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NGHIEN CUU DICH CHUYEN DPAT DA VA BIEN DANG BE MAT
TRONG DPIEU KIEN DPIA CHAT DAC BIET BE THAN QUANG NINH
VUONG TRONG KHA, Truong Dai hoc Mo - Dia chat
PHUNG MANH DAC, Tdp doan Céng nghiép Than - Khodng san Viét Nam
PHAM VAN CHUNG, T ruong Pai hoc Mo - Dia chat

Tém tit: Cho dén nay da cé nhiéu nghién ciru dich chuyén va bién dang dat dd do anh
huong ciia diéu kién dia chat chiéu sdu khai thdc va cong ngh¢ khai thac, nhung chua co
két qua nghién ciru chi tiét moi quan hé giita cdc yéu té trén. Tir két qua quan trdc thuce dia,
cac diéu kién dia chdt via bé than Qudng Ninh, bai bao nay gioi thiéu mot so phu’()’ng phap
tinh dich chuyén va bién dang dat da cing nhuw méi quan hé anh huéng ciia cdc yéu té dia

chat, khai thac dén qua trinh dich chuyén

1. Mé diu

Bé than Quang Ninh nam vé phia Tay- Bic,
trén bd vinh Ha Long, c6 chiéu dai tir dong sang
tdy 140km, rong 15km. Bao gom 3 ving chira
than chinh: ving than phia Bac 1a Bao Dai, ving
than Uéng Bi, ving than Hon Gai - Cam Pha.

Dia hinh, chu yéu 1a d6i nui, 16p phu dé tir
trén tram tich chtra than day khoang 5-10m, la
dat phong hoa c6 14n cudi, soi. Piéu kién dia chat
thuy vin rat phtc tap, mang luéi song ngoi
chang chit theo cac khe ndii va thung ling. Nudc
ngam thuong luu théng trong cac 16p dat da
cing, nirt né manh nhu cat két, cudi san két.

Chu tao dia tﬁng bao g@)m cac loai da: thanh
phan 1a cac 10p cudi két, san két hat 16n, bot két,
sét két, sét két chira than, than, co kién trac hat
tr thd dén min. Trdm tich chtra than c6 tinh
phan nhip, phan 16p 5 rét. Kich thude cua hat
giam dan tir trén xudng. Bé than Quang Ninh co6
d6 cung trung binh f= 3 -10. Dia ting bé than
Quang Ninh bi chia cit manh boi cac loai pha
huy kién tao nhu dut giy, udn nép va nit né vai
nhiéu dang, kich thudc khac nhau. anh huong
kién tao thuong thay ddi theo chiéu sau va theo
dién tich. Cac dut gy 1am thay dbi ciu truc dia
chét, chia cit dia tﬁng thanh cac khéi c6 ciu tao
khac nhau va dong vai tro gian nudc, thoat khi
gay nén bién dang nguy hiém [3].

Twr nhitng dac diém dia chat trén, cong tac
xay dyng tram quan trac nghién ctru qua trinh
dich chuyén va bién dang dat da xac dinh mdi

tuong quan gitra chiing dang 1a van dé can quan
tam trong khai thac moé.

2. Cac phu’o’ng phap tinh toan dich chuyen
va bién dang dit da trong diéu kién dia chat
dac biét

2.1. Déi véi via cé thé nam déc va doc dieng

Trén vung sup dd, dat da dich chuyén dudi
dang tach 16p va hinh thanh hé thong cac 16p
mong. Dang dich chuyén co ban cia cac 16p
mong nay 1a udn cong khi thé nam cua cac 16p
dat da doc thoai hodc ubn cong va truot khi dat
da c6 thé nam ddc va dbc dung.

Trong qué trinh khai thac, d6 lan ctia dat da
khong déu tao thanh bac thuan va béc nguoc thi
véc to dich chuyén cac mdc trén tuyén s& bi
dich chuyén ra khoi phuong phap tuyén via.
Didu nay lam giam bét ing luc dat da theo
huéng vudng goc véi mit phang via, dong thot
ciing 1am tang kha nang dich chuyén dat d4 theo
mat phan 16p.

2.2. Doi véi via than cé goc dic dit dd khong on
dinh

Néu goc dbc 16p da khong on dinh thi bién
giol vung anh huong nguy hiém do khai thac
theo hudng dbc va dat da phia trén trén mat cit
vudng goc voi phuong via dugc xac dinh cung
v6i su thay d6i goc dbc cua tap 16p (hinh 1.b).

Khi xac dinh bién gid¢i vung anh huong nguy
hiém tir phia huéng dbc 1én trén mat cit vuong
goc v6i duong phuong, thi xac dinh goc doc via
than tai bién giéi dudi cta 10 khai thac va theo
gia tri nay tim gia tri goc B. Lai theo goc nay ké
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dudng thang trén mat cit dén diém tiép xtc véi
dat phu (méz6z6i). Trong truong hop tai diém
giao nhau cua dudng thing nay véi dat da goc
goc doc cua tap 16p khong khéac biét 16n hon 10°
s0 v6i goc dbc via than tai bién gidi dudi 16 khai
thac, thi goc B c6 duoc duge st dung dé xac dinh
bién giGi ving anh huong nguy hiém; con trong
truong hop nguoc lai thi tién hanh nhu sau:

- Trén mit cit vudng goc voi dudng phuong
xac dinh goc ddc via than o tai bién gioi dudi 10
khai thac va theo d6 tim goc dich chuyén B;

- Theo goc dich chuyén tim dugc B ké duong
thang tir bién giéi dudi 16 khai thac dén tap 16p dat
da ma goc doc oy ctia no tai diém giao nhau c6 sy
khac biét so véi goc dbc o hon 10°;

- Theo goc doc ol tai diém I tim gia tri méi B1
va theo goc nay ké dudng thang t6i diém giao nhau
voi 16p tiép theo c6 goc doc our tai diém II c6 sy
khac biét so voi goc dbc o hon 10°;

- Theo goc ddc our tim gia tri méi ciia goe dich
chuyén B, twong ty nhu vdy xac dinh bién gidi
ving anh huéng nguy hiém trong cac tap 16p
khac cho t6i tiép xac dat da gdc v6i dat da trim
tich méz6z6i hay dét phu (diém III, hinh 1.b).

Goéc dich chuyen dvay, cling nhu goc dich
chuyén trong dat pha va trim tich dat da
méz6z0i dugc xac dinh nhu trén cho cac via
than c6 goc doc khong on dinh.

Phuong phap xac dinh vung dich chuyén
nguy hiém nhu trén duoc cho phép thuc hién
trong diéu kién goéc ddc tap via khong thay ddi
chiéu déc trong khu vuc nghién ciru.

Bién dang nguy hiém trong vung dich trugt
dat d4 theo mat tiép xuc via than (viing S1va Sy,
hinh 3, a) ngoai gidi han vung anh hudéng nguy
hiém duoc xac dinh theo cac goc y va ¢ cb thé
xuét hién khi goc déc via than 16n hon goc ma
sat theo mat giam yéu (a0 > p’). Viec xem x¢ét
dén dich truot theo mat tiép xuc via than dugc
thyc hién tai nhing khoang sang da ghi nhén
duogc chung qua quan tric dich chuyén.

Gia tri goc dich chuyén y phu thudc sé luong
cac via than khai thac va tuong quan phan bo
bién gidi khai thac trong via.
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Hinh 1. So d6 xéac dinh bién gidi
vung anh huéng nguy hiém khi dich chuyén va
bién dang dat da theo mat 16p va goc dbc via
khong ¢b dinh

2.3. Doi véi via than c6 dang uon nép

Hinh 2. So d6 x4c dinh bién gi6i vung anh
hudng nguy hiém khi via c6 dang udn nép

Hinh 2: a, b, ¢ - khi goc ddc via than khac
nhau tai cac canh khac nhau; d - khi goc déc via
than giéng nhau tai cic canh khac nhau; a - voi
goc doc dudi 30°; b, ¢ - voi goc doe tir 30° dén



aur; 1-17 - ving anh hudng nguy hiém khi khai
thac 16p thir nhat; 2-2° - ving anh hudng nguy
hiém khi khai thac 16p thir hai.

Khi khai thic via than c6 dang udn nép,
bién gidi vung anh hudng nguy hiém duoc xac
dinh twong ng v6i muc 3.2, néu trong vung
anh huéng khoéng c6 mat phing truc ciia uén
nép. Trong trudng hop ving anh hudng c6 mit
phang truc udn nép, bién gidi ving anh hudng
nguy hiém trén mit cat thang dimg vudng goc
v6i dudng phuong duge xac dinh bang cach
Sau.

- Khi goc doc dat da o < 30° tir hudng ddc
lén (hinh 2, a) dyng boéi dudng thing tir bién
gidi trén 10 khai thac mot goc dich chuyén vy -
trong dat da goc va ¢ - trong 16p dat phu, ving
dich truot dit da theo mit tiép xtic via than xac
dinh nhu trong muyc 3.2.

- Tu hufé'ng dbc xudng ké duong thang véi
goc B cho den dlem giao nhau v&i mit phing
truc cta udn nép, tiép theo ké duong thang véi
goc v (tir 1o khai thac dau tién, 10 cho 1, hinh
2.a) dén diém tiép xtic v6i dat phi va véi goc ¢ -
trong 16p dat phii. Gia tri goc P dugc xac dinh
theo goc doc clia via than bién gioi dudi 1o khai
thac.

- Bién gidi vung anh huong 10 khai thac thir
hai (10 cho 2) trén canh ddi dién (hinh 4, a)
dugc xac dinh boi duong thang ké voi goc B
trong dat da gdc dén diém giao nhau véi mit
phang truc udn nép va tiép theo voi goc vy - 5°
dén mit tiép xuc vai dat phit va véi goc ¢ trong
dat phu; Gia tri goc y xac dinh theo nhom mo.

Khi géc ddc via than trén cac canh ubn nép
30°< a < ag bién gidi vung anh huong nguy
hiém tir huong doc 1én duge xac dinh boi cac
goc y trong dat da gdc va ¢ trong 16p dat phu;
ving dich truot dat d4 theo mit tiép xuc via than
xéac dinh tuong ung v4i muc 3.2. Bién gidi ving
anh huong nguy hiém tir hudng doc xuéng dugc
xac dinh boi duong thang ke vdi goc f3 dén diém
giao nhau v6i mit phang truc uén nép (dlem Alo
cho 1 va diém A’ 16 cho 2, hinh 2.b) va tiép theo
dudng thing mit tiép xuc dit da (AB, A’B’, hinh
2.b) dén mit tiép xuc v6i 10p dét phi, voi goc ¢ -
trong 16p dét phu.

Khi goc dbc via than tai cac canh o > oy
(hinh 2.b) bién giéi ving anh huéng nguy hiém
tir huéng dbc 16n duoc xac dinh boi goc Pi
trong dat da gbc va ¢ trong 16p dat phu.

Bién gi6i ving anh hudng nguy hiém tir
hu(mg dbc xudng duoc xac dinh boi duong
thang ké voi goc B dén diém giao nhau voi mit
phang truc udn nép va tiép theo véi goc B1 trong
dat da gdc va goc ¢ trong 16p dat phu.

Khi goc doc dit da trén canh ubn nép
hudng vé mot phia (hinh 2.d) thi bién gidi ving
anh huéng nguy hiém duoc xac dinh theo cac
goc Bl dén diém glao nhua v&i mit phang truc
udn nep, Bi dén diém giao nhau v&i mit tiép
xuc da goc va 16p dat phu (B1 - 1a goc duge xac
dinh theo goc dbc dat da khu khai thac, i - 1a
goc xac dinh theo goc dbc dat da o canh d6i
dién cua udn nép).

Khi khai thac via than c6 dang udn nép 16i
ma dinh nép 16i roi vao ving anh huong khai
thac (hinh 3, 16 chg 2), thi bién gidi vung anh
huong nguy hiém duoc xac dinh twong tng véi
cac goc P - trong dat da gdc, y - & bién giGi trén
va ¢ - trong 16p dat phu theo muyc 3.3 (vung 2-
2’, hinh 5) Néu khai thac via than canh udn nép
c¢6 goc dbc dimg o > ag (hinh 3,10 cho 1), thi
bién gidi vung anh hudng nguy hiém dat da canh
treo dugc xac dinh theo goc B trong dat da gbc
Va @ trong 16p dat phii trong tmg voi muyc 3.3.

Hinh 3. So do xéc dinh bién gidi ving anh
hudng nguy hiém khi khai thac via than canh
nép 16i
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1-1’- ving anh huéng nguy hiém trén canh
déc cua ubn nép; 2-2” - viing anh hudéng nguy hiém
khi khai théc via than trén canh thoai cua udn nép;
3- mit phang truc udn nép; I- 16p dat phu; II - dat
da goc.

D6i voi canh nam cua udn nép, bién gisi
vung anh huéng nguy hiém dugc xac dinh boi
dudng thing ké trong dit da gbc tir bién gidi
dudi 10 khai thac ve6i goc i den dlem giao nhau
voi voi mat phang truc udn nép, tiép theo trong
dat da gbe voi goc P (xac dinh theo gia tri trung
binh goc dbc) dén diém tiép xtc voi 16p dat phu,
va goc ¢ trong 16p dat pha (hinh 3, ving 1-1°).
2.4. Khi khai thdc dwdi phd hiiy kién tao

Ving anh huong nguy hiém duge xac dinh
nhu sau:

Khi goc dbc via than a < 25°, mit trugt dut
gy roi vao ving mit cit co ban cia bon dich
chuyén dudi goc 80° so véi huéng doc cac
duong théng xac dinh boi cac goc dich chuyén
trong dat da goc (hinh 4. a), bién gidi vung anh
huong nguy hiém duoc tinh 13 hinh chiéu mat
tiép xtc ving dat d4 vo nhau ctia mit truot dudi
16p dat phi, néu mit phing mat trugt xut 16
trong khu vuc gitra cac diém duogc xac dinh boi
goc dich chuyén va goc bién gidi (hinh 4. a,
diém B); Con trong truong hop dut gay co Xuét
16 trong ving dich chuyén nguy hiém, thi bién
giéi ving anh huong nguy hiém dugc 13y 1 bién
gi6i duge xéac dinh theo cac goc dich chuyén (hinh
4. a, diém A).

Khi dao 16 khai thac dén gan dut gay ¢ phia
déc 1én cia 16 khai thac téi khoang cach 0,1 H
va bé hon (H - khoang cach thang dimg tir diém
giao nhau mat trugt dat gay véi try via than dén
mat dat, hinh 4. b) thi tai diém xuét 16 cua mit
trugt dit gdy A’B’ c6 thé xuat hién ving anh
hudng nguy hiém khi goc dbc mat truot 16n hon
A > 30° véi diéu kién dich trugt dt da theo mét
tiép xtic mat 16p. Trong trudng hop khong cé
dich trugt theo m4t 16p thi vung anh huong
nguy hlem A’B’ xuat hién khi goc doc mat truot
dut gdy A > 50°, tir phia déc xubng bién gisi
ving anh huéng nguy hiém duoc xac dinh theo
cac goc dich chuyén B trong dat da gbc va ¢
trong 16p dét phu.
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Hinh 4. So d6 xac dinh viing anh huéng nguy
hiém khi c6 pha hay klen tao
1—16p dét phu; 2 - dat da goc; A1-Blva
A-B — viing anh huéng nguy hiém

Nhu vy, sau khi nghién ctru anh hudng bién
dang nguy hiém ctia cac via than trong cac trudng
hop dac biét ta tién hanh xéac dinh céc gbc dich
chuyén va cac dai luong dich chuyén bang cong
thirc sau:

a. Tinh do lun cuc dai

Po lan cyuc dai bé mat duoc xac dinh theo
cong thirc [1]: Mmax= o.MHo. cos(or).N1.N2

Nz, N2 1a ty sd

CP

D 14 chiéu dai 16 chg theo doc via, hodc
theo duong phuong, Hep 1a chiéu sau trung binh
cua 10 cho.

Tinh dé lin tai cac diém thuéc mdt cat
chinh bon dich chuyén

D6 lin cua cac dién bé mit trong tiét dién
chinh dugc xéc dinh theo cong thirc

Nx = Mmax S(2)

Trong do: ham s(z) la ham duong cong lun
chuan duoc xac dinh theo bang 2.9, 2.10, 2.11,
2.12 [1]

X

Zyx = 1a hoanh d6 cac diém thudc ban
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bdn dich chuyén theo phuong.
Zy1 = % 12 hoanh do céc diém thuéc ban

bon dich chuyén theo hudng xudi ddc.



X v, A s 4R A 1 1A
Zyp = o la hoanh d6 cac diém thudc ban bon

dich chuyén theo hudéng nguge ddc.

- Vx , V1, Y2 12 khoang cach tir diém lin cuc
dai (gbc toa d0) dé tinh toan cho cic diém
tuong tng trong bon dich chuyén theo phuong,
theo hudng xudi doc va theo hudng ngugc déc.

- Ly, Lo Ls la chiéu dai ban bon dich
chuyén
b. Tinh do nghiéng trén mat cat chinh ciia bén
dich chuyén

- Trén ban bon theo phuong :

iy = ?_—: F(z)
- Trén ban bon theo huéng xudi ddc:

: Mm
ly1= — F(z
n= (zy1)
- Trén ban bon theo hudng nguge doc:

be = 1 Fzo)

Gid tri ham F(z) dugc xé4c dinh theo bang 2.9,
2.10,2.11,2.12[1]

c. Tinh do cong trén mat cat chinh cua bon dich
chuyén

Nhu vay, su ubn cong cac lop trong mat
phang gay nén dich chuyén truot tuong dbi gitra
cac 16p dan dén dich chuyén cét ting cuong
trong mit phang ngang. Chuyen dich cit tang
cudng dugc ghi nhan theo két qua quan tric tai
tram I(12) mo than Mong Duong. Bién dang
dung va ngang tap trung sé rat nguy hlem cho
cac dbi tuong trén bé mit bi khai thac va can co
bién phap bao vé chung. Khi d¢ séu khai thac
tang, tong cac lyc ¢ vung ap luc tya s& tién dan
dén gia tri ¢cd dinh vi tai vi tri nay hinh thanh
bon dich chuyén. Khi d6 cac véc to (tbc do)
dich chuyén tir hai phia ban bon c6 xu hudng
chuyén dich ting cuong theo mit tiép xuc cia
dat da co bé mit yéu. Toc do lun duoc xéac dinh
theo cong thirc [2]:

NnC

Vo =T 1)
trong d6: Mm 1a d6 lun cuc dai (m);

H 1a d6 sau khai thac trung binh;

C la tién d6 trung binh cua 16 chg (m/ngay).

T 13 hé sb ty 1€ (phu thudc vao tinh chét co
ly d4 cua ving, dbi véi Quang Ninh T = 2 ldy
theo vung chua dugc nghién ctru)

Vim, Nim chiu anh hudng 16n ctia goc déc via o

Déi vai tap via dbc thoai khi khiu than, tai
mot diém trén mat dat dong thoi chiu anh huong
ctua cong tac khai thac khong qué ba via. Nhu
vay ranh gi6i cac 1o cho giy ra ving bién dang
cho phép duogc xac dinh theo cong thirc [1]:

€ tetE3 28y , 2)
hOéC lé ﬂ-l— m, m, >& ’ (3)
H, H,+Ah, H +Ah, K

p p 1 p £,
trong do: mz, mz, mzla chiéu day khau than cta
ba via c6 anh huéng 16n nhat trong tap via;

Ahy, Ahy: 13 khoang cach tir via 1 dén via 2 va tir
via 1 dén via 3;

Dp 1a chi s6 bién dang giéi han cua cong
trinh;

Kei 1 hé s6 phu thudc vao bién dang gidi
han.

4. Két luén

Dicu kién dia hinh, dia chat dic biét 1a céac
dut giy kién tao ¢ vung than Quang Ninh ¢
anh huong phuc tap dén tinh chat, dic diém
dich chuyén va bién dang dat d4 trong khai thac
ham 16. Mirc do bién dang ciing nhu quy luat
dich chuyén trong céac diéu kién dia chét kha
phtre tap va khac biét.

- Tinh chat, dic diém va bién dang do anh
huong khai thac & ving dut gy co su khac biét
s0 vO1 truong hop chung. Tuy thudc vao vi tri
cit ranh gidi 16 cho va vi tri vét 16 cua dut giy
ma kich thude ving dich chuyén ting 1én hay
giam di.

- Tai vét 16 dut gdy xay ra bién dang tap
trung biéu hién dudi dang cac vét niit, tang bac
hoic cac phéu sut 16.

- Vi tri vung khai thac va hudng khai thac
¢6 anh huong quyét dinh toi tinh chat va dic
diém bién dang dat d4 & vang 16 dat gdy. Néu
tién hanh khai thac dong thdi ¢ hai canh, bét
dau tir dut gy s& c6 dich chuyén va bién dang
nho nhat ¢ ving 16 dut gly.

(xem tiép trang 36)
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SUMMARY
On the characteristics of rock displacement and surface deformation for complex geological
condition of QuangNinh coalfield
Vuong Trong Kha, University of Mining and Geology
Phung Manh Dac, Vietnam national Coal — Mineral industries holding corporation limited

Pham Van Chung, University of Mining and Geology
So far there have been many research works on the effects from geological conditions,
mining depth and technologies on the process of rock deformation and displacement but not yet any
detail research results on the correlation between the rock deformation and displacement and the
above mentioned conditions. From the monitored results of geological structures and factors at
Quang Ninh coal basin, the author has referred to some forms of rock displacement as well as the

effects of mining technologies and activities on the rock displacement.
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