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RUI RO TRONG CONG TAC NO MIN TAI MO LO THIEN
PHAN TiCH, DANH GIA VA CAC GIAI PHAP KIEM SOAT
TOAN DIEN

Tran Dinh Bao" >", Nguyén Dinh An'-2, Tran Quang Hiéu'-2
TOM TAT

Cong tac nd min 1a mot khau cong nghé khong thé thiéu, quyét dinh hiéu qua
cua khai thac khoang san c6 ich bang phuong phép 16 thién. Tuy nhién, day cling
la cong doan tiém an nhidu rui ro phtrc tap, gay ra cac tac dong tiéu cuc dén an
toan. suc khoe con ngudi, méi truong va su 6n dinh ctia hoat dong san xuat. Bai
bao nay trinh bay mot cach hé thdng cac loai rii ro chinh trong cong tac nd min tai
mo 19 thién, bao gém cac rui ro thuong gip nhu: da ving, rung chan, song dap
khong khi, khi doc va bui, va cac rii ro khac. Trén co s¢ phan tich cac tai liéu trong
cac giao trinh, dé tai khoa hoc va cac cong trinh nghién ctru da duoc cong bé trong
va ngoai nudc, bai bao di sau vao céac yéu td co ban gay ra rui ro, phan loai ching
thanh cac nhom: dia chat - dia k§ thuat, thiét ké - thi cong nd min, trang thiét bi -
cong nghé, va dac biét 1a yéu td con ngudi va to chirc. Cudi cung, bai bao dé xuit
mot khung quan ly rui ro tich hop, nhin manh su két hop gitra cac giai phap ky
thuat tién tién, quy trinh hanh chinh chit ché va viéc xay dung vin hoa an toan chu
dong. Cac xu hudng cong nghé moi nhu IoT, Al trong giam sat va du bao ciing
dugc xem xét nhu mot hudng di tht yéu dé nang cao hiéu qua quan 1y rii ro trong
tuong lai.

Tir khéa: an toan nd min, mo 19 thién, quan 1y ri ro, danh gia rui ro, da vang,
rung chén, yéu td con ngudi, van hoa an toan.

1. Gi6i thi¢u

Khai thac mo 19 thién dd va dang dong vai trd quan trong trong viéc cung cap
nguyén liu tho thiet yeu cho cac nganh cong nghiép khac nhu san xuét dién, luyén
kim, xi mang, xay dyng, di¢n tir va ning lugng tai tao,... Ngoai viéc cung cap

U ruong Dai hoe Mo - Dja chat
Hoi Ky thugt No min Vigt Nam

# [ mail trandinhbaoWhumg . edu.vn
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ﬂguyé" |i¢u,,kha|‘ thz'chm() 31(’)i chung, khai thac 1§ thién néi riéng tao ra nhiéu viéc
. dong gop;vao ngim sach |}1h£‘1 nudce va thic day phat trién kinh té - xa hoi tai
dia phuone: D¢ pha vo cac l{l]éi dé cling va khai thac khoang san c6 ich mot cach
cinh té, cong nghé.lfhoan,— n6 min st dung vat liéu nd cong nghiép la phuong phap
picu qud va pho bicn nhﬁt hi¢n nay (Roy, 2021). Phuong phap nay dua trén viéc
oir dung nang luong chuyén hoa tir chit né cong nghiép dé lam v&, dich chuyén da
thai va khoang san co ich ra khoi nguyén khéi. Tuy nhién, viéc giai phong mot
nang lugng 16n trong mot khoang thoi gian cyc ngén ludn di kém v6i nhimg
i ro khong mong muon. Cdc sy c6 nd min c6 thé gay thiét hai kinh té (pha hiy
co so ha tang, hong hoc thiét bi), tai nan nghiém trong, anh huong dén tinh mang
con nguoi (thuong vong hodc tir vong cho nguoi lao dong va dan cu l1an can) va

pguon

mdi truong.

Céc anh hudng tiéu cuc chinh cta ndé min khai thic mo 16 thién bao gom la
5 nhiém khong khi (bui min, khi doc), rung chén (tic dong dén cong trinh va moi
truong), song va dép khong khi va da ving, gdy nguy co an toan lao dong (tai nan
lao dong, bénh hé hép) va anh huéng moéi truong xung quanh (6 nhim ngudn
nudc, mat da dang sinh hoc) (Wade, n.d.; Kiani va cong su, 2019). P4 vang la cac
manh da bi ban ra khoi khu vuc nd min, diy 1a mot trong nhiing mdi nguy hiém
nghiém trong nhét va thuong gay ra cac tac dong lon nhéat trong hoat dong né min
khai thac mo do giy ra tai nan va thiét hai tai san (Kricak va cong su, 2012). Rung
chén va song dap khong khi sinh ra do nd min ¢6 thé gay hu hai ¢én cac cong trinh
xdy dung 14an cén, anh huong dén su 6n dinh ciia bd mo va gy ra sy kho chiu cho
cc h dan séng xung quanh khu vuc khai thac. Trong khi d6, khi doc (cha yéu la
NOx va CO) va bui min (déc biét 1a bui chura silic va cac hat nguy hiém) 1a nhimg
tdc nhan gy ra cac bénh nghé nghiép nghiém trong nhu bénh bui phdi va bénh bui
phéi silic cing v6i khi doc, gay 6 nhiém khéng khi cuc b va lau dai (Wade, N.D.,
2002). Ngoai ra, hoat dong nd min va khai thac lam pha hiy moi truong sdng tu
nhién, d4n dén suy giam da dang sinh hoc.

Theo théng ké, nganh khai thac mo ludn c6 ty 18 tai nan lao dong cao va 6n
dinh hon so véi cac nganh céng nghiép khac, diéu nay phan anh méi truong lam
Viée nguy hidm dzc thi, chiém khoang 12+17% cédc vu chét ngudi (Hinh 3). Mac
df" da c¢6 nhirng cai tién vé an toan trong nhiéu thap ky qua, cac rui ro van con
hfé" hitu va ngay cang tré nén phurc tap hon do quy md mo ngay cang 16n, diéu
kfé" dia chit khai thac ngay cang kho khan hon va ap lyc vé san luong khai thac
gla tﬁng_
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Hinh 1. Buiva khi doc phat sinh trong Hinh 2. Nha nirt do viéc né min

qua trinfi no min khai thac da tai mo tr mo da Hong Phong I, xa Phy x5
da niii Bén, xa Vinh Minh (Cao Loc - Lang Son)
(1inh Loc - Thanh Héa) Ngudn: https:/baolangson.vn/xa-hoi/51596-
Nguén: https://nld.com.vn/thoi-su/no-min- am-anh-no-min-pha-da-o-hong-phong.htm|

pha-da-vang-troi-dan-keo-ra-duong-chan-xe-
phan-doi-20170824190031787.htm

Bai bio nay nhdm muc dich tong hop va phan tich mot cach co hé théng cac
rui ro phat sinh trong cong tic n6 min tai cic mo 19 thién, xac dinh cac yéu t§ anh
huong chinh va dé xudt cac phuong phép tiép can hién dai trong vigc danh gia va
quan ly rui ro, hudng t6i mot nganh cong nghiép khai thac an toan, bén ving va
thong minh hon.

Tinh hinh tai nan lao dong chét ngudi theo linh vyc san xuat kinh doanh (%)

TVIE (%)
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Zokn
San xudt vat liku xey dyng

\hai thac me. kho

Lk vuc san xuat kinh doanh

Hinh 3. Tinh hinh tai ngn lao dong chét nguoi theo teng linh vure san xudt
kinh doanh tir nam 2020 dén nam 2024 ¢ niée ta [1-5]
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2. Cac rui ro chinh trong hoat djng nd min trén mé 16 thién

Theo cac tai licu quéc té (ISO 45001, OSHA, Risk Assessment: A Practical
Guide to Assessing Operational Risks): “Rui ro 1a hoan canh hodc tinh trang ma
maoi nguy khong dugce kiém soat gay ra su ¢d dan dén tai nan lao dong, bénh nghé
nghiép. thiét hai tai san vat chat, ngirng hodc gian doan san xuat, anh huong dén
tinh toan ven co thé, sire khoe ngudi lao dong, uy tin va thuong hiéu cua cong ty,
anh huong dén moi truong, hé sinh thai”.

Dua trén ban chat va doi tugng bi tic dong, cac rii ro trong cong tac né min
trén mo 16 thién duoc phén loai thanh: rui ro vé an toan stc khoe nghé nghiép va
rui ro vé moi truong.

2.1. Riii ro vé an toan va sirc khée nghé nghiép

2.1.1. ba vang

Trong cong tac nd min, da vang la rui ro dugc quan tam hang dau tai cac mo
16 thién do kha nang gay chét ngudi va thiét hai nghiém trong dén cac cong trinh
va thiét bi, may moc trong va ngoai mo. Theo phan tich ctua Kricak va cong su
(2012) gan 70% céc tai nan, chan thuong lién quan dén n6é min ¢ mo 16 thién la do
da vang va gac min chua dam bao. Nguyén nhan dan dén hién tuong da vang rat
phtrc tap, thudong 13 su két hop clia cac yéu t6 dia chét (s ton tai cua cac déi dia
chat khong bién doi, dut giy, hé théng khe nut) va cac sai sot trong tinh todn cac
thong s6 ciia ho chiéu nd min (dudng can chua chinh xac, lugng thude nd qua lon,
chiéu dai bua khong hop ly) (Kricak va cong sy, 2012).

2.1.2. Rung chan

Song dia chan sinh ra tir vu no lan truyén trong moi trudng dat da. Theo cac
cong trinh nghién ctru trén thé gidi da khang dinh chi khoang 20+30% nang luong
n6 dugce dung dé pha vo da, phan lon niang luong con lai chuyén hoa thanh rung
chéan (Kiani va cong su, 2019). Rung » chin co thé gdy nut, tham chi sup do cac cong
trinh dan dung va cong nghiép, dong thoi dnh huong dén sy on dinh cua cac bo
mo, bai thai. Nguyén nhan chinh gay ra chén donb trong qua trinh nd min co thé
do sai sot trong nghién ciu dja k¥ thu@t khu vyre né min din dén chi tiéu thude nd
qua 1dn, tinh toan sai thoi gian vi sai gitra cdc 16 min khién cdc 16 min né dong thoi
sinh ra sy cong huong cua song chan dong, nang luong no thdp (chi tiéu thudc nd
nho) khong du pha da dan dén ning lugng chuyén hét thanh séng dia chén,.
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2.1.3. Song dap khong khi

Ap suat kh()ng’khi ‘dU' hay con goi la “va dap khong khi” 1a song ép suét trong
khong khi, gy ra ting on 1on va co thé lam rung cac két cu nhe nhur cira s0, méi
nha,... ﬂxuét hi¢n trong qué trinh no min. Dy la mot rti ro thuong gap trong qua
trinh nd min Fai cdc mo 19 thién, nguyén nhan chinh dan dén hién tugng nay do
nang lugng nod khong bi giit trong khoi d4 ma thoat ra trong méi truong khong khi.

2.1.4. Bui va khi doc

Ban chét cua su"n(;) 12 mot phan tmg hoa hoc xay ra nhanh va manh, trong d6
cde vat liéu khong bén (thudc nd) dugc kich hoat va chuyén héa thanh cac san
pham c6 nang lugng thap hon. Qua trinh nay téa nhiét, giai phong mot lugng 16m
khi doc (NOx, CO) va bui. Viéc hit phai bui va khi doc sinh ra do n min trong
thoi gian dai 12 nguyén nhén chinh gy ra cac bénh ho hap man tinh cho nguoi lao
dé?ng truc tiép va gidm tiép thi cong trén bai nd. Theo dit liéu nghién ciru d3 cong
b6 cho thay 30% mau bui tai cic mo vuot qua gidi han phoi nhiém cho phép doi
voi silica (Wade, N.D., 2002).

2.1.5. Cac su co né ngodi y muon va min cam

Céc su co nhu nd sém, nd do sét danh, hodc min cam la nhimg rui ro ¢ x4c
suat thap nhung hau qua cyc ky nghiém trong cho nguoi lao dong va thiét bj.

- N6 s6m, nd do sét danh: xay ra khi vt liéu nd bi kich hoat trudc thoi diém
dy kién do céc yéu t nhu nhiét do cao, rung dong tir thiét bi khac, hién tong
phong dién, 10 dién,... hodc do tac dong cua cac yéu to tw nhién nhur sét danh.

- Nb lai: xay ra khi vat liéu nd con sot lai trong cac 16 min da nd khong hét
va bi kich nd lan nita khi cong nhan lam viéc trén guong tang khai thac hogc khi
thuc hién cac cong tac xic boc, van tai.

- Min cém: xay ra khi c6 mot hodc nhi€u 16 min khong nd trong mot bii no,
do cac nguyén nhan nhu: 10i k¥ thudt trong qué trinh nap min, vét ligu nd bi hong,
hodc hé thong kich no ¢6 van d¢. Min cdm la moi nguy tiém 4n, c6 thé giy nguy
hiém chét nguoi. Cong nhan ¢6 thé khong biét co min cam con sot lai va tiép can

A X A A LA \ o N
dé xtr ly, dan dén nguy co no bat ngo khi c6 tac dong.
2.2. Rui ro moi truong

Ngoai nhimg tac ddng tryc tiép va dé nhan thay doi v4i an toan va suc khoe

nghé nghiép, hoat dong nd min tai cac mo 1§ thién con gy ra mot loat cac rui ro
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va tac dong ticu cue dang ké dén moi truong. Cac tac dong nay co thé mang tinh
tre thai hoae tich iy dan theo tho gian, anh huang dén nhicu thanh phan cua hé
sinh thai va da dang sinh hoc, bao gém dia hinh, thuy van (6 nhiém nguon nure),
sinh quyén va chit lugng khong khi. Viée danh gia va quan Iy cac rui ro nay la mot
véu cau mang tinh cép thiét trong chién lugc phat trién bén virng cua nganh khai
thac mo (Doyle, 2022).

2.2.1. O nhiem nguon nude mat va nwdc ngam

Cong tac nd min tai cac mo khai théc khodng san co ich bang phuong phap
16 thién c6 thé gdy 6 nhiém ngudn nude thong qua nhiéu co ché khéc nhau:

Thir nhdt, sw hoa tan cac hop chét nitrat: vét liéu nd cong nghiép, ddc biét la
cac loai thude nd co thanh phan chinh 14 amoni nitrat, thuong khong phan (mg hét
100% khi nd. Luong thudc nd con lai, chua duge kich nd hét nay, dic biét trong
cac 16 min c6 nudc, co thé hoa tan va giai phong cc hop chat nitrat (NO3) va
amoni (NH4") vao moi truong nudc. Néng do nitrat cao trong nudc mat va nuge
ngam co thé gy ra hién twong phi dudng (tich tu qud nhiéu dinh dudng, chu yéu
1a nito (N) va photpho (P), trong moi trudng nudc), dan dén sy phat trién khong
kiém soat cuia tao, lam suy giam oxy hoa tan va huy di€t cac loai thuy sinh. g
véi con ngudi, viée tiéu thy nudc nhiém nitrat c6 thé gay ra hoi chimg tré xanh
(methemoglobinemia), ddc biét nguy hiém cho tré so sinh.

Hinh 4. Hoi chitg tré xanh o tre em

Thir hai, tang ndng do kim logi ndng: cde vy 00 lam ph vor cdu trie khoi da,
tao ra cac bé mdt méi va tang di¢n tich (iép xuc gitra dd voi nudce va khong khi.
Qua trinh nay day nhanh qua trinh phong hoa hoa hoc cua dat da va khodng san ¢
ich, giai phong céc kim loai nang va cic nguyén t6 doc hai o trong qugnb » hodic da
(nhu: chi, kém, asen, cadimi...) vao dong chay, giy 0 nhi¢m n5uon nude
sinh hoc trong chudi thirc an.

di kém
va ¢ kha ning tich liy
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Thit ba, tang do duc cua nudc: bui va cac hat vat licu min dugc tao thanh t
cic bai no co the bi cudn troi vao song, subi gén do, lam tang do duc cta nugc, anh
rong dén kha nang quang hop ciia thuc vat thuy sinh va lam tac nghén mang cua
cac loai ca.

2.2.2. Tac dong dén hé sinh thdi va da dang sinh hoc

Céc tic dong vat 1y tir vu no (rung chan va tiéng on) khong chi anh huong
dén con ngudi ma con gay ra nhirng xéo tron nghiém trong choqd(f)ng vat hoang da.
Tiéng 6n va rung dong mit dit c6 thé gay hoang loan, thay doi hanh vi kiém an,
sinh san va di cu cta nhiéu loai dong vat, ddc biét la cac loai chim, thi ¢6 vii va
dong vat ludng cu. Trong cac khu vuc nhay cam vé sinh thai, sw x4o tron thuong
xuyén 6 thé dan dén viéc cac loai dong vét roi bo moi truong séng quen thudc,
lam suy giam da dang sinh hoc (Roy, 2021).

Ngodi ra, hoat dong nd min va khai thac noi chung truc tiép pha huy tham
thuc vat va thay doi cu triic méi truong sdng trén bé mat. Bui tir cac vu nd ling
dong trén 1a cay c6 thé lam giam kha ning quang hop va anh huong dén sirc song
cua thuc vat.

2.2.3. Thay déi canh quan va dia hinh

Day la tac dong truc quan va lau dai nhat cua hoat dong khai thac mo 19 thién
dén moi trrong xung quanh. Cong tic nd min 1a nguyén nhéan chinh tao ra nhiing
thay ddi 16n vé dia hinh: qua trinh nd min khai thac s& tao ra cac moong khai thac
va c4c bai thai 16n, lam thay doi vinh vién canh quan va dia hinh nguyen thuy.
Ngodi ra, rung chén lap di l3p lai tir cdc vu nd ¢ thé 1am suy yéu do bén cua khéi
da, giam Iyc lién két doc theo cac mit yéu dia chit (khe ni, phay), lam tang nguy
co sat 1o bo mo va cac swon doc ty nhién xung quanh khu vyc khai thac, dic biét
trong dicu kién mua 16n.

2.2.4. O nhiem khong khi va suy giam chat lwong dat

Ngoai bui va khi djc gy anh huong sire khoe nghé nghiép, cac chat nhiém
nay con phat tn ra moi truong xung quanh, anh huong dén chat lwong khong khi
trong khu vye. Byi ling dong trén dat nong nghiép co thé lam giam d¢ phi cua dat
va anh hudng dén niing suilt ciy trong.

Tom lai, cdc rai ro moi truong tir cdng tic nd min trong khai thac mo 19 thién
la mot loat céc tac dong tuong ho. Viée quan 1y hiéu qua cac rui ro nay doi hoi mot
cach ticp cén tich hop, tir vige lya chon loai vét liéu n6 than thién v6i moi truong,
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t6i wu hoa ky thudt nd dé giam thi¢u nang lugng du thira, dén viée thuc hién cac
chuong trinh giam sat moi truong (nude, khong khi, da dang sinh hoc) mot cach

nghiém ngdt va minh bach.
3. Céc yéu to anh hudng dén rii dng tac no mi
X \ nh huéng den rii ro trong cong tac no min

Rui ro trong cong tic nd min la mot ham sd phic tap, da bién, khong xuat
phat tr mot ngl‘lyén'nhﬁn don 1¢ ma 1a két qua cta su tic dong qua lai va cong
huong gitra nhiéuﬂyéu t6. Viéc nhan dién va phan loai cac yéu to nay la buc’yc' c;
ban, quan trong d€ xay dung mot chién lugc quan ly rui ro hiéu qua. Dya trén cac
nghién ciru thuc nghiém va phan tich sw cd, cac yéu t6 anh huong co thé dwoc phan
thanh ba nhom chinh: (i) cac yéu té dia chét va dia k¥ thuat, (ii) cac yéu to ki thuat
va cong nghé, va (iii) cac yéu td con nguoi va td chic. |

3.1. Yéu té dia chit va dia kj thuit

ﬂ Céc dac tinh cua khoi da tai khu vuc nd min 14 yéu t6 dau vao khong thé thay
doi, dong vai tro quyét dinh cach thirc nang luong nd duogc phan bd va cach khoi
dE,i ph,an tng voi tac’dc}ng ctia vu no. Viéc bo qua hodc danh gia khong day du cac
yéu t6 ndy s& dan den nhimg tinh toan, thiét ké n6 min khong phu hop va lam gia
tang rui ro.

Khéi da trong tw nhién khong phéi 1a mot moi trudmg ddng nhat va ding
hudng. Su hién dién cua cac yeu t5 bat lién tuc nhu hé thong khe nut, mit phan
16p, durt gdy va cac doi dap v tao ra nhimg mat yéu trong khdi da. Cac mit yéu

nay c6 vai tro kép:
Thir nhdt, séng (g suit va khi nd c6 ap suat cao 6 xu hudng lan truyen doc
u nay thay vi pha vd khéi d lién khéi. Piéu nay din dén vige ning

theo cac mit yé
o4t ra ngoai mot cach khong kiém soét, co thé tao ra da ving

lugng no bi that th
doc theo phuong cuia céc khe nirt (Kricak va cong sy, 2012).

Thir hai, cac cAu tric ndy lam gidm dang  ké duong khang thye té cua khoi da
hang dugc thiét ké trén ly thuyét. khi do, nang luong nd duoc tinh

n khéi s tror nén du thira khi gap phdl mot vung da da bi suy
cac manh da bj day di voi van td¢ 16m hon dy kién va co

so vai duong k
toan cho khoi da lié

yéu trudc, dan dén viéc
nguy co hinh thanh hién tugng da ving do nd min.

dic tinh nhu d6 cimg, cuong do khang nén, cudng do khang
3 mat do cua da dnh huong tryc tiép dén hiéu qua phd v&
véi dé cimg va don (quartzite, granite,...) yéu cu ning

Mt khac, cac
kéo, mo-dun dan hoi, v

va céc tac dong di ken: doi
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lrong na lon d¢ pha v, nhung umg co xu hudng tao ra rung chin tan g6 cao
van 10¢ hat Tom hon, D vai dé mém va déo (da sét, da phlcn ) laico xy hugr7/
hap thu nang lirong nd, doi hoi céc loai thubc nd co the do nd phu h0p de dat higz
qua pha vorva co the gy ra rung chén tan sb thap, kéo dai. Khi dit d4 mo ton ta
arven kep cua cac 1ap da co tinh chit khac nhau, diéu nay lam thay ddj dét ngi e
\¢ tro-khang song tai mat tiép xtc gitta cac 1op da khac nhau gay ra hjgn turgn e
phan xa va khiic xa song tmg sut. Dicu nay 1am phuc tap hoa qua trinh phan b4
nang hrong. ¢o the gy ra pha vo khong mong mudn hodc hiéu qua pha v kém.

Ngoai ra, nudc trong céc 16 khoan hodc trong cac khe nut cua khéi ¢4 ¢6 th =
anh huong dang ké dén két qua nd min. Nudc 6 thé lam giam hiéu qua clia mot
5o loai thude nd (nhu ANFO khong chiu nudc) hodc nguoc lai, c6 thé hoat don=
nhu mot méi truong truyén ap sudt, lam ting cuong do rung chan va co kha nan=
gdy ra hién tuong phut bua néu khong dugc kiém soét tot.

Do dé, viéc xdy dung mot mé hinh dia chat - dia k¥ thuat ba chiéu (3D) cht
iét va cdp nhat thuong xuyén la co s¢ quan trong, khong thé thiéu cho moi thi&t
ké né min. Cac dir liéu tir khoan khao sat, két qua do dia vat ly 16 khoan, va viéc
ldp ban d6 céu tric dat da can dugc tich hop dé nhan dién cac rui ro tiém an ngayv
tr giai doan dau, cho phép cac ky su khai thac mo, ngudi 1ap ho chiéu nd min, chi
huy né min diéu chinh ho chiéu né min mét cach chu dong thay vi doi pho voi cac
sur ¢6 khong ludng trude.

3.2. Yéu t6 kj thudt va qud trinh thi cong

Tréi ngugc véi cac yéu td dia cht khong kiém soat, nhom yéu td lién quan
dén thiét ké va thi cong nd min hoan toan nim trong kha ning kiém soat ciia cac
ky su va doi ngil thi cong. Day chinh 14 khau ma kién thie va kinh nghiém cua Ky
su khai thac mo dugc van dung dé diéu chinh nang lugng nd, nham dat duge muc
ticu phé v da theo yéu ciu déng thoi gidm thiéu cic tac dong tiéu cuc. Mot thiét
ké khong phit hgp voi thyc té bai nd, di xuat phat tir viéc thiéu dit lidu, tinh toan
sal hay ap lyc kinh té, déu duge xem la nguyén nhan gdc ré dan dén hau hét cac su
co no min (Roy, 2021).

(4c thong s6 nd min chinh ¢6 anh huong truce tiép dén rui ro trong cOng tac
nO min trén mo 19 thién bao gom cac thong s6 hinh hoc ctia bii nd (duong can chan
tang, khoang cach gitra cac 16 khoan trong mot hang, khoang cach giira caC hang
no khoan) va cac thong sé cia 10 min.
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Hinh 5. Minh hoa cdc thong s6 bdi no

Duong khang chan ting, déy 1 thong so quan trong nhét, dugc dinh nghia la
khoang cach tu truc cua 16 khoan hang ngoai cing dén mép dudi ctia suon tang.
Khi duong khang chan tang qua nho s& lam ting nguy co hién twong da vang va
gay ra hién tuong séng dap khong khi manh. Nguoc lai, khi duong khang chan
tang qua 16m s& khién ning lugng nd bi giir lai, khong du dé pha v khdi d4 theo
yéu cau, gy ra hién tuong chin dong 16n, d4 qué cd,...

Khodng cach giira cac 16 min, thong s6 ndy quyét dinh sy tac ddng gitra cac
c6t thude lién ké. Néu khoang cach giita cic 16 khoan qué 16n sé dé lai cc “song
da” gilra cac 16 min, lam giam hi¢u qua pha vd. Nguoc lai, néu khoang cach giira

cac 16 min qua nho c6 thé gay ra hién tugng dap v& qua mure, tao nhiéu da vun va

lang phi nang luong, dong thoi c6 thé gay ra hién twong cit - dut giira cdc 16 min

trong cac mang no vi sal.

Chiéu sau khoan thém nham muyc dich dé dam bao phd vd hoan toan khoi da

( chan tang, tranh tao ra mo chan langD Tuy nhién, khi chiéu sau khoan thém qua

I6n s& lang phi nang lugng vao nén tang, gy ra rung » chdn khong can thiét.

Chiéu cao cdt bua va vit ligu bua min ¢6 vai trd quan trong uong vige gitr
nd bén trong 16 min, gitp nang luong nay dap v dat da tdt hon. Chidu
n hodc vét li¢u bua kém chét lugng (chi dung mun khoan thay
y ra hign tugng phyt bua. Day la nguyén nhan chinh gay

nang lugng
dai cot bua qua ngé
vi d4 dam goc canh) sé gi
ra song dap khong khi va da vang Ién trén.
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Viée lua chon loai thude nod phai dua trén su phu hgp gitra cac dac tinh ¢y
no (t0¢ do nd. mat do, nang lugng, kha nang chiu nudc) va tinh Ch%lt co 1y cta khj;
da. Nap qua nhicu thuoc nd so vdi yéu ciu sé lam gia tang tat ca cac rj p,
(da vang. rung chan, song nd). Nap qua it s& khong dap vd hiéu qua va phat sinh
nhiéu d4 qua cd. Cau tric nap thuéc (cot thude dai lién tuc, hay phan doan cot
thude) cing 1a mot bién phap ky thuat tién tién dé phéan b6 lai nang lugng no miﬁ,
cd thé giam rung chan va cai thién do v cia da (Roy, 2021).

Khoi lwong thude nd vi sai I6n nhat 1a yéu t6 chinh quyét dinh bién d6 va dg
lon cua song chén dong. Béng cach chia bii nd thanh nhiéu nhom nho, mdi nhém
nd tai mot thoi diém khac nhau (cach nhau vai phan nghin gidy), tong ning lugng
ctia bii nd duoc giai phong dan dan, gop phan gidm cudng d6 chan dong do bai nj
gay ra.

Viée chuyén déi tir cac phuong tién nd nhu diy nd, kip nd phi dién sang kip
n6 dién tr da tao ra mot cudce cach mang trong kiém soat nd min. Kip dién tir cho
phép lap trinh thoi gian tré v6i d chinh xac dén timg miligidy, tao ra cac so d6 nd
phtrc tap nhung ¢ kiém soét dé song rung tir c4c 16 min khac nhau trong bi nd ¢6
thé giao thoa va triét tiéu lan nhau, qua d6 giam bién d6 rung chén chung cua toan
bai n6 ma khong 1am gidm hiéu qua phé v da.

Bén canh céc yéu t6 trén, cong tac thi cong trén bai nd ciing co anh huong
Ién dén cac rai ro da duoc trinh bay & trén. Moi thiét k& nd min t6i wu déu c6 thé
tro nén vo nghia néu cong tac thi cong khong dam bao do chinh xac. Trong qua
trinh trién khai trén bi nd, viéc dinh vi sai vi tri 13 khoan tir h¢ chiéu ra bai nd va
gbc nghiéng cia 16 khoan c6 sy sai khéc so voi thiét ké s& lam thay doi cdc gia tri
duomg khang va khoang céch giita cac 16 khoan thyc té, dan dén két qua nd khong
thé doan trude. Mat khéc, viée nap khong di hogc thira thude, chicu dai bua khong
ding, hoac bua chén khong duge [én chat ding cach d&u 14 nhimg sai sot thi cong,
O tac dong tryc 1iép dan dén rui ro.

Nhu vy, yéu 0 ky thudt khong chi la mot tdp hop cic con sO, ma 1a mot quy
trinh dong, doi hoi sy két hop chit che gita ly thuyét, kinh nghiém va sy gidm sat
chat ¢hé trong qua trinh thi cong trén bai nd. Bit ky sy chu quan nao trong khau
nay, du vi ly do gi, déu gop phﬁn tryre tidp lam ting nguy co vé rui ro, mat an toan
trong cong tac nd min tai mo 19 thién.

p A A ey LA ’
3.3. Yeu to con ngwoi va to chire

Trong mé hinh phan tich rui ro hi¢n dai, yéu td con nguoi va to chuc ngay
cang dugc thira nhin 1a nhin t6 quyct dinh, dong vai tro 1a nguyén nhan goc ré cud
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hau hét cdc su ffw ky thudt va van hanh. Céc that bai cua hé thong an toan thuong
khong phai la 1ot don I¢ cua thiét bi ma 1a biéu hién cua nhitng yéu kém sau xa hon
trong nang luc con ngudi, van hoa t6 chire va hé thong quan 1y.

Hidu qua va an todn cua cong tac nd min phu thudc truc tiép vao nang luc
cua doi nga k¥ su khai thac mo va cong nhan no min. Nganh khai thic mé hién
nay dang doi mat voi mot nghich ly vé nhan su: mot bén la luc lugng k su, tﬁo
16 min ¢6 kinh nghiém dang gia di, ¢ xu hudng chuyén d6i cong viéc khac, de
vat va hon va mét bén 1a bo phén ky su, thg min tré co ty 1€ “nhéy” vi€c cao, chua
kip tich lay kinh nghiém thyc té (Wade, N.D., 2002). Thuc t¢ nay lam gia tang
nguy co nay sinh céc sai sot trong qua trinh tinh toan thiét ké no min cung nhu thi
cong nap thudc. Nghién ctru ctia Verma va Chaudhari (2017) dé chi ra rang cac sai
sOt nay ]a mot trong nhitng nguyén nhan hang d4u gdy ra tai nan, qua do nhén
manh tdm quan trong khong thé thiéu cua viéc dao tao bai ban, nguoi lao dong c6
kinh nghiém kém nguoi lao dong mdi tai cong truong gip ho tich liy kinh nghiém
@& hinh thanh kha nang phan doan va x 1y tinh hudng phirc tap.

Mit khéc, van hoa an toan cuia mot td chirc noi chung, doanh nghiép mo noi
riéng la yeu t6 nén tang, dinh hinh moi hanh vi lién quan dén an toan. No duoc
dinh nghia 1 tap hop cac gia tri, théi d9, nhan thire va khudn mau hanh vi chung
ctia cac thanh vién, quyet dinh mirc d0 cam két va sy uu tién danh cho an toan
(Doyle, 2022). Trong mot doanh nghiép mo c6 van hoa an toan yéu kém, dp luc
khai théc, san lugng thuong dugc dat cao hon cac quy dinh an toan. Pidu nay tao
ruong dung ting cho cac hanh vi rui ro, nhu viéc bo qua cac budc
t budc trong quy trinh khai thac, quy trinh khoan, quy trinh nd
béo c4o cac moi nguy. Nhirng hanh vi ndy chinh la biéu hién
chiing ¢d thé tn tai trong mo mot thoi gian dai trude khi

ra mOt moi t
kiém tra, lam ti

n,... hodc khong
cua cac sy ¢ tiém an, :
hoi tu da diéu kién dé gy ra mot s cb nghiém trong.

Cac quy dinh va hanh dong cia giam déc diéu hanh mo tao ra khung van

hanh cho toan by quy trinh khai thac mo. Nlumg tlmu sOt trong quz’m 1y cua giam
dbc diéu hanh mo, chi huy nd min chinh 1a nguon gdc cua cc sy ¢d tiém an. Céc
biéu hién cu thé bao gom: thiéu gidm st hodc giam sat khong higu qua tai cong
truong khai thdc mo; ban hanh cdc quy rinh 1am viéc an toan khong v duoc kiém

chimg, khong thyc 6 hoiic khong dugc cdp nhat; va tho o trong viée khac phuc cdc
van dé an toan da dugc nhan dién (Verma va Chaudhari, 2017). Nhung yéu kém

ndy ciia cap quan Iy, ¥ thé 1a giam dbc diéu hanh mo hay chi huy nd min khong
cua ’
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chi tao ra cac dicu ki¢n 1am vi¢e khong an toan mot cich trire tiEp ma con gui dj
mot thong di¢p ngam t¢i bo phan cong nhan mo, thg min rdng an toan khfmg phai
Ja mot wu tién thue sy, tr do 1am x6i mon van hoa an toan cua mo.

Tom lai. dé nang cao an toan trong cong tac nd min mot cach bén vitng, viéc
tap trung vao céc giai phap ky thudt 1a can thiét nhung chua du. Can phai ¢ m;')t
su chuyén dich chién lugc, tap trung vao vi¢c phat trién nang luc con ngudi cu th' ;
la tho min. xdy dung mdt van hoa an toan tich cuc va clng cb hé théng quan Iy,
giam sat. Dy chinh la cach tiép can chu dong dé giai quyét tin goc cac nguyén
nhan gay ra rui ro.

4.Dé xuit bién phap kiém sodt rai ro trong cong tac n6 min

Viéc kiém sodt va quan 1y rii ro trong cong tac n6 min doi héi mot phuong
phap tiép can khoa hoc va co cu truc, trong dé cac bién phap dé xudt duoc lua
chon va wu tién hanh dong dua trén tinh hi¢u qua va tinh bén vimg cua chung. Hé
thong phan cap kiém soat rui ro, mot nguyén tic co ban trong linh vuc an toan va
sirc khoe nghé nghiép, cung cap mot khung quan ly tién tién va hiéu qua cho muc
dich nay. Nguyén tic nay wu tién céc bién phap loai bo moi nguy ngay tai nguon,
duoc xem 12 hidu qua nhat, va tuan tw di xudng céc bién phap it hiéu qua hon, vén
chi tap trung vao viéc bao vé con ngudi khoi mdi nguy con ton tai.

Loai bo

Thay thé
Bién phap k¥ thuat

Bién phap
“hanh chinh

Hinh 6. Hé théng phdn cdp kiém soat rii ro
4.1. Cac bi¢n phap logi bé va thay thé moi nguy trong cong tic né min trén
mo lj thién

Diy 1a chp dj 1y twong nhét, hudng t6i viée loai bo hoan toan rui ro bing
céch loai bo chinh mbi nguy. Trong bdi canh khai thac mo 16 thién, viéc thay
thé cong ngh¢ nd min biing cc phwong phap pha vy da khong sir dung vat lidu nd
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la mot giai phap kha thi, dic bié‘t tai cdc khu vire nhay cam, gan cac cong trinh can
ba"(‘w Ve, (‘dng n'ghQT nay ba(‘) gom: pha vo bz"mg co hoc (bla dap thay luc, may
x&i....). khai thic lién tuc bang may phay, hodc sir dung phuong phap vat Iy, hoa
hoc (bély nd). Mac du cac phuong phap nay loai bo triét dé cac rui ro nhur da vang,
mn'g chan va kh\i doc, nhung viée ap dung chang trén quy mo 16n thudng bi han
ché do chi phi dau tu cao, nang suét thap hon va chi phit hop véi mot sb diéu kién
dia chat - ky thudt mo nhat dinh. '

4.2. Cdc bién phap ky thudt kiém sodt moi nguy trong cong tic né min trén
md 19 thién

Pay la cap do kiém soat quan trong, thyc té va c6 kha ning ap dung nhat
trong cong tac nd min trén cac moé 16 thién, tap trung vao viéc dua cac bién phap
an toan vao ngay trong quy trinh thiét ké, thi cong va thit bi dé giam thiéu rui ro
tai ngudn. Hi¢u qua cua cac bi¢n phap ndy khong phu thuc nhiéu vao hanh vi cua
ngudi lao dong. Cac bién phép ky thuat co thé &p dung dé kiém soat moi nguy
trong cong tac né min trén mo 16 thién bao gom:

Thi nhat, t6i wu hoa thiét ké nd min. Day 1a giai phap ky thuat quan trong,
bao gom viéc tinh toan, t6i uu hoa cac thong s hinh hoc bai min (dudng khing,
khoang cach gilra cac 16 khoan trong hang, khoang cach gilta cac hang 16
khoan,...), cAu trac cot thube va chiéu cao cot bua dua trén mé hinh dia chit - dia
ky thuat chi tiét cua khéi da. Muc tiéu 1a phan b6 ning luong n6 mot cach higu qua

nhét cho viéc phé v da, giam thiéu ning lwgng du thira.

Thit hai, ung dung phuong phap nd min bang kip nd dién tw, viéc st dung
cac hé thong khdoi nd dién tir cho phep kiém soat thoi gian vi sai voi do chinh xac
cuc cao. Piéu nay tao diéu kién cho viéc thiét k& cac bii no phyc tap hon, tao ra
sy giao thoa song 6 chi dich nham triét tiéu chén dong, kiém soat huong ving va

tbi uu hoa mirc do dap vo cua dét da.

Thir ba, xiy dyng cdc mO hinh toan hoc tir cac cong thire thyre nghiém hay

cac thuat toan may hoc. Cac md hinh nay c6 kha nang dy dodn pham vi da vang
va mirc d0 rung chan vai dj tin cdy cao, cung cp co s0 khoa hoc dé kiém chimg
va didu chinh thibt ké trudc khi thi cong (Aruna v cong sy, 2025; Guo, Fei, &

Yan, 2025).

sir dung cac blcn phap che chin vat Ly tai cac khu vyc co rii ro

Cuoi cung,
in, céc bi¢n phap vit ly nhu sir dung ludi B40,

dac biét cao co lién quan dén ndo m
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chan bong. tam che dan, bao cat... d¢ che phu bé mat bii n6 1a mot giaj phap ky
(huat hiéu qua dé ngan chin da ving.

4.3. Cac bi¢n phdp hanh chinh kiém sodt moi nguy trong cong tic né min
trén ma 1§ thién

Nhom bién phap nay bao gdm cac chinh sach, quy dinh, quy trinh vj b; én
phap td chire thi cong dé giam thiéu sy phoi nhiém cua cong nhén nd min véi che
méi nguy con lai. Dudi day 1a mot s giai phap hanh chinh nham kiém sogt mé;
nguy trong cong tac nd min trén mo 1 thién:

- Xay dung, phé bién va thuc thi nghiém ngét cac quy trinh lam viéc an toan
chi tiét cho moi cong doan, tir cong doan cap phat vat liéu n6 cong nghiép, van
chuyén vat lidu nd, st dung vat liéu nd cong nghiép dén xur ly min cm.

- Thiét 1ap va t6 chirc gic min theo ding quy dinh dya trén vigc tinh toan
chinh x4c ban kinh viing nguy hiém do dé4 ving cho timg vu nd ciing nhu dya trén
diéu kién dia hinh khu vuc nd min, két hop vdi hé théng canh bao béng camera Al
va thiét 1ap kénh thong tin lién lac rd rang giltra cac tram gac.

- Pinh ky to chitc cac chuong trinh dao tao, huén luyén ky nang thi cong,
dam bao moi nguoi lao dong lién quan déu c6 du ning luc dé thuc hién cong vide
cua minh mot cach an toan va nhan dién dugc cac moi nguy.

- X4y dung van hoa an toan cho toan mo noi chung va doi min ndi riéng, day
1a mot bién phéap hanh chinh quan trong, thic day trach nhi¢m gidi trinh, giao tiép
cdi md giira cac thanh vién trong di min, va khuyeén khich sy tham gia cua cong
nhin n6 min vao h¢ thong quan 1y an toan, noi an toan dugc xem 1a mot gi4 tri
chung khéng thé thoa hiép (Doyle, 2022).

4.4. Bign phdp cung cip trang bi bio v¢ cd nhén

Trang bj bio vé c4 nhan 1a 16p bio vé cudi cing va it hidu qua nhit vi n6
khong lam giam méi nguy ma chi bao vé cé nhan ngudi sir dung. Tuy nhién, trong
moi trudmg nd min, viée st dung day dii va dung cach cac trang bi nhu mi, kinh,
giay bao g, thiét b bio vé thinh giac va ho hip 1a bt budc. Hiéu qua cua trang bi
bao v¢ ¢ nhan phy thudc hoan toan vao y thire tuan thu cua thg min va hé théng
quan ly cung cép, dao tao va gidm sat sir dung. Su phy thuge quéa mirc vao trang bi
bao v¢ ca nhan ma khong chi trong céc bién phap kiém sodt & cdp cao hon phan
anh mét chién lugc quan 1y rii ro yéu kém.
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Tom lai, mot chicn lge quan 1y rui ro toi wu phai la mot h¢ thong phong thu
theo chicu sau, kéthop va uu tién cac bién phap kiém soat theo diing hé thong phan
cap. Trong do, cac giai phap ky thuat dong vai tro trung tam, duoc hé trg bai mot
hé thong bién phap hanh chinh bai ban va mt van hoa an toan tich cuc va duge
cung cd boi tuyén bao vé cudi ciing Ia trang thiét bi bao vé ca nhan.

5. P& xudt giai phap quan 1y rii ro n6 min trong giai doan hién nay

Cong tac nd min tai cac mg 19 thién dang budc vao mot giai doan chuyén doi
sdu sic, dugc thuc déy boi cic yéu td nhu: tién bo cong nghé trong cong téc nd
min, yu cdu ngdy cang khit khe vé an toan, sirc khoe, moi truong va su thay doi
trong nhan thic vé quan 1y rti ro. C4c xu huéng nay dang dinh hinh lai cach tiép
can truyén théng, chuyén dich trong tim tir quan 1y mang tinh bi dong sang quan
Iy chu dong va du bao. Pé thyc hién duoc muc tiéu dé ra, cdng tic nd min trén cac

mo 10 thién can thuc hién mot 56 noi dung sau:

Thir nhat, tich hop cong nghé 4.0 vao qué trinh thi cong nd min. Cudc cach
mang cong ngh1ep lan thir tw dang m& ra mot ky nguyén mdi cho an toan nd min
thong qua viéc s6 hoa va tu dong hoa. Viéc img dung cac cam bién Internet van
vét (IoT) cho phép thu thap dir liéu rung chin, song dap khong khi, va cc thong
s0 moi truong theo thoi gian thwe vi mat dg cao. Nguén dit liéu 16m nay 1a dir lidu
dau vao dé xdy dung céc m6 hinh may hoc, cac thuat todn tri tu¢ nhén tao, cho
phép cic mé xay dung dugc c4c md hinh du bio dong. Cac md hinh ndy khong chi
du bao chinh xac hon céc tac dong tiéu cyc ma con 6 kha nang “hoc” va tr hiéu
vu nd, tao ra mot vong 1ap cai tién lién tuc. Thay vi chi dua vao cac
m, cac hé thong ndy cho phép k¥ su khai thic mo dv doan

chinh sau mdi
cong thire kinh nghié
cac kich ban rii ro tiém tang va dua ra cac bién phap can thiép phong ngtra l\lp

thori, chang han nhu didu chinh thiét ké ngay trude khi nd dya trén dit lidu thoi tit

thyc té tai mo (Aruna va cong sy, 2025: Guo, Fei, & Yan, 2025). Ngoai ra, hi¢n

nay, cac hé thong khoan ty dong hodc ban tu dong, robot nap thudc dang dugc

nghién ciru va ap dung, giop g,lam thidu sy hién di¢n ctia con nguoi tai cac khu vue

nguy hiém, qua do loai bo tryc tiép nguy co phoi nhiém rui ro.

Thir hai, nghién clru cdi tién va ap dung cdc vit ligu nd xanh, phuong tién

kich nd dién tir. Cong ngh¢ vat lleu nd xanh va h¢ thong klp dién tir tiép tuc déng

gop vao viéc giam thidu risi ro co hitu cua Vit ligu nd. Can diy manh nghién ciru

va thir nghiém cac vat li¢u nd moi theo hudng an todn hon trong qué trinh vén
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chuyén va su dung. it nhay cam vai cée kich thich ngoai y mudn. F)?)ng thisi, 4
cong thire “xanh™ hon, giam thidu viée tao ra khi doc NOx sau no, cling dang I
mot xu hlrong, quan trong, can ddy manh. Bén canh do, h¢ thong khoi ng khong
day cung ¢ can duge dua vao ap dung vai quy mo cong nghlep, cong nghé nay loaj
bo hoan toan hé thong day dan vat ly trén bé mat bai no, qua do triét tieu cac ry; o
lién quan dén viée hu hong day do thiét bi di chuyen, sét danh, hodc 16 ¢4y néi.
N cing mang lai su linh hoat t6i da trong viéc thiét ké cac mang n phirc fap va
tang cuong an toan cho nguoi lao dong.

Thir ba, nang cao nhan thirc vé an toan ciia ngudi dong va phat trién vin hoa
an toan chti dong cho mo. Cong nghé du tién tién dén dau, ciing khong thé thay thé
hoan todn vai trd cua con ngudi, do do can dwa yeu to con nguoi va to chirc tre
thanh trong tdm cua cac chién lugc an toan hién dai. Thay vi xem van hoa an toan
12 mot khai niém triru tuong, cac to chire dang ap dung cdc mo hinh danh gia dinh
luong nhu md hinh Hudson hay m hinh Bradley Curve. Cac cong cu nay cho phép
doanh nghiép mo “do luong” mirc d9 truong thanh van hoa an toan cua minh, xac
dinh céc diém yéu va xdy dyng mot 10 trinh cai tién co cdu tric va do ludng duge
(Doyle, 2022).

Trong twong lai, viéc quan 1y rui ro nd min s& 1a mot hé sinh thai tich hop,
noi dir liéu tir cac cam bién IoT, m6 hinh dy bao Al, va thong tin tlr con nguoi (b4o
céo suyt sur cd, phan hdi vé quy trinh) duoc két hop dé tao ra mot b tranh toan
canh vé rii ro theo thoi gian thuc. Sy an toan s& khong con 1a mt bd quy tic tinh,
ma 1a mot qua trinh hoc héi va thich tmg lién tuc, dugc dan dat boi cong ngh¢ va
cling ¢b boi mot van hoa t6 chirc vitng manh.

Béang 1 cung cip mot cai nhin tong quan, c6 h¢ thong vé cac mdi nguy hiém
chinh, phan tich cac nguyén nhan gbc ré, md té cac hau qua tidm tang, va dé xudt
cée bién phap kiém soat theo nguyén tic phan cdp nhim quan ly rui ro mgt cach
hiéu quéa va cha dong.
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6. K&t ludn

Rui ro trong cong tac nd min tai c’z’lc n,1(") 16 thi’én la mot van dé da chiéu, Xuit
phat «r su tac dong qua lai cua céc yéu to di{:l chat, ky thuat, cong nghé v3 cop
ngudi. Mic du céng ngh,é dfi c6 nhiing bud? tién dai trong viéc giam thidy tai ngy
cac phan tich cho thffy yéu tf3 con nguoi va to chirc van la mat xich yéu va 13 “gUy‘ér;
nhan sau xa cua nhiéu su co.

bé quan ly rii ro 11,1<f)t cach hiéu qud, khong thé chi dwa vao cac giai phép doy,
le. Mot phuong phép tiép can toan dién va tich hop 1a yéu cau cap thiét, bao gom:
(1) danh gia rui ro mot cach khoa }100 va ¢ hé théng ngay tur giai doan ap ké
hogch;'(ii) ap dung cdc giai phap kiém soat k¥ thuat tién tién, dac bidt 13 t5i iy héa
thiét ké va ung dung cong ngh¢ gidm sat, du béo; va (iii) xay dung mot van hoa an
toan chu dc}ng thong qua dao 'tao nang cao nhan t’h(rc cho thg min, ting cudng gism
sat va cam két manh mé tir cap lanh dao cao nhat ctia mo.

Trong twong lai, viéc tich hop sdu hon cac cong nghé cua cach mang cong
nghiép 4.0 vao quy trinh quan 1y rii ro hira hen s& mang lai nhimg dot pha, chuyén
doi nganh khai thac mo tur trang thai bi dong véi su ¢b sang chu dong ngén ngira
rui ro, hudng toi muc tiéu cudi cung 1a khong c6 tai nan thwong tich.
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