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Khi d6 séu khai thac tang 1én, viéc khai thac sé gdp nhiéu vén dé gay cén tré cho qué trinh khai
thac va tiém &n nguy co xay ra mat an toan cao. Bé dam bao an toan va ndng cao hiéu qua khai thac
khi d6 sau khai thac gia tdng, can phéi danh gié duoc dnh huéng cla dé séu khai thac dén dién bién
clia qué trinh bién dang va sép dé cta da véch, day la co s& dé duwa ra céc gidi phap ky thuat khai
thac cho phu hop. Bai viét st dung phdn mém Flac3D xay dung mé hinh khai thac véi do séu khai
thac téng ter 100 m dén 300 m dé so sanh mirc do bién déi clia d6 séu ving phéa hdy, dich chuyén va

irng suét ctuia da véach.

T khéa: d6 séu khai thac, sdp d6 da vach, dich chuyén da véch.

1. DAT VAN DE

Céc két qua nghién ctru déu cho thay, khi do
sau khai thac tang viéc khai thac sé gap phai cac
van dé nhu: ap luc dia tang Ion, hién twong nd
da, phut khi, né khi, nwéc ngdm, dat da co tinh
bién dang va thdm thau I&n, diéu kién vi khi hau
trong md khéc nghiét, dao va khai thac trong diéu
kién dia chat phire tap cong tac théng gié, thoat
nwéc, van tai gap nhiéu khé khan v.v... nhirng
van dé nay khong chi can tré qua trinh khai thac
ma con gay ra nguy hiém khi tién hanh khai thac
than. Theo théng ké& tlr nam 2005 dén nay cho
thay, khi khai thac than & do sau Ién cac su cb
nd da, phut khi than, buc nwéc, sap I& néc 16 déu
tang vé sb 1an xay ra so v&i khai thac & d6 sau
nhé [1]. O Trung Quéc khi khai thac cac mé than
& d6 sau lon hon 600m da cé 70% cac méd xay ra
s ¢d nd khi, phut khi v&i sé ngudi chét trong mot
vu I&n hon 10 nguwoi [4]. Nguyén nhan cla cac
s ¢b rat phirc tap, phu thudc vao nhiéu yéu té
nhw: (’ng suét cao, dat da bién dang I&n, nhiét do
cao, ham lwgng khi bui nd cao, ap lwc nwéc lon,
anh hwéng cda ap lwc déng trong khai thac, moi
trwong co hoc dia chét phirc tap [1]. Trong do,
van dé khéi da & do sau Ién, thwerng co biéu hién
dac tinh cwéorng dd sau gi¢i han va biéu hién bién
dang déo [4], chju trang thai nén ép 3 truc ratlon,
nang lwong tich 10y trong khéi da rat Ion, sau khi

khai dao khéi da chuyén thanh trang thai chiu luc
1 truc hodc 2 truc va trng suét giam dot ngét, luc
nay nang lwong Ion tich Ily trong khdi da dé
dwoc giai phéng sinh ra hién twong nd da hodc
bién dang rat I&n va dién ra nhanh chong. Day la
van dé gay ra nhiéu kho khan cho cong tac khai
thac cling nhw chéng gitr 16 cho trong qua trinh
khai thac, tiém an nguy co né da cao. Néu khéng
nédm bét dwoc dnh hwdng cla do sau khai thac
dén qua trinh bién dang va pha hady cua khéi da
vach sé khéng dwa ra dwoc bién phap ngan ngtra
phu hop.

Khi d6 sau khai thac ting, ap lwc dia tAng cling
tang dan dén bién dang khdi da Ién, mot lwong
I&n khi hdp thu trong diéu kién ap lwc cao, nhiét
dd 16n, nang lweng chuyén dong nhiét Ién dé xay
ra hién twong nd khi va phut khi than, lam mét an
toan trong khai thac va dao 10 [5]. Khi d6 sau khai
thac 1&n nwédc ngdm chiu &p lwc nén ép tang cao
dé xay ra hién twong phut nwdc [3].

Hién nay céc tinh toan thiét ké phd bién dwa trén
co s& ly thuyét bién dang nhé hodc do bén gioi
han, néu ap dung céc ly thuyét tinh toan nay cho
céac cong trinh & dd sau Ién sé dan dén sai léch,
va khong phu hop. Khi 16 chg khai thac & dudi
sau, khbi da sé& xuat hién bién dang lén tir cac
phia, dé tinh toan bién dang cia khéi da ngoai
viéc xay dwng cac mé hinh dac trwng co hoc vat
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ly bién dang phu hop véi khdi da, con phai st
dung ly thuyét phi tuyén dé tinh toan, nhw vay cac
két quéd méi phu hop voi didu kién méi trudng
duéi sau. Hién nay phwong phap sé déng mot
vai trd quan trong trong viéc hé tro tinh toan thiét
ké cac cong trinh néi chung va cong trinh ngadm
md nai riéng, c6 rat nhiéu phan mém ng dung
dwa trén co s& ly thuyét phan t& hiru han, sai
phan hiru han, ly thuyét phan ti réi rac.v.v... Tuy
nhién, viéc ng dung phan mém Flac3D nghién
ctvu @nh hwéng dod sau dén qua trinh bién dang
va sap db da vach chwa dwoc dé cap nhiéu. Do
vay, trong bai viét nay, nhom tac gid da st dung

phan mém Flac3D dé danh gia anh hwdng cla
do sau dbi voi bién dang va sap db clia da vach
lam vi du cho viéc tinh toan va dé xuét bién phap
khai thac cho phu hop khi gia tang dd sau khai
thac.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CcUU

2.1. Thiét 1ap mé hinh

M6 hinh tinh toan dwoc thiét lap véi gbce toa
dé & goc dwdi bén trai md hinh, kich thuwéc mo
hinh theo phwong X 1a 200m, phwong Y la 150m
va phwong Z 1a 100m véi 5 1&6p dat da co tinh chat
co hoc thé hién & bang 1.

Bang 1. Cac tham sé cd hoc cuia cac I6p da

Chidu da M6 dun Hé so6 Lwc dinh | Gécma | D bén

STT Lép da (m) v, dan hoi E, | poission ket C, sat trong | kéo oy,
(Gpa) v (Mpa) ¢, (d9) (Mpa)
1 Vach co ban 120 4.1 0.23 5.2 45 6.00
2 | Vach co ban 17+24 3.42 0.25 4.2 43 4.60
3 | Vach truc tiép 6+10 2.30 0.29 3.0 38 3.20
4 | Viathan 2.5 0.76 0.32 1.6 33 2.00
5 | Tru tryc tiép 14-+20 2.88 0.27 5.2 44 4.50

M6 hinh dwoc phan chia thanh cac lwéi 6
vuong véi kich thwéc cac phan t& 1x1m. Theo
kinh nghiém thyc té, dé gidm thoi gian tinh toan
va chay mé hinh ta chon tién do khai thac la 2m,
v&i chiéu cao |6 cho khai thac béng chiéu day cta

via 2,5m, goc dbc cla via 17°, dd sau khai thac
lan lwot 1a 100m, 150m, 200m, 250m va 300m,
mo hinh mé phéng duoc thé hién & hinh 1. M6
hinh tinh toan ap dung tiéu chuan pha hiay Mohr-
Coulomb.
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2.2. Diéu kién bién

Xung quanh mé hinh theo phuwong X va
phuvong Y duwoc cb dinh chat va chiju tac dung cua
ap lwc theo phuwong ngang la ox, oy, mat dwdi cla
mé hinh dwoc cd dinh chat khéng cho phép
chuyén vi theo phusong thdng ding. Mét trén
cla md hinh la mat tw do chiu tac dung cua tai
trong phan dat da nam phia trén né (o), d6 sau
khai thac dwoc quy ddi thanh gia tri ng suét
twong rng dwoc dat phan bd déu trén mé hinh
tinh, cac gia tri ’ng suét nguyén sinh dwoc xac
dinh theo céng thirc sau:

(ng suét theo phuwong thang ding:

oz=yH;

(ng suét theo phwong ndm ngang:
ox=0x =koz;
trong dé:
v- Trong lwong riéng cla dat da, kg/m?;

H- Chiéu sau clia cot dat da tinh tr mat dat
dén bé mét trén ctia mé hinh, m;

k- Hé sé ap luwc ngang, k=v/(1-v); v- Hé sb
poat xéng cla da;

o2~ Gia tri (’ng suét trong khéi da theo phwong
truc Z (thédng ding), MPa;

ox- Gia tri (’ng suét trong khéi da theo phwong
truc X, MPa;

oy~ Gia tri (’ng suét trong khéi da theo phwong
trucY, MPa.
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Anh hwéng cua doé sau khai thac dén
chiéu cao vuing pha hay
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Hinh 2. Quan hé giiia tién do khai thac véi chiéu cao
pha hily khi tang do sau khai thac

Tw hinh 2 cho thay réng:

- Giai doan dau khai thac, khi tién d6 khai thac
gia ting thi chiéu cao vuing pha hay tang, khi khai
thac dén mot tién do nhat dinh thi chiéu cao vung
pha hiy dat gia I6n nhét, & d6 sau khai thac cang
I&n thi chiéu cao ving pha hiy I&n nhét cang
nhanh dat dwoc, ngwoc lai d6 sau khai thac cang
I&n thi chiéu cao vang pha hdy néc 16 cho lai tirvng
bwéc giam dan. Cu thé khi d6 sau khai thac tang
tr 100m dén 300m thi thoi didm dat gia tri chidu
cao vom pha hdy I&n nhét tai cac tién d6 khai thac
la 45m, 35m, 35m, 30m va 25m, con chiéu cao
vom pha hdy I&n nhat & néc 16 cho lai tirng buwdc
gidm dan lan lwot 14 23m, 17.3m, 13m, 9.8m va
8.59m. Nguyén do cula hién twong nay la do cang
xudng sau trng suat nguyén sinh cang I6n, dat da
bi nén ép manh, khi khai thac d4t da dich chuyén
nhanh hon v&i pham vi rong, khdi da vach truc
tiép hodc vach co ban nhanh chéng vwot qua
cwdng dod gidi han dan dén bi pha hdy va chén
l&p kin khoang tréng d4 khai thac. Khi do, khbi da
nam sau phia trén vom khong con chiu tac dong
cla gia tri (’ng suat kéo rat I1&n tao ra bdi chinh
trong lwong clia khéi da vach truc tiép va vach co
ban ndm & gan bién néc 16 che gay ra, diéu nay
lam gidm chiéu cao cla vom pha hdy & néc 16
cho.

- Khac v&i khi khai thac tai mac 100m, khi
khai thac & m&c 150m va 200m sau chiéu cao
pha hly néc ting va dat dwoc gia tri I&n nhét, thi
chiéu cao vom pha hiy cé hai lan gidm sau dé
m&i 6n dinh. Con khi khai thac & mic 300m thi
chiéu cao vom pha hdy chi giam mét l1an sau dé
on dinh.

3.2. Anh hwéng cta dd sau khai thac déi voi
sw dich chuyén cta da vach
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Hinh 3. Quan hé giiia tién do khai thac véi dich chuyén

da vach khi tang do sau khai thac
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Tt hinh 3 cho thay:

- b6 sau khai thac cang I&n thi chuyén dich
clia da vach & giai doan dau cang tang nhanh,
thei diém dat dich chuyén hoan toan dién ra cang
sém. Khi do sau khai thac tang tir 100m dén
300m thi thoi diém chuyén vi hoan toan Ian lwot
dat dwoc tai cac mét khai thac thir 45 m, 35 m,
25 m, 20 m va 15 m. Khi khai thac & 5 m dau tién
cla |6 cho thi gia tri chuyén vi Ién nhét cia néc
|6 cho cling chénh 1&ch rat Ién véi mac chuyén vi
lan lwot 1a 50.8cm, 67.2 cm, 86.5 cm, 109 cm va
133 cm.

- Khi khai thac & mirc néng thi chuyén vi néc
16 cho dién ra tir ttr, d6 thi co6 dang dbc thoai sau
dé bn dinh, con khi khai thac & do sau I&n thi gia
tri chuyén vi ndc 16 cho tang 1én rat nhanh, dé thi
thé hién & dang déc ding va nhanh chéng dat
dwoc trang thai én dinh (sap dd hoan toan).

3.3. Anh hwéng ctia d6 sau khai thac dén quy
luat bién ddi ap Iwc & néc 16 cho
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Hinh 4. Quan hé giiia Ging suat va tién do khai thac khi

tang do sau khai thac

T hinh 4 cho thdy quy luat bién déi gia tri
(ng suat theo phwong Z 1&n nhéat phan bd &
trwdc guwong 10 che voi d6 sau khai thac gia tang
nhuv sau:

O cac mirc khai thac khac nhau dd thj thé
hién quy luat bién dbi rng suét theo tién do khai
thac gidng nhau, déu theo quy luat 1a thoi diém

ban dau khi khai thac &ng suét ting va khi dat
dwoc gia tri (rng suét Ién nhat thi lai gidm nhe sau
d6 ¢6 xu hwéng 6n dinh.

D6 sau khai thac c6 anh huéng Ion dén thoi
diém dat gia tri ng suét I&n nhét, khi khai thac &
dd sau Ién thi thoi diém dat gia tri ng suét 1&n
nhét rat nhanh va nguoc lai. Cu thé khi d6 sau
khai thac tang tir 100m [én 300m thi thoi diém dat
gia tri ’ng suét I&n nhat |an lwot dat dwoc & mét
thr 50m, 45m, 40m, 35m va 30m.

Khi d& sau khai thac tang thi gia tri 'ng suét
tap trung 1&n nhat & trwdc guwong 16 cho lan lwot
tang lén v&i bién dd gia tdng ng suét trung binh
la 1.9MPa.

Ngoai ra khi dé sau khai thac tang I&én thi thoi
diém phuc hdi (rng suét & néc cla ving pha héa
dién ra nhanh hon va gia tri *’ng suét phuc hoi
cling tirng bwéc tang Ién, pham vi phan bd viing
(ng suat kéo gidm dan nhwng gia tri cha no lai
tang Ién.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Khac vé&i treong hop khai thac & dé sau nho,
khi khai thac & do sau Ion, tai thdi diém ban dau
khai thac ng suét, chuyén vi va pha hiy cua da
vach tang rat nhanh va manh gay ra hién twong
d4t da nén ép manh lén két cdu chdng 16 cho, néu
khong c6 gidi phap chdng gil va khai thac hop ly
sé& lam cho két cdu chéng bi pha hly va 16 cho' sé
bi sap dd gay nguy hiém cho qua trinh khai thac.
Nhwng sau khi dat dén gia tri ’ng suét, chuyén vi
va chiéu cao vom pha hiy cuc dai, néu tiép tuc
khai thac chung sé chuyén sang trang thai 6n
dinh, ap lwc ma sé 6n dinh, qua trinh khai thac sé
tré nén dé dang hon so véi thei ky ban dau cla
qua trinh khai thac.

Do sau khai thac I6n déng nghia véi gia tri ting
suat nguyén sinh 16n khién cho dét da bi nén ép
manh, cuing v&i nhiét dd cao dé dan dén hién twong
nd da, nd khi, phut khi than va buc nwéc, lam mét
an toan trong qua trinh khai thac va dao 10.
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ABSTRACT:

When the mining depth increases, the mining will face up to many problems that hinder the mining
process and contain high risks of unsafety. To ensure safety and improve mining efficiency as the
mining depth increases, it is necessary to evaluate the influence of mining depth on the deformation
and collapse of the roof, this is the basis for providing suitable mining technical solutions. The article
uses Flac3D software to build a mining model with the mining depth from 100 m to 300 m to compare
the variation of the depth of the failure, displacement zone and the roof stress.
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