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TOM TAT

Thuc hién dé tai cap nha nwéc méa sé6 010.21.CNKK.QG/HPKHCN, trén co s& nghién ctru céng tac thuc
hién tai céc nuwéc phét trién vé chéng neo trén thé giéi nhwr Nga, Trung Quéc va danh gia tinh hinh chéng neo
tai cac mé than hédm Io Viét Nam, Trung tdm Hé tro tién bo ky thuat M& da phéi hop véi Vién Thiét ké mé
"RANK", Lién bang Nga trién khai &4p dung céc giai phép tién tién trong chéng Io béng vi neo tai khu virc 16 doc
via van tai Io cho IV-9-17 mé Khe Cham II-IV Céng ty than Ha Long — TKV. Céc giai phép tién tién duoc ép
dung tai 03 céng doan chinh: khdo sét diéu kién dia chét khu vurc, thiét ké ho chiéu chéng 16 va quan trac dé

6n dinh duong 16 chéng neo.

Tir khéa: Neo, dia co mé, dia chan, chup énh néi soi, thiét ké, quan trac truc tuyén.

1. DAT VAN BE

Vineo c¢o tinh wu viét hon so v&i cac loai vi chéng
khac dwoc st dung trong mé than ham 16 nhw vi
chéng thép, bé téng cét thép, gb,...do neo la loai vi
chéng chi déng mang tai ngay sau khi 1&p dét, cé tac
dung lién két , gia cwong do on dinh va ngan can s
phat trién dich dong va pha hay khéi da xung quanh
dwdng 10.

O Viét Nam, cong tac nghién cru va ap dung vi
neo bé téng cét thép dwoc trién khai tr nhitng ndm
80 cla thé ky trwéc; ndm 1995 -1996 cac mé than
Vang Danh va Mao Khé lan dau tién ap dung thir
nghiém chéng dwong 16 doc via than va 16 da yéu
bang vi neo d&o cét thép; tiép theo tir ddu nhirng nadm
2000 neo chéat déo cbt thép va neo céap lan luvot dwoc
th&r nghiém & cac mé Duong Huy, Khe Cham v&i sw
tai tro cla nwéc ngoai, tuy nhién viéc trién khai mé
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@ Ho6i Khoa hoc va Cong nghé Mé Viét Nam

réng ap dung trong nhitng nam trwéc 2010 con rét
han ché, dac biét la cac dwdng 16 dao trong than. Tw
nam 2017 Tap doan Cong nghiép Than —Khoang san
Viét Nam da xay dung chwong trinh phéat trién mé
réong chéng 16 béng vi neo, dé ra ké hoach ty & mét
16 chéng neo dat 10%, 20% va 30% téng s6 mét 1o
dao méitwong trng véi cac nam 2018, 2019 va 2020;
dén ndm 2030 sé& c6 70% mét 16 da va 30% mét 1o
dao trong than duwoc chéng bang vi neo.

Sé liéu théng ké trong khoang 10 nam tré lai day
cho thay khéi lwgng dwéng 16 chdng béng vi neo da
tang 1&n dang k&. Tuy nhién tilé s& mét 16 chéng neo
trén tng s6 mét 16 dao mai hang ndm & cac mé than
ham 15 con rat thap, c6 xu hwéng gidm dan trong thoi
gian gan day, d&c biét 1a dbi véi cac dwong 16 dao
trong than (nam 2019 dat ty 1€ cao nhat1a 12,2%, nam
2020 dat 10,7% va nam 2021 dat 8,6%). Diéu nay
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hoan toan khéng phu hop v&i xu thé hién nay trén thé
gidi khi cdng nghé neo phat trién ngay cang tién tién
va cé thé ap dung chdng git hau hét cac dwdng 10,
ngay ca trong diéu kién dia chat phrc tap.

Nham thic day céng tac chéng 16 bang vi neo,
dac biét dbi véi duwdng 16 dao trong than, trong khudn
khé dé tai cAp nha nuwdc “Nghién clru lwa chon ap
dung céac gidi phap cdng nghé tién tién chéng 16 béng
vineo & cac mé ham 16 ving Quéng Ninh”, Trung tam
Hb tro tién bo k§ thuat Mo - Hoi Khoa hoc va Céng
nghé Md Viét Nam da dé xuédt cac gidi phap cong
nghé tién tién & cac giai doan khao sat danh gia diéu
kién dia chat- ky thuat mé, thiét ké, thi céng va hoan
thién ho chiéu chéng vi neo va ap dung cu thé cho 16
doc via van tai (DVVT) Io chg IV-9-17 mé Khe Cham
[I-IV Céng ty than Ha Long — TKV.

Trong khuén khd bai bao , céc tac gia tap trung
vao nghién ctru lya chon phwong phap xac dinh diéu
kién dia co mé phuc vu thiét k& chéng neo, lwa chon
phwong phap thiét k& chéng neo va phwong phap
quan trac dich dong, kiém soat do 6n dinh dwong 16
chéng neo.

2. DU LIEU VA PHU'ONG PHAP NGHIEN CUPU
2.1. Lwa chon phwong phap khao sat, danh gia
diéu kién dia cor mé da vach phuc vu chéng neo

Sw phu hop gitra hd chiéu chéng 16 voi déc diém
didu kién dia chat — ky thuat mé thuc t& 1a yéu ciu
quan trong nhat d6i méi thiét ké chéng 16 béng vi neo,
chinh vi vay céng tac nghién ctru danh gia cac diéu
kién dia co md la can thiét hang dau méi khi lap thiét
ké& chdng neo cho mét dworng 16 cu thé.

Thuyc té cho thay tai liéu dia chat mé theo cac 16
khoan tham do thudng khdng trung khép véi diéu
kién dia chét thuc té tai vi tri dw kién dao 16, chéng vi
neo; mat khéc, cong tac khoan ldy mau va khéo sat
clu tao da vach trong cac dwong 16 chdng neo
thwdng doi héi chi phi lao dong va thoi gian 1&n, vi
vay viéc cap nhat thwong xuyén céc thay déi didu
kién dia chat mé khong dworc tién hanh, dan dén trong
nhiéu tredng hop thiét ké ban dau chéng vi neo
khong con phu hop véi dac diém didu kién dia chat —
ky thuat mé thwc té. Ngoai ra, khi lap thiét ké thuong
khéng chu trong dén céc ving tach 1&p va nit né
trong khéi da vach.

O nwéc ngoai st dung rong rai cac phwong phap
dia vat ly, chup anh néi soi 16 khoan, khoan |4y mau
da vach va phan tich tinh chét co ly da dé danh gia
téng hop hién trang diéu kién dia co mé da vach.
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Song song v&i viéc thiét k& ho chiéu chéng neo dwa
trén tai liéu hién trang trong tirng diéu kién cu thé,
trong qué trinh dao va chéng gi» 16, dac biétchu trong
cong tac quan trac kiém soét tri sb tach I6p da vach,
dich déng néc 16, cac théng sbé lam viéc ctia thanh neo
va phan tich danh gia sw phi hop ctia hd chiéu chéng
neo v&i diéu kién dia co mé thuc té trong tirng trorng
hop cu thé. Chinh diéu nay da thic day ap dung rong
rai cac loai vi neo trong cac mé than ham 10, nhiéu
nuéc co ty 1é trén 90% dwong 16 dwoc chdng bang
céac loai vi neo khac nhau. O cac mé hadm 16 ving
Quéng Ninh, cdng tac khao sat diéu kién dia chat
phuc vu tinh toan neo chéng 16 dwoc khuyén nghi
trong “Hwéng dan chéng 16 st dung neo dinh két,
phdi hop bé téng phun hodc lwdi thép & cac mé than
ham 16” [6], theo d6 tiéu chuén dé xac dinh kha néng
ap dung neo chéng 16 dwoc xac dinh bang cac hé sb
dn dinh chia da néc va héng 16 theo phwong phap cua
Vién VNIMI va chat lwong khéi da RQD theo phuong
phap clia Deere — Merrit. D& xac dinh cac hé sé nay
can thiét khoan Iy mau va xac dinh hang loat cac chi
tiéu co ly d& & néc va héng 16. Kinh nghiém cho thay,
dé xac dinh chat lwong khéi da theo phuong phap
RQD (tinh theo ty I& gitra tdng chiéu dai cac théi mau
phan tach b&i cac khe nirt véi tbng chiéu dai 16 khoan
kh&o sét) can thwdng xuyén tién hanh khoan 14y mau
da, doi héi nhidu thoi gian va chi phi lao dong;
phwong phap nay phu hop khi thiét ké chéng neo &
céc cong trinh ngdm trong giao théng, thay loi hodc
cac duwdng 16 xay dwng co ban trong mé nhw 16 da
xuyén via, ham tram, khi cac cong trinh cat qua nhiéu
I&p nham thach khac nhau; ddi véi cac dwong 16 xay
dwng co ban doc via da hodc 16 chuén bi dao theo via
than thi da véach trén ndéc 16 thwong la cac loai nham
thach ddng nhét hodc khéng ddng nhéat, cé cau tao
phan |&p, dd 6n dinh va tinh chat sap db cta da vach
phu thuéc nhiéu vao mdc dd nirt né va cac mat phan
I&p yéu vatinh chatco ly da vach. Trén thé gisi, nhiéu
nwéc st dung thiét bi chup &nh néi soi thanh 16 khoan
dé xac dinh thanh phan c4u tao thach hoc, hé théng
céac khe n(t, cac mé&t phan 16p yéu trong khéi da vach.
O Viét Nam, mét s cong ty than hdm 16 - Quang Ninh
da dau tw thiét bi chup anh ndi soi 16 khoan dé& xac
dinh ciu tao da vach. Tuy nhién, trén thuc té viéc
nghién ctru hién trang diéu kién dia co md, danh gia
sw phu hop ho chiéu chdng neo véi diéu kién dia co
md trong tirng trwdrng hop cu thé chua dwoc quy dinh
nhw mot yéu cau bat budc trong qua trinh st dung vi
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neo; trong nhiéu truorng hop, cac théng sé ky thuat
neo khong twong thich véi didu kién dia chat ky thuat
md thuc té, d&c biét & cac dwong 6 dao trong than;
tinh trang cac 16 chdng neo khi chuén bj 16 che phai
chéng déi tdng cuéng béng vi chéng sét khi khai thac
16 cho twong dbi phd bién, lam tang phi chéng gil 16
va gay tam ly thiéu tin cay vao dé an toan cta dudng
16 chbng gilr bang neo.

Trén co s& tdng hop kinh nghiém nwéc ngoai,
céc tac gia dé xuat sir dung phuong phap danh gia
tbng hop déc diém diéu kién dia co mé khdi da vach
phuc vu tinh toan cac théng sé ky thuat neo gom 03
phwong phap nhw sau [1]:

2.1.1. Phwong phdp do dia chan dwong 16 xdc
dinh hé théng khe nirt va tinh chéat pha hay khéi
da vach

Do dia chan duong 16 dwoc tién hanh nho cac
xung am thanh nhan tao (tiép theo goi 1a tin hiéu am
thanh) dwoc tao ra bang cach tao chan déng vao
thanh dwong 16; cac xung am thanh duoc bién dbi
sang dang k¥ thuat s& bang mét thiét bi ghi tin hiéu
am thanh, viéc xt ly va phan tich tin hiéu am thanh
duwoc tién hanh bang phdn mém ky thuat sé.

Bo thiét bi do dia chan bao gém: Thiét bi ghi tin
hiéu am thanh loai xach tay, an toan tia Itra RIPAS;

phan mém GEOSCAN xu& ly két qua do dia chan dé
danh gia trang thai khdi da theo cac thong sé phd tin
hiéu &m thanh. Thiét bi ghi tin hiéu am thanh bao gém
két cAu ghi tin hiéu am thanh dang k¥ thuat sb va két
cAu (Geophon) bién d6i cac dao dong dan hdi sang
cac tin hiéu dién tdn sd am thanh. Phian mém
GEOSCAN lam nhiém vu tach cac tin hiéu am thanh,
tinh toan cac phd bién dd tan sé theo tin hiéu am
thanh, xac dinh va tw déng phan tich cac tan sb cong
hwéng (Hinh 1).

Nghién clru trang thai (rng suét bién dang khéi da
md theo két qua do dia chan duwéng 16 dua trén céc
nguyén ly sau: Tin hi€u a&m thanh dwogc tao ra trong
khéi da la cac dao dong cong hwdng dan hdi xuét
hién trong tirng phan 1&p da tr mat phéng tw do dén
cac mat tiép xuc yéu. Gitra chiéu day cta phan l6p
(h), noi xay ra cac dao dong cong hudng dan hoi va
tan s cac dao dong (fp) cé mdbi quan hé theo cong
thure:

f, = V/h )

Trong d6: V — van tbéc pha cla cac séng ngang,
dwoc xac dinh bang phwong phap thuc nghiém, dbi
v&i phan Ién cac loai da trdm tich luc nguyén V=2500
m/s.

Hinh 1. May thu tin hiéu am thanh RIPAS va giao dién phan mém GEOSCAN

Tl cong thire (1), biét dwoc tan sb dao dong xay
ra trong phan I&'p da, cé thé xac dinh dwoc chiéu day
phan 16p da. Chidu day phan Iop da dwoc hidu Ia
khodng cach tw vi tri tao ra tin hiéu am thanh (tir mat
phang tw do) dén mét tiép xuc yéu trong khéi da.

Bién dd cla tan sb cong hudng phu thudc hang
loat yéu té, trong d6 mirc dd gidm yéu cia mat tiép
xuc gitra cac phan I&p da la yéu td quan trong nhét.
Mrc d6 gidm yéu clia mat tiép xtc gitra cac phan 16p
da phu thuéc vao dic diém thach hoc clia mét tiép
xuc , tuy nhién phan I&n phu thudc vao mirc do bién
dang gitra cac I&p theo mét tiép xuc trong qua trinh
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tién hanh cbng tac dao 10, khai thac. Dwa vao tinh
chat nay khi phan tich tan sb va bién do cong huwéng
c6 thé xac dinh dwoc sy thay ddi cla trang thai (ring
suét bién dang khdi da theo mat cét qua diém kich
thich dao dong.

Phwong phap do dia chan dwong 16 cho phép:

- Xac dinh vi tri cac mat tiép xtc yéu co thé gay
ra cac bién dang giira cac phan 1&p trong khéi da;

- Panh gia sw thay ddi cwdng d6 (rng suét trong
khoi da;

-banh gia cworng d6 tach 16p da vach & vung bién
duwdng 10;
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- X&c dinh pham vi phat trién bién dang Ién gitra
cac phan I&p va khoang cach dén vj tri bién dang;

- Banh gia mirc d6 6n dinh cla dwong 16;

- Dy bao nguy co phut khi mé tan trong qua trinh
dao 16 chuan bij va khai thac |6 cho’;

- Nghién sy bién dang gira cac 1¢p va su thay
dbi cuwdng d6 ting suét trong khoi da.
2.1.2. Phwong phap chup anh thanh 16 khoan xac
dinh cac khu vuc tach I&p va tinh chat niet né

trong khéi da vach

Nghién ctvu tinh trang khéi da vung bién dwéong
16 dwoc tién hanh bang phwong phap chup anh thanh
16 khoan cho phép x&c dinh tire thdi cac vang nit né
phat trién manh, mirc d6 pha hay, thanh phan thach
hoc va cAu tric thyc té cla da vach tai diém nghién
ctru. Dé xéc dinh cac vung tach 16p va tinh chat nit
né cla da vach s dung thiét bi chup anh ndi soi
thanh 16 khoan (Hinh 2).

Hinh 2. May ndi soi 16 khoan va so d6 khao sat

L& khoan dwéng kinh khéng dwéi 30 mm dwoc
khoan vao da vach dén chidu sau vuwot qua do sau
neo cap tlr 0,5-1,0 m. Bé tién hanh chup anh noi soi
can lam sach 16 khoan va dwa d4u do gén may anh
vao 16 khoan va nhe nhang di chuyén dau do dén day
16 khoan va nguoc lai, ddng thei quan séat, chup anh
ghi lai cac diém quan sat trong 16 khoan. Phan tich
céc hinh anh thu dwoc c6 thé xac dinh céc tri sé tach
I&p trong khdi da vach, sw phan bd cha cac ving nit

a. Méy khoan KD-200

b. May khoan MQT

né phat trién manh, mirc d6 n&t né va phan tach 16p
cuc bd trong khu vye nghién ciru.
2.1.3. Phwong phédp khoan lay méu va thi nghiém
xdc dinh tinh chét co ly da vach

Dé ldy mau da vach da sir dung may khoan va
6ng ldy mau (Hinh 3) c6 dudng kinh trong 43-60 mm,
céac thdi mau duwoc lay ra tv ng 1dy mau sau méi lan
khoan dwoc 400-450 mm.

c. Ong ldy méu

Hinh 3. May khoan va 6ng lay mau
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a. Thiét bj tai tap trung PSN-0.16.10

Cbdng tac thi nghiém tinh chét co ly, thanh phan
thach hoc va cdu tric da vach dwoc tién hanh theo
tiéu chuan [4], [5], [7], [8].

2.2. Lwa chon phwong phap thiét ké chéng lo
bang vi neo

2.2.1. Khéi quat vé cdc phwong phép thiét ké
chéng giir neo

Thiét ké chdng neo la cong viéc quan trong, dam
b&o an toan va phat huy tinh wu viét st dung neo dé
chéng gitv dworng 16. Néu lwa chon théng sb neo
khong hop ly cé thé dan dén cwérng d6 chéng gitr qua
I&n, khéng chi lam tang chi phi chdng 16 ma con lam
anh huéng dén tbc dod dao 16; néu cudng do chbng
gi* khéng du sé dan dén 16 yéu, khdi da xung quanh
16 s& bién dang I&n, dé& gay sw cb sap dé 16.

Trén thé gi¢i chi yéu ap dung 3 phwong phap
thiét ké chinh:

(i) Phwong phap thiét ké dwa trén so sanh cac
cong trinh:

- Phuong phép thiét ké dwa trén so sanh truc
tiép: dwa vao cac cong trinh chéng neo thanh cong
tai cac dworng 16 véi cac diéu kién dia chat — ky thuat
mo nhat dinh, so sanh vé&i diéu kién dia chat — ky thuat
mé clia dwdng 16 chuén bj dao, néu cac didu kién nay
twong déi ddng nhét thi ¢ thé siv dung thiét ké &
dworng 16 da chéng neo thanh coéng dé 1ap ho chiéu
chdng neo cho dudng 16 dao méi. Trong trwdng hop
nay, viéc danh gia, so sanh diéu kién dia chat — kj
thuat mé & hai dwong 16 va kinh nghiém thiét ké 1a
yéu t6 quan trong quyét dinh sw thanh bai cla
phuong phap thiét ké so sanh truc tiép;

- Phuong phdp thiét ké theo céng thirc kinh
nghiém: dwa vao kinh nghiém thuc té thiét ké chdng
gi® neo & nhiéu diéu kién khac nhau dé duc rit ra cac
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b. May ép thir thay luc P-125
Hinh 4. Cac thiét bi thi nghiém mau

cong thirc don gidn lam co s& cho thiét ké chéng neo
trong dwdng 16 dao mai. Cac cong thirc kinh nghiém
cho thy chi tinh toan cac théng sé chinh nhw chiéu
dai thanh neo va khoang céach gilra cac thanh neo,
céac théng s khac nhu két ciu neo, dw ing luc, chidu
dai doan c¢6 dinh neo, két ciu va kich thwéc thm bp
va cac ciu kién khac cla vi neo thi kho co thé xac
dinh qua cbéng thirc kinh nghiém; ngoai ra cac cong
thire kinh nghiém nay cling chwa phan anh sy anh
huwéng cta d6 clrng dat da, ciu tao khdi da; vi vay
céac cong thirc nay chi co thé dé tham khao.

- Phwong phap thiét ké so sanh duwa trén phan
loai tinh 6n dinh cta khéi d4 xung quanh duong 10:

Phuwong phap thiét ké so sanh dwa trén phan loai
tinh 6n dinh cla dat da yéu cau phai danh gia diéu
kién khdi da dé cé thé so sanh tinh 6n dinh cua khéi
déa trong cong trinh da chdng neo thanh céng véi cong
trinh thiét k& ma&i. Chinh vi vay viéc phan loai tinh 6n
dinh khdi dat da xung quanh dwéng 16 la rat quan
trong.Trén thé gi¢i ap dung mot sé phuong phap
phan loai dién hinh nhw : Phwong phap phan loai theo
hé sb kién c6, phwong phap phan loai theo chi tiéu
chét lwgng khéi da RQD (Deere 1967), phwong phap
phan loai dwa trén chi tiéu la téc do truyén séng dan
héi trong khéi da (lkeda Kazuhiko, 1973), phuong
phap phan loai chét lwgng khéi da Q (Bartn, 1974),
phwong phap phan loai khéi da RMR (Bieniawski,
1979); mdi phwong phap déu kém theo cac khuyén
nghi thiét ké chéng neo twong &ng. Cac phuwong
phap néu trén dwgc ap dung rong rai & cac nwéce, dac
biét trong dao hdm giao théng, thly loi, hodc cac
dwdng 16 xay dwng co ban dao trong da & cac mé
than ham 1o.
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Céac nha khoa hoc Trung Quéc da xay dwng “ Tiéu
chuan phan cip dét da cong trinh” (GBJ86-1985) dwa
vao cuwong dd khang nén don truc clda da va hé sb
hoan chinh cla khéi da dé phan cip chét lwong co
ban clia khdi da, sau dé dwa vao cu tao cla khdi
da, trang thai rng suét va dac diém thay van ... dé
hiéu chinh chi tiéu chat lwong khdi da.

Nam 1988, cac nha khoa hoc Trung Quéc trén co
s& thuc té nhiéu ndm &p dung vi neo chéng |6 da xay
dwng “Bang phan loai tinh n dinh cla d4t da xung
quanh dwéng |6 chuén bi trong didu kién via thoai va
déc”, phuc vu chéng neo trong cac dwong 16 chuén bi
san xuat, 16 xay dung co ban, cac 16 da, 16 than, theo
dé mirc do 6n dinh cua dat da dwoc chia ra 5 loai.
Dwa trén bang phan loai va nhirng thiét ké chéng neo
hién cé twong (ng véi ting loai dat da va kinh
nghiém thyc té, cac nha khoa hoc Trung Quéc da
khuyén nghi lwa chon phwong phap chéng gilr va cac
théng s neo déi véi cac duwdng 16 xay dwng co ban.
Ngoai ra, & Trung Quéc ciing st dung béng phan loai
theo vong pha hly dat da xung quanh dwéng 16, theo
dé da vach dwoc phan thanh 3 loai, twong trng tirng
loai dwa ra khuyén nghi v& phwong phap chéng git
bang neo két hop véi bé todng phun [9].

O LB Nga ciing nhw cac nwéc thude Lien X6
trwéc day, cac nha khoa hoc da xay dwng bang phan
loai d& vach theo d6 6n dinh va tinh chét sap dé cla
da vach dua trén cac yéu té nhw dién tich 16 tran tinh
tlr gwong 16 dén vi chéng gan nhat, cAu tao va tinh
chéat phan 16p, mirc dd nirt né va cudng dd khang
nén don truc clia da vach. Dé tinh toan Iyc khang tai
va chiéu dai ctathanh neo, da vach dwgc phan thanh
4 loai theo tinh chat sap db; dé xac dinh cac théng sb
chéng neo, da vach dwoc phan thanh 3 nhém theo
mirc d6 n dinh [6].

(ii) Phwong phap thiét ké theo tinh toan ly
thuyét:

Ly thuyét treo dwa trén tac dung cla neo la treo
cac phan I&p da vach khong 6n dinh 1én trén I&p da
dn dinh, ngan khong cho I¢p da mém yéu, bd roi sap
db xubng. Ly thuyét treo chi tinh dén tac dung khang
kéo cla thanh neo, dwa vao chiéu day cac l6p da
vach khéng 6n dinh dé tinh toan chiéu dai thanh neo,
dwa vao frong lwong cac |é'p da khong én dinh @é tinh
toan dwdng kinh va khodng cach gitra cac thanh neo.

Ly thuyét vom can bang tw nhién cho réng, sau
khi dwérng 16 dwoc dao, phan da vach ngay trén néc
16 bi bién dang, pha hay; phia bén trén |&p da bi pha
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hdy nay hinh thanh mét vom can bang tw nhién. Bén
trén vom can bang tu nhién 1a tAng da vach én dinh,
tac dung chinh cta neo la ngan khong cho vom pha
hady, sap d6. Trong trwérng hop nay, lwc khang tai cia
neo dwoc xac dinh bdi trong lwong cla khdi da trong
vom pha hiy; chiéu dai neo dwoc xac dinh b&i chiéu
cao vom pha huy, phan chiéu dai neo nam trong |&p
déa 6n dinh ngoai vom pha hiy va phan neo 16 ra trong
duodng 0.

Ly thuyét td hop xa (d&m mang tai) cho rang tac
dung cla neo la tao lyc khang theo hwéng truc va
hwéng tiép tuyén, ngan khong cho khdi da tach 16p
va dich déng trwot gitra cac phan |6p da, lién két cac
phan I&p méng thanh I&p da day hon, hinh thanh té
hop xa, tr d6 ndng cao dugc do 6n dinh clia da vach
trén noc 16.

Ly thuyét vom gia cb cho réng, dudi tac dung cia
Iwc bam dinh, xung quanh médi thanh neo hinh thanh
mét vung ng suat nén hinh qua tram, khi khoang
céach gitra cac thanh neo va hang neo da nha thi gitra
céc thanh neo hinh thanh vang ng suat nén cé dang
hinh qua tram dan xen nhau, tao nén vang nén ép
déng déu trong khéi da vach goi la vom gia cb. Khoi
da trong vom gia c¢d dwoc cb dinh & trang thai tng
suét 3 truc nén kha nang chiu tai ctia khbi da dwoc
nang cao. Tac dung chdng git ctia neo 1a hinh thanh
vom gia cb cé d6 day twong dbi lén va cuéng d6 chiu
tai cao, lam nang cao d6 6n dinh cdia néc 1o.

Nhin chung, cac phuong phap thiét ké neo theo
tinh toan ly thuyét thwéng twong dbi don gian, thuan
tién cho tinh toan cac théng s neo. Tuy nhiéndo diéu
kién dia chat khéi da mé da dang, phirc tap nén méi
phuwong phép ly thuyét déu cé mat phién dién va han
ché nhét dinh, Vi vay cac thong s tinh toan theo ly
thuyét phan I&n mang tinh tham khao [9].

(iii) Phwrong phap moé phéng

Ban chat phwong phap la mé hinh héa cac yéu té
diéu kién dia chat va ky thuat mé bang cac phan mém
chuyén dung dé tién hanh thiét ké ban dau, sau dé
tiép tuc dwa vao két qua quan tréc tai hién trwong dé
didu chinh va hoan thién thiét k&. Phwong phap nay
chinh 14 so sanh nhiéu phwong an khac nhau dé lya
chon phwong an chéng giir tét nhét.
2.2.2.Lwa chon phwong phap thiét ké chéng neo
ap dung cho diéu kién mé ham 16 Quang Ninh

Phan tich kinh nghiém thiét ké chéng vi neo & cac
nwéc trén thé gidi thdy rang phwong phap thiét ké
chdng neo bang théng tin déng dwoc ap dung rong
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rai. Dac diém cha phwong phap thiét ké bang théng
tin dong la thiét ké chdng neo dbi vai diéu kién cu thé
clia mot dworng 10 lién tuc dwoc diéu chinh va hoan
thién trong subt qua trinh thi cong va chéng gitr duy
tri 16 dwa trén cac sé liéu quan trac tri s6 tach 16p va
dich dong da vach xung quanh dwdng 16. Phuong
phap thiét ké bang théng tin dong bao gébm 5 nédi dung
chinh: (i) danh gia diéu kién dia chat — k§ thuat mé
khu virc dwdng 16 du kién chdng neo; (i) thiét ké ban
d&u; (iii) quan trac tach I&p, dich dong da vach, tac
dung chiu luc va sy bién dang cac thanh neo; (iv)
phan tich danh gia mirc d6 an toan dwong 10; (v) stra
déi, hoan thién thiét ké.

Trén thuc té cé nhiéu cach tiép can dé xac dinh
thiét ké ban dau, co thé s dung mét trong cac
phwong phap thiét k& nhw néu & trén. Déi véi cac mé
than hadm 16 ving Quang Ninh, viéc st dung vi neo
chéng 16, dic biét 1a chéng cac dwdng 16 dao trong
than mai & giai doan dau, pham vi va khdi lwong con
rat it, chwa duc két dwoc kinh nghiém s dung neo
trong cac diéu kién dia chéat ky thuat mé khac nhau,
nén can thiét dwa vao phwong phéap thiét ké tién tién
clia nwd'c ngoai.

Qua phan tich kinh nghiém nw&c ngoai, cac tac
gid dé xuéat s& dung phuong phap thiét ké so sanh
cong trinh trén co' s& phan loai khéi da xung quanh
dwong 16 va cwdng do ap lwvec mo duoc xac dinh theo
cac yéu t6é anh hudéng cua kich thwdc dwong 16, do
sau dwong 10, phwong phap bao vé 16 trong khu vire
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anh hwdng cla khai thac 16 chg, cwdng d6 khang
nén, tinh chat ntt né va dod dn dinh cta da vach. Chi
s6 cuorng d6 ap luc mé duwoc dic trung bdi tri s6 dich
chuyén theo tinh toan cGa da vach ciing nhw cac
thong sd chiéu dai, cwdng dd khang tai cia thanh
neo, chiéu dai doan khoéa neo v.v... d&u dwoc xac
dinh béng phwong phap toan do [6].
2.3. Lwa chon phwong phap quan trac do 6n dinh
dwong lo

Sau khi ap dung thiét ké ban dau vao thi céng
chéng neo bét budc phai tién hanh quan trac mét
cach céhé théng va lién tuc d6 6n dinh duwong 6. Muc
dich cla quan tréc la thu thap cac thdng tin vé tac
dung chiu lyc va do bién dang clia cac thanh neo va
da vach xung quanh dwdng 16. Cac tac gia dé xuat st
dung phuong phap quan tréc tw dong bang hé théng
KJ520 nhw da dé cap tai [3]
2.4. Ap dung cac giai phap céng nghé tién tién
chéng 16 bang vi neo tai l6 DVVT LC-9-17 mé khe
cham Il - IV Céng ty than Ha Long - TKV
2.4.1. Dja diém nghién cteu

Lo DVVT LC IV-9-17 dwoc st dung lam tuyénvan
tai chinh cho cho 16 cho IV-9-17 via 9 khu IV mé Khe
Cham II-IV Cong ty than Ha Long - TKV, trén dwong
16 bd tri 01 bang tai, 01 thuy@n truot ché vat lidu. Tiét
dién dwong 16 dw kién chéng thép hinh vom, Se= 11,0
m?, Ssa = 9,2 m?, chiéu réng 4,0m, chiéu cao 3,3m la
dam béo céc yéu cau vé van tai va théng gié khu viec.

ik L=
b ¢ g -

£ P

Bican khoan 1 kherii ni sol &
+ Liiy s ’

Bicim khoun 15 Khown ndi sk

H 3 ?
3 Kb vire kluiersit dia vat Iy

B DVVT LC [VaET
DiducHinh 191 algn i 5, =16m” sudng 5, =15 1w

Hinh 5. So’ d6 khu vic dwéng 16 DVVT LC IV-9-17 Khe Cham IV
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2.4.2. Két qua khao sat danh gia diéu kién dja co mé khéi da vach

a. Két qua do dija chan dwong 16

Vi tri mét tiép xtic yéu (MTY), m

Phan éanh

b6 sadu, m

= dé séu phén bé
' clia cac mat tiép
xtic yéu trong da
vach va héng
dwong Io; truc
hoanh — vj tri
maéy do & héng

= —

?
o

Cuong dé phan bé mét tiép xuc yéu (MTY)

Cuong dé
MTY tir O dén

dwong lo

A g Phan anh
sw chénh léch
twong déi vé
cwong dd tin
hiéu &@m thanh
gitra céc lén do

Ung suét, thay
dél ter 0 dén 10

1 2 3 4 5
Vi tri do
a. Lo DVVTLC IV-9-22

Phan anh
sw thay déi tng
suét bién dang
trong da vach va
héng dwong lo

Vi tri do
b. L6 DVVT LC IV-9-27

Hinh 6. Téng hop két qua xir ly cac tin hiéu am thanh

Theo di¥ liéu am thanh trong qua trinh kiém tra &
DVVT LC IV-9-22, (rng suét tdi da dwoc quan sat thay
tai diém do cach thanh 16 30 m. Cwéng do téi da cla
cac tiép diém bi suy yéu duoc ghi nhan & do sau tir
2,0 dén 4,0 m. C6 nhirng vung c6 cwong d6 bat
thwérng clia céc tiép diém bi suy yéu lén téi 26,0 m.
Do suy yéu tbi da dwoc ghi nhan trong cac hoat dong
la trung binh 30,0 m.

Theo di¥ liéu am thanh trong qua trinh kiém tra &
DVVT LC IV-9-27, (rng suét téi da (rng suét tuong
dbi 1én dén 5,0) ndm & vi tri cach didm do 10 mva 20
m. Cudng do suy yéu tdi da tai 6,0 m. Cé nhirng ving
c6 cudrng do suy yéu tiép xuc bat thwong téi 30 m.
Do suy yéu 16n nhét dwoc ghi nhan trung binh céach
thanh 10 la 30,0 m

Vi tri cia MTY (diém tiép xuc gitva cac 16p bi suy
yéu): Cac dworng trén biéu db thé hién vi tri phan tach
hodc dirt gdy & cac dd sau khac nhau 1én t&i 30,0 m.
Sé lwong tiép diém bj suy yéu Ién nhat trong 16 DVVT
LC IV-9-22 dwoc ghi nhan & d6 sau 2,0 dén 4,0 m, &
|6 DVVT LC IV-9 -27 & d6 sau 1,5 dén 3,5 m, & trén
do sau nay, céc tiép diém yéu don 1& duoc ghi lai

Cwong do MTY: theo két qua do dac, xac dinh
rang trong 16 DVVT LC IV-9-22, cwéng dd MTY &
murc twong tw trong khodng 0,75 dén 1,00 %. Gia tri

IE SO 6 - 2024

t6i da cta cuwdng dd MTY tai cac diém cé khodng
céach rong t6i da. Tai |6 DVWT LC 1V-9-27, cwong do
MTY thay déi trong khoang tir 0,18 dén 1,00%, c6 thé
do hoat déng khai thac mé & viing chuyén tiép chiu
&nh hudng cla x&o tron dia chét.

Sw thay déi (rng suat: Sy chénh léch cua cac
gia tri thay déi tr mirc 0 dén gia tri c6 diéu kién (mic
t6i da dworc tim thay trong mau khoan dwoc lay dé thi
nghiém). Tai 16 DVVT LC IV-9-22, (rng suét clia da &
cac khu vuwc khac nhau khac nhau 2,17 1an, tai 16
DWVT LC IV- 9-27 gap 2,27 1an, thyc té nay cho thay
réang cac hoat déng dwoc dé cap da dwoc thwc hién
trong céc diéu kién tuong tw vé hinh thanh trang théai
(ng suét-bién dang.

b. Két qua chup anh thanh 16 khoan

Trong qua trinh thwc hién da tién khoan va ndi soi
06 16 khoan N1, N2, N2', N3, N4, N5. Trong d6 16 N1
la 16 khoan 14y mau, cac 16 khoan N2, N4 va N4 duoc
khoan dén chiéu sau 08m, khi tién hanh ndi soi thi da
néc co hién twong treot & chiéu sau t 4-5 m. Trong
khuén khéd nodi dung bai bao, cac tac gia trinh bay 01
I6 khoan d&c trwng nhét 1a 16 khoan N1. L& khoan N1
duwoc khoan tir néc 16 DVVT LC IV-9-22, dwdng kinh
60 mm, sau 11,5 m, nghiéng 60 d6é va cach thanh Io
0,5 m (do dat da xung quanh vun roi).

Website: https://tapchi.hoimovietnam.vn



CONG NGHIEP MO KHAI THAC MO ﬂ

Bang 1. Mé ta chi tiét cau tao da vach theo do sau 16 khoan N1

Do sau, m Mo ta chi tiet cau tao da vach Hinh Do sau, m Mo ta chi tiet cau tao da vach Hinh
0,0 dau 16, d6 nut gay cuia khéi da 1 65-75 Nt 8,9
05-1,0 Phéan I6p 2,3 8,5 Phéan I6p 10
25-50 NGt 4,5 9,5 Nt 11
55 Khéi nguyén 6 11,0 day 16 12
6,0 Phéan I6p 7
-]
3. B¢ séu 1,0m, phan I6p 4. B¢ sédu 2,5m, nut

1. D6 séu 0,0m 2. D6 séu 0,0-0,5 m, phéan Iép

8. D6 séu 6,5m, vét nirt cat

ngang
"'“

5. b6 sédu 5m, nut 6. D6 séu 5,5m, nut 7. D sdu 6,0m, phan lép

11. b6 séu 9,5m, vét nurt 12. Do séu 11,0m, déy15
chéo
Hinh 7. Hinh anh néi soi 16 khoan N1

9. D6 séu 7,5m, vét nit cét ngang 10. D6 séu 8 5m, phan I6p chéo

"
1a
s
8 H H
E —— H :
= 7 . :
] H H
3 s H ‘ e
= H H H
2 s
| %
:
' | i
LK M1 LKN 2 LKN. 2 LKN 3 LKN& LEN S
] n ap = L=98m

L=tlm L=B80m LetDn L=B80w L= A&l
D4 viich b bifin dgng [Khe nit, phiin lép, 18 rbng)
=1 B4 diép thach (sét than)/phin Iép than

[ Ving dat dé vbd nhiu, nit né

Hinh 8. So d6 - mat cat cac 16 khoan nghién ctru
diéu kién dia co mé da vach

Hinh 9. Mau da l4y tai 16 khoan N1

c. Két qua khoan lay mau va thi nghiém xdc  vé6i phwong ngang, miéng 16 khoan cach néc 16 0,5
dinh tinh chét co’ ly dé vdch m. Trong qua trinh 14y mau, céc 16i khoan dwoc dat
Mau da dwoc lay tai1d khoan N1 trén néc 16 DVVT  trong cac hdp 16i cd danh dau khoang cach dé sau lay
IV-9-22, 16 N1 duwoc khoan chéch mot goc 65 dd so  méau. Cong tac khoan va ldy mau & do sau 11,0 m
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trong 16 khoan, tuong rng véi chiéu cao 9,52 m trén
ndc 16. Tdng chiéu dai mau khoan duoc lay tir 8,2 dén
8,3 m, twong (rng v&i hiéu suét ldy mau la 72%. Mau
da 1.2 dwore Trung tdm Nghién ctru khoa hoc - Vién
Thiét ké Khai thac mé "RANK" dwa dén phong thi

nghiém dia chat & Leninsk-Kuznetsky — Lién bang
Nga thwe hién cac thtr nghiém tiép theo dé danh gia
khéi lwong thé tich g/cm3, d mai mon va kha nang
thdm wét (d6 hat nwéc).

Bang 2. Két qua thi nghiém mau da 1.2 tai Leninsk-Kuznetsky -LB Nga

5 - . Kndi | i ,
so Vi tri 1Ay mau M6 ta erirongrieng DG mai mon, mg D6 hap thu nuec %
mau g/cm
Il.2 | Céngty than Ha Long | Bot két hat min 278 4,2 RAtkhong Antuong | 0% fl'g‘f thap

Bang 3. Két qua phan tich mau da tai Viét Nam

Ngay thi nghiém: 10/05/2021 Phuwong phap kiém tra: TCVN 7572-2006; ASTM D2936
T Té:n Vi tri méu (m) Khoi Iu’qng3riéng Y Do bén nézn On Do bén kézo Ok MG ta
mau glem kg/cm kg/cm
1 1.1.1 5 2,70 930,0 109,4
2 .4 9 2,67 8124 98,2
3 .1 6 2,66 867,8 102,0
4 1.5.1 1 2,65 786,0 94,3 e
5 4.1 2 2,68 836,9 99,8 i";:igi?
6 1.1.2 5 2,68 690,0 83,7 dam
7 1.2.2 4 2,64 609,0 73,2 ‘
8 1.3.1 3 2,65 675,6 81,4
9 1.3 8 2,66 7145 85,6
10 1.2.1 4 2,65 682,0 82,4

D4 néc dwong 16 DVVT IV-9-22 dwoc ciu tao tir
bot két cé trong lwong riéng tir 2,65 dén 2,70 (2,78)
g/cm3, trung binh 2,66 g/cm3; Cwéng dd chju nén clia
déa thay déi tir 609,0 dén 930 kg/cm?, trung binh 760
kg/cm? hoé&c f = 7, I&n hon dé cirng dw doan f tir 4
dén 6 theo thang do M.M. Protodyakonov. Kha ning
thu hdi mau khoan 1a ~ 72%. Bot két rdt méng va
khong dé bi thAm nuwéc. Dwa trén danh gia diéu kién
dia k¥ thuat ctia cac mau khoan va khoang cach trung
binh gitra cac vét nirt tir 0,5 dén 0,1 m thi hé sé suy

yéu cAu tric clia d4 1a Kc = 0,4. C6 tinh dén sai léch
khi danh gia trang dia ky thuat cia mau khoan dwa
trén cac anh chup ma khong cé mo ta dia ky thuat so
bd clia mau khoan trong qua trinh thi cdng (viéc phan
chia mau thanh cac manh riéng 1& cé thé xay ra thong
qua cac vét nirt tw nhién hodc dwéi tac dong co hoc),
hé sb suy yéu cAu tric cao sé déng vai tro |a mirc do
tin cay cho céac giai phap thiét ké.

d. Mé hinh dia co’ va phan loai 6n dinh da vach

- Phan loai ciu tao da vach theo tinh chét sap dé: loai |

(P4 vach cé cau tao déng nhat, thuong la cac nham
thach phan 16p nhw sét két, cét - sét két va bét két cé
cwong dd khang nén < 60MPa)

- Phan nhém da vach theo tinh chat &n dinh: nhdm 2;
4n dinh trung binh

(Véch 6n dinh khi 16 trén trong khodng 1 ~ 3m tir
guong 10, thuong 1a cac loai sét két phén I6p nit né yéu
va bot két c6 cuong dé khédng nén 30 < R, < 80 MPa,
than ¢6 R, > 6MPa)

- B4 vach la bot két ddng nhat, cé cac mét phan Iop
chiéu day tv 0,43 dén 0,87m, da bot két min hau nhw
khéng hit nuée, dé clirng trung binh f = 7, khdi lwgng
riéng trung binh 2,66 g/cm?.

Hinh 10. So’ d6 c6t dia tAng khu vre dwong 16 phuc vu thiét ké chdng neo

m SO 6 - 2024
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2.4.3. Két qua tinh toan, xay dwng hé chiéu chéng
vi neo

Puwong 16 DWT LC IV-9-17 ¢6 tiét dién dao Sa =
11,0 m2, chiéu réng 4,0 m, chiéu cao 3,33 m la ddm
b&o cac yéu ciu vé van tai va théng gié khu vuc, déc
diém cla dwong 16 nhw sau:

+ D6 sau: 410 m
+ Chiéu day via trung binh: 30m
+ Géc déc via trung binh: 15 dd

+ Kha nang chiu tai thiét ké ctia neo cip 1 70 kN
+ Kha nang chiu tai thiét ké ctia neo cip 2441,4 kN
a. Tinh toan Iwc khang nén cua da vach trong
néc va héng lo
(Rp1-my+Rpz.mp+--+Rpp.mp) kp kp

Ruy = mi+my+--+ mp (2)
(MPa)
(Rnl-m1+Rn2-m2+'“+Rnn-mn)-kp-kn
Run = h (3)
(MPa)

Rnv - Cwdng d6 khang nén clia da ndc 16, MPa.

Rnh - Cuorng do khang nén clia d@a hong 16, MPa.

Rnt, Rn2, ..., Ran- Cuong d6 khang nén clia cac I&p
da khac nhau & noc, hdng 10, MPa.

0 T 600 w0 1000 = Hou
Hinh 11. Tri s6 tiéu chuan dich chuyén da vach
khi chiéu rong dwong 16 B =5m

Ua - tri s6 dich chuyén da vach theo tinh toan
trong giai doan anh hwéng cua ap lyc twa & khoang
cach 0,1H tinh dén guwong 16, dwoc tinh theo chiéu
sau dwong 16 va cwong do khang nén R, theo Hinh
8, Ua=115,0 mm.

ko - Hé sb tinh dén mlrc dd gia cwéng da vach
phu thudc vao chiéu rong phan khoa neo bang chat
déo trong 16 khoan, chon kq = 1 khi khda neo c6 chiéu
dai 0,5 m. Trwerng hop chiéu réng khéa neo 1 m, thi
Ka = 0,85

ki - Hé sb sw anh hwéng gitra cac duwong 10 lién
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m1, Mz, ..., Ma- Chiéu day clia cac Io'p da khac nhau
& nodc, hong 1o, m.

kp - Hé sb tinh dén murc d6 pha hiy clia khbi d4 theo
maét lién két yéu.

kn - H& s6 suy giam cwdng d khang nén clia cac Iop
da vach do anh hwéng clia nwéc.

h - Chiéu cao duong 16.

B - Chiéu réng dwdng 16.

Thay sé6: R,y = 30,0 (MPa)

Run = 6,13 (MPa)

b. Xdc dinh céc théng sé neo né¢c mirc 1 (neo
CDCT)

- Xac dinh tri sé dich chuyén dé véch

UV=UI+Ua.kr.k|.ks.kd(mm) (4)

U, - tri s6 dich chuyé&n da vach trong dudng 10 khi

khéng chiu anh hwéng cla ap lwc tya 16 chg, mm.
U =Ur.ka.k.Kkr. ka (Mm) (5)

Ur - tri s6 dich chuyén tiéu chuan da vach trong
duwong 10, phu thudc vao dé sau dwong 16 va cudng
d6 khang nén R,, cla da vach theo tinh toan. Ur
dwoc xac dinh theo Hinh 7, Ur= 80,0 mm.

6 R=10MMa 20 30 an

0 200 4nn R0 £00 1000 How

Hinh 12. Tri sé dich chuyén da vach trong vung
anh hwéng cua ap lwe twa 16 cher da khai thac (U.)

k&, k = 1 khi khodng cach giira cac dworng 16 > 15 m.

kr - H& sb tinh dén khac nhau cuta chiéu rong
dwdng 16 v&i chiéu rong tiéu chuan (B = 5 m).

k= 0,25(B - 1) = 0,25(4 - 1) = 0,75

ks - Hé s6 tinh dén sw sap db clia da vach co ban,
ks = 1 dbi v&i vach loai I.

ka - Hé sb tinh dén loai dwong 10, ke = 1 d6i voi 10
doc via.

Thay sé: Ui = 51 mm

Uv = 137,3 mm
- X4ac dinh chiéu dai thanh neo va luc chiu tai

SO 6 -2024 Iﬂ
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Trong diéu kién ap lwc mé 6 cé cwdrng do trung
binh v&i Uk (U1 va Uv) dén 300 mm, cac théng sb neo
cap 1 dbi véi da vach loai | theo tinh chat sap d6 duoc
xac dinh theo Hinh 9.

ey b
Hinh 13. Biéu do dé xac dinh cac thong s6
vi neo & néc dwong 16

P, kH/W
NEB ]
N =1 |

| = | |
| [ |
| B ] I I N
lag ™ 2 1 1 3 5 7 “ay,
Hinh 14. Biéu db tinh toan thong sé
neo hong 16

[™
>

P
= i;%;////
7/

b
s

X

-3

n
-

L

N\

£
n

Chigu dai thit chit thanh neo trong 16 khoan, m

0.6 LA 12 1.5 18

=
L

Chigu dai téng éng neo, m
Hinh 15. Biéu d6 xac dinh chiéu dai khéa neo
trong 16 khoan

+ Khi xét dén céc anh hwéng clia ap Iwc twa khi khai
thac 16 che, Uk = Uy = 137,3 mm, céc théng sb neo néc
can lwa chon it nhatla: Pa =60 kN/m2val =2,1 m

Thiét ké lwa chon céc thong sb neo trong diéu
kién xét dén anh hwéng cda ap Iwc twa khi khai thac
16 chg, Uk = Uy = 137,3 mm, cac théng s6 neo néc
can Iwa chon it nhat 1a: Pa = 60 kN/m2val, =21 m

Ddi voi 16 DWT LC IV-9-17 chon 5 thanh neo
trong 1 hang neo, khodng cac gilra cac neo trong

m SO 6 - 2024

hang la 0,8m, chiéu dai neo chon | = 2,3m.

Ap Iwc da vach tac déng Ién vi neo mrc mét dworc
hinh thanh ti trong lwong khéi da vach truc tiép tinh
toan theo cong thirc:

Patt = Iy . ket . y (KN/m?) ®)

I — chiéu dai lam viéc ca thanh neo (khéng tinh
dén phan dudi neo nho vao 16), m.

Iv=Ih—1ln=2,3-0,15=2,15m

lan — chiéu dai dudi thanh neo nhd vao 10, khdng
vwot qua 0,15 m, chon lg, = 0,15 m;

kvt — hé sb vuot tai, ke =1,2 ~ 1,5, chon kw =1,2.

y — Trong lvong thé tich cla da véach, kN/m?,
y = 2,66 glcm?® = 26,6 KN/m?3.

Thay s6: Patt = 68,6 kN/m?
- Xéac dinh khodng cach gitra cac hang neo néc
_ Ny thn _
Chnn = PoB 1,27 m (7)

Nhn - S6 thanh neo trong mot hang, nm = 5 thanh.

Nkn - Khd nang mang tai cua thanh neo néc,
Nkin = 70 KN.

Pt - Ap lwc da vach tac dong 1én vi neo, kN/m2.
Pait = 68,6 kKN/m2.

Khodng cach gitra cac hang neo néc Cnnn SO sanh
v&i khoadng cach cho phép theo dk do bén virng cla
da véach thi khoang cach téi thiéu gitra cac hang neo
dbi v&i da vach loai Il (86 bén virng trung binh) khi
Nmin = 0,7 thanh neo/m2.

n 5
hn_ _ =1,78m @)
Npn.B 0,7 X 4

Trén co s& so sanh theo yéu tb 4p lwc mé va do
4n dinh cla da vach, chon khoang cach gilra cac
hang neo Chmn = 1,0 m.

- Xéc dinh chiéu dai khéa neo

Chiéu dai khoa neo trong 16 khoan phu thuéc
dwdng kinh thanh neo dwm, dwéng kinh thdi chat déo
ded, dwdrng kinh 16 khoan di va téng chiéu dai cac thoi
chét déo trong 16 khoan lics. D6 v&i thanh neo loai Al
®22 mm, din = 22 mm; des =23 mm; dik =30 mm, sb
lwong thdi chat déo CK-2335 Ia 03 théi, H= 1050 mm.

dy 22
dy —deq 30-23

Chiéu dai khéa neo la 1,51m.

c. Xéc dinh cédc théng s6 neo héng 1o (neo
composite)

Tiéu chuédn cwong d6 ap lwc md dé xac dinh
sy can thiét phai chéng gitr hong 16 la cwong do
rng suét twong di clia via than, dwoc xac dinh theo
codng thiee:

Chnn—min =

=3,14 )
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K;.K,.Ko.v.H x&c dinh theo céng thivc:
op = ——% 1 (10)
Ron Co= Mpoh- New m) (12)
y - Trong lwong thé tich ctia da vach, y = 26,6 M= e,

kN/m? = 0,0266 MN/m3.

H - B sadu dudng 16, H= 410 m.

Ki- hé s tap trung ng suét & héng 16, chon
K1=1,5

Kz - hé sb gia tdng (ng suét & hong 16 do anh
hwéng cla cac dwdng 16 khac, K2=1 khi khodng cach
dén duong 16 khac 215 m.

Ko - Hé s6 gia tang (ng suét & héng 16 nam trong
ving anh hwéng cla ap lwc twa. Khi chiéu rong tru
bao vé kov > 0,1H thi Ko = 1; khi chiéu rong tru bao vé
lwv > 0,1H thi tinh theo cdng thirc. V&i liov = 15 m <
0,1H=41m:

(Ko.max B 1)(0:1H B ltbv)
0,1H
(2-1)(0,1 x 410 — 15)
=1+ 0,1 % 410 =163

Komax — Hé sb gia tdng &ng suét khi chiu anh
hwéng cia ap lyc twa khi khai thac 16 chg, Komax = 2;

liov — Chiéu réng tru bdo vé, lv = 15 m;

Thay sé: o, = 4,35

Nhw vay, (rng suét & hong 16 Ién hon 2 1an cudng
dd khang nén theo tinh toan cuta céac I&p than, da kep
& hong 10; trong trvd'ng hgp nay cwdng d9 khang tai
clia neo hong 16 (Pri) va chiéu dai thanh neo héng (Inn)
dwoc xac dinh theo biéu dd nhw Hinh 14.

Céc théng sé neo hong can lwa chon it nhét la:

Pan = 34 KN/m? va lah =2,05 m.

Khoéng céach gilra cac hang neo trong hong 10 Chi

Ko=1+
(11

Nhnh - S6 thanh neo & hang thang ding. Khi chiéu
cao héng 16 duwéi 2 m, chon n =2 thanh, khi chiéu cao
héng 16 tir 2 + 4 m, chon n = 3 thanh.

N« - Khd nang mang tai cGa thanh neo héng, Nkn =
70 kN.

h - Chiéu cao duong 16, h =3,3 m

Pan - cuwong d6 khang tai ctia neo héng 10, Panh =
34 kN/m?

Thaysb: €, =187m

Kiém tra khoang céch gira cac hang neo theo
diéu kién mat d6 t6i thiéu phu thudc vao dd bén virng
cla dat da theo cong thirc:

Ohnh  _
Ngi-h 0,433

Nhnh - $O thanh neo trong hang neo hong.

Nmin - Mat @6 neo & hong 16 dwoc xac dinh theo
murc do pha hly cta héng 16. V&i mie do ctia héng
16, chon nmin = 0,4 thanh neo / m2.

h - chiéu cao héng 16, h=3,3m

Chon buwéc chbng gitra cac hang neo cla neo
héng 16 bang bwéc chdng ctia neo néc, Cri = Chmn =
1,0 m.

d. Xéc dinh cédc théng sé neo né¢c mikc 2 (neo
cdp)

- Xéc dinh chiéu cao vom cén bang tw nhién

hveb = kv X Bt (m) (14)

kv — hé s6 vom can bang, xac dinh theo Bang 2.

Cpy = =2,27(m) (13)

Bang 4. Gia tri hé s6 ciia vom can bang tw nhién

D6 bén nén mot truc cla da R., MPa 10 [20 [30 [0 [50 |60 [70 |80 [o0 [100 [150 [200
. [Trong duéng 16 o trong khdi nguyén _ [0,680,6410.6 [0.56/0,52 0,48 10,44 10,4010,36]0,320,28 0,24
“fTrong ving anh hudng ap luc tva 0,85(0,8 [0,75[0,7 |0,65[0,6 [0,55/0,50 |0,45 [0,40 0,35 [0,30

Puong 10 thiét k& dwoc dao trong khdi than
nguyén, nhwng khi 16 chg khai thac thi dwong 16 sé
chiu anh hwéng cua ap lyc twa, véi cwdng dd khang
nén cua noc 16 Rnv = 30,0 MPa, chon kv = 0,75.

Bt - chiéu rong tinh toan ctia dwéng 16 ¢6 tinh dén
sy pha hdy cla than & hai bén hong 10:

Bt = B + 2bp (M) (15)

B — chiéu rong dwong 16, B =4,0 m

bp — tri 6 kha n&ng pha hdy cla hong 10:

+ bp = 0 khi R < k.y.H (MPa)
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+ bp = 0,6 ~ 0,8 khi khi Rnh 2 k.y.H (MPa);

Rnn - Curng d6 khang nén clia héng 16, Ran=6,13
MPa;

k - hé sb tap trung ap lwc & dwdrng 10, trong ving
anh hwéng ctia ap lwc, k =2,0 ~ 2,5, chon k = 2,0;

y - trong lwong thé tich khéi da vach, v = 26,6
kN/m?® = 0,0266 MN/m?.

H - d6 sdu duwong 16, H= 410 m.

k.y.H = 2,0 x 0,0266 x 410 = 21,8 > Rmn = 6,13
twong irng by = 0
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Xét dén mirc d6 an toan clia héng 16, thiétké chon
bp =0,8m.
Thay s6: By=4,0+2x08=56m
hvweb =0,75x 5,6 =4,2m
- Xéc dinh chiéu dai neo cép
Inc = hveo + lan + lkn (M) (16)
hves - Chiéu cao vom can bang tw nhién, hveo = 4,2
m;
lan - chiéu dai dudi neo cap phan nhd vao duéng
10, chon lgn = 0,3 m;
ln - chiéu dai khéa neo cap, lkn = 5 x 0,35m = 1,75
m;
5 — s6 thdi chét déo 0,35m — chiéu dai 01 théi
chat déo
Thay s6: Inc =4,2+0,3+1,75=6,25m.
Chon chiéu dai neo cap Inc = 6,3m
- Tinh ap Iyc 1én neo cap
Ap Iyc dat d4 trong vom can bang tac dong 1én 1
mét dwérng 16 tir phia néc 16 dwoc chéng bang vi neo,
xac dinh theo céng thirc:
Pav = 2/3 By . hueo . y (KN/m) (17)
y - binh quan gia quyén cla trong lwgng thé tich
cac I&6p da vach trong vom tw nhién, theo két qua
nghién ctru da vach khu vuc thiét ké y = 26,6 kN/m?;
Thay s6:  Pav =2/3 Bi.hveo.y = 2/3 x 5,6 x 4,2 x
26,6 = 417,1 KN/m
Ap Iwc riéng clia dat da vom can béng tinh theo
cong thirc:
Pavr = Po/B = 417,1/4 = 104,3 (kN/m?)  (18)
Ap lyc riéng cha dét da vom can bang Ién neo
cap:

Pavr-cap = Pavr — Kat . Patt (kN/mZ) (19)
Pat - Ap lwc da vach tac dong 1&n vi neo CDCT, Pa =
68,6 kN/m?
ket — Hé sb d& tai clia neo cap b&i neo cap 1 (neo
CDCT):

ket = Iv /hveo = 2,15/4,2 = 0,51 (20)

lv — Chiéu dai Iam viéc clia thanh neo, Iv = 2,15 m;
hweb - Chiéu cao vom can bang tw nhién, hes = 4,2 m;
Thay s6: Pavasp = 104,3 — 0,51 x 68,6 = 69,3

(kN/m2)
- Mét dé neo cép:
Scap = Pavrcap/Nmt-cap (neO/mz) (21)

Pavcap - Ap Iwc riéng clia gt da vom can béng 1én
neo cap, Pavr-cap = 69,3 (KN/m?3);

Nmtczp — Kha nang mang tai cia cap neo, chon
loai cap loai TRCB218, Nmtcap = 441,4 kN [6]

Thay sb:  Secap = 69,3/441,4 = 0,16 (neo/m?)

Iﬂ SO 6 - 2024

Trong trwdng hgp an toan hon, tinh toan bd ap
lyc riéng cta dat da vom can bang Pavr (Khdng xét
dén ap lwc da vach tac dong 1én vi neo CDCT):

Scép = Paw/ Nmt-cép = 104,3/441,4 =
0,24 (neo/m?)

- Xéc dinh sé lrong neo cép trong mét hang neo

S6 lwong neo cap dwoc lay phu thudc vao chiéu
rong ctia dwong 16 theo s phu thudc sau, khong nhé
hon: B <5,5m -2 neo cap; 5,5 <B <7 m - 3 neo cap;
7<B<9m-4neocap; 9<B<12m-twr5dén 6 neo
cap;

V&i B =4,0m, chon nc =2 neo.

Nc = Pavr . B . Chnc / Nmt (23)

Pav - Ap luc riéng ctia d4t da vom can béng, Paw
=104,3 kN/m?

B — Chiéu réng duong 16, B = 4,0m;

Chnc — Khodng cach cac neo cap trong mét hang,
Chnc = 2,0 m;

Nmt-cap — Khd ndng mang tai clia cap neo, Nmt-cap
=441,4 kN

Thay sb: nc = 104,3 x 4 x 2,0/441,4 = 1,89, chon
ne =2

- Khoéng céach cac neo cap trong mét hang

B—-2,0 40-20

Chnc = ne — 1 = 21 = Z'O(m) (24)

B — Chiéu rong duwong 16, B = 4,0 m;

2,0 — Téng khoang céch tir neo cap dén héng
dwong 10;

ne — S6 lwong neo cap trong mét hang;

- Khoang céach gitra cac hang neo cap

(22)

— nc — —
Dhnc - B X Scép - 4 % 0'24 - 2!1 (m) (25)
e. Kiém tra d6 bén
- D6 bén I&p neo CDCT:
_ Nyp- thn _ 4 %70 _ 2 (26)
P = B 1+4 =70 (kN/m?)

- D6 bén I&p neo cép:
P o ne-Nmt—cap _ 2x4374
vn—cap Chnc-B 2 x4
=109,4 (kN/m?)
ne — Sé lwong neo cap trong 1 hang, nc = 2;
Nmtcap — Khd nang chiu tai clia thanh neo cap, Nmt-
cap = 437,4 N;
Cnnc — Khoang céach gitra cac hang neo, Cn = 2,0 m;
B - Chiéu rong dwong 16, B =4,0 m
- D6 bén chung ctia neo CDCT va neo cép
1:)T = kdt X Pvn + Pvn—cép
= 0,55 x 70 + 109,4 (28)
= 147,9 (kN/m?)

(27)
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kat —Hé s6 dé& tai clia neo cap bdineo cép 1 (neo
CDCT), kat = 0,55
Do tin cay cua vi neo khi tdng d6 bén cua vi
neo Pr1én hon ap lwce riéng cta da vach vom cén
béng Pavr: Pt =147,9 KN/m?2 > Payr = 104,3 kN/m?
Ap luc riéng clia d4t da vom can bang 1én neo
CDCT Ponh duwoc tinh theo céng thive:
Poyg =l Xy = 2,15 X 26, 29)
= 57,2 (kN/m?) (kN/m?)
Il — Chiéu dai lam viéc ctianeo CDCT, I = 2,15 m;

AT BANG THICONG

y - binh quéan gia quyén cla trong lwgng thé tich
cac I&p da vach trong vom tw nhién, y = 26,6 kN/m?;

Dé ngdn chdn sw sap dé cua dd neo siét chat
miec mét, dp lwc riéng cua dat d4 vom céan bang
1én neo CDCT, Po» phai nhé hon dé bén Iap dung
cta neo cap Pun-cip:

Pon = 57,2 kN/m? < Puvn-csp = 109,4 kN/m?

Nhw vay hé chiéu da xay dwng dam bao dd bén
theo y&u cau.

WATCATA-A
— =

i ' 1 = |
MAT CATC-C

Hinh 16. H chiéu chéng neo thiét ké

Bang 5. Théng s6 ho chiéu chéng neo

TT | Thong so DPon vi So lwong
1 B6 neo CDCT B6
- | Thanh thép tron gan All®22, 01 dau tién ren M20 m 2,3
- | Tam dém kich thwéc 100x100x5 Cai 01
- | Long den kim loai Cai 01
- | Long den nhya Cai 01
- | Pai 6c cé vanh M20 chiu lwc dac biét Cai 01
2 | B% neo thay tinh composite
- | Thanh neo sgi thay tinh ®20 mm, L=2,4 m; Thanh 01
- | Ecu nhua Cai 01
- | Tam dém nhua; Cai 01
3 | Chiéu dai lam viéc thanh neo/chiéu sau 16 khoan neo m 2,15
4 | Buwong kinh 16 khoan mm 30
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TT | Thong so Don vi So lwong
5 | Loai chatdéo CK-2335
6 | Chiéu dai thai chat déo mm 350
7 | Bwdng kinh théi chat déo mm 23
8 | Sé lwong théi chat déo trong 01 16 khoan Thai 03
9 | Khodng cach gilra cac vong neo m 01
10 | S6 lwong neo cho 01 vong neo
B6 neo CDCT Bo 05
- | B6 neo thuy tinh composite Bo 06
11 | Mat do neo Neo/m? 2,5
12 | BO neo cap
- | Céploai TRCB218 m 6,3
- | Tam 6p hinh cau 300x300x8 Cai 01
- | Khéa neo cap KM-22 Cai 01
- | Thanh giang 2400x350x10 mm Cai 01
13 | Chiéu dai lam viéc thanh neo/chiéu sau 16 khoan neo m 6,0
14 | Bwong kinh 16 khoan mm 30
15 | Loai chat déo CK-2335
16 | Chiéu dai thdi chat déo mm 350
17 | Bwdng kinh théi chat déo mm 23
18 | Sb lwong thoi chat déo trong 01 16 khoan Thai 05
19 | Khoang cach gilra cac vong neo m 2
20 | SO lwgng neo cho 01 vong neo Bo6 2
21 | Khoang cach gitra cac neo trong 01 vong neo m 2,2
22 | Mat do neo Neo/m? 0,25
Bang 6. Chi tiéu kinh te ky thuat dwéng 16 chong neo
TT Tén cac chi tiéu Pon vj Gia tri
1 Dién tich tiét dién dao/str dung m? 12,4/11,4
2 Tién d6 mét chu ky m 2,0
3 Toc dd dao |6 mot ngay m/ngay 4
4 Toc dd dao 16 mot thang m/thang 100
5 N&ng suét lao ddong cong nhan dao 10 m/cong 0,125
6 Chi phi thuéc n6 nhii twong 10 than cho 1 mét 1o kg/m 13,4
7 Chi phi kip né cho 1 mét 1o kip/m 27
8 Chi phi bé neo CDCT cho 1 mét 10 bod/m 50
9 Chi phi bé neo composite cho 1 mét 1o bd/m 6,0
10 Chi phi bé neo cap cho 1 mét 10 bd/m 1,0
11 Chi phi théi chat déo cho 1 mét 1o théi/m 38
12 | Chi phi thanh gidng néc cho 1 mét 16 thanh/m 1,0
13 | Chi phi lw¢i thép m%m 11,4

2.3.3. Hé théng quan trac KJ520

Hé théng quan trdc KJ520 la hé théng quan
trac dich dong truc tuyén dau tién dwoc 14p dat tai
moé ham 1o tai Viéet Nam, van con mot sd nhwoc

m SO 6 - 2024

diém nhét dinh nhw giao dién phan mém bang
tiéng Trung, chua ddng bd véi cac hé théng quan
trdc khi mé hién co, déng thoi ciing chua cé cac
van ban quy dinh trach nhiém cu thé clta don vi
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quén ly va st dung... Tuy nhién, qua qua trinh I&p
d&t va s dung tai Cong ty than Ha Long cho thay
hé thdng c6 cac wu thé nhw gon nhe, cac chuén
két ndi an toan, tién tién va tin cay (thiét bi an toan
tia Itra, cOng suét, dién ap lam viéc thap 18V, két
ndi dén mat bang b&i cap quang) ché do lam viéc

Cip neo :| s ]

Thiet bj cam bien Cap dign

Brrémg 16 trong mo

Hinh 17. Thiét bi do tai trong cap neo GMY300

a. Giam sét tai trong cua cép neo bang thiét bj
do GMY300

Quan trac giam sat tai trong cla cap neo la co
s& dé phan tich trang thai lam viéc clia cap neo va
cung cép co s& dir liéu dé didu chinh va sira déi
cac tham sé chéng gitr 16 béng neo cap. Tai trong
clia neo cap dwoc theo déi va quan tréc bang mot
ap ké. Ap ké neo cap bao gdm mot mé dun &p suét
dau kin kiéu dé, ¢4 16 trung tm va cadm bién tai trong
vi neo GMY300. Trong qua trinh lap dat, hdp ap suét
dau dwoc dét gitra tAm dé cap neo va dai bc & phan
dudi neo, tlr d6 co thé phat hién sw thay ddi luc doc
truc khi cap hoat dong, cam bién tai trong sé truyén
s liéu vé hé théng quan tréc trung tam.

b. Giam sét tach I6p dé véch bang thiét bj do
GYW300

Nhing hién twong chd yéu clia vach 16 nhu:
\V&ng trén, tach 16p, tut néc,... Thiét bi do tach Iép
da vach GYW300 dwoc st dung dé quan tréc, giam
sat gia tri phan chia, tach ra cta hai tap I&p thuéce
da vach clia dwong |6 chdng gitr bang neo. Cong cu
nay cht yéu bao gdm: méu neo diém co sé, day do,
vo, xi lanh do bén ngoai va I&p bén trong. Trong qua
trinh 14p d&t, diém co s& sau dwoc cb dinh trong 16p
da gbc bn dinh & day 16 khoan (tlr 10m dén 20m) va
diém co s& néng (cach miéng 16 khoan 2,5m) dwoc
cb dinh & gan dudi cap neo.
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linh hoat, d& dang truy xuét sé liéu lwu triv. V&i kha
nang kiém soat va quan ly dén 1020 thiét bi do, hé
thdng quan trac KJ520 c6 thé hd tro hiéu qua trong
cong tac chdng 16 bang vi neo bang cac thiét bi do
tién tién nhu sau:

Hinh 18. Thiét bj do tach I&p da vach GYW3(0

3. KET LUAN

» Cac gidi phap dwoc trién khai thwe hién tai 16
DWVT LC IV-917 md Khe Cham II-IV Céng ty than Ha
Long — TKV déu la cac giai phap tién tién dwoc ap
dung réng rai tai cac nwdc phat trién vé chdng 16 bang
vi neo nhw Nga, Trung Quéc. Cac gidi phap nay da
gép phan mé réng pham vi, diéu kién clia cac dwéorng
16 chdng neo trong cac mé khai thac than ham 19;

> Phuong phap khao sat tdng hop bao gdm do
dia chan dwérng 16, chup anh noéi soi 16 khoan, khoan
l4y mAu thi nghiém tinh chét co ly da vach, danh gia
chét lwong khéi da cho phép xac dinh cac di liéu hién
trang diéu kién dia co mé da vach véi do tin cay cao
va can dwoc phat trién ap dung rong rai phuc vu céng
tac thiét ké, thi cong, chéng gitr cac dwdng 16 bang vi
neo & cac mdé hadm 16 Quang Ninh;

» Phuong phap tinh toan hé chiéu chdng gitr mai
dwa trén [6]. Phuong phap bao gdm nhiéu cong thirc
va hé sé thuc nghiém, cac théng sb lwa chon thwéng
dwgc thye hién theo vong 1ap “tinh toan -> Iya chon -
> tinh kiém tra lai”, diéu nay dam bao doé chinh xac
clia céc thong sbé xay dung;

> Heé thdng quan tréc dich dong truc tuyén KJ520
v&i cac sb lieu do dac chinh xac, phan anh khach
quan tinh trang khdi da vach, da dwoc chrng minh
trong sy hiéu qua trong cong nghé khai thac khong
tru bdo vé. V&i cac thiét bi do tai trong cép neo
GMY300 va thiét bi do tach I1&p da vach GYW300 co
thé hé tro' hiéu qua trong cong tac quan trac tinh trang
4n dinh dwdng 16 chéng neo O
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ABSTRACT

Based on the research on the achievements of anchor supporting levels in developed countries of the world
such as Russia and China while implementing the State-level project coded 010.21. CNKK.QG/HDKHCN, The
Center for Supporting Mining Technical Progress has coordinated with the Institute of Mine Design "RANK" of
the Russian Federation to deploy the application of advanced solutions in supporting with anchors in the
transport level/roadway to working stope IV-9-17 in the Khe Cham II-IV Mine of Ha Long Coal Company - TKV.
The advanced solutions are applied in 03 main Stages: Surveying the geological conditions of the area;
Designing the level supporting passport, and Online Monitoring the stability of the level with anchors supports.

Keywords: Anchor, mine geomechanics, seismic measurement, borehole endoscopic, design, online
monitoring.
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