang khong dong nhit nay gay ra (mg suét cét 16n tac dong 1én hé thong chong gilt ctia duong
16 di qua dut gdy, dan dén cac hién twong nhu dirt neo hodc bién dang hinh hoc dang ké cua khung chéng.

2.3.2. Anh hwéng cua toc d@é dao 16 va théng sé hinh hoc dirt gdy

Te do dao 10 c6 mdi twong quan chit ché vai sy phat trién cua cac vét nirt né quanh duong 16 di qua
dut gay. Khi tc do dao 16 ting, téc do gia tai ing suat 1én khdi dé ting theo. Cac mé hinh co hoc chi ra
riang, & tbe do dao 10 cao, s lugng cac vét nirt kéo giam di nhung cudng do tich tu ing suét tai guong dao
lai tang 1én, 1am ting rui ro nd da dang nén ép.

Ngoai ra, bién do dich chuyén doc ciing 1a mot yéu t6 then chdt. Trong cac hé théng dut gay két hop
dang dia hao, rui ro nd da cao nhét duge ghi nhan khi bién d6 dich doc nam trong khoang tir 6 - 8m (Cao
et al., 2021). Néu bién do qua nho, anh huong cua dit giy khong du dé pha v céu tric noc 10; néu bién
d6 qua 16n, cac khdi da c6 xu hudng hoat dong doc 1ap hon, lam giam su twong tac cong huong.

2.4. Co ché né dd do diit giy kich hoat

No6 d4 do dut gy 1a mot trong nhu’ng hiém hoa dong luc khiing khiép nhat thuong gay ra thuong
vong 16n va pha hity hoan toan ha ting ham 16. Co ché cua hién tugng niy gan lién véi sy giai phong dot
ngot ning lugng dan hoi tich tu trong khdi da dudi su kich thich ctia sy trugt dut gy (Feng at al., 2024).

2.4.1. Nang luong bién dang trueot va truot ddng dia chén

Nang lugng bién dang truot 1a dai lugng vat 1y cbt 16i trong sy hinh thanh nd da. Trong cac mo ham 10
sau, hoat dong khai thac lam thay ddi dot ngdt trang thai ung suét, kich hoat su truot ddng dia chin trén
cac mit dit gdy co tmg sudt toi han. Sy truot ndy giai phong niang lwong dudi dang song dia chin va lam
thay d6i trudong ng suét tinh trong khu vuc 14n can. Nhu tai mé than Yuejin, Trung Qudc, khi dién khai
thac cach dut gay nghich F16 duéi 100m, sy tich tu nang lugng nay dién ra cuc ky manh mé. Cac sy kién
vi dia chén c6 nang lugng trén 105 J thuong tap trung tai ving khong gian giita dién khai thac va dut gay,
noi c6 su chong l4n ciia tmg sudt ti d& va tng sut kién tao.

2.4.2. Méi quan hé gitka thé tich xam nhdp va mé-men dia chin

Mot phat hién quan trong tir cac thi nghiém nén ba truc c6 bom ép chit Iong trén cac mau da co vét
nGt 1a sy khac biét trong quy luat giai phong nang luong gitra truot 6n dinh va trugt dong

- Truot 6n dinh: Tong mo-men dia chin giai phong ty 1e thuan tuyén tinh voi thé tich chat long xam
nhap vao dut giy. Diu nay thudong thay & cac dit gay co toe do gla tai cham hoac do cting hé thong cao.

- Truot dong: Khi dut gy chuyén sang trang thai truot khong 6n dinh, mdi quan hé nay chuyén sang
ham bac ba.
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Hinh 3. Quy ludt giai phong mé-men dia chan theo thé tich xam nhdp
Su sai léch khoi xu hudng tuyén tinh nay chinh 1a d4u hiéu canh bao sém cho mét vy nd da sép xdy ra
(Wang et al. 2020) Vigc giam sat ap suét 10 rong va luong nude 1o ri tir dit gy co thé cung cap dir ligu
quan trong dé danh gi4 trang thai on dinh cta dut gay.

2.5. Phat trién vét nirt dén nwée va riii ro buc nwée tiv dirt gay

Trong diéu kién dia chit thong thuong, su sap dd va lan cua khoi da phia trén sau khai thac hinh thanh
mot ving c6 dang hinh thang can, v6i su phan dinh 16 rang cua “ba d6i”: doi sap do, déi nut né va doi
u6n nép lién tyc. Tuy nhién, khi khai thac cit qua dut gy, su trugt doc theo mit dut gy lam pha vd tinh
d6i xtmg nay, thay vao d6 1a trang thai bién dang khong ddi xtmg rd rét giita khoi treo va khdi try (Zeng
et al., 2022; Xin et al., 2026).

Céc mo hinh thyc nghiém tuong déng cho théy tai trong tir cac tang d4 phu bi gian doan boi mat dit
gdy va truyen léch sang hai bén, khién dic trung “ba d6i” khong con duoc duy tri. Thay vao d6, md hinh
lan chuyén sang dang hinh tam giac nguoc (Zeng et al., 2022) Khdi treo thudng 1in manh hon va sém
hon so v6i khéi try, tao ra cac khe nirt doc 16n tai Vung tlep giap dut gay.

Su bién dang khong dong nhit nay gay ra (mg suat cat 16n tac dong 1én hé thong chong gilr ciia ducmg
10 di qua dut gy, dan dén cac hién tugng nhu dit neo hodc bién dang hinh hoc déng ké ctia khung chéng.

Su phat trién cta vét niit dan nudce dién ra theo hai chiéu:

- Tir trén xudng dudi: Do sy trugt va mé rong cac khe nit trong doi dit giy khi chiu tac dong cua
(g suét khai thac.

- Tir dudi 1én trén: Do sy phat trién ctia d6i nit né phia trén néc 16 dao hodc khu khai thac.

Khi hai hé théng vét ntt nay két ndi v6i nhau, mot kénh din nude xuyén sudt duoc hinh thanh, cho
phép nudc tir cac tang chira nude trén cao d6 vao ham 16 véi luu lugng va ap luc cuc 16n.

Nghién ctru tai 10 chg 7618, mo Yaoqlao Trung Qubc st dung phuong phap bom nudc ép va camera
soi 16 khoan d thu duoc cac théng s6 quan trong vé su phat trién cta vét nirt dan nudce (Cao et al., 2024).

Bdng 3. Su phat trién ciia vét mirt dan meéc tai lo cho 7618 mo Yaogiao, Trung Quéc

n X Gia tri khong | Gia tri cé ¢ -

Thong so0 i st o Y nghia
Chidu cao phat 73,2 m 73,7m | Dut gdy it anh huong dén do cao tuyét ddi nhung lam
trién toi da (H,,,,) thay doi tinh lién thong
Ty 1& phat trién - 13,7 Chi s6 quan trong dé thiét ké try than chéng nudc
vét nirt (H,,,./m)
Khoang cich bit - 20 - 30 m | Vng can trién khai khoan thim do théo kho
dau anh hudng
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Nhu trén bang, chiéu cao phat trién toi dai cta vét niit din nudce dat khoang 73,7m va ty 1¢ san sinh
vét nirt 12 13,7. Su kich hoat dut gay thuong bt dau tir khoang cach 20 - 30m, dan dén viéc nude tir cac
tang chtra nude ap luc cao tran vao khong gian khai thac thong qua cac khe nit mé rong tir trén xudng
dudi doc theo mat dut gay

Mic di chidu cao tuyét d6i khong thay dbi nhiéu, nhung sy hién dién cua dit gy 1am cho cac vét nit
¢6 xu hudng phat trién theo chiéu xién doc theo mat truot, két ndi voi cac nguon nude & xa hon vé phia
héng dién khai thac, didu ma cac mo hinh tinh toan thong thudng thudng bo qua.

3. Anh huong ciia dit giy dén qua trinh dao 10 chuén bi va khai thac

Dao 16 chudn bi qua dut giy 1a giai doan rui ro cao, thuong déi mat voi nhidu van dé nghiém trong.
Déi vdi 16 cho hoat dong trong khu vuc cé su tdn tai cuia dit gay, anh huong tiéu cuc co thé dan dén viéc
nglmg hoan toan loai hinh cong ngh¢ dang sir dung tai 16 chg dwa trén viéc danh gia hiéu qua san xuat
va cong tac an toan.

3.1. Anh hwéng dén qud trinh dao 16 chudn bi

Khi duong 10 duoc dao song song hodc cat voi dit gy ¢ goc nhon, ving déo xung quanh 10 khong
con duy tri hinh dang tron hodc elip ma chuyén sang dang “canh buém”, md rong vé phia mat dut giy.
Céac “canh buém” phé huy nay c6 thé lan rong gp 5 - 10 1an ban kinh duong 10, vuot xa pham vi 1am viée
hiéu qua cua hé thong neo thong thuong Dleu nay 1y giai viéc cac thanh neo c6 chiéu dai khoang 2,4m
thuong bi mét lién két, do phan neo van nam trong vung da da bi pha huy déo. Khi chiéu dai neo khong
vuot ra ngoai ving nay, hé thong chdng gitr khong thé lién két v6i khédi d4 6n dinh, dan dén hién twong sut
16 bién 1. Khi gwong 16 tién vao ving anh huong cia dut gy, tbe do bién dang (mm/ngay) c6 xu hudéng
gia tang theo quy luat ham lity thira. Trong diéu kién nay, cac so dd chéng giit thong thuong thuong khong
dap ung duoc yéu cau chiu tai khi thi cong qua déi dut gay. Do do, dé duy tri 6n dinh khong gian duong
10, can ap dung céc giai phap chdng giit ting cudng nhu nhitng bién phap xtr 1y tinh hudng.

Bén canh do dut giy vé6i vai trd nhu mot “siéu kénh dan” c6 thé tre thanh noi tich tu nudc va khi &
trang thai tiém an. Dudi tic dong cua hoat dong dao 16, trong nhing diéu kién va pham vi nhit dinh, cac
dut gdy nay co thé bi tai hoat hoa, giai phong niang luong vao khong gian 1. Cac hién tugng nhu nd da,
buc nude hodc phut khi ¢6 thé xay ra, giy ra nhitng hau qua nghiém trong néu khong cé bién phap phong
ngura va ing pho kip thoi.

Tai mot s6 mé ham 10 thude Tap doan Cong nghi¢p Than - Khoang san Vi¢t Nam (TKV), su hién
dién cta hé thong dut gy, trong mot sb truong hop, duge danh gia 1a khong mang lai hidu qua cho cong
tac dao 10 chuan bi. Nhimg khu vuc ¢6 quy mé khong 16n nhung mat d6 dut giy cao thudong khong dugc
dua vao khai thac do lo ngai vé hiéu qua kinh té - k§ thudt va murc d6 an toan, tir d6 lam gia ting ty 18
t6n tht tai nguyén.

Nhin chung, cac cong doan thi cong duong 16 trong ving anh hudng ciia dit giy ludn tiém an rii ro
cao. Khdi lwong cong viée ¢ timg cong doan thudng gia ting so v6i diéu kién binh thuong, dan dén tdc
d6 dao 10 suy giam dang ké, trung binh khoang 30% - 50%, va c6 thé giam sau hon khi thi céng qua cac
dei dut gay c6 do dbc 16m.

3.2. Anh huong d@én qud trinh khai thic

Trong truong hop 10 cho khiu than gy d& tai mot phia ciia dut gdy, trang thai cdn bang ma sét tinh bi
pha v&. Su gia ting ap luc nudc 16 rong hodc sy suy giam tng sudt phap c6 thé kich hoat qua trinh trugt
dot ngot. Khi Gmg suat cit vuot qua ngudng ma sat, dit giy s xay ra trugt nhanh, giai phong nang luong
dan hdi dudi dang vi chan, gdy hu hong hé théng gian chdng trong 16 chg. Khi guong khéu tién vuong
gdc vé phia dut gy, hién twong hoi tu ap luc tya va bién dbi chu ky ap luc c6 thé xay ra. Ving ap luc
tira phia trude guong chong 1an véi ving anh hudng cua dit giy, tao nén su cong huong g suat. Hién
tuong nay dan dén “siéu tap trung ung suat”, voi hé sb tap trung co thé dat 3,5 - 5,0, vuot qua cuong do
chiu nén cua than. Do d6, khéi than trong khu vuc nay bi pha v& va nghién vun trude khi thiét bi khiu
tiép can, gdy ra hién tuong 16 guong.
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Bén canh do, budc ha trin bi bién dbi do dut gdy can trd qua trinh sap tu nhién cuia da vach, dan dén
su tich lily nang luong treo vach. Pa vach khong sap kip thoi ma treo qua mat dat gay, tao ra ap luc tua
16n tac dong 1én guong khiu, tham chi co thé tap trung cuc bd 1én mot sb gian chong. Khi d4 vach sap
d6 dot ngot qua dut gy, xung luc 16n phat sinh, tac dong manh 1én hé thong gian chdng 16 chg va c6 thé
gdy hur hong thiét bi.

Ngoai ra, khi may khdu gap dut gy c6 d6 dich chuyén 16n hon chiéu day via, viéc cét vao da vach
hodc dé tru 1a khong thé tranh khoi, gay hu hong ring cit va qua tai hé thong van chuyén. Bén canh
d6, nhitng nguy co vé nd da, buc nudc, phut than, phut khi, bung nén luén ludn tiém an trong qué trinh
khai thac.

Trén thuc té, viéc cit da tru nhiéu chinh la nguyén nhan chinh khién cho 10 chg co gidi hoa c6 cong
suét thiét ké 16n nhat & Viét Nam — 10 cho 1,2 triéu tin/ndm tai mo than Ha Lam thudng xuyén khong dat
dugc cong suat thiét ké. Sy két hop véi phuong phap khoan nd min pha da mat gwong khau lam phirc tap
thém qua trinh san xuét, cong suét thyc té cia 10 chg thuong chi dat 700.000 - 800.000 tin/nim.

4. Giai phap k¥ thuat nham dam bzo an toan khi dao 10 va khai thac

Nham dam bao an toan khi dao 10 chuén bi va khai thac trong khu vuc chiu anh hudng cua cac dut
gdy dia chét, cac giai phap k¥ thuat dugc dé xuit bao gdm:

(1) Khoan tham do va thao khé truée: Thue hién nghiém tuc, diy du cong tac khoan tham do tir gwong
10 dé xac dinh chinh xac vi tri dut gy va thdo khé cac tai nudce ap luc cao trude khi dao 16 di qua.

(2) Piéu chinh thong sb dao 16: Giam tdc do dao va goc giao cit giira dudng 10 va dut gy dé han ché
sy hinh thanh vét nut kéo.

(3) Thiét ke he thdng chéng gitt phu hop Trong pham vi 30m ké tir dut gdy, hé théng chong giit can
duoc nang cip vé mat do va cuong do dé dbi pho véi su tap trung ung suét va lan léch. Khuyen cao su
dung neo cap du tng luc c6 kha ning hap thu ning lugng 16n voi chiéu dai neo L > 6m dé bam vao ving
d4 6n dinh ngoai d6i hu hai. Chuyén tir vi chdng cimg sang hé thong vi chdng c6 d6 lun kiém soat, cho
phép khéi da giai phong nang luong ma khong lam hong cdu trac vi chéng. Cac loai neo déo c6 kha ning
bién dang 16n c6 thé hip thy ning luong giai phong tir dut gy ma khong bi dut giy thanh neo.

(4) Gia cudng chu dong bang bom ép vira ap luc cao: Bom ép vira hoa hoc hodc xi mang vao déi dut
gdly dé lap day cac khe nit, ting luc dinh két va giam do thim, tir 46 ngan chan nude va ting cuong do
on dinh cua da.

(5) Thiét 1ap tru than bao vé t&i wu: Tuy thude vao cac thong sd cua dit giy trong didu kién thuc té va
mdi twong quan dén cong trinh dao 16 hodc khai théc dé tinh toan thiét 1ap tru than bao vé véi kich thude
ti wu dé ngan chan sy két ndi cac vét nirt dan nude.

(6) Hé thdng giam sat vi dia chan thoi gian thuc: Lip dat mang ludi cam bién vi dia chan dé theo dbi
thoi gian thuc sy giai phong niang lugng va di chuyén ciia dinh tmg suat. Cac cum sy kién vi dia chén tap
trung 14 tin hiéu canh béo n6 da dang tin cay.

(7) Ung dung Al va Big Data trong quan tri dia ting: Phat trién cac thudt toan hoc may dé du bao do
lan va bién dang cua duong 10 dua trén dir liu dia chét lich st. Phan tich hinh anh guong 10 cung voi
dit liéu tir may khiu, may dao 16 dé ty dong nhéan dién cac mat truot dia chét tiém 4n va du béo vi tri dit
gay phia trudc guong. Xay dung “Ban sao s6” ctia mo dé mo phong moi kich ban tuong tac véi dut giy
trude khi trién khai thyc té.

(8) Xy dung mé hinh du bao dwa trén bo dit liéu dau vao véi cac thong sb co ban cua hé thdng dut
gdy cuing véi so dd cong nghé sir dung khi dao 10 va khai thac nhiam danh gia mic d6 anh huéng véi do
chinh xéc cao.

5. Két ludn

Nghién ctru chi tiét vé& anh huéng cua dut giy dia chit trong khai thac ham 16 cho thiy day 1a mot
van dé da yéu td, doi hoi su két hop gitra co hoc da, ciu tao dia chat va thiy van mo. Sy hién dién cia
dut gy, dic biét 1a cac t6 hop phuc hop nhu dia hao hay dia lily, lam bién ddi hoan toan quy luat phan bd
ung suét va bién dang, tao ra cac vung hoi tu nang lugng dan hdi cuc 16n. Nguy co nd da dat gia tri dinh
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khi dién khai thac tién gan dut giy trong khoang 20m, dic biét v6i cac dit gdy co goc dde tir 65° - 75°.
Déng thoi, sy kich hoat dut gy tao ra cac 16 trinh din nudc méi, bién cac dut gay chtra nudce thanh kénh
din tham hoa.

Dé giam thiéu anh huong tiéu cuc cua dut giy dén qua trinh dao 16 chuan bi va khai thac, nhiéu
phuong 4n cong nghé da duoc dé xuit. Trong dé, cong tac chong gilr khong chi 1a ngan chan bién dang
bé mat ma con phai 1a viéc chi dong didu chinh trang thai Gng suat va kiém soat su phat trién cua cac vét
nit né siu trong khéi da. Trong twong lai, viéc tich hop giita cac mé hinh dy bao sé chinh x4c cao va hé
thong giam sat vi dia chan thoi gian thuc 1a hudng di duy nhat dé dam bao an toan tuyét ddi cho hoat dong
khai thac than tai cac téng sau co diu kién dia chét bét loi.
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A COMPREHENSIVE REVIEW OF THE EFFECTS
OF FAULTING ON ROADWAY DEVELOPMENT
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ABSTRACT

During roadway development and underground mining, geological faults represent one of the most
hazardous and unpredictable sources of uncertainty. Their presence acts as a primary driver of anomalous
stress states, leading to rock mass instability and significant disruptions to production schedules. When
geological faults are encountered, roadway development rates typically decrease by 30% - 50%, and
working face output is considerably reduced. In some cases, operations at fully mechanized longwall faces
may even be suspended. This paper synthesizes recent domestic and international research to provide a
multidimensional overview of fault-related impacts. Specifically, the study focuses on the mechanisms of
stress redistribution, fault reactivation, and the kinematic effects on underground workings. The results
indicate that stress redistribution in fault zones is the root cause of hazards such as rockburst, water
inrush, gas outbursts, roof falls, and floor heave. Furthermore, the paper discusses advanced predictive
models based on artificial intelligence (Al) and intelligent support systems to enhance both safety and
operational efficiency.

Keywords: fault; underground coal mining; stress redistribution, rockburst; water inrush
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