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TOM TAT

Bai bao nay dua ra két qua nghién ctu ky thuat né min an toan va than thién véi mai truong bang
céch thay déi két céc cau trac lwong thubc né trong 16 khoan Ién (102 mm — 200 mm) va phuong phap
xac dinh cac théng sé cuta céu tric lwong thudc trong 16 khoan, bua min nham néng cao hiéu qué né
min la rat can thiét, nhdm déap (rng nhu cau cia thuc té hién tai va twong lai & nuéce ta. Tuy nhién, khi
tién hanh né min, cac ky sw thiét ké can phai xem xét ky tinh trang dat da va diéu kién dja chat ctia khu
vire cdn né ma Iwa chon céu tric Iu'ong thubc cho phu hop. Ngoai viéc lwa chon céu truc luong thubc,
chung toi cling khuyen nghi cén str dung céac so db né vi sai dién va phi dién méi dem lai hiéu qua cao

khi tién hanh n6 min bapg 16 khoan Ién.
Tw khéa: né min, né min an toan, méi trirong

1. DAT VAN BE

Hién nay, & Viét Nam, c6 nhiéu mé ndm sat gan
khu dan cw hodc cac codng trinh can dwoc bdo vé
(miéu, dinh, chua, nha may, dap tran, dé diéu, cau
cbng,...) v&i khodng cach tinh tir vi tri nd chi mot
vai ba tram mét, tham chi nhéd hon 100 mét. Vé&i
khodng cach nhd nhw vay, néu dem so sanh véi
QCVN 01:2019/BCT - Quy chuén k¥ thuat quéc gia
vé an toan trong san xuét, th&r nghiém, nghiém thu,
bdo quan, van chuyén, s dung, tiéu huy vat liéu
nd céng nghiép va bao quan tién chat thuéc nd thi
hau hét cac vu né déu chwa dap trng yéu cau cla
Quy chuén nay. Trong thyc té, va qua cac phuong
tién truyén théng cho thay tai nhiéu mo hay cong
trinh c6 st dung vat liéu nd cong nghiép ndm gan
dan cw hodc cac cong trinh can dugc bdo vé
thuwdng xay ra cac vu tranh chép, kién tung cla tap
thé, cac ho dan vaéi doanh nghiép.

Mat khac, trong ky thuat khai thac 16 thién, xay
dwng nha may thiy dién, néu doanh nghiép khéng
van dung céc kién thirc vé nd min hién dai thi du
vu nd cé khdi lwong nhé dén vai tram kg ciing cé
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thé gay chan dong, bui va da vang hon nhiéu lan
so v&i vu nd dén muoi tan.

Hién nay, qua khao sat, diéu tra cho thay, rat
nhiéu md, hay cac cong trinh nha may thay dién
nam sat gan khu vwc dan cw nén khi né min
thwdng gay anh hwdng vé chan dong, da vang va
bui dén ddi sbng va phat trién kinh t& cla nguoi
dan sbng xung quanh. Tuy nhién, vi nhitng ly do
xa hoi va sw séng con clia cac doanh nghiép, budc
cac du an van phai hoat déng. Vi vay, van dé tranh
chép van thwdng xuyén xay ra, lam &nh huwéng
khéng nhirng dén san xuat ma con dén dén trat tw
an ninh xa héi...

Dé giai quyét van dé nay mot cach thda dang
va hop ly, trong bai bao nay, tac gid da tién hanh
nghién ctru, thu thap va gidi thiéu mét cach twong
déi day du vé ky thuat né min, dwoc coi la céng
nghé nd min hién dai, an toan than thién véi moi
trwong, dap ng nhu cau clha cac ky su thiét ké
cling cling nhuw nhitng ngudi lam cdng tac ndé min
bao d&m an toan, méi trwéng va hiéu qua kinh té
khi tién hanh né min tai cac md nam sat gan dan
cw hoac cac codng trinh can dwoc bao veé.
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2. D LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUrU
2.1. Mirc d6 chan dong

D& nb min giam t6i da chén dong khi vu nd
nam sat gan cac nha dan hoac céng trinh can
duoc bao vé voi khqéng cach 100+300 m thi mirc
dd chan dong khi né cao nhat chi nén nam trong

khoang dong dat cap 3 (3+8 mm/s). Tuy nhién,

trong thwe t& néu vu nd khéng cé dan cuw & xung
quanh ma chi cé cac coéng trinh can dwoc bao vé

mm/s) (Bang 1).

(miéu, dinh, chua, nha may, dap tran, dé diéu, cau
cong,...) thi mée d6 chan dong khi no cao nhat chi
nén nam trong khoang déng dat cap 4 (9+15

Bang 1. Bang quy déi tir don vi do séng chan déng né min
ra thang cap dong dat quoc te MSK-64

Mirc 45 séng | Thang cap So vé&i cam nhan QCVN 02:2008/BCT
77 | Shandongnoc | dong dat clia con ngwdi Quy dinh vé sén
min ndm trong | quoc té cua con nguwot y o g
5 Khéng cadm thay, chi ghi dwoc | -Tbl da 19 mm/s voi
1 < 1 mm/s Cap 1 | pang may khoang cach tir 1524
, Rung rat yéu. Chi cam thay trong | Metro lén
2 2+3 mm/s Cap 12 nhirng trwdng hop dac biét khi
hoan toan yén tinh
. £ Rung yéu. Chi cadm thay nhw cé )
3| 3+8mmis ©aP3 | mot chiéc xe tai nhé di qua nha | -Téi da 31,75 mmis voi
Rung vira phai. San nha kéu cot gqojngfa"h twr 0 gen
_ p ket, bat dia, cbc tach kéu lach | 7'M
4 9+15 mm/s Cap 4 : . a g N v
cach, c6 cam giac nhw mét chiéc
xe tai hang nang di qua.
) Rung manh, clra kinh bj v&, ngoi
5 16+30 mm/s Cép5 c6 thé roi, d& phich nuwéc...moi ,
nguoi déu thire day. -TOi da 25,4 mm/s v&i
] Rung kha manh, cac vat trén nha k‘hoang cach do
6 31+60 mm/s Cép 6 roi xuéng. Moi ngwdi hodng so | P92 =524 m
chay ra dudng
Rung rat manh, nha cép 4 d6, nha
. £ cap 1 nut né, tu’é’ng manh, muc
7 | 61+120mm/s Cap7 | e trong giéng bidn ddi, dat da
c6 thé sut 16
Cép twong dai bi >§é dich hoac roi
. £ xuong, nha cao tang bi pha huy
8 | 121+240 mm/s Cap8 trng phan, cac éng khoi sup do
hoan toan.
9 | 241+480mm/s | Capo | 2N Ppa gan nhu hoan toan, mat
dat bién dang va nt né rong
. ) Hay diét, dwong sat bi uén quan,
10 | 481+960 mm/s Cap 10 de dap bi pha hly hoan toan
£ Tai bién, tAt ca cac cong trinh hau
1 > 960 mm/s Cap 11 nhw bj pha hdy hoan toan.
] Tai hoa, mat dat bi bién dang, cac
12 - Cap 12 vat bi ném di rét,xa hoac bj vui lap
sau trong long dat
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Nhw ching ta da biét, theo quy dinh trong
QCVN 01:2019/BCT, céac cong thirc ap dung dé
tinh khodng cach an toan vé chan déng khi nd min,
khodng cach an toan vé tac dong cla séng khéng
khi chi dung trong trwéng hop nd min ddng thoi
cac phat min (né tire thoi) va khéi lwong thube nd
tinh cho ca bai min chinh la tdng lwong thudc nap
cho ca bai min (Q). Vi vay, néu vu nd cé khéi lwong
thudc né hang tan thi khi ap dung dé tinh toan céac
khodng cach an toan sé khong con phu hop voi
thuc t&, do tri s& qua Ién, vi du, dé tinh khoang
cach an toan vé chan dong déi véi nha va coéng
trinh khi nd min tap trung 4p dung theo céng
thre sau:

r, =K,.a>’4/Q, m (1)

Trong doé: rc - Khodng cach an toan, m; K. - Hé
s6 phu thudc vao tinh chat dat nén ciia cong trinh
can bao vé; K.= 3 (Trong da nguyén); Kc=5 (Trong
da bi pha hly); K= 7 (Trong dat 1an soi va da dam);
K.= 8 (Trong dat cat); K= 9 (Trong déat sét); Ke=
15 (Trong dat dat lap va dat mat thuc vat); K= 20
(Trong dat bdo hoa nwéc); o - Hé sb phu thudc vao
chi sb tac dong nd n; a= 1,2 khi pha ngdm va n <
0,5; a=1s, khi n=1,0; a=0,8 (hi n=2; a=0,6 khi n=3;
Q - Khéi lwong toan bd clia phat min, kg.

Trong thuc t&, cac nha dan thwdng xay dung
trén nén dat yéu va cac vu nd 16 khoan 16n thwdng
dat chi sb tac dung nd n= 1, do dd, v&i khéi lwong
thudc nd hang ngan kg thi khodng cach an toan vé
chan déng déu I&n, khong thé ap dung cho cac mé
st dung 16 khoan (102200 mm) I&n ndm sat gan
khu dan cuw hodc cac céng trinh can dwoc bao vé.

2.2. Vé séng va dap khéng khi

Cing theo QCVN 01:2019/BCT, khi tinh
khoang cach an toan vé tac dong clia séng khéng
khi dé séng khéng khi sinh ra do nd min & trén mét
dat, khéng con da cuwdng do gay tac hai tinh theo
cbng thirc:

CONG NGHIEP MO
r, =k, O M (2)
R, =K3/Q ,m (3)

Trong dé: rs ,Rs — Cac khodng cach an toan vé
tac dong ctia séng khong khi, m; Q - Téng sé khoi
thudc nd, kg; ks, Ks — Cac hé sé phu thudc vao cac
diéu kién phan bd vj tri d I&n phat min, mirc dd hw
hai.

Dung cong thire (3) trong cac diéu kién sau
day: Khi khéi thudc Q> 10 tan dé trén mat dat va
thudc bac 1, 2, 3 vé& an toan (xem Bang 1); khi khoi
thubc Q< 20 tan dat ngdm va thudc bac 1, 2 vé an
toan. Dung cong thirc (2) véi tht ca bac an toan con
lai. Cac hé sb ks, Ks dé tinh khoang cach an toan
vé tac dong cla séng khong khi do nd gay ra can
tham khao tai Bang 2.

R rang, khi nd v&i khéi lwong thube Q< 10.000
kg thi khodng cach an toan vé séng va dap khong
khi la rat I&n, khong phu hop va gay khé khan cho
cac doanh nghiép khi tién hanh né min cho cac mé
nam sat gan dan cw. Thuc nghiém cho thay rang:
séng dap khong khi cé tac hai rat Ién dén con
ngudi, ddng vat va cac cong trinh xung quanh khu
vwe nd min. Khi thoi han tac dung cla séng dap
khéng khi dat 20+200 ms, chu ky dao dong riéng
ctia co' thé con ngudi dwoc so sanh véi thoi gian
tac dung clia séng. Trong nhirng trwong hop nhw
vay, ap luc trén mét séng co thé gay chan thuong.
V&i ap lyc qua 35 kPa, mang nhi con ngwéi bi
thaing. Khi ap lwe qua 100 kPa, bap co bi té liét. ap
lwc an toan véi co thé con ngudi la 10 KPa. Séng
dap khéng khi khéng nhirng nguy hiém do ap luc
ma con do tbc dd ctia dong khi sau mat séng. Khi
ap lwc dat 10 MPa, tbc do vuot qua 20 m/s va thoi
han tac dung clia dong vwot qua thoi gian phan
(rng clia con nguw&i (200+-350 ms) thi con nguwdi va
dong vat bi quat nga. Do d6 can phai nghién ciru
tim cach dé& co6 thé ap dung cach tich theo coéng
thire (2) va (3) cho phl hop véi cac vu nd st dung
16 khoan I&n ndm sat gan khu dan cw hoac céac
céng trinh can dwoc bao vé.

Bang 2. Cac hé s6 ks, Ks dé tinh khoang cach an toan vé tac dong cia séng khong khi

Bac Phat thuéc 16 thien | T at thudc ngam bang | Phat thude
: Kha niang hw héng cé thé ; chieu cao phat thuoc | khi c6 n=3
taf‘ gay ra do né Q J
oan tér,1 ks Ks Q, tan ks Ks Ks
I Khong xay ra hw héng gi < | 50+150 - <20 20+50 - 3+10
10 - 400 >20 - 200 -
>10
Il Hw hai ng4u nhién <10 | 10+30 - <20 5+12 - -
>10 - 100 >20 - 50 1+2

BN so 4-2026

Website: https://tapchi.hoimovietham.vn



KHAI THAC MO ﬂ

CONG NGHIEP MO
. . £ ra enia Phat thuéc ngam bang | Phat thuéc
Ba‘ir‘lc Kha nang hw héng c6 thé Phat thuoc 16 thién chiéu cao phat thuéc | khi c6 n=3
. gay rado no Q .
toan A ks Ks | Q, tan ks Ks Ks
an
1 Pha hay hoan toan kinh tirng | < 5+8 - - - - -
phan khung, ctra vira trat | 10 - 3050 - 2.4 - 0,5:4
twdng ngan nha >10
v Pha hly twdng ngan, bén Pha huy
trong clra khung, nha kho - 2.4 - - 1+2 - trong pham
vi phéu
khoét

Y, Pha hdy nha gb, nha gach

tau trén dwong séat

khéng chéc chan, 1at d6 doan | - 1,5:2 - - 0,5+1 - -

VI | Bé cac twéng gach chéc, pha
hdy hoan toan coéng trinh ky
thuat, lam hw héng cac dau
dwdng sat va nén dudng sat

- 14 phéu khoét

Pha hay trong pham vi

2.3. Vé van dé da vang xa khi né min

Ciing theo QCVN 01:2019/BCT, khi nd min dinh
hwéng va nd min vang xa ban kinh nguy hiém
(khoang cach t6i thiéu dam bao an toan) do manh
dat da vang déi VoI nguoi va thiét bi, cong trinh phu
thudc vao chi sé tac ddng n ctia phat min va tri sb

dwdng can ngan nhat w. Khi nd mét phat min thi tri
sb ban kinh vuing nguy hiém tra & Bang 3. Khi tién
hanh nd & swon déi co dd déc nhé hon 30° hodc
chd cao hon ving xung quanh khéng nhé hon 30
m thi ban kinh ving nguy hiém & bang 3 phai tang
I&n 1,5 lan vé phia xudng déc.

Bang 3. Ban kinh viing nguy hiém do manh da vang xa khi né min dinh hwong va né min vang xa

Chi sb tac dong clia phat min (n)
Puongcanngénnhdt | 1,0 | 15 | 20 | 25+3 [10]15] 20 | 25-3
w, m Ban kinh viing nguy hiém, m
D6i v&i nguoi Déi véi thiét bi, cdng trinh
1,5 200 | 300 350 400 100 [ 150 | 250 300
2,0 200 | 400 500 600 100 |[200 | 350 400
4,0 300 | 500 700 800 150 |250 | 500 550
6,0 300 | 600 800 1000 150 | 300 |550 650
8,0 400 | 600 800 100 200 | 300 |600 700
10,0 500 | 700 900 1000 250 | 400 |600 700
12,0 500 | 700 900 1200 250 | 400 |700 800
15,0 600 | 800 1 000 1200 300 |400 | 700 800
20,0 700 | 800 1200 1500 350 |400 | 800 1 000
25,0 800 1 000 1500 1 800 400 | 500 1 000 1 000
30,0 800 1 000 1700 2 000 400 | 500 1 000 1200

Khi né min lam toi d4t da (chi sb tac déng nd
n< 1) thi ban kinh vung nguy hiém do dat da vang
dwoc xac dinh nhw sau: Trong sb cac phat min cla
loat nd, chon phat min c6 dwdng can ngén nhat -
dat gia tri I&n nhat Wmax tlr 6 tim dwoc dwéng can
ngén nhat qui wéc theo wau= [(5/7).Wmax] . C&n ct
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vao tri gid wqy dé& xac dinh gia tri ban kinh vung
nguy hiém.

Khi nd min cac 16 khoan Ion dé lam toi dat da,
ban kinh viing nguy hiém do d& vang R duwoc xac
dinh theo coéng thirc (9)
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2d m
W’

W' =Csin @+ Lcosa

(9)

R =

T(ong do: d - E)Ly()’ng kinh ctia phat min, m; vy'
- Chiéu sau nhé nhat ctia phat min la dwdng ngan

nhéat tinh tt diém phia trén ctia phat min dén mat
tw do, m; C - Khoang cach tir miéng 16 khoan dén
mép tang, m; L - Chiéu dai nat 16, m; o. - Géc
nghiéng ctia swdn tng véi mat phang ngang, do.

Tri s6 ban kinh viing nguy hiém theo céng thirc
(9) tinh dwogc trong Bang 4.

Bang 4. Tri s6 ban kinh viing nguy hiém khi né min 16 khoan Ié&n

Chiéu sau nho nhéat DPudng kinh ctia phat min, mm
cla phat min W’ 100 150 200 250 300 400
(m) Ban kinh viing nguy hiém, m
1 200 300 400 500 - -
1,5 200 250 330 420 500 -
2 200 200 280 360 430 -
3 200 200 240 300 350 470
4 200 200 200 250 300 400
2.4. Thay déi cau truc lwong thuéc né va bua
min trong 16 khoan Fiép néi chim
Nhu ching ta da biét, ciu truc lwong thubc
trong 16 khoan 1a trat tw s&p xép hay cach bd tri O
lwong thube trong 16 khoan nham dam béo s kich
nd hoan toan, nang cao chét lwong va ddm bao RN UL

mirc dd dap v& dat da theo yéu ciu. Thay dbi cau
tric lwong thube la sir dung cac dudng kinh lwong
thudc khac nhau cung trong 1 16 khoan hodc nb
phéi hop 2+3 loai thudc nd trong cung 1 16 khoan.

Déi voi lwong thube dai nap lién tuc, khi thay
ddi chu truc cta né (két clu, chidu cao, dwong
kinh, hinh dang...) sé& 1am thay di mot phan co ché
pha huy dét da cta lwong thudc nd trong 16 min,
dong thoi kéo theo sy thay dbi vé bua min nap
trong 16 khoan. Do d6, bua min cling la mét théng
sb lien quan dén cAu tric cla lwgng thubc nd.
Trong thuc té, ty thudc vao loai dat da can pha
nd, diéu kién dia chat khu vuwc can né ma chung ta
c6 thé xem xét dé thay ddi cu truc lwong thudc,
loai chat nd trong 16 khoan va xac dinh cac théng
sb cta 16 min cho hop ly. Tuy nhién, chiéu dai cot
bua vé& phia miéng 16 min can phai tinh theo mét
nguyén tac nhat dinh. Do vay, dé tan dung dwoc
nang lwong hivu ich clia thubc nd mét cach téi da
va bua khéng bj phut sém, ta phai thay dbi vat liéu
lam bua. Sau day tac gia xin gidi thiéu “So dd cu
tric lwong thude nd trong 16 khoan va bua min”
dang duoc &p dung tai nhiéu mé nam gan khu vuc
dan cu hodc cac cong trinh can dugc bao vé tir két
qua nghién ctu va nd thye nghiém (Hinh 1).

BN so 4-2026

Bua min sét+ phoi
khoan va da ddm cao =
khoang cach 16 khoan

Thoi ﬂmf')c
bit kin 16 min

Cot thude dang théi |
<6 dwong kinh
70-80 mm

Kip phi dién
100 ms + moi

Cot khong khi cao tir
T / 1-2m

Kip phi dién 400 ms+
moi

Thuéc né Nhu Twong
hodc cac loai thuoc no
manh khac

Hinh 1. So’ d6 cu truc lwong thube nd
trong 16 khoan va bua min

2.5. Xac dinh cac théng s6 cla cau tric lweng
thuoc trong 16 khoan

C6 16 kiéu cau tric lvgng thudc trong 16 khoan
Ion. Sau day la mét s6 phuwong phap xac dinh cac
thdng s6 cla ciu truc lwong thudc dién hinh va
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dang dwoc ap dung nhiéu nhéat trén cac mé 16
thién.

2.5.1. Phwong phdp n6 min véi lwong thuéc
dwoc nap phan doan bang Iwu cét khéng khi

Ly thuyét va thuc tién da chirng minh rang:
cung mét chi tiéu pha da va chi tiéu thubc nd, nd
phan doan lwong thuéc c6 kha nang cai thién chéat
lwong dap vé so véi lvong thuéc lién tuc do vung
dap v& diéu chinh dwoc tang 1&én (Hinh 2). Théng
thwong, lwong thube né dwoc phan vao phan khé
nd nhat trong dat da khong ddng nhat. Méi phan
cta lwong thube trong 16 dwoc khéi nd badng mot
méi nd rieng d& bao dam sy kich né én dinh. Co
thé nd déng loat hodc nd vi sai cac lwong thube
trong 16, nh& cac loai kip thwéorng va kip vi sai... Vat
liéu dung dé phan doan 13 dat da, nwdc va khong
khi. Theo nhirng sé liéu ctia vién si N.V Mennhikov
va tién si L.N Martrenko thi nd min phan doan
khéng khi c6 kha nang céi thién chat lwong dap vo
déat da tot hon.

Hinh 2. Vung dap v& diéu chinh khi n6 phan
doan lwong thudc bang lwu cét khéng khi
a - Luong thuéc lién tuc; b - Phan doan bang
Iwu codt khong khi

Trong thuc té, ngudi ta thuweng dat cot khong
khi gitra hai lwong thubc trén va dwdi. Khi tinh
toan, ngwoi ta quan tm nhiéu dén chiéu dai cot
khong khi Ik, chiéu dai (11), (I2) cha lwong thubc
phia trén Q1, phia dwdi Qz, ty s6 = Q1/(Q1+Q2) va
chiéu dai ciia doan bua trén cung Ip (Hinh 3)

2.5.2. Xdc dinh chiéu cao cét khéng khi

Theo kinh nghiém, nhiéu tac gia da dwa ra cac
cong thirc viét dwdi dang don gidn hoac phire tap.
Theo cdng thirc ctia N.V. Mennhikov (1963) ta c6:

Ikk= kg.(0,15+0,35).l;, m. (10)

Trong do: kg= 1,0+1,5 - Hé sb phu thudc vao
géc nghiéng 16 khoan B va hé sb kién cb dat da f;
|t - chiéu dai lwong thudce phia dwdi.
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Hinh 3. So’ d6 cu truc va xac dinh théng s6
cua I6 min khi no vo&i lwong thuoc dwec phan
doan bang lwu c6t khéng khi

a - N ddng thoi; b - N6 vi sai tir trén xudng; ¢
- N6 vi sai tir dwdi 1én; 1 - Huwéng khéi nd; 2 - Bua
vat liéu rén; 3 - Luwong thubc nd trén va dwdi; 4 -

Cot khong khi; 5 - Day dan séng nd va kip phi
dién vi sai; 6 - Kh6i moi nd

Mot sb tac gid khac da dwa ra cdng thire tinh
don gian khac nhw sau:

- Khi dat d& mém yéu:

= (0,30,4) I, m. (11)
- Khi d4t da cing:
l=( 0,150,2).k, m. (12)

Theo M.F. Brukovanui (1973):

L=t (2Po) 2.(Vi-  Vo)® 2 371 [(k-1)pen] V2.V 10k
N2 m (13)

Trong d6: t1 - Thoi gian tac dung cla xung
lwong nd; Po- Ap lwc ban dau trong bubng nd
lwong thubc lién tuc twong duwong; A - Hé s6 ap
lwe; V1, Vo - Thé tich cha budng nd trwdc va sau
qua trinh doan nhiét; k - Chi s6 doan nhiét; pen- Mat
do cua chat nd.

2.5.3. Xédc dinh dé Ién cda cdc phan lwgng
thuéc

Pé tinh toan ty s& n=Q2/(Q1+Qz) nhw trén Hinh
3, c6 khoang trén 10 cong thire tinh, dién hinh la
cong thire ctia N.V. Mennhikov va L.N. Marchenko
(1963):

n=Q2/(Q1+Q2)=0,6+0,7 ] (14)
M6t s6 tac gid deé nghi tinh ty so:
n=Q1/(Q1+Q2)=0,25+0,35 (15)

- Theo M.X. Acaev va B.G. Tregubdv (1974),
dé nghi tinh:
11=0,4.D.(2W.Vy, - Cz.d)(Cz.th)'1 (16)
1=1,2.W.D.C;" (17)
Trong d6: D - Téc d6 kich nd cla chéat nd; Vip-
Tbc dd dich chuyén trung binh ctia bién gi¢i budng
nd; C2- Téc d6 am thanh trong da; d - Pudng kinh
6 min.
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Trong thuc té, viéc xac dinh cac théng sb dwa
ra & trén rat phirc tap va khoé ap dung cho nhirng
ngwoi thi cong. Vi vay, trén co sé& cac cong thirc
trén va qua nhiéu 1an né thuc nghiém, chung toi
dwa cach xac dinh nhw sau:

- Khi d4t da phia trén mém yéu, nit né, dé nd
min, ty sb lwong thudc

Qi/Q,=2/3. (18)

- Khi d4t da clia tang ddng nhét it nit né ty sb

chiéu cao
Qi/Q,=3/4. (19)

Trong dé, tng lwong thubéc Q, trong 16 khoan
duoc tinh nhw sau: Goi Q la lwong thudc toan bd
trong 16 khoan da dworc tinh toa va dam bao cé thé
pha nd hét phan khdi da do 16 khoan dam nhan, P
la strc chira thudc nd trong 1 mét 16 khoan, kg/m,
ta co:

Qo=Q—-PxIkk=Q1+Q2 (20)

Khi nd phan doan khéng khi, khoang tréng
khéng khi lam thay ddi dac tinh tac dung né:

+ Gidm dwoc mat dd nap trong 16 khoan va ap
lwc ban dau cta sdn pham khi nd & mat tiép xtc
gitra dat d4 véi lwong thube, do dé gidm dwoc sy
nghién nat dat da & vung gan lvong thubc. Khi nd
lweng thubc phia trén ham san pham né cla lvong
thudc phia dwdi nén lam tang thoi gian tac dung
nd trong da;

+ Xung lwong ndé cla phan nang lwong dé
nghién nat dat da gidm di, hé sé st dung nang
lwong dé dap v& dat & ving xa lvong thudc tang
lén, do vay dat da dwoc dap v& déu dan hon.

+ Trong khoang khong khi & 16 khoan xay ra sw
va cham nhau cla hai dong khi nd, dan dén tang
ap lwc va dap v& dat da déu dan hon tai vj tri 16
khoan khéng nap thudc.

Nhin chung, khi né min phan doan déu cé
nhiéu wu diém vé hiéu quad dap v& sau khi nd
nhung cé nhwoc diém I thoi gian thi cong tuong
déi lau, kho co gidi hoa phan nap va gidm nang
suét lao déng ctia tho' min.Chi &p dung hop ly cho
cac vu nd cé quy md nhd

2.5.4. Phwong phdp né min véi 16 khoan
nghiéng dwoc nap béi hai loai thuéc né phia
trén va phia day

2.5.4.1. Vi6i 16 khoan nghiéng

Hién nay trén thé gi&i, cac nwdc nhw Thuy
Dién, Tay Ban Nha, My, Nga...dad va dang (ng
dung phwong phap nd min véi lwong thudc duwoc

(8 SO 4 -2026

cu tric bdi hai chiing loai thudc né trong 16 khoan
nham diéu chinh mirc d6 dap vé& cho tirng phan dat
da trén sudt chidu cao cla tang. T nhirtng ndm
1990, & Thuy Dién nguoi ta da st dung phwong
phap nd nay, v&i lwong thubc nap phia day 16
khoan la cac loai cGa thuéc ndé nhii tuwong
(EMUSIONS) hosc WATERGEL va Iwong thuéc
nap phia trén la thuéc nd ANFO. Nghién ctru vé
van dé nay, tac gid Stig. O Olofsson (Thuy Dién)
da dwa ra mot sbé thong sb thwe nghiém khi tién
hanh né min khai thac da vé&i cac 16 khoan nghiéng
(Hinh 4).

Hinh 4. So d6 16 khoan nghiéng dwoc nap b&i

hai loai thudc né va cach xac dinh cac thong
s6 cua 16 min theo Stig.Olofsson (Thuy Dién)
lb- Chiéu dai cot bua, v&i Ib=W; |1 - Chiéu dai lwong
thudéc nap phia trén. Théng thuong lvong thube
phia trén la ANFO va chiéu cao (l1) dwoc tinh: l1=L
- lp- lo; Lx- Chiéu dai 16 khoan, m; |2 - Chiéu dai
lwong thuéc nap phia day 16 khoan; 12=1,3.Wmax;
Wiax - Pwéng khang chan tAng, m; Wmax=W+E; E
- Sai sb k& dén huwdng khoan va dwdng kinh cla
16 khoan. E=d/1000+0,3.L

2.5.4.2. V6i 16 khoan dung

O Viét Nam va nhiéu nwéc khac thwong st
dung 16 khoan dirng. Tl nhi*ng ndm 2000 Viét
Nam da va dang ap dung phuong phap né phdi
hop 2 loai thuéc nd trong 16 khoan. Nam 2005, TS.
Lé Ngoc Ninh da dwa ra phwong phap xac dinh cac
théng sb cla lwong thudc nd phdi hop trong 16
khoan dirng theo mét sb cach khac nhau. Sau day,
chung théi gi¢i thiéu phuong phap dac trweng nhat:

Goi |1 la chiéu cao cot thubc nd nap phia trén
(thwong 1a ANFO, SOFANIT, AD-1...) va I, Ia chidu
cao cot thubéc nd day (thwdng la nhii twong hodc
céc loai tubc nd manh khac), ta cé:
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Hinh 5. Sor déjlé khoan dirng dwoc nap bé&i hai
loai thuoc no va cach xac dinh cac thong so
cua 16 min (L& Ngoc Ninh)

k - Hé s6 ké& dén hinh thanh phéu né phia trén
k=1; Ip - Chiéu dai cotbua, m; a - khoang cach gilra
céac 16 khoan, m; d- dwdng kinh 16 khoan; q; - Chi
tiéu thuéc nd tinh toan, kg/m3; A - mat do thubc nd
nap trong 16 khoan, kg/m?.

Chiéu dai cot bua dwoc tinh theo cdng thirc clia
tac gia xay dwng:

4l,,k2a2qt

= 21

' 3d?A—2k%a’q, (1)
2a’q,

lb2a—7z_d2A,m (22)

Sau khi xac dinh dwoc |1 va lp ta sé tinh dwoc
giatrily
2.5.5. Phwong phdp né min véi lvong thuéc né
c6 dwong khinh khac nhau trong 16 khoan

Trong khudn khd cia bai bao, chung t6i chi trinh
bay phwong phap xac dinh thénng sb cla cau tric
lwong thudc dién hinh nhat trén Hinh 6, ta co:

Vi 1, = 2(a — 1)

Pudng kinh lwong thube phia trén dwoc xac
dinh theo cbéng thirc:

d] =2ka (Zb_'_ossll)QI sm
3Al

(24)

TAI LIEU THAM KHAO

Hinh 6. So’ d6 tinh toan cac théng sé cia
lwong thuoc no c6 dwong kinh khac nhau
trong 16 khoan khi dat da cteng dong nhat

g1 - Chi tiéu thuéc né tinh cho phan dat da phia
trén cla tang, kg/m?3; A - Mat dd cda thdi thubc cod
dwong kinh nhd nap phi trén 21 g/cm?.

Theo phwong phap nay loai thudc nd phi trén
nap dang thai, loai thuéc né day thwong la thudc
nd dang roi hodc nhi twong.

3. KET LUAN

Viéc nghién ctru thay ddi cAu tric lwong thube
nd trong 16 khoan 1&n va xac dinh cac théong sé clia
céu trac lwong thubc trong 16 khoan nham nang
cao hiéu qua nd min 1a mot dé tai khoa hoc rat can
thiét, dap ng nhu cau clha thwc té hién tai va
twong lai & nwéc ta. Tuy nhién, khi tién hanh né
min cac ky su thiét k& can phai xem xét ky tinh
trang dat da va diéu kién dia chat ctia khu vwe can
nd ma lwa chon cu tric lwong thudc cho phu hop.
Ngoai viéc lwa chon cdu tric lwong thube, chung
t6i cling khuyén nghi can sr dung cac so dd nd vi
sai dién va phi dién m&i dem lai hiéu qua cao khi
tién hanh né min bang 16 khoan Ién O

[11 Nh Van Bach, Pha v& dét da bang phuong phap khoan né min, Trudng Dai hoc Mé - Dia chat, Ha

Noi, 1990.

[2] Nh@ Van Bach, Nang cao hiéu qua pha v& dat da bang nbé min trong khai thac mé, Nha xuét ban

Giao théng van tai, Ha Noi, 2003.

[3] Stig Oolofsson, Applied explosive technology for construction and mining, Publisher APPLEX P.O.

Box 71 S-640 43 ARLA, Sweden, 1997.

[4] Carlos Lopez Jimeno, Emilio Lopez Jimeno va Francisco Javier Ayala Carcedo, Drilling and Bllasting

of rock, Spain, 1995
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[5] L& Ngoc Ninh, Nghién ctru cac thong sé cta céu tric luong thube trong 16 min nhdm néng cao hiéu
qua pha v& dat da va bao vé mai truong tai mot so mao 1§ thién Viét Nam, Luén an tién si ky thuat,
Trwdng Dai hoc M6 - Dia chat, Ha Noi, 2009.
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ABSTRACT

This paper presents research results on safe and environmentally friendly blasting techniques through
modifying the charge structure in large-diameter boreholes (102 mm—-200 mm). The study also proposes
methods for determining key parameters of explosive charge structures and stemming in boreholes to
improve blasting efficiency, which is essential to meet current and future practical demands in our country.
However, when conducting blasting operations, design engineers must carefully consider rock mass
conditions and geological characteristics of the blasting site in order to select an appropriate charge
structure. In addition to optimizing the charge configuration, we recommend the use of modern electric
and non-electric delay blasting systems to achieve higher efficiency in large-diameter borehole blasting.
Keywords: blasting, safe blasting, environment
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