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Currently, along with the economic development speed and the huge
demand for activities and living in Vietnam, the demand for energy is
becoming an urgent problem that needs to be solved. Among all types of
energy, coal is one of the types of energy that occupies a large proportion
of the energy industry in Vietnam. Therefore, it is necessary to develop
mining technologies that can boost the efficiency and quality of coal. In
the total annual coal production of Vinacomin, underground coal
mining output accounts for a large proportion (60+80%). At present,
the design and construction units have applied many different
construction methods to prevent and stabilize the mining tunnels in the
Quang Ninh area. However, in some mining tunnels, are still occurred
phenomenon of instability, excessive deformation and affecting the
exploitation of these mining tunnels. The paper aims to synthesise,
analyse and give a process of choosing suitable reinforcement methods
that are suitable for mining tunnels in the Quang Ninh area. The paper
also applies theoretical bases to selects an appropriate reinforcement
method for a specific mining tunnel under construction in Khe Cham |
mining area, Ha Long Coal Company, Vinamcomin.

Copyright © 2022 Hanoi University of Mining and Geology. All rights reserved.

*Corresponding author

E - mail: nguyenchithanh@humg.edu.vn
DOI: 10.46326/JMES.2022.63(5).09



94 Tap chi Khoa hoc K§ thuit M6 - Pia chat Tap 63, Ky 5 (2022) 93 - 105

Tap chi Khoa hoc K§ thuit Mo - Dia chat

Trang dién ti¥: http://tapchi.humg.edu.vn

Nghién ctru bién phap gia c6 dat da thich hop dé giir 6n dinh
cho cac dwong 10 trong Khai thac ham 10 tai Quang Ninh
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THONG TIN BAI BAO TOM TAT

Qud trinh: Hién nay, cung véi téc dd phdt trién ctia kinh té va nhu cdu hoat déng,
Nhan bai 08/5/2022 sinh séng rdt 16n cua Viét Nam, nhu cdu vé ndng lugng dang ngay tré
Straxong 29/8/2022 thanh vdn dé cdp thiét can phdi gidi quyét. Trong cdc loai nang luong,
Chap nhan dang 28/9/2022 than la mét trong nhwng logi ndng lwong chiém gitr ty trong lom trong
Tir khéa: nganh ndng lugng cia nwdéc ta. Do do, viéc phat trién cdc cong nghe
Dudmgham k@al tf_lgc deﬁay ma_nAh hiéu suaE cing nhw sdn lwong cua ,thar‘l la dlfu
Gia c8 ’ can thAlet ph‘al thﬁy'c hién. Trong tong san Iu‘(_)’l:lg ti}fzn khai tizac hang nam
Khai ti1éc ctia Tap doan Cong nghiép Than - Khodng sdn Viét Nam, sdn lwgng khai
PN thdc than ham lo chiém ty trong Ién (60+80%). Hién nay, cdc don vi thiét
On dinh, ké va thi céng da ap dung nhiéu cdc bién phdp thi cong khdc nhau dé
Phwong phap.

chéng giit, tao sw 6n dinh cho cdc dwo'ng lo khai thdc ctia khu virc Quang
Ninh. Tuy nhién, mot s6 cdc dwo'ng lo van xdy ra hién turong mdt 6n dinh,
bién dang qud mitc cho phép va lam dnh hwéng dén viéc khai thdc. Bai
bdo nay trinh bay néi dung mét sé phwong phdp gia cé thich hop khoi
ddt da xung quanh cdc dwong 10 thudc khu vwee Qudng Ninh. Bai bdo
cting tng dung cdc co s& ly thuyét dé xdc dinh bién phdp gia cd thich
hop cho mét dwong 1o cu thé dang xdy dung trong khu virc Khe Cham [
ctia Céng ty than Ha Long thudc Tdp doan Céng nghiép Than - Khodng
sdn Viét Nam.

© 2022 Trwong Pai hoc M6 - Bia chit. T4t ca cac quyén dwoc bdo dam.

o w o vea T, moi dwoc nghién ctru va ra doi. Trén co sé nay,
1. Tong quan vé cac bién phap gia cé cho :

dwong lo khai thac ham lo
Hién nay, véi sw phét trién cta khoa hoc ki
thuit, da co rat nhiéu loai vat liéu, két ciu chong

“Tdc gid lién hé
E - mail: nguyenchithanh@humg.edu.vn
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nhiéu bién phap gia c6 va chng gitt, tién tién dwoc
phat trién trong viéc gitr 6n dinh cho cic dwong lo
trong khai thac hdm 10 trén thé gi¢i va trong nwéc.
Mot s6 hinh thikc, bién phap gia c6, chong giir cho
cac dwong 10 c6 thé dwoc ké t6i nhu: i) Bién phap
gia c6, chdng gitr str dung két ciu chdng bang vi
neo, bé tong phun; ii) Bién phap gia co, chdng gitr
st dung vira xi mang hodc hon hop héa chit; iii)
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Bién phéap gia c6, chong gilr st dung thiét bi gian
chong tam.

Cac bién phéap gia c0, chong giit néi trén rit da
dang va tuy thudc vao tirng diéu kién dia chat cia
khu vire chira dudng 10 ma c6 thé ap dung cac bién
phép gia c6, chong gitr pht hop. Trong do, bién
phap gia c8, chdng gitr str dung két cAu chdng bang
vi neo, bé tong phun (neo, bé tong phun ddc lap
hodc neo két hgp bé tong phun, lwdi thép) 1a cong
nghé chong gitr chi dong, huy dong dwoc da va
khdi da xung quanh cac dwong 1o cung tham gia
mang tai. Véi chi phi vat liéu thap, dé dang t6 chirc
thi cong va kha ning mang tai tét. Viéc sir dung
bién phap chdng gitr bang vi neo két hop vai bé
tong phun da gép phan giam gia thanh khai thac
than, ting nang suit lao déng trong dao chéng lo.
Nhitng ndm gin day, cong tac chdng 10 bang vi neo
két hop véi bé tong phun va lwédi thép dang dwoc
ap dung rong rai trong toan Tap doan Céng nghiép
Than - Khoang san Viét Nam va da c6 dwoc nhitng
két qua dang khich 1. Tuy nhién, s6 mét 16 chong
bang vi neo tai cic mé than him 10 vAn con han ché
(chi chiém 1+1,4% s6 mét 10 dao méi hang nam).
Tai cac nwére c6 nén cong nghé khai thac than tién
tién nhw Australia, Trung Quoc, Nhat Ban,... da
nghién ctru va dp dung cong nghé chong méi nhu:
neo chit déo cét thép, neo ném ché, neo cap, két
hop bé tong phun (Pinh, 2022; Nguyén, 2022). Tai
Australia va My, do diéu kién dia chit thuén loi,
khi khai thac da st dung tru bao vé 16m, kj thuat
chdng gitr neo twong doi tién tién cho nén rat
nhiéu dwong 10 trong mé da st dung két ciu
chong neo. Cac quéc gia khac, ki thuit chéng neo
cho cac dwong 16 cling phat trién nhanh nhw Phap
va Trung Qudc, ty 1& cac duwong 10 chdng gilt bang
neo chiém t&i 70+80% (Pinh, 2022; Nguyén,
2022).

Hién nay, do cac dwong 10 khai thac hdm 10 tai
khu virc Quang Ninh ¢ xu hwdng nam & do siu
1ém hay di qua cac ving dat da cé ciu tao dia chit
phitc tap (do sw phan bé cta cac via khoang san),
cac bién phap gia c6 va giit 6n dinh cho dwong 1o
bing viéc sir dung vita xi mang hoic hén hop héa
chat la nhitng bién phap dang dwoc chd trong
nghién ctru va ap dung. Pay la nhirng bién phap
cong nghé co tinh dac thu riéng, thwong ap dung
cho nhirng diéu kién dac biét (bom ép vira xi mang
hay héa chit cho nhirng diéu kién dat da mém yéu,
nit né manh cin phai gia c6 trudce khi dao 19,...).
Tuy nhién, nhitng bién phap cong nghé nay cling

6 nhiéu nhwoc diém nhuw: chi phi gia thanh cao,
day chuyén thiét bi, thi cong phirc tap. Cac bién
phép gia c6 va giit 6n dinh néi trén chu yéu st
dung cho nhirng dwong 10 véi cac yéu ciu nhu:
thoi gian ton tai 1au dai, doi hoi dat da xung quanh
dwong 10 6n dinh trong su6t qua trinh xay dwng va
str dung cac dwong 10. Piy ciing la ddi twong
nghién ctru chinh trong bai bao nay.

Mot s6 cong trinh thi cong cac dwong 1o chuin
bi va khai thac & Viét Nam da bwéc dau tién hanh
thr nghiém, ap dung cac bién phap gia c6 nay dé
gitr 6n dinh cho cac dwong 10, ¢ thé ké dén cac
dwong 10 chuin bi & mic +52 m mé than Nam
MAu hay mot s6 hé théng dwong 10 khai thac &
mitc -175 m md than Quang Hanh (Pinh, 2022).
Trong thoi gian tédi day, theo dinh hwéng cia lanh
dao Tap doan Cong nghiép Than - Khoang san Viét
Nam, cAc mo khai thac hAm 10 sé& c6 gang chuyén
giao cong nghé va ddy manh viéc str dung cac bién
phép gia c6 bom ép vira xi mang hay gia c6 bang
chit déo két hop vdi neo, nham tan dung dwoc cac
wu diém cuta cac bién phap gia c6 nay cling nhw
day manh dworc tién do va chat lwong thi cong cia
cac dwong 10 (Pinh, 2022).

2. Cac bién phap gia c6 khéi da xung quanh
dwong lo trong Khai thac ham lo

2.1. Bién phdp gia cé phun ép vira xi mdng héa

Ban chat ctia bién phap gia c6 la bom ép ap
sudt 16n hon hop vira xi mang (c6 hodc khong cé
phu gia ddng ctirng nhanh) théng qua c4c 16 khoan
délap day cac khe nirt xung quanh dwdng bién cia
cong trinh can gia c¢6 (Hinh 1) Bién phap gia cd
nay dwoc st dung trong d4 ran, c6 khe rong, chira
nuwéc (vi du nhw trong 16p cat két cua dia ting
chira than). Bién phap nay c6 thé c6 hiéu qua néu
nhu s6 lwgng nwéc bom vao cac 16 khoan trong da
ngim nuwéc (hay con goi la kiém tra do hat nwéc
ctia 10) khong nhé hon 0,05 1/phit. Nwéc duoc
bom vao dwéi +ap sudt 16n hon ap suit thay lwc
cta lép chira nwéc khodng 10%. Néu nhw d6 hut
nudc cua 16 khong dat yéu cau 0,05 1/phut, khi d6
thuwc hién xi mang hoa sé khong hiéu qua. Ngoaira,
bién phap nay ciing khong phu hop khi nwéc mé
mang tinh axit c6 hai véi xi mang va khéng thé ap
dung cho cac loai dat da c6 hé s6 thdm nho hon 1
cm/s (Pinh, 2022).
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Hinh 1. Mé td bién phdp gia c6 bom ép viva xi mdng
gia cwong ddt dd trong qud trinh dao lo
(Nguyén, 2022).

Muc dich cia xi mang héa la tao ra xung
quanh bién cta dwong 10 thiét k€ mot vo dat da
dworc gia c6, xi mang héa. Lop vo nay sé lam kin,
déng thoi gia cwong khoi dat da xung quanh cac
dwong 10 trong thoi gian s dung. Theo kinh
nghiém ap dung trén thé gidi, xi mang hoa khong
thé dat dwoc 100% do kin khit nwéc cia dat da.
Cong tac nay coi nhw dat yéu cau khi né lam gidm
trén 80% lwu lwgng nuwdc vao cong trinh so vadi
lwu lwong ban dAu.

Trong thi cong cac dwdng 10 bang, 16 nghiéng
qua vung dat da chiu anh hwéng cta viung phay
pha, dirt gdy, dat da mém yéu dé tut 16, bién phap
gia c0 bom ép xi mang cling dwoc 4p dung dé gia
cuong tang mirc d6 6n dinh ctia khéi da. Cach thie
thuc hién twong tw nhw bién phap gia cwdmng bang
bom ép vita thong qua cic 16 khoan tai guwong,
chiéu dai 16 khoan gia cwdmg dao dong trong pham
vi tir 6+12 m (Nguyén, 2022).

2.2. Bién phdp gia cé bang chdt héa hoc

Bién phap gia c6 hoa hoc dé gia cwong dat da
dwoc thue hién gan giong nhw bién phap xi mang
hod va chu yéu dworc (rng dung trong thi cong cac
duong 10 bang, 10 nghiéng ca trong da va trong
than (Pang va Pang, 2018). Bién phap nay thay
cho xi ming, sé sir dung héa chat (thwong la
PolyUrethane) dé gia cworng khoi da. Cac loai hoa
chat str dung bao gbm hai thanh phan chinh: (1)
phu gia gay trwong né, tao bot, dong ctirng va (2)
nhwa. Trwdc khi str dung, cic thanh phan nay &
dang léng va dwoc dung trong cac thung chira
riéng biét. Khi st dung ching sé dwoc hoa tron
thanh hon hop dung dich hda chit va bom ép véi
ap sult cao d€ lan toa lap day cac khe nitt trong
pham vi khéi da can gia c6. Dung dich hda chat sau
phan ng sé trwong nd, cirng hoa lién két cac

thanh phan dit d4, ting mic d6 6n dinh cia khéi,
6 hiéu qua ngin nuwéc tot va han ché dwoc hién
twong tut néc, 1& gwong khi khai dao qua (Nguyén,
2022).

Trong cong tac dao 10, khi thi cong di qua hoac
trong pham vi anh hwéng cia phay pha, dat da
mém yéu, thi nguy co sip d6 noc va gwong ngay
sau khi thuc hién céng tac tdch pha gwong 16 c6
thé xay ra véi tin suat 16m, cac 16 khoan sé dwoc
khoan vé phia triéc theo hwéng dao, cac 16 khoan
dwogc bé tri sao cho bién cua chiing bao tron pham
vi n6c 10 c6 nguy co tut 1, s6 lwong 16 khoan tuy
thudc vao diéu kién thuc té&, chiéu dai 16 khoan
2,0+6,0 m, dwong kinh khoang 42 mm. Trong qua
trinh st dung, khi n6c 10 bi tut 16 thi sé str dung két
hop hai loai héa chat, trong d6 mat loai c6 kha
nang trwedng nd 16m (tdi 40 1an) dé 14p day khoang
rong, sau d6 méi thuc hién cac 16 khoan bom ép
héa chat gia cwong.

So v&i bién phap xi mang hoa, bién phap gia
cwong bang vat liéu héa chit c6 nhiéu wu diém
nhu: (1) cong tac thi cong don gian, thoi gian dong
két ngn (chi tir vai chuc gidy dén vai phit) nén c6
thé nhanh chéng khoi phuc céng tac dao 1o va khai
thac, tir d6 gidm thoi gian gidn doan va nang cao
hiéu qua san xudt; (2) thiét bi bom ép nho gon, chi
khoang 50 kg véi thiét bi bom dan dong bang thay
luc, 100 kg voi thiét bi bom dan dong bang khi
nén, nén dé dang di chuyén trong mé ham lo.
Ngoai ra, nguén ning lwgng cip cho thiét bi bom
(thty lwc hodc khi nén) c6 thé 1y ngay tir hé théng
san c6 trong pham vi cin xtt Iy, nén ting dwoc tinh
cht dong trong cong tac xtt ly; (3) héa chit & dang
dung dich 16ng c6 mirc d6 lan téa tot hon so véi xi
mang, c6 thé st dung dugc trong moi diéu kién,
chit lwong khéi da sau gia cwong tét va do tin ciy
cao. Tuy nhién, bién phap nay ciing c6 nhwoc diém
la gia thanh thi cong cao, nén chi dwgc str dung khi
thi cong tai cac dwong 10 di qua cac déi bi pha hay
hodc déi chira nwéc 16m, khong khdng ché dwoc
ban kinh gia c6. Do vdy, tuy vao tirng trwedng hop
khac nhau ma lwa chon, ap dung giai phap sao cho
hop ly.

3. Nghién ctru gia c6, giiv on dinh doan dwong
10 giéng chinh bang tai +32/-225 m doan tir [IK
940 + IIK955, m6 Khe Cham, Quang Ninh
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3.1. Diéu kién dia chdt, dia chdt thiiy vdn va hién
trang cua cong trinh

Giéng chinh bang tai +32/-225 m dwgc Cong
ty than Ha Long tiép nhén lai tir Cong ty than Khe
Cham. Theo thiét ké ban dau, giéng chinh c6 tong
chiéu dai 1.020 m, dwgc dao tir mit bang +32
mxuéng mirc-225 m véi goc doc dwong 1o 159, tiét
dién dao 14,6 m2, chéng bang vi chéng thép SVP-
27, buwdc chéng 0,5 m/vi, chén kin bang tAm chén
bé tdng c6t thép duc san. Trong giéng chinh +32/-
225 m dat mot bang tai chinh B1200. Cong ty than
Ha Long da tién hanh xén lai toan bd chiéu dai
giéng, dé 1ap dat tuyén bang tai chinh va bd sung
thém hé théng tuyén toi van chuyén ngwoi tir mat
bing +32 m xufng mic -225 m va nguoc lai.
Trong qué trinh trién khai xén 10, tai vi tri tir [IK
940+I1K 955 méac du da xén lai nhiéu Ian, cing nhw
két hop cac gidi phap gia c6 bom ép vira xi mang
nhung dudng 10 van mat 6n dinh. D4t d4 & bién,
néc dwong 10 bé roi, nat vey, khong c6 kha nang va
tac dung mang tai. Mot s6 dic diém diéu kién dia
chit va cong trinh dwoc liét ké (Phi, 2019; Pinh,
2022):

Vé diéu kién dia chat cong trinh: pham vi
giéng chinh bang tai +32/-225 m ké trén dao qua
via 14.2.Vé co ban, dat da khu viec dwong 10 di qua
chu yéu la than, da sét két va bot két phan 16p
mong, dé trrong né va mat 6n dinh khi chiu anh
hwdng ciia nwére hodc hip thu dé 4m tir khong khi.
Mat khéc, vi tri giéng chinh bang tai cin x& ly da
dwoc xén lai nhiéu 1an, lién két cac 16p dat da vai
nhau & trang théi roi rac, lam cho két cdu chong
phai chiu toan bd khéi dat da phia trén néc 1o va
gay ra hién twong két ciu chong bi pha huy, bop
méo, bién dang giy ra hién twong mat 6n dinh.

Vé diéu kién dia chit thiy van: khu vuc
dwong 10 thi cong khong cé nwére chady tir ndc va
hong 10.

Vé diéu kién phay ph4, kién tao: theo cac tai
liéu tham do va cap nhat, pham vi dwong 1o di qua
khong phat hién dat gy hay phay pha.

Vé sy anh hudng cua khu vue khai thac cii:
theo tai liéu cap nhat ban giao tir Cong ty than Khe
Cham, giéng chinh bang tai nam bén dwdi pham vi
via 14.2 da khai thic, khodng cach gan nhat
khoang 12 m (pham vi tir IK905+11K910).

Tir cic van dé dugc trinh bay néu trén co thé
nhan dinh, nguyén nhan chi yéu dan dén hién
twong nén lin, mat 6n dinh tai Khu vre Khe Cham
I, dic biét giéng chinh bang tai +32/-225 m la do
dwong 10 nam sau dudi khu vuee khai thac két hop
diéu kién dit da khu vuece thi cong c6 do kién c6 va
bén virng thip. Vi tri doan 10 bi mat 6n dinh tir [IK
940+11K 955 nam & d6 sdu 260 m so véi bé mit dat.

3.2. Bién phdp gia cé cho dwong lo

Hién twong nén lin, mit o6n dinh & khu vuc
giéng chinh bang tai +32/-225 m 1a do 4p lyc thay
tinh gy nén. D4t d4 c6 dd bén thAp ndm trong mot
vung dia ting rong Hinh thanh nén ap luc thiy
tinh. Khi chiéu siu b6 tri dwong 10 ting 1én, cwong
do cta ap luc thiy tinh nay cling tang lén.

Ngoai ra, co ché giy ra hién twong mét 6n
dinh la do qué trinh phén bo lai (rng suit cia khai
da bi nén ép xung quanh cac dudng 10 (dwong 1o
thwong xuyén phai xén lai nhiéu lan). ' nhiing vi
tri két cdu chong gitt khong di kha nang chong lai
lwc tic dung, sé c6 hién twong két cdu chéng bi nén
ép, bién dang. O nhitng vi tri khéng c6 két cdu
chéng gitr, dat da bi diy vao bén trong cong trinh.

T nguyén nhin va co ché trén dit ra muc
tiéu, lwa chon gidi phap gia cwong va chong gitr
giéng chinh bang tai +32/-225 m nham ning cao
do6 on dinh cia dwong 10 nhw sau: thiét ké lwa chon
gidi phap gia cwong khoi da xung quanh giéng
chinh bang bom ép hda chat. Sau khi bom ép hoa
chittién hanh chéng 10 bang két cAu chéng vi thép
linh hoat, két hgp v&i dim nén thang.

3.3. Xdy dung hé chiéu bom ép va xdc dinh khéi
Iwong hoa chdt cdn thiét

a. Tinh chit cta dit da xung quanh dwong 10
trudre khi gia cd bang phwong phap ép hoa chit

bat da khu vuc duong 10 di qua cha yéu 1a
than, d4 sét két va bot két phan 16p mong, dé
trwong né va mat 6n dinh khi chiu &nh hwéng ctia
nuwdc hodc hip thu do 4m tir khéng khi. Day 1a khu
vue c6 diéu kién dia chat twong do6i phic tap va
dwgc danh gia 1a yéu. Véi mot s6 tinh chat dac
trung cua dat, da khu vuc nay dwoc thé hién thong
qua Bang 1.
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Bdng 1. Tinh chdt ctia dat da khu vwc dwong lo nghién ctru trwde khi gia co.

N 7 D-hé s8 Oem - M08
oc — Cwong d6 | GSI - chi _hal| anh c-luc | suatgidi G6 t Em-¢ - modul
nén don truc |sé bén dia| mi=ne) an dinh két han nén don 0CMASAL 45 hoi ctia
2 s Nr o sé vat | huong o s , trong .
cua da chat clua liew | caava | €42 da truc, cua (d0) da
(MPa) da : NaVUl (MPa) | Kkhoida : (MPa)
nd min (MPa)
5 5 2 0,8 0,09 0,018 1,91 100.61
Bdng 2. Bdc tinh ctia cdc bién phdp gia cd cho ddt dd khu vuec dwong 1o nghién ciru.

TT CAc thong so Ky hiéu | Ponvi | Trisé
1 Ban kinh gia cwdng Ro m 3,22
2 P06 nhét cia nwéc T8} S 26
3 Do nhét ctia hda chit i s 21
4 Hé s6 thim cia dat da vung gia c6 k m/s | 0,01

Thoi gian chuyén dong ctia héa chat trong dat da trén khoang
5 . t S 10
cach R
6 Ap lwc nwéc thiy tinh H N/cm2? | 1000
7 Ban kinh 16 khoan r cm | 0,021
8 Hé s do rong viing dat d4 can gia co n - 0,3
9 Hé s6 ké dén mirc d6 nhoi day ctia héa chat Jij - 0,95
Bdng 3. Bdng tinh todn s6 luong 16 khoan bom ép.
Tén chi tiéu Pon vi S0 lwgng
S6 lwong 16 khoan 16 5
Chiéu dai 16 khoan m 3
Puwong kinh 16 khoan mm 42
Khodang cach gitra cac 16 khoan
Gitra day céc 16 khoan m ~3
Gitra miéng cac 16 khoan m ~1+1,2
Géc dirng
L6 khoan 1 do 90
L6 khoan 2 do 49
L6 khoan 3 do 180
L6 khoan 4 do 49
L6 khoan 5 do 9
Goc bang
L6 khoan 1 do 62
L6 khoan 2 do 45
L6 khoan 3 do 90
L6 khoan 4 do 45
L6 khoan 5 do 62
Tric doc
L6 khoan 1 do 60
L6 khoan 2 do 60
L6 khoan 3 do 60
L6 khoan 4 do 60
L6 khoan 5 do 60
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Bdng 4. So sdnh cdc théng sé ctia khéi ddt dd xung quanh dwong 10 trwdc va sau khi gia cé bdng
phwong phdp phun ép héa chdt

99

STT Thong sd Truwdc gia c6 Sau khi gia cd
1 GSI 5 61
2 G&c ma sat trong, do 1,91 24,37
3 Luc dinh két, C, MPa 0,009 1,617
4 Cuwong dd nén don truc cia mau da, MPa 5 41
5 Modun dan hoi ctia khdi d3, E, MPa 100,61 7483,261
6 Téng bién dang trén bién cta dwdong 10, cm 40,9 0,5

b. Gia c0 dit da xung quanh dwong 10 nghién

clru

Ban kinh t6i wu cla phan dat da dworc gia c6:

Kha nang lan tda hay con goi la ban kinh lan
tda (Ro) cia hon hop héa chit phu thudc vao nhiéu
yéu t6 nhu: mirc dd nit né, mat do 16 rong, chiéu
siu cong trinh can thi cdng bom ép,... va quan
trong hon ca la két qua nghién ctru thwc nghiém.
Ban kinh t6i wu ctia phan dat, da c thé dwoc tinh
theo 2 chi tiéu: kinh té va ky thuit.

Theo tac gia Karanphilov (V6, 2017), ban kinh
t6i wu ciia phan dat da dwoc gia co trong khoi dat
da tinh theo cong thirc sau, theo chi tiéu ki thuat.

Ry =154 kerity 1
o =154 [—=m (1)

Trong do: p va - Ao nhét cda nwde va cua
héa chit gia cwong, k - hé s6 thim cta dat da viing
gia 6, 0,1cm/s; t - thoi gian chuyén déng ctia hoa
chit trong dat da trén khoang cach R; H - ap luc
nuéc thuy tinh; r; - ban kinh 16 khoan; n - hé s6 do
rong viing dat da cin gia c6; B- hé s6 ké dén mic
d6 nhoi day cta hoa chit.

Thay cac gia tri ca cac loai héa chat st dung
dé gia c6 cho khoi dat da dwong 10 khu vire nghién
ctru trong Bang 2, tinh todn cho bom ép héa chat
Ro=3,22 m.

Ban kinh t6i wu cia phan dat da dwoc gia c6
trong khéi da theo chi tiéu kinh té:

e c?
nmtez + 2’
Trong do: e; - gia khoan 1 m 16 khoan, (VNP

/m); ez - gia thanh ché tao va bom 1 m3 hda chit
(VND/m3); m;- hé s0 nitt né.

R():

m 2)

Poi véi da bot két va cat két thi me =
(0,001+0,003); C - chiéu day vung gia c6 xac dinh
bang cong thirc thuc nghiém:

C=kB,m (3)

Trong dé: B - chiéu rong duwong 1o (m); B=4,8
m; Kk - hé s6 ti 1& phu thudc vao dic trung cia dia
ting, da c6 hé s6 do cirng f = 5+10 thi hé s6 k =
0,27+1; da yéu co f = 2+3 thi hé s6 k = 0,3+0,5.
Thay s6,c6 C = 2,22 m.

Thay cac théng s6 vao cong thirc: e;= 150.000
VND/m, e;=2.000.000 VNB/m3, m:= 0,003

Nhan dwoc: Ry=2,97 m.

Nhu vdy, dé ddm bao diéu kién kinh té va ki
thuat, ban kinh tdi wu cia vuing dwgc gia c6 dwoc
chonla: Ry=3 m.

Khoéng céch gitra c4c 16 khoan bom ép hda
chit cho vung dit da xung quanh dwong 1o dwoc
xac dinh theo céng thitc sau:

Goxg = VARZ+C2=528m  (4)

Khoang cach mdi vong bom ép gia tri ctia Ry
nhén dwor, taxac dinh khoang cich téi wu gitra cac
hang 16 khoan theo chiéu dai truc 10 theo céng
thirc ap = 2Ro/sina, v&éi Ro = 3,0 m, o = 609, ta c6 ap
=6,9m.Chonao=6m.

S6 lwong 16 khoan bom ép héa chat duoc xac
dinh nhw sau:

4 C
N = 2 + 1,16 (5
Qoxq

Trong d6: N - 616 khoan bom ép héa chat, 16;
D - dwong kinh dwong 10 (m), C - chiéu day ving
gia ¢8 (m), agxq - Khodng cach gitra cac 16 khoan -
bom ép hoa chat, m.

Dé& dam bao kha ning lan tda tdi da cia hon
hop chit hba chat ra xung quanh dwong 1o, 14y 5
16 khoan 1 vong, trong d6 3 16 khoan phia phén
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néc codng trinh, 2 16 khoan bén héng cong trinh,
khoang cach gitra cac vong 16 khoan 1a 2,0 m, gitta
cac 16 khoan trong 1 vong 1a 1,0+1,2 m (sao cho
day cac 16 khoan bom ép phi hop, ddm bao hiéu
qua bom ép). Tuy nhién, khi thi cong thuc té, cin
ct theo tinh hinh phat trién thuc té ctia khe nit va
vi tri cac vi chéng thép dé xem xét khoan theo
hwéng nghiéng.

Khéi lwong héa chit bom ép cho mot 16 khoan
duoc tinh theo cong thitc:

Qlk = mj;../I.Ro.L, m3 (6)

Trong dd: my,- hé s616 rong hiru ich, m, = 0,3,
véi diéu kién cu thé cia khéi da dang gia o, 14y
trong Bang 2; Ry - ban kinh gia cwéng cia hoa
chat, Ry=3 m; L - chiéu dai 16 khoan bom ép hoa
chit, L=3 m.

Thay s6 vao ta dwoc:

0k=03x3,14x3x3=8,478m3

Khéi lwgng héa chit bom ép cho mot vong 16
khoan dworc tinh theo cong thirc:

Qy=n. Qu m3 7)

Trong d6: n - s6 16 khoan trén vong; Q- khoi
lwong hda chidt bom ép cho mot 16 khoan (m3).

Thay s6 vao, c6: Q,=5x8,478 = 42,39 m3

Vay thé tich héa chat duw kién can dung dé
tién hanh bom ép hda chit cho doan 10 thiét ké
twr IIK 940-+11K 955,5 la:

g, (9555-940)

Qur= 42,3 = 328,52, m3 (8)

Puwong 10 giéng chinh bang tai ton tai lau dai
va c6 vai tro quan trong déi véi san xuat ctia cong
ty, d4t d4 trén n6c 10 rong va nirt né nhiéu. Do vy,
dé dam bao an toan va dam bao diéu kién ky thuat,
dé xuit thé tich héa chat dé sir dung bom cho
duong 10 sé 14y bang Q« = 1,1 x Qu= 1,1 x 328,52
= 361,38 m3. Mit khac, cong tac bom ép hoda chit
la cong viéc dugce thue hién trong long dit, khong
thé nhin thay dwoc, cung véi diéu kién dia chit
twong doi phirc tap, nhiéu nit né, du kién trong
qua trinh thi céng thuc té khoi lwong dung dich
héa chit sé 1éch so v&i nhirng tinh toan trén, nén
cin cr vao mirc do tiéu hao trong thuc té khai
lwong dung dich hoéa chit dé c6 sw tong hop va
diéu chinh cho phut hop nhat. Chi tiét 1y lich cac 16
khoan bom ép héa chat xem tai Bang 3.

c. Panh gid chit lwgng khéi dat, da xung
quanh dwong 10 va do 6n dinh cua dwong lo
truwde va sau khi gia c8 bang bom ép hda chat

DE danh gia chit lwong khoi da, tac gia dé xuit
str dung phwong phap s6. Cu thé 1a str dung phan
mém Roclab va phin mém Phase2 dé xac dinh sw
bién ddi g suit va bién dang trén bién ham
trudre va sau khi gia c6 bang bom ép vira xi mang.
Cac thoéng s6 cuia dat da trwdre gia co dwoc thé hién
trén Bang 4.

Khoi dit da trudce khi gia c6: dac tinh cua
duong 10 dang nghién clru: chiéu rong B =4,8
m, chiéu cao duong 10 R = 1,1 m, chiéu sdu so
véi mat dat H =260 m.

Véi dd sdu dat dwong 10 nghién ciru H = 260

| D .1:
[ |
F .|

m>>2x B=2x48=9,6m. Do db, trudng ing
suit ban dau trong md hinh 12 hang s6.
Hinh 2. M6 hinh dwdng lo dang nghién ciru.

Cung v&i cac tinh chit cia dat da khu vuc
quanh duong 10 da dwoc trinh bay, st dung phan
mém Roclab, cho phép nhin dwoc gia tri tham s6
ctia mdi trwomg dit da xung quanh dwong 10 khu
vwe dang nghién ctru nhw trong Bang 4. Dwéi day
1a két qua phan tich, xac dinh cac tham s6 cua dat
da théng qua phin mém Roclab dwoc thé hién
trén Hinh 3. Trong bai b4o nay, phdn mém Phase2
dwoc st dung dé tao mo hinh ctia dwong 10 va dat
da xung quanh khu vurc dang nghién ctru.

Pwong 10 va khoi dat, da xung quanh sau khi
gia c0:

S dung phwong phap phun ép héa chéit. Sau
khi gia c8, khoi dit da xung quanh dwong 10 da
c6 nhirng phan &ng tich cwc. Tinh chit cta dat
da xung quanh dwong 10 dwgc danh gia lai bang
viéc khoan 14y mau thuc nghiém cling nhw st
dung cic phwong phap tinh toan sy bién déi tinh
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chat cia dat da sau khi duoc gia c6. Khoi dat da
sau khi da dwoc gia c6 thi thanh phén ctia dat da
12 hoén hop cta hda chit va dit da trwdc khi gia
cd. Do @6, médun dan hoi va hé sé Poisson clia
khéi da sau khi gia c6 c¢6 thé dwoc tinh trong moi
twong quan véi thé tich héa chadt bom vao dat da
va thé tich cua viing dat d4 dwoc gia cd (Nguyén,
2014; bang va bang, 2018).
Mo6dun dan hoi dworc tinh theo cong thirc:

_ Em—vVy+Em—aVa
Em—hh = —Vy+Vd , MPa (9)

Trong d6: Ep-»- médun dan hoi cia hda chit
da ninh két, £,.,= 25.000 MPa; E,s - médun
dan hoi cua dit da trwdc khi gia cb, Eng =
387,75 MPa; V,- Thé tich héa chit dwgc bom ép
vao trong dat da, Vic = 42,39 m3; V; - Thé tich
vung dit da duoc gia cé:
= SO s (10)

Trong dé: R - ban kinh vom hiam, R = 2,4 m;
C - chiéu day vung dwoc gia c6, C= 2,22 m; 1 =
3 - chiéu dai 16 khoan ép vita, m

Thay s6 thu dwoc: V= 100,57 m3

Thay cac théng sé vao cong thirc (10):

Emnn="7483,261 Mpa.

Hé s6 Poisson dworc xac dinh theo cong thirc:

Va

m _ WV tuyVg (1 1)
hh VytVg
Hoek-Brown Classification
sigei [#1 =IuPs
Gsl [ = o
m[p = om
pe  =H @
Hoek-Brown Criterion
w0
T
N E T

Failure Envelope Range
&pplication;  General -
sigamss [10.2500—] MPa

Wajor principal stress (MPa)

Mohr-Coulamb Fit
e |1E17 MPa

phi [2437 deg

FRock Mass Parameters
sigt [0.142 MPa
sigc |2103 MPa
sigem |5.016 MPa
Em [7236.74 MPa

Copy Data

01 2 3 4587 8 9310
Winor principal stress (MPa)

Tore
<1

TN, TOCECIEN T, COMm

L)

Trong d6: u,- hé s6 Poisson cta hoa chit da
ninh két, u,, = 0,2; 4 - hé s6 Poisson cta dat da
trwde khi gia co, ug = 0,32.

Thay cac thong s6 vao cong thirc (11) thu
dwoc pp, = 0,28.

Véi gia tri Eman= 7483,261 MPa, upp, = 0,28,
qua qud trinh thi nghiém trén mau da (tién hanh
thi nghiém nén don truc cho cac mau da khoan tai
khu vure dwgrce gia cd cling nhw tién hanh danh gia,
do dac, xac dinh cac chi s6 thuc té trén viing dat da
dwoc gia c6 dé tinh toan ra gia tri ca chi s6 khoi
da RMR, chi s6 bén dia chat GSI cha khoi dat da
xung quanh dwong 1o dwgc gia co) cling nhw st
dung phan mém Roclab, c6 thé xac dinh dwoc cac
thong s6 khdi da: o, =41 MPa, GSI = 61. Cac két

qua nay phu hop véi cic két qua thu dwoc tir
Rocklab.

Tt cac két qua thu dwoc & trén, c6 thé tong
két va dwa ra Bang 4, so sanh vé tinh chat cua dat
da xung quanh dwong 10 trude va sau khi gia ¢
cling nhw sy thay doi vé d6 bién dang, dich chuyén
cuia dat da xung quanh dwong 10 sau khi tién hanh
gia c6 cho khoi dat da noi dat dwong 1o dang
nghién ctru. Cac két qua trén dwoc biéu dién trong
cac Hinh 4+9.

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification

intact uniaxial compressive strength = 41 MPa

GSI=81 mi=3 Disturbance factor = 0.8
Hoek-Brown Criterion

mb=0785 s=0.0027 a=0503
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 1617 MPa  friction angle = 24.37 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength = -0.142 MPa

uniaxial compressive strength = 2.103 MPa

global strength = 5.016 MPa

modulus of deformation = 7236.74 MPa

Shear stress (MPa)

01 2 3 45 6 7 & 910111213 14 1518 17 18 18 20

Normal stress (MPa)

Hinh 3. Két qua str dung Roclab dé xdc dinh cdc tham sé ciia méi trwong ddt dd xung quanh dwong lo
sau khi gia cé. Trong dé: normal stress la trng sudt phdp tuyén (MPa), shear stress la trng sudt cdt
(MPa), minor principal stress la thg sudt chinh nhé nhdt (MPa), major principal la tvng sudt chinh I6n
nhdt (MPa).
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Displacement

n

0.00e+000
2.50e-002
5.00e-002
7.50e-002
1.00e-001
1.25e-001
1.50e-001
1.75e-001
2.00e-001
2.25e-001
2.50e-001
2.75e-001
3.00e-001
3.25e-001
3.50e-001
3.75e-001
4.00e-001
4.25e-001
4.50e-001
4.75e-001
5.00e-001

Hinh 4. Téng bién dang ctia dwong lo truréc khi gia ¢, m.

Hinh 6. Ung sudt Sigma3 xudt hién trén bién dwong o trwéc khi gia c6, MPa.



Nguyén Chi Thanh va nnk./Tap chi Khoa hoc Ky thudt M6 - Dia chdt 63 (5), 93 - 105 103

Total

Displacement

n
0.00e+000
3.00e-004
6.00e-004
9.00e-004
1.20e-003
1.508-003
1.208-003
2.108-003
2.408-003
2.708-003
3.008-003
3.30e-003
3.60e-003
3.90e-003
4.20e-003
4.50e-003
4.80e-003
5.10e-003
5.40e-003
5.70e-003
6.00e-003

Hinh 8. Ung sudt Sigmal trén bién duomg lo sau khi gia c6 dat dd bang phuwrong phdp phun ép héa chdt, MPa.

Hinh 9. Ung sudt Sigma3 trén bién duomg 1o sau khi gia c6 dat dd bang phurong phdp phun ép héa chdt, MPa.
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C6 thé nhin thay, so sanh gia tri dich chuyén
1ém nhét cta bién dwong 10 truedre va sau khi gia ¢
vi gia tri dich chuyén 1é6m nhit cda bién dwong 1o
sau khi gia c0, gia tri nay da giam tir 3.75e1 m
thanh 4.08e3 m. Ngoai ra, cac gia tri va phin bd
Urng suit o, va o5 trén bién dwong 10 cé su thay
doi &ng voi treong hop trwde va sau khi gia ¢
bang bién phap phun ép hoa chit. Sau khi gia c8,
ghi nhin su giam gia tri 1&n nhit cda Gng suit o5
xudt hién trén bién ctia dwonglo (o3 = 6.85 MPa)
so voi treomg hop chua gia ¢6 (o3 = 7.15 MPa).
Vi o4, tuy khdng c6 sw thay d6i vé gia tri ng suat
cuwc dai xuit hién trén bién ctia dwong 10, nhung
da c6 thay doi gia tri irng sudt tai vi tri phia dwdi,
bén trai mat cit ngang ciia dwong him sau gia cd,
lic nay, o, = 26 MPa so véi gia tri 0, = 24 MPa tai
vi tri twong &ng trudre khi gia c6.

4.Kétluan

Tl két qua nghién ctiru ctia bai bo, cé thé rut
ra mot so két ludn nhw sau:

Nguyén nhan gy mit 6n dinh dwong 16 dwoc
xac dinh 1a phtrc tap va da dang. Cac nguyén nhan
nay c6 thé dwoc gidi thich boi cac yéu t6 anh
hwdng cda: diéu kién dia chat noi bé tri cic dwong
10 (phay phé, dit gay); vi tri va chiéu sau bo tri
dwong 10; tinh chat co hoc ctia khoi da xung quanh
dwong 10; ddc diém via than; anh hwéng cia cac
dwong 10 lan can dang hoat dong; kha nang lam
viéc cia két cAu chéng. Cac dwong 1o khai thac
ham 10 tai khu vuc Quang Ninh c6 xu hwéng nam
& do siu 16m hay di qua cac vung dat, da c6 ciu tao
dia chit phirc tap (do sw phan bo cua cac via
khodng san). Trén co s& cac nguyén nhan, yéu té
anh hudng dén 6n dinh dwong 1o, bai bao da dé
xudt cac giai phap ky thuat, cong nghé phu hop dé
chong gitt, nAng cao mirc d6 6n dinh duong 10 tai
khu virc Quang Ninh. Giai phap vé gia cwong dat
d4, than xung quanh dwong 10, bao gom: (i) gia
cudng bang bom ép vira xi mang va (ii) gia cwong
bing bom ép hoa chat. Vi moi giai phap dé xuit
trén déu c6 nhirng wu nhwoc diém va diéu kién ap
dung riéng, do vay khi 4p dung dé lwa chon giai
phép gia cwong phu hop cho cac duong 10, can
thiét phai lwa chon va xem xét ky cac diéu kién,
tinh chat cia dwong 10 cling nhw cac khu vue dat
da xung quanh dé c6 thé 4p dung dam bao hiéu
qua vé an toan, kinh té va ddm bao k§j thuit;

Trén co s& cac giai phap ky thuat, cong nghé
dé xuat, bai bao da lwa chon giai phap vé bién phap

gia cwong cho khéi dit da xung quanh duwong lo dé
ap dung cho mét dudng 10 trong trwong hop cu
thé dwong 10 giéng chinh +32/-225 m, mé Khe
Cham, Quang Ninh. Bai bao da nghién ctru, lya
chon va thuc hién bom ép héa chit gia cwong dé
tién hanh gia cwong, ting do bén cho khéi dat da
xung quanh dwong 10 trwére khi thi cong;

Dwa trén phdn mém Roclab va Phase2, bai
bao da xdy dung va mé phong duwdong 10 nghién
ctru (giéng chinh bang tai +32/-225 m, mo6 Khe
Cham, Quang Ninh) cling nhw diéu kién dia chit,
dia chat thay van tai vi tri dat dwong 1o ap dung.
Théng qua két qua tinh toan cta cdc mo hinh sg,
nhin thay khi dwong 10 dwoc gia ¢c6 bom ép héa
chit dé gia cwong dat da xung quanh, dwong 10 da
tré' nén 6n dinh va cé thé st dung cac loai két ciu
chong théng thwong dé chéng gitr (sw 6n dinh sau
khi gia c8 cho dwong 10 bang bién phép st dung
bom ép hoa chat dwgc thé hién trén cac Hinh 4+9,
thong qua cac gia tri dich chuyén cuc dai trén bién
10 va sw phén bo lai cic gia tri rng suit trén bién
dwong 10). Pay ciing 1a tai liéu, kinh nghiém dé cé
thé tiép tuc dé xuat, xay dung va hoan thién tiép
cac giai phap gia cwong mai cho khéi dit da xung
quanh cac dwong 10 cho ndm siu trong twong lai
vGi muc dich gitr 6n dinh, an toan cho cac dwong
10 trong qué trinh thi cdng cling nhw qua trinh
hoat dong khai thac ma van ddm bao yéu ciu vé
kinh té.
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