HOI KY THUAT NO MIN VIET NAM

TUYEN TAP BAO CAO
HOI NGHI KHOA HQC KY THUAT NO MIN VIET NAM LAN THU'I
KY THUAT NO MIN TIEN TIEN
AN TOAN VA THAN THIEN VOI MOI TRUONG

c-=1|]=-l| NHA XUAT BAN GIAO THONG VAN TAI
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BAN TO CHUC
TS. Lé Ngoc Ninh, Chii tich Héi Ky thudt N6 min Viét Nam - Truéng ban
GS.TS. Bui Xuan Nam, Phé Chii tich kiém Tong Thu ky Hi Ky thudt
N6 min Viét Nam - Phé Trudng ban
PGS.TS. Trin Quang Hiéu, Chdnh Vin phong Hi Ky thugt N6 min
Viét Nam - Thu ky
PGS.TS. Pham Vin Hoa, Phé Chii tich Héi Ky thudt N6 min Viét Nam -
Uy vién
Pai t4, ThS. Nguyén Vin Hai, Phé Chi tich Hoi Ky thudt N6 min
Viét Nam - Uy vién
KS. Nguyén Quéc Huy, Phé Chii tich Hpi Ky thudt N6 min Viét Nam -
Uy vién
ThS. Phan Hong Viét, Phé Chi tich Héi Ky thudt N6 min Viét Nam -
Uy vién
Pai t4, KS. Pham Qudc Manh, Phé Chii tich Hoi Ky thudt N6 min
Viét Nam - Uy vién
KS. Db Puc Khoa, Cuc An toan céng nghiép, B6 Cong Thuong - Uy vién
ThS. Lé Dirc Anh, Phé Gidm déc S¢ Céng thwong Nghé An - Uy vién
TS. Nguyén Tam Tinh, Phé Trudng ban, Tdp doan cong nghiép Than -
Khoang san Viét Nam - Uy vién
ThS. Tran Vin Diing, Phé T ong Giam doc, Tong cong ty Céng nghiép
Hod chét mé - VINACOMIN - Uy vién
Pai ta, ThS. Tang Van Chi, Téng Giam doc Tong cong ty Xdy dung
Liing L6 - Uy vién
ThS. Lé Tuén Ngoc, Phé Téng Giam doc, Téng cong ty Khodng sdn
VINACOMIN - Uy vién
TS. Hoang Hung Thing, Hiéu truong Trwong Dai hoc Cong nghiép
Qudng Ninh - Uy vién
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TS. Nguyén Anh Tho, Vién truong Vién Khoa hoc An toin vé sinh
lao dong - ﬁy vién

TS. Trinh Xudn Duc, Vign truong Vién Khoa hoc K thugt Hq tdng va
Méi trwong - Uy vién

ThS. Nguyén Khéc Quyén, Phé Vién truong Vién Chinh sach, B Cong Thuwong
- Uy vién

TS. Pham Huy Dong, Pho Vién truong Vién Hod hoc Céng nghiép -
Uy vién

PGS.TS. Phan Puac Nhan, Trucng ban Sau Dai hoc, Hoc vién Ky thudt
Qudan su - Uy vién

PGS.TS. Nguyén Ngoc Bich, Trudng khoa, Trieong Dai hoc Y té Cong cong
- Uy vién

TS. Ngb Kim T, Pho Trucng khoa, Truong Dai hoc Lao dong - Xa hoi -
Uy vién

TS. Poan Vin Thanh, Trudng phong, Vién Khoa hoc va Cong nghé mo -
Uy vién

PGS.TS. Nguy@n Anh Tuln, Gidm doc Trung tam Nghién ciru Co dién mo -
Uy vién

TS. Dao Vin Chi, Gidm déc Trung tam Khoa hoc Céng nghé M va Méi truong
- Uy vién

’ TS. Nguyén Dinh An, Phé Gidm doc Trung tam Béi dwdng va T vin né min

- Uy vién
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BAN KHOA HQC

GS.TS. Bui Xuan Nam, Truong Pai hoc Tén Pirc Thing - Trudng ban
PGS.TS. Tran Quang Hiéu, Truong Pai hoc M6 - Dia chat - Thu ky
GS.TS. Changwoo Lee, Dong A University (Han Quoc) - Uy vién
GS.TS. Nhit Vian Béach, Hpi Ky thudt N6 min Viét Nam - Uy vién
GS.TS. V& Trong Hing, Hgi Khoa hoc va Céng nghé mé Viét Nam - Uy vién
GS.TS. Lé Van Trinh, Hoi Khoa hoc An toan, vé sinh lao dong - ny vién
PGS.TS. Lé Quang Hong, Héi Ky thudt N6 min Viét Nam - Uy vién
TS. Nguyén Phu Vu, Hoi Khoa hoc va Cong nghé mo Viét Nam - Uy vién
TS. Lé Vian Quyén, Héi Ky thudt N6 min Viét Nam - Uy vién
TS. Nguyén Dang Té, Hoi Ky thudt N6 min Viét Nam - Uy vién
PGS.TS. Pham Vian Hoa, Truong Pai hoc Mo - Dia chat - Uy vién
TS. D& Ngoc Hoan, Truong Pai hoc M6 - Pia chat - Uy vién
TS. Hoang Hung Théng, Trwong Pai hoc Céng nghiép Qudang Ninh - Uy vién
PGS.TS. Pam Trong Thing, Hoc vién Ky thudt Quan sir - Uy vién
PGS.TS. Phan Ptrc Nhan, Hoc vién K3 thudt Quén su - Uy vién
PGS.TS. Nguyén Ngoc Bich, Truwong Pai hoc Y 16 Céng céng - Uy vién
TS. Ngb Kim Ta, Truong Dai hoc Lao dong - Xa hoi - Uy vién
TS. Nguyén Anh Tho, Vién Khoa hoc An todn va vé sinh lao dong - Uy vién
TS. Trinh Xuan Dc, Vién Khoa hoc Ky thudt Ha tang va Méi trieong - Uy vién
ThS. Nguyén Khéc Quyén, Vién Chinh sich B Cong Thuong - Uy vién
TS. Pham Huy Pong, Vién Hod hoc Cong nghiép - Uy vién
TS. Lé Dltc Phuong, Tap chi Cong nghiép mo - Uy vién
TS. Poan Vian Thanh, Vién Khoa hoc va Céng nghé mo - Uy vién
TS. Nguyén Vin D, Vién Khoa hoc Dia chét va Khodng san - Uy vién

’ TS. Nguyén Tam Tinh, Tdp doan Cong nghiép Than - Khodng sdn Viét Nam -

Uy vién
PGS.TS. Nguyén Anh Tudn, Trung tdm Nghién ciru Co dién mé - Uy vién
TS. Pao Vin Chi, Trung tam Khoa hoc Cong nghé M6 va Méi truomg - Uy vién
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MUC LUC

TT Tén bai bdo va tic gia Trang

1 Ky thuat né min tién tién trong khai théc 16 thién: Xu huéng 1
cong nghé, kiém soét riii ro va dinh huéng phét trién than
thién voi moi truong
Bui Xuan Nam, Lé Ngoc Ninh, T ¥an Quang Hiéu

2 Phi carbon héa khai théc than 10 thién tai Vit Nam: Nghién 45
ctru dién hinh vé vong doi phat thai va cac 19 trinh gidm thiéu
Buii Xudn Nam, Nguyén Thi Tam, Lé Ngoc Ninh,
Qudch Pirc Tin, Tran Quang Hiéu, Chang-Woo Lee,
D6 Viin Triéu, Nguyén Vin Dirc

3 Nghién ciru kha ning sir dung hé thong kip nd dién tir nhim 68
ndng cao hiéu qua nd min tai cic mo 16 thién Viét Nam
Tran Quang Hiéu, Pham Dai Hdi,
Tran Van Diing, Phan Manh Loc

4 Nghién ctru k§ thudt nd min an toan va than thién véi 36
moi truong
Lé Ngoc Ninh
5 Nghién ciru sir dung tri tué nhan tao (AI) dé tinh toan 1ap ho 103

chiéu khoan - nd min dao 160 nham timg budc chuyén dbi s

va tu dong hda cong tac thiét ké khoan - nd min tai cc mé
ham 16 thuge TKV

Dang Van Kién, Poan Ddc Tho, Lé Quéc Khang,

Tran Ding Hai, Ta Péing Pai, Tran Céng Thdi,

Nguyén Vin Hadi, Ngé Vin Gidp, Tran Qudc Podn

6  Riiro trong cong tac nd min tai mé 16 thién: phan tich, d4nh 120
gid va céc gidi phap kiém soat toan dién

Tran Pinh Béo, Nguyén Pinh An, Tran Quang Hiéu
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Nghién ciru phuong 4n san cong tic ndi lap ghép phuc vu

viéc khoan 10 min dudi nudc khi thi cong cong trinh giao
thong quy mo nho

Nguyén Manh Thuong,

Bam Trong Thang Tran Quang Hiéu

142

Xac dinh cac thong sb ki thuat cua giai phap pha vo dit da
béng CO: 16ng cho cac mo 16 thién Viét Nam
Hoang Manh Thing, Pam Céng Khoa, Podn Viin Thanh

153

Nghién ciru céc giai phap ki thuat cong nghé nham ning
cao hiéu qua khoan-nd min tai cac dudng 16 ciia Cong ty cb
phén Than Nii Béo

Dang Vin Kién, Lé Quoc Khang, Nguyén Vin Dinh

166

10

Nghién ctru khéo sat sy suy giam cuong do song xung kich
lan truyén trong khong khi sau tudng chin do nd lugng nd
tap trung bang phwong phap sb

Nguyén Pirc Khdi, Pam Trong Thang, Nguyén Vin Hiéu

177

11

Nghién ciru anh hudng ciia géc nghiéng ciia 16 min don
trong moi trudng dat da dén truong phan bd toc do xung
quanh luong n6

Kiéu Xudn Bdch, Pam Trong Thang, Vii T rong Hiéu

192

12

Nghién ctru thuc nghiém dénh gia giai phap gia cudng két
cAu twdng gach khi chiju tai trong nd

Nguyén Hitu Thé, Pam Trong Thng,

Nguyén Manh Thuong, Nguyén Céng Nghi

210

13

Nghién ctru d6i m6i phuong phép tinh toan chi tidu thube nd va
céc thong s6 khoan - nd min hop 1y cho cac mé 16 thién ciia TKV
Lé Dirc Phuong, Lé Viét Phuong, Phi Trung Kién,

Pham Xudn Tréng, Nguyén Ngoc Diing

220

14

Pé xuét img dung 6ng tap trung ning luong khi dao 16 d4 &
cac mo him 10 thudc Tap doan Cong nghiép Than khoéng
san Viét Nam

Dao Van Chi, Pham Pirc Hung, Nguyé~n Minh Purc

235

Scanned with
§ (8 CamScanner §


https://v3.camscanner.com/user/download

15

Kip dién tir - nén ting chuyén ddi s6 cho nd min thong minh
Nguyén Pinh An, Hoang Trung Thanh, T) rdn Dinh Béo,
Lé Qui Thdo, Tran Van Diing

243

16

Mo hinh héa quy dao d4 ving theo diéu kién nd min:
Ap dung cho mé d4 Diéu Phon, Cao Bing
Nguye’n Anh Tudn, Pham Vén Viét, Pham Vin Hoa,

D6 Ngoc Hodn, Nguyén Anh Kién, Phiing Vin Thing,
Ngoc Thity Oanh, Phung Bdo Ngoc, Phung Tuan Kiét

254

17

Nghién ciru kha ning tan dung diu in di qua sir dung
dé ché tao thudc nd nhii twong

Dam Quang Sang, Nguyén Tudn Anh, Nguyén Vii Hing

274

18

An toan, sirc khoe nghé nghiép cho thg nd min trong cung
tng dich vu nd min trén dia ban tinh Quang Ninh - Thuc
tién trién khai tai Tong cong ty Cong nghiép Hoa chit Mo
(MICCO)

Ngé Kim Tti, Lam Kiéu Anh, Tran Véin Diing

285

10

19

Pénh gi4 nguy co rii ro va phong ngira 6 nhiém bui,
khi dgc trong cong tdc nd min cho cac mo st dung vt liéu
nd cong nghiép

Lam Kiéu Anh

300

20

Téc dong moi trudng cua vat licu nd trong xung dot vii trang
va ham ¥ d6i v6i quan 1y nd min than thién méi truong
Lé Ngoc Ninh

315
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MO HINH HOA QUY PAO PA VANG THEO DIEU KIEN NO MiN:
AP DUNG CHO MO PA DIEU PHON, CAO BANG

Nguyén Anh Tuén'?*, Pham Vin Viét 2 Pham Vin Hoa!, P Ngoc Hoan!,
Nguyén Anh Kién?, Phing Vian Thang?, Ngoc Thay Oanh®, Phing Bio Ngoc?,
Phung Tuan Kiét?

TOM TAT

Bai bao trinh bay co s& 1y thuyét va quy trinh mé phéng quy dao da ving do
nd min tai cdc mo dé 1§ thién c6 dia hinh phan bac cao. Nghién ctru x4c 1ap mo
hinh toan hoc dua trén hé thong s6 dau vao gém: ddc tinh hinh hoc va dong luc
hoc ctia khdi da (kich thudc, khéi lvong, van tdc ban dau, dong ning), hé sé phuc
hdi ning lugng khi va cham va luc tic dong 16n bé mit dia hinh. Bang viéc tich
hop dit lidu dia chat thuc t& (cAu tric phan 16p, do nitt né, dd cimg) va mo hinh sé
do cao (DEM), nhom téc gia d6 md phong chuyén dong ctia cac khdi d4 don 1é va
vat liéu roi rac thong qua ngon ngir Mathematica cting phin mém dong luc hoc ma
ngudn mé LMGC90. Thuc nghiém tai mé d& Didu Phon (Cao Bing) véi d6 chénh
cao 120+150 m cho thiy quy dao da ving c6 bién do chiéu cao thp nhung tim xa
ngang cuc dai dat 250260 m, twong dong véi sb do thuce té (<250 m). Su sai biét
ndy dugc phan tich 14 do anh huéng tir cau tric tang khai théc va su bién dong cua
céc thong sb k¥ thuat nap bua giira hd chiéu thiét ké va thi cong thyc t&. Két qua
nghién ctru 14 co s& quan trong dé chuan héa mé hinh du bao quy dao da ving.
Trén co s& d6, bai bdo dé xuét céc giai phap gidm thiéu rui ro théng qua téi wu hoa
hd chiéu nd min va thiét 1ap hé thong che chin da tang (ludi B40, bao cat, tuong
chén) tuan tha QCVN 01:2019/BCT, ddng thoi dinh huéng phat trién mo hinh du
b4o 3D nham nang cao hiéu qua quan trj an toin mo.

Tir khéa: mé da Diéu Phon, da vang, m6 phong quy dao, an toan nd min, ban
kinh an toan. '

! Truomg Pai hoc M6 - Pja chdt
2 Trung tam Nghién ciru Co - Pién - Mo
3Céng ty TNHH TM & XD Bdo Ngoc

*Email: nguyenanhtuan@humg.edu.vn
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1. Dit van dé

Cho dén nay, van d& dé roi, d4 bay (da ving) trén suon dc hay trén tang da
dugc nhiéu nha khoa hoc nghién ciru tir 1y thuyét dén thuc nghiém cac vAn dé lién
quan dén co ché hinh thanh, phat trién, xac dinh ban kinh anh huéng clia da ving
va tdc dong da vang 1én cac cong trinh trong va ngoai mo.

Pé du doan khu vuc xay ra tac dong clia da vang, viéc tich hgp cic md hinh
dua trén hé thdng thong tin dia 1y dé x4c dinh d6 doc, huéng ddc ciia dia hinh suon
déc,... tir d6 tich hop phat trién cdc m hinh dia ki thuat. Dé du doan tac dong ciing
nhu 4nh hudng pha hiy cia d4a vang téi cong trinh can bao vé can xac dinh dugc
céc yéu td va thong s6 cu thé nhur: kich thude, hinh dang cta cuc (méanh) da; khéi
luong cuc d4; gia toc bay; luc tac dong khi tiép xic véi céc cong trinh can bao vé
(Hinh 1).

Trong bai bao nay, nhom tac gia da nghién ctru bang 1y thuyét, thi nghiém va
xé4c dinh c4c tham s, cac yéu t6 d& mo phong quy dao cua dé roi, bay, vang trén
didu kién bo mo 16 thién véi timg khéi d4 riéng 18, tap hop nhiéu khdi c6 kich
thude khac nhau.

Hinh 1. Hién tuwong da vang va anh huong cua da vang
toi an toan doi voi nguoi, thiét bi va cong trinh

Ngudn gbc hinh thanh céc cuc d4, manh d4 ving sau khi nd min thuong Xuét
hién tir nguyén nhén dwdng can chan ting moéng hodc qué 16n, chit lrgng bua va
chiéu cao cot bua khong dam bao (Hinh 2).

Tir céc s6 liéu ddu vao vé thong s6 hinh hoc cua ting, bd mo ciling nhu cac
thong sb cong nghé, hé théng khai thac khoan - nd min, bai bao tién hanh phan
tich, tinh toan va mé phong quy dao da vang do hoat dong khai thac khoan - nd
min va do mét én dinh tu nhién tir d6 d& xuét giai phap d6i véi cac khu vuc
dugc bao vé xung quanh mé 16 thién, cu thé 1a cic cong trinh trén mit bang san
cong nghiép.
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Flyrock from
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Bench Top.
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Flyrock from
Free Face

e) f)

Hinh 2. Vi tri hinh thanh cdc cuc dé ving trén tang né min

Piéu dién tinh toan ap dung x4c dinh béan kinh an toan dé ving cho diéu kién
khai thac mé da vat liéu xay dung c6 dia hinh nii cao nhu mé Diéu Phon nim gz“m
qudc 16. M6 c6 dia hinh chénh léch 16n tir 120+130 m, dién tich bién gidi trén mit
khu mé 1,5 ha. Khoang cach tir bién giéi mo téi tuyén duong di Quang Hung va
Quang Uyén vé phia Pong khai trudng ciia mé.

2. Co s6 Iy thuyét va phwong phép nghién ciru
2.1. M6 hinh ly thuye”'t quy dao bay, chuyén dong cia cuc da ly thuyét
2.1.1. Quy dao bay va chuyén dong ciia khoi da

Trén bo mo 10 thién, da roi 1a su di chuyén cuia cuc da tir suon déc di chuyén
xudng déc c6 thé 12 roi ty do, nay, lan hoic trugt phu thudc vao goc dbc va do gé
ghé b mit cua suon déc. Ritchie (1963) da xac dinh dugc céc dic diém chuyén
dong cua da roi va méi quan hé gilra do déc va chiéu cao suon déc, dé xac dinh
khoang cach tac dong du kién ciia mot vu da roi tir mt té‘lng mé 16 thién xudng
chén sudn bd mo (Pierson va cong su,' 2001). Néu khong phén biét hinh dang cua
d4 va huéng ving di xudng ddc cta cuc da thi quy dao bay ciia cuc d4 1a mot ham
ctia géc déc (Hinh 3a); mé hinh qui dao nay ciia d4 roi sau khi va cham va mot
bang thiét ké thuc nghiém vé dién tich khu vy 4nh hudng ciia d4 ving (Hinh 3b).
Nghién ctru cua Ritchie dya trén dir liéu thu duqc tir viéc théng ké quan sat vai
tram cuc (hay manh) da vang va lin.
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Fanie Géc nghiéng sudn déc, 60 (6)

Hinh 3. Quy dao bay va chuyén déng ciia khoi da (a)
va cdc théng sé thiét ké swon doc ciia Ritchie (b)

Cac két qua phén tich thuc nghiém rat quan trong va hién van dugc sir dung
trong nhiéu co quan kiém soét cac khu vuc c6 nguy co mét an toan giao thong
cia cac tuyén dudng co sudn ta luy dio cao, hay cic bo ting trén cac sudn doc
I6m. Tiéu chuén thiét k& nay ludn yéu cdu va x4c dinh dién tich khu vurc ¢6 riti ro
mit an toan tuong tu cho tat ca cac khu vuc nhu chiéu rong va chiéu cao cia bd
dbc, goc dbc suom tAng va géc dc toan bo b, chiéu cao va ty 1¢ dbc cia suwon
déc. Anh hudéng ban dau cta da roi ndm trong pham vi nhit dinh va yéu cu
twdng chan phia dudi chan bo dbc, ludi chan dam bao giir cho phuong tién giao
thong an toan hodc bao vé cac cong trinh thoat nudc va bién bao ciia dudng do
da nay va d4 1at dd, da lan.

Qua trinh hinh thanh quy dao ciia khéi d4 cu thé, da roi bat dau véi viéc tach
cac khéi da hay tang d4 khoi nguyén khdi trén bo mo, tuong tmg voi timg ting.
Murc d6 lan xa cia da ving phu thudc vao céc yéu t& hinh hoc ctia suon déc, kich
thudc hinh hoc ciia khi d4 ciing nhu dic tinh co 1y cia dit dé dic trung ciia suon
ddc. Sau khdi d4 duoc tach ra va bit dau di chuyén, né chuyén dong xuéng déc
trong céc kiéu chuyén dong khéac nhau nhu Hinh 2, phu thuéc chu yéu vao d6 dbc
va chiéu cao ciia suon dbc.

D4 roi, ¢4 ving 1a mdi nguy co mét an toan cho ngudi, thiét bi va ha tang xay
dung trong khu vuc 14n cin duoc nghién ciru danh gia kha toan di¢n doi voi ca khu
vuc dia hinh d6i nai, ¢6 lugng mua 16n, nhiét 46 dong bang va ¢ sy xuat hién céc
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1

hién tugng dia chin xay ra (Wyllie 2014). Cac md hinh xac dinh qu§ dao bay,
chuyén dong va ving dnh hudng clia khoi da ving:

- Trude tién, trén co s& 1y thuyét, viéc mé phong quy dao dé ving dugc tiép
can trén mo hinh chét diém (chét diém c6 tim tring véi tim cta cuc dé vang, khéi
lugng chét diém tuong duong véi khéi d4) c6 rii ro ving xa va téc dong 16n nht
(kha ning tic dong pha hity) téi cong trinh can bao Vé.

- MO hinh thyc nghiém, cac m6 hinh dua trén qua trinh va cac mo hinh dya
trén GIS (Geographic Information System 14 h¢ thong thong tin dia vat Iy) (Dorren
2003, Pierson et al. 2001).

- Cac mo hinh da vang dugc nghién clru theo cac cong trinh cta Tianchi
(1983), Keylock va Dommas (1999), dua trén cac méi lién hé giita cic yéu td dia
hinh va chiéu dai cua vung da roi, da d6 theo suon déc da xuat hién mot hodc nhiéu
su kién trong lich str.

Trén gia thiét cu thé, néu bé qua luc can khong khi, nhimg phuong trinh
chuyén dong cta cuc da khi coi 1a mot chat diém tai thoi diém bat ky duoc ap dung
cho mot khdi xudt phat tir mot diém twong tac va cham véi van toc ban dau Vo
nghiéng mot goc o, vdi phuong ndm ngang (Hinh 4).

Parabole

y

g
V =X tano-x*———
Y 4 2vZcos?u

Dia hinh
y=-xtanf

Hinh 4. Quy dao bay cila chat diém cé dang parabole
(chdt diém cé vén téc ban dau Vo)

Véi dia hinh sudn dc 6n dinh véi goc B so véi phuong ndm ngang, biéu thic
mo td dang y = -x tanf, chung ta d& dang tim thdy chiéu dai va cham bé mt dia
hinh va néy S, xac dinh song song véi sudn dbc dia hinh va chiéu cao bay 16n nhét
f'so v6i dia hinh, duge x4c dinh 1a:
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g e 2VZ cos? a

PNy (tano + tanp) (1)
_ 2VZcos?a
f= 7 (tano + tanp)? 2)

f _ (tana+tanp)cosp

s 4 €)

Céc thanh ph?ln rit cAn thiét va hiru dung trong nghién ciru cac trudng hop
cu the, ddc biét 13 véi cac cong trinh cin bao vé. Khi d6, van téc cia khdi dugc
biéu dién theo phuong trinh sau:

V= (Vo.cosa)) va Vy=(Vo.sina.-gt) 4)
Piu quy dao bay: t=0, V=V, So=a + B
Cudi quy dao bay:

Scosp
Vocosa’

6, =90°-p + arctan 2%
Viy

t, = Vi = JVZcos?a + (V, sina — gt,)?;

Su van dong cua tu nhién d6i vdi cac suon doc, vach nii va cac suon doc da
cing nut né 1a nguyén nhan sinh ra cac khoi d4 mat on dinh (ngau nhién) va cac
khoi hodc tang lan c6 kich thudc 16n.

Céc khdi riéng 1& (tir vai centimét dén vai mét) va cham - niy hoic lan trén
suon dbc, nhu trong cac didu kién tang, khéi lan véi kich thude khéc nhau tir vai
milimét dén vai mét khéi, vat liéu sup d6 véi tbe d6 16n trén mot khoang cach tac
dong 16n trong tng. Luc tuong tac gitra cac thanh phan xuét hién giira khdi d4 va
bé mit suon dc s& du bao qui dao bay, di chuyén va ndy (phuc héi) phirc tap, do
d6 qua trinh mo6 phong qua trinh nay la rat phc tap.

Bai bo xir Iy va can thiép vao du dodn va xéc dinh cac rui ro bang k¥ thuat
thim do, khao sat dé thu thap sb liéu mo dia chit véi cac thong s6 déc trung vé cu
trac, phan 16p va d6 on dinh cua suon dbc. T d6 xac dinh kich thuéc hinh dang
cta cac khdi co6 kha nang méit on dinh, sut 1& c6 thé xdy ra trong pham vi
nghién ctru.

2.1.2. Xdc dinh ban kinh anh hudng ciia da vang

Theo phuong trinh chuyén dong Hinh 2 va cac biéu thire tir (1) dén (4) ching
ta c6 thé xac dinh khoang cach d4 ving khi n6 min:
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i< v5 s;nze - (5)

b

Trong do:

Vo - Véan tdc ban dau cua da ving, m/s;

6 - Goc hop bdi vén tdc ban dAu voi mit phing ndm ngang, do;

g - Gia tc trong truong, m/s’.

Tur cong thirc (5) suy ra ban kinh dnh huong ngang l6n nhit tng voi goc
6 =45°

vg

Lm=-g_9m (6)

Néu d4 ving tir 46 cao h xudng mit dat, c6 ban kinh anh huéng 16n nhét 1a:

- - , 4h
Lm =?( 1+Lm+1),m (7)

voi h 1a d§ cao cia khoi dé bay so vdi mat dat.

Khi tién hanh nd & sudn dbc (ting) c6 d6 déc nho hon 30° hodc chd cao hon
ving xung quanh khéng nhé hon 30 m thi ban kinh viing nguy hiém & Hinh 1 phai
ting lén 1,5 1an vé phia xudng déc (QCVN 01: 2019/BCT). Ap dung quy chuén
trén, ta tinh dugc ban kinh an toan da vang theo QCVN la:

Ln”’=1,5Ln,m (8)

Dua theo phuong trinh Gurney (1943), c6 van tc da ving ban dau trong d4
khi n0 min la:

Vo= V2E f (c/m), m/s ©)
Trong do:
V2E - Hﬁng s6 Gurney;
f - Phu thudc vao nhém hinh dang hé théng véi Vo= v2E f (c/m).
Do vy, ¢6 gié tri van tdc ban dau cta cuc da (Julius Roth, 1979):

Vo=V2E'\[c/m (10)

- V6i thubc nd AP1 thong dung hién nay, két qua nghién ciru cho thay
V2E' =DJ/3, trong d6 D 1a téc d6 kich nd cua thude nd st dung, thi:
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Vo=D/3 \/c/m (11)
- Véi thube nd ANFO: V2E' = 0,44D, thi:

Vo=0,44D /c/m (12)
Trong do:
chi tiéu thudc nd

[ 0" A r AT 3 3 3 5 gy Z i
— = sO &
N T T ty p dung véi tang va bd mé c6 dia hinh nui cao

(trén cao).

c __ chitiéu thudc nd
m  0,8mat do dat da

(dudi thép).

ty sO ap dung véi tang va b mo khai thac xuong siu

Trong tinh toan thuc nghi€m nd min trén tang véi cac mé da véi thude nod
Anfo, van toc ban dau cia cuc da duogc xac dinh nhu sau:

- N6 min trong d4 granite:
m
vZ = 3.487.106. /c/m — 584, (——)?
giay
- N6 min trong d4 dolomit va d4 voi:
m
2:=.3:108, = —)?
v, c¢/m — 200, (giéy)

Dbi v6i cac loai thuoc nd thong dung khi nd min:

C m \?
vZ = 3.66. 106.\/% — 518, (gﬁ)—/)

2.2. M6 phong quy dgo bay cia cuc da

Trong nghién ctru ndy, nhém téc gia gidi thiéu nghién ciru mé phong quy dao
d4 bay clia cuc d4 va ban kinh ciing nhu pham vi anh hudng cla dé bay bang ngon
ngir 1ap trinh toAn Mathematica va phin mém ma ngudn mé LMGC90 (Nguyen
Anh Tuan, 2015 va 2017).

Nhom nhién ctru 3 mé phong va thu dugc két qua mé phong quy dao bay
ciia cuc d4 vang khi nd min véi thudc nd ANFO véi van tc ban dau Vo & mép hay
suon tAng nd min c6 k& t6i hé sb ton tht ning luong khi cuc da ndy va va cham
trén mat va suon tfing, hudng da vang vao cong trinh moé can bao vé dugc tinh toan

va mo6 phong nhur trén cac Hinh 5 va 6.
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o]
30 1 :
Wit (o = 30, WIMMWMD = = |
01 = KDSolve [Table[With{ (1 = 1), (y[3]'*[t] wgli](t], Y(11(0] =4, y(1) '(0] = O, | b [:IJI FHE=
28 G141 (0] w -9.81, WhenEvent[y[i](t) = 0, If{Abs[y(i]'[t]] > 104-6, | = =
181118 -> 0.7y 131 * (8], (y(3)*[t], gL311t1} =+ (0, OM11D), ‘ Number of Steps - []-- oot vy g
(1, Range[n]}], Array[y, n], (t, 0, 15), DiscreteVariables + Array(g, nl}; | s Gl Al
Plot[Evaluate(Tablely(i][t], (i, Range[n]}] /. sol], (t, O, 18}, PlotRange +All]] EHEE=
ol ¢f. Mathematica code, Nguyen Anh Tuon (2017)

uf\/\

Hinh 5. Két qud mo phong ngau nhién quy i dao khoi dd (chat dlem) bay
v6i van téc ban dau cuc da 2 m/s, hé s0 tén ndng lwong khoi 0,6 trén mat bang
(a) va trén tang (b) trén nén ma thudt todn Mathematica 9.
Pong thoi mé phéng trong didu kién sudon déc va dia hinh phirc tap ciing
dugc bai bao gi6i thiu cu thé trén Hinh 4 véi cac gia tri md phong tuong img véi
Hinh 3.

0 100 200 300 2 " 150 200 20 300

Hinh 6. Quy dao bay cua cuc da 6 vi tri khdc nhau trén bo mé voi voi vin toc
ban déu khéi @ 2 m/s, hé s ton ning heong khéi 0,6.

Khi ké t&i thong sb hinh hoc ctia cuc d4, két qua md phong dugc gi6i thigu
trén Hinh 7.

100

100

80
60 80

Y-Axis
40
Y-Axis
40

20

X-Axis

{
X-Axis e

Hinh 7. Quy dao bay cia cuc da dang hinh cau (a) va hinh tam giac (b) ¢ vi tri
khac nhau trén bo mé véi véi vin toc‘ban dau khqz dd 2 m/s, hé sé ton nang
luong 0,6 dugc ldp trinh bang ma nguon mé LMGCY0.
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Cac két qua nghién ctru cho théy sy twong quan giita khéi lugng ciia khéi dé
va ty s6 clia quing dudng ving, di chuyén ciia khéi d4 ciing nhu khoang cach
ngang t6i da dnh hudng cua khéi da véi pham vi vung anh hudng cla da roi, vang.
Tinh ngiu nhién véi sy xuit hién cua da roi, da vang cb nhiéu nguyén nhan va
ngu6n khéc nhau, do d6 cic mo hinh dy béo sw ngiu nhién trén may tinh dugc su
dung phd bién hién nay. Céc gi4 tri diu vio ngau nhién vé quy dao bay va chuyén
dong cua khéi d4 dugc md phong va xac dinh dugc pham vi phan bd anh hudng
twong tmg v6i céc dir liéu dau vao ciia qua trinh hién c6. Cac két qua ciia md hinh
cho phép x4c dinh quy dao bay va chuyén dong ciia nhiéu khdi da dugc biéu dién
trén céc mién cu thé twong tmg v6i cac thong sb ciia khéi nhu kich thude, d6 troi
hay vang xa, d0 rong anh hudng va van toc cling nhu luc tac dong (Preh, 2015).

Giéi phap k§ thuét an toan giam thiéu tic hai ciia d4 ving duoc nghién ciru
md phong t6i wu héa ho chibu nd min, sir dung cac 16p che chin (lui B40, bao
cat, chan bong), va thiét 1ap quy trinh canh gac nghiém ngit truéc khi nd. Hinh 8,
gi6i thiéu mo hinh ludi B40 va két hop véi tuong chén bao vé cong trinh ciing nhu
tuyén dudng giao thong c6 hudng da vang.

4 ~%
B
.42',"’0"’1},’//1/

'0’"@'""‘,:;/0'"’/{ 0,
7 e
/,:;’3,?”/:,'{'0/’”/"/,,’%'%
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c) d)

Hinh 8. M6 hinh mé phong st dung lw6i B40 (a) va hedi B40 két hop tiong chen
nhém bdo vé dé ving duoc ldp trinh trén nén tang ma nguon mé LMGC90
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3. Tinh toan thyue nghiém 4p dung cho mé d4 Diéu Phon
3.1. Diéu kign khai thdc mé dd Diéu Phon
Khu v mé d4 c6 dién tich 1,5 ha thudc diém da Diéu Phon, x3 Quang Hung,
huyén Quang Hoa, tinh Cao Béng. M6 nam vé phia Pong Béc cua tinh Cao Béng,
phia Béc giap xa Trung Phiic, phia Dong giap xa Binh Ling, phia Nam giap x3 Ddc
Lap, phia Tay giap xa Quéc Phong (thong tin hanh chinh trudc sap nhép) (Hinh 9).
T ks .

- o
»

3

$23889¢%8

-3 3

e

| - - ‘ Y
Hinh 9. Ban do tong thé mdt bang khu vieec mé da Diéu Phon
v6i cao dp khai thac va mdt cat dia hinh

Mo da 4p dung hé théng khai théc theo 16p xién chuyén tai bing nd min. Trinh
tur khai thac tir trén xudng dudi, tir ngoai vao trong cho dén hét bién gi¢i khai trudng.
Cong suat ciia mé Ién 68.000 m? nguyén khéi/nim twong dwong 100.000 m? nguyén
khai/nam. Thoi gian khai thac cia mo 1a 8 nam.

Cc thong s6 hé thong khai thac theo 16p xién, chuyén tai bing ndng luong
nd min duoc gidi thiéu trén cac Bang 1-2 va Hinh 10.

Bing 1. Tong hop cdc théng sé ciia hé thong khai théc

TT Thong sb Ky hiéu | Ponvi | Gia tri
1 | Chiéu cao ting khai thac Het m 15
2 | Chiéu cao tang két thic khai thac |  Hi m 30
3 | Chiéu rong dai bao vé B, m 10
4 | Géc nghiéng sudn ting cong tac o do 75
5 | Goc nghiéng suon tang két thic Okt do 75
6 | Goc nghiéng bd cong tac Qct do 50+60
7 | Géc nghiéng bd két thiic Y o 62
8 | Chiéu rong mit ting cOng tac B m 5+7
9 | Chiéu rong dai khiu A m & iy
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Bang 2. Bing chi tiéu cong tac khoan - né min lan 1

TT Tén chi tiéu Pon vi Khoi lirgng
1 | Chiéu sau 15 khoan m 15
2 | Chiéu siu 15 khoan thém m 1,14
3 | Puong kinh 16 khoan mm 76
4 | Khoang cach cac 16 khoan m 3,7
5 | Chi tiéu thudc nd kg/m? 0,38
6 | Luong thudc trong 1 m 13 kg/m 4,8

khoan
7 | Luong thudc nd trong mot 15 kg 78
8 | Chiéu dai nap thudc m 13,38
9 | Chiéu dai nap bua m 2,76
10 | Suét pha da m¥/m 12,72
11 | D0 cling cua da voi f=0n/100 9+10
9X4

i\ﬁw‘ng truyén né xudng 15 khoan

Ghi chis:
4 - Diy chinh cia hing
5 - Diy xuéng 18 khoan
6-Bua

7 - Thuéc nd
8-Méind

9 - Hép diu chxm

SO DO DAU GHEP MANG NG VISAI QUA HANG

\y B
\,oxapppppﬁppj}
9

\

‘\l\p,op,o,o,oppp
e |.'_|_'|]\/_I PRI | Jﬂa pulgs

L

MAY NG wiN

Hinh 10. So d@ cdu tao luong thudc né trong 16 khoan
va so do dau ghép mang nd visai qua hang

Scanned with :
§ (B CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

3.2. M6 phdng va thuc nghi¢m trén mé xdc dinh quy dao va ban kinh da ving
3.2.1. Chudn bi méu dé tién hanh thuc nghiém

MAu thuc nghiém dugc chuén bj 14 cic mau bé tong khéi 1ap phuong chuan
¢6 kich thuéc 0,2 m x 0,2 m x 0,2 m. Cac mau duge son mau khac nhau (nhw Hinh
11.

g " I I VGO Y P ok v ’
Hinh 11. Hinh dnh mé hinh céc khoi mdu dwoc chudn bi
de thuc nghiém trén mo da Diéu Phon

3.2.2. B6 tri mau trén bdi né va tién hanh né thyec nghiém xdc dinh ban kinh
da vang

Dé thuén loi trong x4c dinh vi tri ciia khdi bé tong trén béi nd, nhom tac gia
dat cac khdi bé tong mau khac nhau trén cac miéng 16 khoan da duoc nap thubc nd
va nap bua nhu Hinh 12.

8
]

T Nalh "'S'-r‘ \\ m‘%: ;_l 13 4 .*: BERN " 3 “'7
Hinh 12. Hinh anh nap thuéc no, bua trén bai né cua mé da Diéu Phon

Cac vi tri 16 min nap bua va bd tri cac khdi bé tong dugc dinh vi theo hang
cung mot mau (Hinh 13).
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Hinh 13. Hinh dnh dat cac mau da tgi mép t‘d‘ng, gan 16 khoan hang ngoai
trén bai no mo da Diéu Phon
3.2.3. M6 phong quy dao méu da trén bdi né va tién hanh phong quy
dao bay

Céc diéu kién nd min, khdi lugng thudc nd, chi tiéu thude né... kich thude
khéi d4 du béo ving va vén tdc ban dau ciia khéi da dugc dung dé mo phong, cho
phép chi ra quff dao twong ddng nhwr khi tién hanh nd thyc nghiém véi cac diéu
kién nd min trén mé. Két qua md phong dugc thuc hién cho 4 khéi mau c6 kich
thudc twong dwong nhu trong mé hinh duoc gi6i thigu trén Hinh 14.
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X-Axis

Hinh 14. Vi tri, quy dao va khodng cdch da vang diegc mo phong nhu trong
didu kién né min thuc nghiém trén mé Diéu Phon véi mé hinh 1, 4 khoi lap phwong
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Két qua phan tich khoang c4ch d4 vang trén mé hinh cho thiy quy dao bay
cuia cac cuc da la khong cao nhung khoang céach xa nhét c6 thé dat 250+260 m.

V6i didu kién dia chat cia mo Diéu Phon nhu d ctmg cta dé, phan cip nit
né khdi da, céc thong sb hé thdng khai thac, cc thong sb khoan - nd min, bai béo
di tién hanh mo phong két qua vu nd nhu Hinh 15.

dwoX

oo1s,
!wz
®) :

i

.
*
<

Initial fly-rock velocities (vo = 2 m/sec)

B 3 \
,-\
m 7

. 7 \
Geometry of the & \ S
blocks on the bench. o
™ \

nn o105 113 12 10im 19

Hinh 1 5. M6 phong vi tri da vang voi mo phong ngdu nhién
trén tang khai thdc ciia mé dd Diéu Phon
3.3. Két qua né min thir nghiém xdc dinh quy dao va khoding dd vang trén
mé Diéu Phon

Xuét phat tir cic thong sé nd min theo hd chiéu nd min d4 c6 (Bang 2), khéi
lwgng nd thir nghiém dé x4c dinh vi tri ving xa clia khdi da mau thir nghiém va cac
khdi da bd tri trén bai nd, nhom tac gia di xac dinh dwoc vi tri cia khi dé trén
suon dbc va dudi chan nbi khi tién hanh do dac vi tri cac khéi ving va lan khi quay
phim cuc nhanh va khi xtic bdc. Céc vi tri cua khéi bé tong mau dwoc xac dinh
chinh x4c vi tri. Céc két qua chup va do dugc két hop bdi UAV véi méy quay phim
cuc nhanh (Hinh 16 va Hinh 17).

Hinh 16. Anh giém sat vu né, qua trinh né min trén mé da Diéu Phon
tir trén cao bang UAV

268

i Scanned with !
CamScanner" :


https://v3.camscanner.com/user/download

Hinh 17. Anh giém sdt né min trén mé da Diéu Phon
bang mady quay phim cwc nhanh duwdi chan tuyén

4. Két qua va thao luin
4.1. Phén tich két qua mé phong va thuc nghigm

Két qua md phong chuyén dong ciia d4 ving dua trén thuat todn dong luc hoc
cho thdy quy dao chuyén dong cua cic khéi da chi yéu tap trung trong pham vi
khai truong va bai xuc.

- V& bién d6 chiéu cao: quf dao bay thép, khong vuot qué cao trinh dinh ctia
vi tri nd min. _

- V& tAm xa ngang: md hinh dy béo xuat hién cac méanh da nho c6 kha ning
vang xa t6i khu vuc ché bién (khoang cach > 200 m). Gia tri tinh toan cyc dai dat
250+260 m, c6 su twong ddng cao véi s6 ligu do dac thyc té (< 250 m).

Su sai biét nho gitta md hinh va thuc té duoc 1y giai bai ddc thu mo sir dung
hé thdng khai thac 16p xién, van chuyén bing ning luong nd min va cdu tric ting
thap. Mot phin ning luong dugc hap thu khi d4 1an trén cac dai bao vé. Ngoai ra,
viéc dam bdo ky thuét nap bua va chét lrong vét liéu bua tot da han ché dang ké
gbc ving, giir khoang cach dé vang tir bé mit va mép tang trong giti han an toan.

4.2. Gidgi phadp ky thudt giam thiéu riii ro
Pé dam bo an toan tuyét déi trong diéu kién dia hinh phirc tap, nghién ciru
d@ xut hé théng gidi phap che chén da 16p va quy trinh van hanh nghiém ngit.
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4.2.1. Hé thdng che chdn da ting

Hé théng dugc thiét ké nhim triét tiéu dong ndng cua manh ving va séng
xung kich, bao gom céc 16p tir duéi 1én trén:

- Lép dap chin: sir dung méay dio ddp bo dat hodc bao tai cat cao 1+1,5 m
bao quanh khu vuc nd.

- Lop ludi B40 (so cap): ngin chin cac khdi da kich thudc > 4 cm.

- L6p dém bao cat: xép kin trén mit ludi dé hép thu ning lrong va ngin manh
nhd <4 cm.

- Lép ludi B40 (thir cAp): lién két v6i 16p so cip dé cb dinh hé thong bao cat,
chdng khi chju ap lyc nd.

- Lép chan dém (3+5 cm): gidm song xung kich, han ché bui va ngin ngira
cac manh vang xuyén qua.

4.2.2. Quy trinh gdc min va kiém sodt viing nguy hiém

Cong tac an toan phai tuan thi nghiém ngat QCVN 01:2019/BCT, tap trung
vao cac ndi dung:

- Thiét 1ap vanh dai: xac dinh giéi han ving nguy hiém, dit tram géac c6 bién
bao tai moi nga dudng tiép can.

- Nhén su canh géc: phai dugc huin luyén chuyén mén, st dung tin hiéu déng
b6 (coi, c& hiéu) va duy tri lién lac thong subt.

- Quy trinh kich nd: chi khdi nd sau khi ngudi chi huy kiém tra 14n cubi va
phat tin hi€u an toan.

- Hau nd min: chi giai t4n tram géc sau it nhat 15 phiit v c6 x4c nhan bii min

khong con min cam (tin hiéu bao yén).
4.2.3. Quy chudn ky thugt an toan vé da ving

Bai bao di thuc hién mot sb nghién ctru quy dao d4 roi, ¢4 ving khi phén tich
6n dinh bo mé va sudn dbc. Vé vén dé an toan trong khai thac mo 16 thién dugc
quy dinh rét cu thé trong QCVN 01:2019/BCT, thi khoang cach an toan dam bao
cho ngudi tranh khéi cic manh dét d4 ving ra dwoc xac dinh theo thiét ké. Trong
thiét k& nd min, khoang céch an toan cho nguoi va thiét bi do d4 ving dugc tinh
toan theo thiét k& hoic phuong 4n nd min.
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Theo QCVN 01:2019/BCT thi “tinh to4n nd min trong thiét ké (huéng nd,
chi s6 nd, dudng can, cac hé s tinh toan...), phai tinh sao cho han ché dén mirc
thap nhat cac thiét hai do chan dong, song khong khi hodc cic manh d4 vang do
nd min gay ra cho cac cong trinh nam trong viing nguy hiém. Néu khong thyc hién
duge yéu cau nay thi phai théa thudn véi td chirc, c4 nhan quan 1y, s¢ hitu cong
trinh d6 vé céc bién phap bao vé, che chan hodc phuong an khic phyc céc thiét hai
do nd min (ndu c6) gy ra”. Tinh ban kinh viing nguy hiém c6 méanh dit d4 ving
xa, khi nd min dinh huéng va nd min ving xa ban kinh nguy hiém (khoang cach
t4i thiéu dam bao an toan) do manh dat da ving dbi voi ngudi va thiét bi, cong
trinh phu thudc vao chi sb tac dong (n) ctia phat min va tri s6 dudng can ngin nht
(W). Khi tién hanh nd & suon ddi c6 do doc nhé hon 30° hogc chd cao hon viing
xung quanh khong nhé hon 30 m thi ban kinh vung nguy hiém & Bang 1 phai ting
1én 1,5 14n vé phia xudng ddc.

5. Két luan

Nghién ciru d xay dung thinh cong mé hinh dy bdo quy dao d4 ving cho
mo 16 thién c6.dia hinh chénh cao 16n thong qua viéc tich hgp déc tinh dong luc
hoc va dir liéu dia chét thuc té. Két qua mo phong sd bang Mathematica va
LMGC90 cho thdy su trong dong cao véi dit liéu thyc nghiém (tim xa ngang cuc
dai 250260 m so véi thuc té < 250 m). Sai 1éch nhd dwgc x4c dinh do anh hudng
ctia cAu tric tAng va bién s6 k¥ thuat nap bua trong thi cong. Tir két qua ndy, bai
bio d& xuét hé giai phap bao vé da tang (tudng chin, luéi B40, vit liéu dém) va
hiéu chinh ban kinh an toan gip 1,5 lin vé phia xudéng déc theo QCVN
01:2019/BCT. Pay.la co s& khoa hoc quan trong dé t6i wu hoa ho chiéu nd min va
quan tri rui ro tai cac khu vuc dia hinh phirc tap. Pinh hudéng tiép theo, nhom tac
gia s& tap trung phat trién md hinh 3D hoan chinh dé x4c dinh chinh x4c ning
lugng va dap, tir @6 dua ra cac thong s thiét ké chi tiét (d6 bén ludi, quy cach
twdng chin) cho hé thdng cong trinh bao Vé.

Loi cdm on

CAc tac gia ghi nhan nhimg dong gop cua Trung tdm Nghién ciru Co - Dién
- M6 thudc Truong Dai hoc M - Pia chit trong viéc phéi hop véi Cong ty TNHH
XD & TM Biao Ngoc, hé trg nhom tac gia tién hanh nghién ctru va trién khai thuc
nghiém dé hoan thanh nghién ctru ndy.
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