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Bai viét gi¢i thiéu két qua nghién ciru mé phong sé dw bao va phan tich tai bién dia chit trong khai thac
mé ham 16 va xy dung cong trinh ngim (do 10) trong d6 chi y sw c6 mit ciia cic hé khe nit, cac 16p da
khac nhau va dut gay (phay, hay déi pha huy) s dung chwong trinh UDEC. Cic két qua nhan dugc cho
phép du bao dwgce cac dang tai bién dia chit co thé xay ra, tir d6 c6 thé cé dwoc cac giai phap phong tranh

va han ché tai bién dia chat mot cach hop ly.

Tir khod: khai thic ham 16, mé phéng sé, tai bién dia chit, xdy dung céng trinh ngam, UDEC.

Chi s6 phén loai 1.5

Prediction and analysis of geohazards
in underground mining and tunneling

using UDEC

Summary

This article presents some investigation
results on forecasting and analysis of
geological hazards in underground mining
and underground construction (tunneling),
taking into account the presence of joints,
the layers of different rocks, and faults
using UDEC program from a reseach
project in the period from 2011 to 2014. The
results obtained allow to predict the types
of geological diasters which may be caused
by human activities. Based on the obtained
results, several measures could be found to
prevent and reduce geohazards reasonably.

Keywords: geohazards, numerical simulation,
tunneling, UDEC, underground mining.

Classification number 1.5

“Tac gia lién hé: Email: ngphich@yahoo.com

TAP CHI

HOA HOC

ONG NGHE |e Nam 10(11) 11.2016

pat van de

Tién hanh x4y dung cac cong trinh ngdm va khai thac
khoang san bang phuong phap ham 16 s& tao nén cac
khoang tréng ngam trong vo trai dat. Hoat dong nay, trudc
tién pha v trang thai vat chat, trang thai can bang ban dau
trong khoi dat da. Trong khéi dat da hinh thanh cac qua
trinh bién ddi khac nhau theo xu huéng dua khéi dat da
vé trang thai can bang méi. Dang va quy md cua cac qué
trinh bién d6i d6 phu thudc vao cac dic diém dia chét, dia
chét thuy van, cac tinh chét vat Iy cua cac loai da, trang
thai tng suét nguyén sinh, cac yéu td dia hinh, dia mao,
diéu kién ty nhién nhu mua, dong dat va cac yéu to cong
ngh¢ lién quan voi cong tac thi cong, cong tac khai dao
va muc tiéu ctia hoat dong khai thac, xay dung cong trinh
ngam. Trong trang thai "khong kiém soat" dugc, cac qua
trinh bién d6i c6 thé gay ra cac tai bién dia chat - ky thuat
(tai bién dia chat do hoat dong k¥ thuat ctia con ngudi gay
ra, hay tai bién dia chat c6 yéu t6 nhan sinh) & cac mirc
d6 khac nhau, gay thiét hai vé kinh té va nhiéu khi ca tinh
mang con nguoi.

Dé co thé phong, tranh hodc giam thiéu tai bién dia chat
ky thuat, can thiét phai du bao dugc kha nang va dang tai
bién co thé bi gay ra, ngay tir giai doan quy hoach, thiét
ké va ca trong qua trinh thi cong, vi cac diéu kién dia chat
thuong rat phtc tap, bién dong manh, khong thé c6 nhan
dinh, danh gia chinh xac, ngay ca véi cong tac diéu tra,
tham do that ty my bang cac cong cu thim do hién dai nhat
hién nay dang duoc trién khai trén thé giéi. Cho dén nay
da ¢6 nhiéu loai md hinh duoc phat trién phuc vu cong tac
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du béo tai bién dia chat hay danh gia mac d6 6n dinh
cac khong gian ngam, bao gdm cac phuong phap hay
mo hinh kinh nghiém bén giai tich, cac mo hinh toan
hoc (xay dung trén co s¢ do dac, phan tich thong ké tai
céc viing mo di va dang tién hanh hoat dong khai thac,
tai cac cong trinh ngam da va dang duoc thi cong), cac
mo hinh vat 1y (m6 hinh vat liéu twong duong) va mo
hinh 1y thuyét (bao gdm mo hinh giai tich va mé hinh
s6). Cac phuong phap 1y thuyét dwoc xdy dung trén
co s0O cac lap luan vat ly, co hoc chat ché. Cac phuong
phap sb cho phép co thé chu ¥ duoc nhidu yéu t6 anh
huong khac nhau, cling nhu cac dac diém cAu trac dia
chat phirc tap [1].

Trong khéi da ludn ton tai cic mat phan cach (mat
phan 16p, phan phién, cic khe nut, dirt giy...) & cac
mirc d6 khac nhau. Su ton tai ciia cac mit phan cach c6
anh huong rat 16n dén cac tinh chit co hoc cta khéi da:
céc biéu hién co hoc cua khéi da mang diu hiéu khong
lién tuc, khong déng nhét, di hudng va phu thude nhiéu
vao kich thudc mién nghién ctru ciing nhu cac yéu tb
cAu trac [2].

Trong thuc té, du bao tai bién dia chat dya trén co
s& hiéu biét vé cac trang thai mg suét va quy luat bién
dang, dich chuyén va pha huy trong khéi d4 sau khi
khai dao. Dé giai quyét vin dé nay, dén nay phan 16n
van str dung cac phuong phap tinh toan theo 1y thuyét
co hoc cac moéi truong lién tuc, ké ca phuong phap
giai tich va phuong phép s6. Puong nhién, thyc té da
chtng to rang, khi khdi da thuc sy 1a tap hop tir cac
khéi nirt v6i nhitng mdi lién két phire tap giira chiing
thi cac 10 giai theo 1y thuyét co hoc méi trudng lién
tuc ciing khong cho két qua dinh tinh hop ly. Mot loat
cac phuong phap s6 di duoc phat trién nham tiém can
vén dé nay.

Yéu cau chung v6i moi mé hinh mé phong sb 1a
phéi phan anh dugc hai loai biéu hién co hoc trong hé
théng khong lién tuc: biéu hién cta yéu to giy ra tinh
khong lién tuc; biéu hién cua céc phﬁn ttr vat liéu ran.

Nhu vdy, md hinh phai vira chii y duoc cac bicu
hién cua cac phan tir co ban cau thanh khdi da 1a da
va ddng thoi phai cha y duoc biéu hién co hoc cia cac
moi lién két gitra cac phan tir roi rac, cac khdi nit.

Céc biéu hién co hoc cua vat liéu ran (cac khoi
nGt hay da lién khdi) dugc xdy dung trén co s cac
két qua thyc nghiém, dugc tién hanh & cac mau da,
v6i cac mo hinh luu bién da dang, c6 chii y dén tinh
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hoa cing, giam bén theo bién dang. Khi mo hinh hoa
biéu hién co hoc cua cac mat phan cach tdn tai hai
quan diém 1a: coi tiép xuc gita cac phan tir 1a mém hay
ctimg. Trong phuong phap phan tir hitu han, sai phan
hitu han, phan tir bién thuong sir dung cac phan tir khe
nut, dudng truot véi biéu hién nhat dinh, chua phan
anh hét duoc dic diém cta cac mdi tiép xtic, lién két
phirc tap va trong tinh toan chi dimg lai & bién dang va
chuyén dong xoay nho. Cac chwong trinh phan tir roi
rac (discrete element) cho phép chu y duoc cac chuyén
dong xoay, bién dang cua céc vi tri tiép xuc, lién két
va ty dong nhan biét duoc cac vi tri tiép xuc mdi trong
qua trinh tinh toan.

Phuong phéap phan tir roi rac ¢6 thé phan ra nam
nhom phuong phap véi cac dac trung sau:

- Céac chuong trinh phan tir riéng r& (distinct
element programs) sir dung so d6 tinh tuong minh theo
thoi gian dé giai truc tiép cac phuong trinh chuyén
dong. Cac khdi nut duge xem 1a cung hoac co thé bién
dang, bang cach chia thanh cac phan tir hiru han. Cac
vi tri tiép xuc duoc mé phong cé thé bién dang duoc.
Céc chuong trinh dai dién cho nhém nay la: TRUBAL
(Cundall and Strack, 1979) [3], UDEC (Cudall, 1980)
[4]; Cundall and Hart, 1985) [5]; 3DEC (Cudall and
Hart, 1992) [6]; DIBS (Walton, 1980) [7]; 3DSHEAR
(Walton, et al, 1988) [8] va PFC (Itasca, 1995) [9].

- Céc phuong phép thé thirc (modal methods) twong
tu nhu phuong phap phan tir riéng 1& mé phong vi tri
tiép xtic 1a climg, con voi cac phan tir bién dang thi st
dung nguyén 1y xép chong theo thé thirc (Williams and
Mustoe, 1987) [10]. Phuong phap nay cé thé thich
hop hon cho méi truong khong lién tuc cdu thanh tir
céc vat thé roi, khong lién két. Mot chuong trinh dai
dién 1a CICE (Hocking, et al, 1985) [11].

- Phuong phap phan tich bién dang khéng lién tuc
(Discitinuous Deformation Analysis) cho rang cac vi
tri tiép xuc c6 biéu hién cimg, con cac phan tir 1a clng
hodc bién dang duoc. Diéu kién khong xam nhap dugc
thuc hién theo so d6 tinh lap; tinh bién dang dugc chu
¥ theo nguyén 1y xép chong. Chuong trinh quan trong
hién nay la DDA (Shi and Goodman, 1992) [12].

- Phuong phép trao d6i dong lugng (Momentum-
Exchange methods) coi ca vi tri tiép xtic va cac phan tir
déu 1a cung, dong luong dugce trao doi gitra hai phan tir
tiép xtic trong khi va dap truc tiép. Trugt c6 ma sat dugc
cha y dén trong chwong trinh nay (Hahn, 1988) [13].
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- Phuong phép dong hoc tiép xuc khong tron (non-
smooth contact dynamics NSCD) dugc phat trién trong
phan mém LMGC90 (M. Jean and J.J. Moreau, 1992)
[14], thich hop cho mai trudng bi phan cit, nhu khdi
da, cac két cau xay dung, cdu thanh tir cac khoi.

Trong [15] d3 tong hop va phan tich cac quan diém
va kinh nghiém sir dung phuong phap mé phong sb dé
giai quyét bai toan du bao tai bién dia chit co chu y dén
céu trac dia chat cua khéi da va cho thiy, chuong trinh
hay phin mém UDEC (Universal Distinct Element
Code) 1a mot trong cac chuong trinh hiru hiéu. Bai viét
nay gidi thidu hai két qua nghién ctru du bao tai bién
dia chat khi dao 16 qua dut gdy va khai thac via quing
day, cam ddc dimg bang mo phong s, sir dung chuong
trinh UDEC.

No6i dung nghién ciru

Bang phan mém UDEC, cac bai toan du bao tai bién
dia chat dugc 1ap trinh v6i ngdn ngir diéu hanh FISH.

Mot loat cac bai toan khac nhau, c¢6 thé gap trong
thuc té, da duogc xay dung va khao sat dé phan tich cac
kha ning c6 thé dan dén tai bién dia chét, c6 chu ¥ dén
cac dic diém vé ciu trac dia chit cua khdi da, su ¢
mit clia cac dut gy, hang hc karst, cac doi chira nude
(“thi nude”), chira khi (“tai khi”), cac yéu t cong nghé
va cac rung chan do dong dat va dong dt kich thich.
Mbi mé hinh tinh todn gdbm c6 mé hinh hinh hoc hay
so dd tinh, cac didu kién bién, cac mé hinh co hoc cia
cac loai da, cac mat phan cach, cac dat gay...

Céc dir liéu vao bao gdm céc tham s mo hinh vé
céc tinh chit co hoc cua cac loai da, cac dic diém va
tinh chat co hoc cua cac mat phan cach (cac khe nut,
cac mat phan 16p). Cac dut gdy duoc mo phong badi
mién co kich thude hinh hoc, mat do nut né va cac
tham s6 co hoc thich hop. Két qua tham do dia chit,
dia ky thuat va dia co hoc 1a co s& cho phép danh gia,
lua chon céac dit liéu dau vao. Tuy nhién, ciing phai
luu ¥ rang, cong tac diéu tra, tham do, danh gia dia k¥
thuat va dia co hoc & nudc ta con kha lac hau, chua
cung cép du cac dit liéu dau vao theo yéu ciu cua cac
phan mém néi chung va UDEC néi riéng. Vi vy, mot
s6 tham sb phai Iya chon theo kinh nghiém trong céac
tai li¢u tham khao.

TAP CHI

HOA HOC

ONG NGHE |e Nam 10(11) 11.2016

Két qua nghién ciu

Duw bdo viing phd hiiy khi dao 16 qua dirt gay kién
tao

Ving khai thac than Quang Ninh c¢6 dic diém dia
chat rat phuc tap. Cac dat giy kién tao (con goi 1a
phay) 1a dang cdu triic dia chit dic biét trong khéi da,
tiém an kha nang gay ra cic tai bién dia chat nghiém
trong. Thuc té dao 16 cho thdy, khi dao cac duong 16
gan phay, qua phay da xay ra cac bién ddi co hoc phirc
tap, khong chi gy ra cac su c¢d trong qua trinh thi cong,
ma con pha hoai cac duong 10 trong qua trinh sur dung,
ngay ca khi da sir dung cac két cau chong, t6 hop két
ciu chong “du khoe”. Mic du vdy, khong phai luc nao
cling c6 thé thiét ké cac duong 16 tranh cac phay. Thuc
té nz‘ly doi hoi phai phan tich, danh gia than trong cac
co ché hinh thanh pha hity khi dao qua phay, gan phay,
tir 46 dé xuat duoc cac giai phap gia ¢, chdng giit hop
Iy hon.

Ba vi du m6 phong sau day sé& cho thdy cac mirc do
phtrc tap cua qué trinh phat trién ving pha huy khi dao
16 qua phay, trong khdi da tram tich phan 16p.

Truong hop thir nhat: dudng 16 dao qua mot phay
nho, c6 bé rong nho hon chiéu rong dudng 10, trong
vung khéi dé co hai 16p da 1a bot két (phia trén) va cat
két (phia dudi) ntt né thwa, nhu trén hinh 1.

Hinh 1: hinh thanh va phat trten vung pha hiykhi dao 1o qua phay,
trong khéi da phan I6p

Hinh la phan anh quy luat chung vé phan bd ting
suat (gach chéo mau dd) va véc to dich chuyén (mii
tén mau trang xam) trong toan vung khao sat. Dich
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chuyén ban dau chu yéu xay ra manh trong 16p bot két
phia bén trai, hudéng vé phia duong 16 sau khi dao, do
16p bot két mém yéu hon so vé6i 16p cat két.

Trén céc hinh 1b, ¢ va d phan anh su phat trién tiép
theo ctia qua trinh dich chuyén va pha hay khéi da, néu
duong 10 khong duge chdng giit, gia ¢b. Trong truong
hop nay, doi phé hay (dl'r[ gdy, phay) bi nén ép tu hai
bén, nén xu thé dich chuyén tut vao khoang trong giam
dan. Nhung nguoc lai, 16p bot két bi nén ép manh vé
phia nén va day cac tang da trong d6i pha huy troi 1én
tir phia nén. Pay 1a mot dang tai bién bung nén do tac
dong pha hiry va nén ép. Ciing tir két qua mo phong
nay cho thiy, phia suon bén phai 1a 16p cat két niit né
thua khong hé bi pha hiy va dich chuyén kha it vé phia
duong 16. Diéu dé ciing c6 nghia 1a khong nhat thiét
cac 16p da déu bi dich chuyén nhiéu theo huéng cam,
nhu mot sé nhan dinh trong co hoc d4, ma con tuy
thudc vao phan bd cua chung trong khdi da, lién quan
voi cac lop da khac.

Véi cac két qua mo phong nhan dugc cho thay, dé
giit cho dudng 16 6n dinh, cin dic biét chii ¥ phia suon
trai va nén 10, cu thé can gia c6 khoi d4, két hop véi sir
dung két ciu linh hoat cho phia suon trai va nén 16. Két
céu co tinh dbi ximg trong truong hop nay chac chan
s€ bi van, pha huy do ap luc léch.

Truong hop thir hai: duong 10 duoc dao qua dut

gdy, nhung nam gon trong 16p da cat két c6 hai hé khe
nut, nhu trén hinh 2.

Hinh 2: dich chuyén va phd iy xung quanh dwong 16, trong khoi dd cat két
co hai hé khe
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Hinh 2a la so d6 tinh, c4c hinh 2b, ¢ va d cho théy
su bién ddi cua quy luat phan bd Gng suat (gach chéo
mau do) va dich chuyén (miii tén mau xam tring) &
ving 1an can duong 10. C6 thé nhan thiy, phan dat d4
trong d6i pha hity phia noc 16 va khéi ném bén vai trai
dich chuyén véi xu thé sap 10 vao duong 16 rat rd rét.
Ung sudt tap trung lan truyén ra xa bién 10, phia bén
sudn phai, voi hai khdi ném c6 thanh phan tng suat tac
dung lén kha nho.

Do kha niang nhén tai hay d6 bén cua 16p cat két
cao, nén (ng sut tap trung phan bd chi yéu tai day.
Phia nén 16 va phan suon phai kha 6n dinh khi khong
chdng. Trong truong hop ndy, cac bién phap gia cb
trudc cho phén néc him (vi du khoan cim coc, chén
nhoi, hoac khoan phuyt) va neo chdt vai vom trai can
dugc chuan bj than trong. O day khong di sau phén tich
cac phuong an gia c6 va chdng giit, nhung bang UDEC
hoan toan c6 thé mé phong cac phuong an khac nhau,
dé c6 thé chon giai phap hop 1y.

Trueong hop thir ba: d6i pha huy c6 chiéu rong 16n
hon chiéu rong dudng 10, con moi thong sb khac déu
gidng nhu ¢ trudng hop thir 2. So db tinh va két qua
mé phong cudi cung thé hién 1an luot trén hinh 3a va
3b.

[

Hinh 3: dwong lo dao qua doi phd huy rong:
so' do mo phong a) va két qua b)

Két qua mo phong cho thay, khi dut gdy hay déi pha
hay du 16n so voi kich thude ctia duong 10, vung lan
can duong 16 it nhiéu c6 thé coi 1a méi truong gia dong
nhat, nén dich chuyén xuat hién kha déu tir phia néc
va hai bén sudn vé phia khoang tréng. Két cdu chong
bang khung thép linh hoat kich thugc c6 thé 1a phuong
an kha di, tuy nhién, mc do linh hoat, khoang cach
giita cac khung can phai dugc mo phong, phan tich,
thiét ké than trong.

Duw bdo tai bién dia chit trong khai thdc than
Vi du dugc gidi thiéu 1a truong hop khai thac than
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bang hé théng khai thac 16 chg dai. L6p than c¢6 chiéu
day 7 m duoc khai thac toan bo, nam cach mat dat
334 m, tinh dén tam 16 khai thac 12 337,5 m (chiéu sau
khai thac). Nghién ctru cac qué trinh bién d6i dia co
hoc trong khdi da xung quanh 10 cho theo tién trinh
khai thac dwoc trién khai trén mién khao sat c6 kich
thudc 120x48 m (mod hinh tinh). Lo khai thac (10 cho)
cach mat bién trén 34 m. Nhu vay bién trén cia mién
khao sat cach mat dat 300 m (chiéu day 16p phu), duoc
thay thé boi ap luc theo phuong thang dung bang 7,5
MPa, tinh v&i khéi lugng trung binh cta cac 16p da
phia trén bang 2,5 g/cm?. Khéi da trong mién khao sat
bao gom 5 16p da khac nhau va mot 16p than. Céc bién
phai va bién trai c6 diéu kién bién 1a dich chuyén theo
phuong ngang bang 0; mat day co diéu kién bién la
dich chuyén theo phuong thiang dimg bang 0. Bai toan
c¢6 so dd giai nhu trén hinh 4.

Hinh 4: so d6 phan tich, du béo tai bién dia chat xung quanh 16 khai thac

Trén hinh 5, 1an luot tir trai qua phai 1a cac két qua
vé dich chuyén toan phan, dich chuyén theo phuong
thang dung va céac vi tri khdi da bi pha hiy (gach chéo
mau d0), sau khi khai thac 10 m déu, tinh tir bién phai
ctia mién khao sat.

Bang 1: cac tham 56 co hoc ciia cdc logi da

R Mb dun nén Mb dun Goc ma Lue dinh Po bén
Chiduday | Matdor . o i :
TT theé tich K trugt G sat j ket C kéo s,
(m) (g/em’) N N
(GPa) (GPa) (d) (MPa) (MPa)
1 4 2,55 14,2 7,0 29 2,6 4,6
2 3 2,50 10,0 52 26 2,2 3,6
3 7 1,40 43 23 22 1,5 1,4
4 8 2,55 9.2 4,81 26 2,6 3,6
5 6 2,70 209 10,9 33 4,6 8,6
6 20 2,50 10,0 50 27 23 37
Bdng 2: cdc tham so co hoc cua cdc hé khe nirt
H¢ s6 ) cimg phap | HE sb dd cimg tiép . " . L. D{ bén
’ A Luyc dinh két C | Géc ma sat j i
STT tuyén kn tuyén ks R kéos,
(Pa) B9)
(10%*Pa/m) (10%*Pa/m) (Pa)
1 9.0 3,0 0 20 0
2 7.0 2,2 0 18 0
3 3,0 12 0 12 0
4 6,0 2,0 0 16 0
5 12,0 4,0 0 28 0
6 7,0 2,2 0 20 0
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Trong bang 1 tap hop cac dir liéu hinh hoc va co
hoc cua céc 16p da tinh tir duwdi 1€n. Cac 16p da co6 mot
hé khe niit cit vudng goc v6i mat phan 16p. Cac tham
s6 co hoc clia cac hé khe nirt trong 6 16p d4 dugce tong
hop trong bang 2.

Hinh 5: dich chuyén toan phan, dich chuyén theo phwong thing dimg
va vung pha huy xung quanh lo cho (tir trdi sang phdai)

Tir cac két qua trén hinh 5 cho thdy, cac quy luat
xdy ra pht nhop véi cac két qua nghién ctru trén mo
hinh vat Iy va mo ta thuc té, van dugc dé cap trong cac
tai liéu chuyén mon. Cac hién tugng udn vong, tach
16p, truot va bung nén c6 thé nhan biét rat rd rang.
Diéu quan trong 13, bang mé hinh sb c6 thé c6 duoc
cac nhan dinh phan tich va du béo ngay tir ban dau,
tre6e khi khai thac, khong phai chuan bi nhu cic mé
hinh vat 1y va co thé sir dung lai chuong trinh tinh,
cling nhu phén tich tham s6 (thay doi cac tham sb co
hoc va hinh hoc), tly thudc vao timg diéu kién cu thé.

Két luan

UDEC la chuong trinh sb, cho phép mé ta khéi da
1a tap hop tir cac khdi niit (cac tang da, 16p da, duoc
bao boc boi cac mat phan cach hay khe nut), cho phép
xay dung dugc cac mo hinh tinh, hay mé phdng, sat
thuc hon khi khdi da 1a phan 16p, nit né. Cac khéi nut
c6 thé dich chuyén, quay hodc xoay, tity theo tic dong
co hoc va gitra cac khbi nit hinh thanh cac diém hay
canh tiép xtic m&i, ma tai d6 diéu kién can bﬁng moi
lai dugc thoa man yéu cau. Vi gia thiét cac khdi nut 1a
moi trudng bién dang, co thé ap dung moi moé hinh co
hoc khac nhau cho méi truong bién dang lién tuc vao
cac khdi nirt. Biéu hién co hoc cta cac hé khe nit duge
mo phong thong qua cac dinh luat khac nhau, lién quan
voi dd co, gian va trugt trén khe nut.

Nghién ctru st dung UDEC dé mé phong cac qua
trinh bién d6i co hoc, khong chi chu y duge cac biéu
hién co hoc cuia khdi da, ma con chu y duoc dic diém
cAu trac dia chat phtre tap cua khdi da, cho céac két
qua md phong gan giii véi thyc té, dic biét 1a cac hién
tuong pha huy.

Céc két qua nhan dugc tir bai toan mé phong dao 16
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qua dat gdy, khai thac than bang 10 chg dai cho théy,
céc quy luat tai bién xay ra 1a pht hop véi cac két qua
gdp phai trong thyc té. Quy luat phan b Gmg suét, dich
chuyén chiu anh huéng nhiéu boi thé nam, mirc do nut
né cua khdi da, ciing nhu vi tri twong ddi giira duong
10 va dirt gay trong khoi da. Puong nhién, néu du bao
dugc cac dang tai bién dia chat nay ngay tir giai doan
thiét ké s& chuan bi duoc cac giai phap ngin chin hoic
han ché dugc cac su ¢b, tai nan dang tiéc van hay xay
ra trong khai thac mo ham 1o.

Loi cam on

Cong trinh dwoc hoan thanh véi sw tai tro cua Bo
KH&CN théng qua dé tai nghién ciru ma s6 PT.NCCB-
DHUD.2011-G/13. Nhém nghién ciru xin chdn thanh
cam on.
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