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TOM TAT

Khoan né min la phuvo’ng phap chi yéu dé phé v& dét da va khai théc khoang san trong céng nghiép

khai khoéng hién nay cé & céc ma 16 thién ciing nhw hdm Io. Thuc té thi  ¢bng cac cong trinh ngam trong
va ngoai nwéc da chimg minh tinh hiéu qua cta phuong phap khoan né min tao bién vé tao duong bién
dao phu hop, giam Iu’O’ng dao thira tiét dién, ndng cao dé 6n dinh khéi da xung quanh dwong 10 sau khi
dao. Trong khai thdc mé quéng hadm Io tai Viét Nam hién nay, né min tao bién it duoc ép dung, gan nhw
chi thire hién & mure dg thar nghiém. Tai mo déng Vi Kém da va dang ap dung phuong phap né min tao
bién khi str dung day né dé nap phan doan cho céc 16 min bién. Két qua cho thay ré hiéu qua sau khi &p
dung phuong phép né min tao bién nhw gidm hé sé thira tiét dién va bién duong 16 phéng va tron nhén
hon. Trong bai bao nay, mé hinh sé da duoc st dung dé dénh gia lam ré thém én dinh cta duong 16 sau
khi str dung phwong phap né min tao bién. Két qué cho thay khéi da xung Qquanh dwong 16 dich chuyén

nhé cing nhuw 6n dinh hon so voi dudng lo dwgc dao béng phuong phap no6 min vi sai trugrc do.
T khéa: né min tao bién, né min vi sai, mé déng Vi Kém, mé hinh sé.

1. DAT VAN BE

Trong cac md ham 19, thi cong cac dwdng 16
trong da ran chi yéu dwoc thwe hién bang phuong
phap khoan nd min, trong d6 phwong phap ndé min
tao bién & phwong phap cho hiéu qua tt nhét.
Theo phwong phap nay, trong mdi chu ky dao ham
16, cac 16 khoan nd min trén guwong thwong duwoc
str dung vao 4 nhém nhiém vu [1-4,7,9,10]: Nhém
16 khoan tréng, nhém 16 min dét pha, nhém 16 min
pha va nhém 16 min tao bién. Nhém 16 khoan tréng
cé vai tro tao mat thoang tw do phu khi nd nhém 16
min dot pha, tao thuan Igi cho qua trinh pha v& khéi
da xung quanh ctia nhém 16 min ddt pha. Nhém 16
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min dot pha dwoc diéu khién nd trwdc nhét trong
méi chu ky nd min; mot mat nham tao ra khong
gian tw do phu thich hop, gidm dwong khang nd
cho nhém 16 min né pha tiép theo; mét khac két
hop, tao ra hiéu rng cong huwdng véi séng ng
suét sinh ra khi nd nhém 16 min tiép dé lam tang
hiéu qua dap v& da. Nhom 16 min pha dwoc diéu
khién nd vi sai hop ly tiép sau nhém 16 min d6t pha
nhwng trwdc nhdm 16 min tao bién, cd chirc ndng
pha v& phan I6n khéi da trén mat gwong. Nhém 16
min nd tao bién dwoc didu khién nd vi sai sau ciing
c6 nhiém vy pha v& phan khéi da con lai sat bién
dwerng 16 va tao ra duwdng bién phu hop theo thiét
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ké [2], [6], [8]. P& hiéu rd hon nhirng tac dong do
séng nd min gay ra nhdm danh gia rdi ro cho
nhiing céng trinh xung quanh ciing nhw ti wu cac
bién phap thi cong cac dudng 10, vi vay cé mot vai
nghién ctu bang phwong phap thyc nghiém ciing
nhuw mé phdng sbé da dwoc thwe hién [11], [12],
[13], [14], [15]. Trong bai bao nay, tap trung danh
gia 6n dinh khdi da xung quanh duong 16 sau khi
duoc thi cdng bang phwong phap nd min tao bién
hop ly da dwoc ap dung tai mé ddng Vi Kém. Dé
lam rd hiéu qua cta phuong phap nd min tao bién,
mé hinh s dwoc s dung dé danh gia dd 4n dinh
cltia dwdng 106 khi dao dwdng 16 bang phuong phap
nd min tao bién so sanh véi phwong phap nd min
vi sai dang st dung.
2. DI LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CU’U
2.1. Hién trang dwong 16 lwu khéong tai mé Vi
Kém trwée khi ap dung né min tao bién

Tai Vi Ké&m, tai cac 16 min bién, thudc né dwoc
nap mét lwong I&n tap trung & day 16 khoan, do do
khi nd sé tao ra strc cong pha I&n pha da qua viing
bién thiét ké, va tap trung chd yéu vung day 16 min

tao ra bé mét bi 16m I&n nhw budng nd (Hinh 1a).
Chan dong I6n 1am bién hAm mé rong thém theo
mat phan cach cla khdi da xung quanh dwong 16
(Hinh 1b). Trong khi d%, néu bd tri thuéc nd & 16
min bién it s& pha da khong hét khu vwc mat
guwong cla chu ky trwéc (dao thiéu tiét dién theo
dwong bién thiét ké, under-break), hiéu qua cang
giam khi chiéu sau buwéc dao (16 khoan) cang téng.
Dac biét anh hwdng nay sé thay ré véi cac duong
16 st dung khung chéng do phai di n tay khu vuc
da bi dao thiéu bén trong tiét dién dao thiét ké dé
c6 thé 1&p dwng dwoc khung chdng. Thém nira,
kha n&ng lam viéc cia nhém 16 min dot pha va pha
cling 1a mét trong nhirng nguyén nhan dan dén kha
nang lam viéc ctia nhom 16 min bién kém hiéu qua
do cac 16 min dét pha, pha khéng tao ra di mat
thoang can thiét cho nhém 16 min bién. Két qua nd
min tai mé Vi K&m cho thy, hé sé st dung 16 min
khéng 6n dinh dao déng trong khodng 0,78 dén
0,81 va hé sb thira tiét dién kha I&n dao dong tw
1,26 dén 1,34 (Bang 1).

Bang 1. Két qua né min mot sé dwong 16 tai Vi Kém trweéc khi ap dung né min tao bién.

Dién tich ddo, (m?) | chitieu | chigu | 9% | Hess
STT | Ténduong 1o Boctng. | écné, | sau1s, | SY 99| g tidt
Thiét ké | Thuc té ® (kg/m¥) | min (m) '°’(:)"” dién, (1)
1| Lo xuyén via 6.5 8,2 8+10 2,90 13 0,81 1.26
3 | Lo doc via 6.5 8,7 10-12 2,88 13 0,81 134
5 [Lond 6.1 7.9 8+10 2,94 13 0,81 130
6 | Cip wranh 5.1 6.8 8+10 2,98 13 0,80 133
7 [LeDvCT 4,62 6.2 1012 3,01 12 0,78 134
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a) buong 1o xuyén via +30

b) Buong 16 doc via +70

Hinh 1. Bién dwéng 16 thi cong bang nd min vi sai.
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2.2. Két qua sau khi ap dung phwong phap né
min tao bién hop ly tai mé Vi Kém

H6 chiéu né min tao bién hop ly tai mé Vi Kém
dworc tinh toan diéu chinh lai v&i sw khac biét cha
yéu la cdu tao nhém 16 min dét pha va nhém 16 min
bién. V&i nhém 16 min dét pha dang ném, goéc
nghiéng cua 16 khoan véi mat gwong dwoc lwa
chon la 729 (Hinh 2) dp dung cho da cé do cirng f
=8 + 10. Nhédm 16 min bién dwgc khoan cach bién
thiét 5 cm tai mat guong va day 16 khoan vuot bién
thiét ké 5 cm. Két cdu nap thubc nd cho 16 min bién
la st dung thai thudc cé dwdng kinh 32 mm tuong
tw nhw nhém 16 min dét pha va pha, lwong thuéc
dwoc chia nhé ra va dwoc nap phan doan. Luc nay
day né 5 g dwoc st dung dé két ndi va truyén nd
gitra cac lwong thude phan doan nay (Hinh 2).

Két qua sau khi dp dung phwong phép né
min tao bién: Khéi lwgng dao 16 thir nghiém 1a 60
m/02 doan tai Id doc via tai mtrc +30 TQ1.1, khéi
da twong ddi ddng nhéat, d6 cing f > 8 va dién tich
dao Sa= 6,5 m2. Qua trinh tién hanh thwc nghiém
theo déi do dac, so sanh, tdng hop két qua thuc
nghiém cho thay: Hé sb thira tiét dién u da gidm

50 90 BO TR LO MiN VA KiP DIEN VI SAI

50 g

478

MAT CAT A-A

dang ké, sau khi thtr nghiém hé sb thira tiét dién
trung binh p = 1,10. Hé sé st dung 16 min cao hon
so v&i trwde (n =0,83 -:- 0,86), va hoan toan cé thé
dat dwoc hé sb st dung 16 min n > 0,9 khi ky thuat
va cdng nhan da lam chd hoan toan dwgc cong tac
khoan 16 min va cbng tac nap nd min. Vi du nhuw &
Hinh 3, d& dat dwoc hé sb st dung 16 min n = 1,2
m/1,3 m = 0,92 (Hinh 3a). Bién dwdng 16 sau khi
nd min dé lai nra 16 khoan trén bién dwong 16
(Hinh 3b), nhw vay hé sb thira tiét dién lic nay phu
thudc nhiéu vao do chinh xac cla cac 16 khoan
bién.

Két qua né thuc nghiém bang ho chiéu khoan
nd min mai cho théy bién dwéorng 16 phéng, nhén, it
16i 16m so v&i cac dwong 16 da thi cong tai cac mic
+70, +110, +150. Duong 16 lwu khong cé tiét dién
6,5 m? trwdc va sau khi 4p dung th& nghiém dé
thay rd dwoc wu diém cla phwong phap nd min
tao bién so v&i phwong phap nd min vi sai ca vé
mat ky thuat, an toan va kinh té. Tiép theo, mé hinh
sb sé dwoc st dung dé l1am rd hon hiéu qua cla
phwong phap nd min tao bién &p dung tai mé déng
Vi Kém.
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Hinh 2. H6 chiéu né min tao bién v&i cau tric 16 min bién nap phan doan str dung day né.
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a) L6 khoan git lai trung binh 10 cm.

b) Vét 16 khoan trén bién dwéng 16.

Hinh 3. Hinh anh danh gia két qua né min tao bién.

2.3. Phwong phap nghién ctru

Trong phan nay phuwong phéap sb dwoc thuc
hién dé danh gia mic dd anh hwéng ctia phwong
phap thi cong dén dd 6n dinh cia khdi da xung
qguanh dwong 16 doc via mirc +30 tai mé Vi Kém,
cu thé la so sanh &nh hwéng ctia phwong phap min
tao bién v&i phwong phap né min vi sai da dugc
ap dung trwéc d6. Hinh 4 thé hién kich thwdoc tiét
dién thuwe té duwdng 16 doc via mire +30 sau nd min
tao bién va nd min vi sai v&i cac hé sb thira tiét
dién khac nhau. Hinh 5 trinh bay mé phéng sé 2D
dién hinh trong diéu kién bién dang phang dwoc
thwc hién trén phuong phap phan t& hiru han
(FEM), str dung phan mém Phase 2, cac duong 1o
lwu khong thuwc té dwoc dao trong khdi da én dinh
va dich chuyén xung quanh dwdng 16 rat nhd nén
trong mé phdéng sb gia thiét rdng tng x& khéi d4 la
dan hdi cho dwérng 16 ¢6 kich thuéc trong Hinh 4a
(TH1). M6 phoéng nay ciing dwgc thuyc hién twong
tw cho hai dwdng 16 ¢ kich thwéce trong Hinh 4b
va 4c (TH2 va TH3). Cac tinh chat ctia khéi da xung
quanh 3 dwdng 16 lwu khéng dwoc thé hién trong
Bang 2. C4c thong sb cuia khéi da trong Bang 2 c6
sw khac nhau vé hé sb chan dong anh hwéng béi

m SO 6 - 2024

phwong phap thi cong, D dwoc dé xuéat béi Hoek-
Brown cho phép danh gia anh hwéng ctia nd min
va gidi phong &ng suét [12], né anh hwéng truc
tiép dén chat lwong khéi da théng qua mé dun bién
dang, E va cac hé sb theo tiéu chuin Hoek-Brown.
Trong nghién ctru nay, ndé min tao bién dé xuét D
=0, va né min vi sai thi D = 0,8.

M6 hinh c¢6 kich thwéc theo ca hai phwong 60
m va bién md hinh dwoc ¢ dinh theo tat ca cac
phwong. Mé hinh bao gdm 9535 phan tr va 4875
nut cho mé hinh dwong 16 tiét dién nhw Hinh 4a;
7426 phan tlr va 3811 nat cho méd hinh dwong 16
tiét dién nhw Hinh 4b; 8640 phan t&r va 4425 nat
cho mé hinh dwong 16 tiét dién nhw Hinh 4c. Md
phdng s dwong 16 doc via mirc +30 c6 tiét dién
thiét ké Sy = 6,5 m? cho ba trwong hop: thi céng
bang phwong phap khoan nd min tao bién vé&i hé
s6 thira tiét dién p =1,16 va hai trweéng hop thi cong
bang phwong phap nd min vi sai véi hé sb thiva tiét
dién y =1,2 va y =1,37. Muc dich cia mé phong
nay nhdm danh gia ré hon anh hwéng cla hai
phwong phap né min tao bién va né min vi sai dén
d6 6n dinh cla khdi da xung quanh dwong 16.
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Bang 2. Cac tinh chat cta khéi da xung quanh dwong 16 nghién ciru.

STT Cac thong s6 THA1 TH2 TH3
1 Khdi lwong thé tich, (MN/m?3) 0,026 0,026 0,026
2 | D6 bén nén don truc trung binh (MPa) 70 70 70
3 | Chisb khdi da RMR 59 59 59
5 | Do sau duwong 1o, (m) 168 168 168
6 | Hé s6 chan daong, D 0 0,8 0,8

Cac hé sb theo tiéu chuan Hoek-Brown
7 mb 5,416 1,811 1,811
s 0,0060 0,0009 0,0009
a 0,504 0,504 0,504
8 | Mé dun bién dang, E (MPa) 10533 6319 6319

Bién thiét ké
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a) N6 min tao bién, p =1,16
ka = 6,5 m2

b) N& min vi sai, u =1,2 S«
=6,5m?

c) N6 min vi sai, p =1,37
Stk = 6,5 m2

Hinh 4. Tiét dién mét cat ngang dwong 16 sau ndé min tao bién va vi sai.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 6, 7 va 8 thé hién gia tri '’ng suat xung
quanh dwéng 16 sau khi nd min tao bién va né min vi
sai v&i kich thwée nhw trong Hinh 4, trong khi do gia
tri chuyén vi xung va hé sb do bén khéi da quanh
dudng 16 dwoc thé hién trong Hinh 9, 10 va 11. Két
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qué cho thay gia tri ’ng suét Ién nhét (o1) tap trung
nhiéu & nhiing vi tri géc canh khéng cong tron nhw
trong Hinh 7 va 8. Hinh 7b va 8b cho thay vung gidm
(ng sudt o; xuat hién nhiéu va lan rong ra xung
quanh dwdng 16 khi thi cdng bang phwong phap nd
min visai 2 1,0 m (Hinh 7b ¢o u = 1,2) va 0,8 m (Hinh
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8bcou=1,37). Do ap dung nd min tao bién nén bién
dwérng |6 s& cong tron hon so véind min vi sai vi vay
vling gidm (rng suét phan bd xung quanh duwdng 10
nhd hon khoang 0,4 m. Két qua nay cho thay két qua
tao bién dwong 16 cé anh hwdng dang ké dén vang
gidm (ng suét cling nhw sy tap trung trng suat Ién
trong khéi da va dan dén sy 6n dinh hay méat 6n dinh
chia khdi da xung quanh dwong 16.

Hinh 9a, 10a va 11a cho thdy chuyén vil&n nhéat
xuét hién & viing néc dudrng 16 thi cdng béng phwong
phap khoan né min vi sai la 0,0021 m (Hinh 11a) va
nhé nhat & dwong 16 ap dung thi cdng bang phuong
phap nd min tao bién 14 0,0011 m (Hinh 9a). Hinh 9b,
10b va 11b thé hién hé sb dd bén clia khbi da xung

a) Ung suét oy

quanh dudng 19, ta thiy rang hé sb do bén cla khbi
déa tang lén khi diém xac dinh cang xa dwéng ham.
Khi cach xa bién ham thi hé sb d6 bén c6 xu huwéng
tang nhanh hon & dwéng 16 thi cong bang phuong
phap nd min tao bién (Hinh 9b) khi so sanh véi
dwong 16 thi cong bang phwong phap nd min vi sai
(Hinh 10b, 11b). Trén ca ba dwdng 10, thi nén 16 déu
da bi pha hiy (mau dd) do (ng suét kéo, va c6 xuat
hién diém pha hiy cuc bd do kéo & néc duwéng 16
Hinh 11b. K&t qua ciing cho thay khéi da xung quanh
dwong 16 dwoc thi cdng bang phwong phap nd min
tao bién 6n dinh hon khdi da xung quanh dwéng 10
thi cdng bang phwong phap nd min vi sai.

b) U'ng suét o3

Hinh 6. Phan bé (rng suat xung quanh 16 doc via mirc +30 ap dung né min tao bién v&i p =1,16.

a) Ung suét o
Hinh 7. Phan b6 (rng suat xung quanh khéi da dwong 16 doc via mirc +30 ap dung ndé min vi sai
véi g =1,2.

m SO 6 - 2024

b) 'ng suét o3
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a) Ung suat oy b) Ung suat o3
Hinh 8. Phan b6 trng suat xung quanh khéi da dwong 16 doc via mirc +30
ap dung n6 min vi sai v&i p =1,37.

==
‘.-..
e 2 re————
a) Chuyén vi khi dé xung quanh b) Hé s6 dd bén khdi da
Hinh 9. Chuyén vi va hé s6 do bén khéi da xung quanh dwéng 16 doc via mirc +30
ap dung nd min tao bién vé&i p=1,16.

B 5

[rs8) !

2 4

a) Chuyén vi khéi da xung quanh b) Hé s6 d6 bén khdi da
Hinh 10. Chuyén vi va hé s6 do bén khéi da xung quanh dwong 16 doc via mirc +30
ap dung n6é min vi sai v&i p =1,2.

= B s

a) Chuyén vi khéi da xung quanh b) Hé sb d6 bén khdi da
Hinh 11. Chuyén vi va hé sé d6 bén khdi da xung quanh dwong 16 doc via mirc +30 ap
dung né min vi sai v&i p=1,37.
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Két qua ciing cho thay, chat lvong bién dwong
16 cling &nh hwéng dang ké dén 4n dinh khéi da
xung quanh dwdng 16. Cu thé, dwong 16 TH3 tuy
c6 kich thuwéc Ién nhwng c6 bién dwdng 16 cong va
tron hon nén kich thwéc viing gidam (ng suét ciing
nhw viing c6 hé sb dd bén thap xung quanh dwéong
|6 nhé hon dwong 16 TH2 ¢cé kich thwéc nhd hon
nhwng bién dudng 16 gé ghé hon vi vay dwdng 16
c6 xu huwéng lam viéc 6n dinh hon. T cac két qua
md phdng s6 cho ba loai tiét dién dudng 16 cho thay,
khdi da xung quanh dudng 10 thi cdng bang phwong
phap nd min tao bién 6n dinh hon phwong phap nd
min vi sai. Dya trén phan tich d6 6n dinh khéi da xung
quanh duong 16 doc via mire +30 cho thay viéc st
dung phuong phap nd min tao bién dé thi cong cac
duwdng l6 trong md quang Vi Kém la phwong an an
toan va hop ly khi so sanh véi phwong phap né min
tlrc thdi va nd min vi sai.
4. KET LUAN

> Tai md Vi Kém da diéu chinh va dé xuét ap
dung phwong phap né min tao bién hop ly khi st
dung day nd dé nap phan doan lwong thubc nd cho
céc |6 min bién dé phan bb déu nang lwong né trén
bién dwdng 16. Két qua thi cong bang hd chiéu

TAILIEU THAM KHAO

khoan né min m&i cho thay bién dwéorng 16 phang,
nh&n, it 16i I6m. Dwéng 16 Iwu khong cé tiét dién 6,5
m? triedc va sau khi ap dung th&r nghiém da cho
thay rd dwoc wu diém cla phwong phap né min
tao bién so v&i phwong phap nd min vi sai ca vé
maét k§ thuat, an toan va kinh té.

»Bé&ng viéc ting dung cong nghé mé phéng sb,
nhém nghién cru da phan tich, so sanh ré hon
hiéu qua clia phwong phap nd min tao bién dén do
6n dinh ctia khdi da xung quanh dwong 16 so véi
phwong phap nd min vi sai, nhw ving gidm (ng
suét xung quanh dwdng 16 nhd hon, khéng xuét
hién nhiéu diém tap trung trng suét Ién, viing cé hé
sb d6 bén khdi da nho hon. Bién dwéong 16 cong va
nh&n hon sé& cho két qua én dinh hon bién dwong
b gd ghd, Cu thé, duong 16 TH3 tuy c6 kich thuec
I&n nhwng c6 bién dwdng 10 cong va tron hon nén
kich thwéc viing gidm trng suét ciing nhw viing c6
hé s dd bén thap xung quanh dwdng 16 nhd hon
dwdng 16 TH2 tuy c6 kich thwéc nhé hon nhung
bién dwdng 16 gd ghé hon. Day la yéu té c6 &nh
hwdng quyét dinh dén khd nang dé lwu khong,
khong chdng cho dudng 16 trong didu kién dia chat
thuan loi O
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ABSTRACT

Drilling and blasting are the primary methods to break up rocks and extract minerals in open-pit
and underground mining. The effectiveness of the contour blasting method in creating suitable excavation
boundaries, reducing overbreak, and improving rock mass stability around excavation boundaries has
been proven in underground mining construction. However, this method is rarely applied in ore mining in
Vietnam and is mostly experimental. The Vi Kem copper mine has implemented the contour blasting
method using detonating cords to load the blast holes at the contour of the adit. The results have shown
significant improvements such as reduced excess cross-section excavation (overbreak), and smoother
and flatter at the adit boundaries. This paper utilizes a numerical model to estimate the stability of the adit
after implementing the contour blasting method. The results indicated that the rock mass has a small
displacement and increased stability using the contour blasting method compared to the adit excavated
using the previous differential blasting method.
Keywords: contour blasting method, differential blasting, Vi Kem copper mine, numerical model.
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