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The deformation and supporting methods, maintaining roadways
stability are always important issues in coal mining and safe production,
especially for roadways in complex geological conditions. To identify the
cause and direction to overcome the disadvantages of supporting and
maintaining the stability of reused roads, a case study at seam 11, Khe
Cham coal mine I, is presented in this paper. Here, coal seams are
exploited with a longwall system, and the roadway is reused with the
function of transport and ventilation when mining adjacent panels. In the
reuse phase, between the roadway and the goaf'is a 20m wide coal pillar,
and the main roof of the seam is a hard roof stratum. Based on the results
of the detailed field survey, the deformation characteristics of the road
and the damaged types of the supporting structure were investigated. The
study results show that there is serious deformation and because SVP steel
resistance cannot control the movement of the surrounding rock mass
and ensure roadway stability. The deformation and narrowing of the
roadway section have negatively affected the transportation and
ventilation and labor safety. In addition, roadway repair and
reinforcement must be carried out regularly, leading to an increase in
workload and production costs by 1.5-2 times. To limit the deformation of
re-used roadways, the development directions of the supporting structure
have been recommended. The research results of the paper can provide
reference for the stress-strain study direction of the roadways under
similar geological conditions.
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Cdc sy c6 bién dang va phwong phdp cho'ng git, duy tri 6n dinh lo chudn bi
luén la nhitng vdn dé quan trong trong qua trinh khai thdc than va sdn xudt
an toan, ddc biét doi véi cdc d‘u'o'ng lo nam trong diéu kién dia chdt phiic
tap. Dé xdc dinh nguyen nhdn va hwéng khdc phuc cdc nhwoc diém trong
cong tdc chéng gitr va duy tri 6n dinh Io chudn bi tdi st dung, mot nghién
cttu dién hinh tai via 11, mé than Khe Cham 1, dd dworc trinh bay trong bai
bdo nay o4 day, cdc via than dworc khai thdc voi hé thong cotdaiva d‘u'o'ng lo
doc via tdi st dung v&i chitc ndng vdn tdi va thong gié khi khai thdc cdc ddi
lién ké. Trong giai doan tdi st dung, giita l6 va khong gian khai thdc la tru
than rong 20 m va dd vdch co ban cua via thudc loai khé sdp do. Trén co s¢
két qud khdo sdt chi tiét tai hién trwong, cdc ddc diém bién dang ctia duwdng
[0 chudn bi va cdc dang hw hdng ctia vi chéng da dwoc diéu tra, két qud
nghién cttu cho thdy cé sw bién dang nghiém trong va vi chéng thép SVP
khong thé kiém sodt sw dich chuyén ctia khéi dd xung quanh va dam bdo én
dinh [o. Sw bién dang va thu hep tiét dién ctia lo dd dnh hwéng tiéu cwc dén
c6ng tdc van tdi va théng gié va an toan lao dong. Ngodi ra, cong tdc stra
chtra va gia c6'1o duoc dién ra thwong xuyén, dan dén khéi lwgng cong viéc
va chi phi sdn xudt tang 1,5-2 lan. BE han ché sw bién dang lo chudn bi tdi st
dung, cdc hwéng phdt trién két cdu chéng giir da dwoc khuyén nghi. Két qua
nghién ciru ctia bai bdo cé thé cung cdp tai liéu tham khdo vé hwéng nghién
ctru tng sudt-bién dang ctia cdc dwdng o trong diéu kién dia chdt twong tw.

© 2021 Trwong Dai hoc M6 - Dia chit. T4t ca cac quyén dwoc bao dam.

1. Giéi thiéu

riéng cho nén kinh t€ qudc dan ngay cang
ting. Trong san xuit va khai thic than bang

Do t6c do tang trwedng kinh t€ nhanh, nhu cau phwong phap ham 10, kiém soat va duy tri 6n dinh
vé tai nguyén khoang san néi chung va than néi dwong 10 1a mo6t nhiém vu quan trong va c6 anh

*Tdc gid lién hé
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hwdng tich cwc dén sw an toan va san xut hiéu
qua cao. Kiém soat sy bién dang ctia dwong 1o
bang cach str dung cac bién phap chdng gitr va duy
tri thich hop da tré thanh moét linh vyc trong tam
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khai thac mo (Guo, Z. va nnk., 2012). Cac dic diém
bién dang cua duwong 10 da va dang la mot trong
nhitng cht dé nghién civru néng bong, nhian dwoc
s quan tAm dang ké tir cac nha nghién ctru khoa
hoc trén khap thé gi¢i. Coggan va nnk. (2012) hay
Huang va nnk. (2013) d3 thwc hién diéu tra tac
dung cia mot lép da xen kep trong via c6 anh
hwong dén sy bién dang ctia dwong 10 chuin
bi. Ho phét hién ra rang 16p da xen kep yéu c¢6 anh
hwdng dang ké dén mirc A0 hw hong ctia dwong 1o,
gdy ra &ng suit khéng ddi x&ng xung quanh
dwonglo. Hong-sheng vannk. (2018) da trinh bay
mo6t mo hinh co hoc dwa trén phéan tich 1y thuyét
va dy doan sy phin bo Gng suit xung quanh
dwong 10 chuin bi. Yan va nnk. (2012) da kham
pha sw anh hwdng ctia dit gdy doi voi co ché bién
dang cia dwomng10 va nhan thiy rang do bién dang
ctia 10 tang 1én khi ching nam gin céc dit gay. Yu
va nnk. (2020) da nghién ctru quy luit bién dang
ctia dwong 10 ndm canh khong gian khai thac dua
trén mo phong sé va phwong phap khao sat thuc
dia. Chang va nnk. (2013) hay Gao va nnk. (2012)
da thao ludn vé cac diac diém cda bién dang dwong
10. Ho chi ra rang (ng suit cao cta khdéi da, tng
suit do khai thac cac 10 cho lién ké va do bén cia
khdi da thap gy ra bién dang cia dwong 10. Chen
va nnk. (2011), Kang va nnk. (2014) hay Yang va
nnk. (2017) st dung mé phdong sé dé khao sat cac
dac diém huw hong do bién dang cia dwong 10 dwdi
siu, bao gbm Universal, phan t& roi rac (UDEC),
phén tich Lagrangian nhanh vé mé hinh lién tuc
trong 3 chiéu (FLAC 3D).

Trong diéu kién cdic mo than hdm 16 Viét Nam,
cac cong trinh nghién ctru vé co ché bién dang va
pha huy ctia dwong 10 chuén bi trong ving dnh
hwdng cia lo cho chwa dwgce nghién ctiru cu thé va
chi tiét. V&i nhirng ton tai nay, viéc thwc hién dé
xudt cac gidi phdp chong gitr va duy tri 6n dinh
dwong 10 tai st dung con thiéu nhiéu co s& khoa
hoc. Do d6, dé c6 nhirng cin c& cu thé va minh
chirng khoa hoc trwéc khi dé xuat cac giai phap
bdo vé 6n dinh 10 hiéu qua, nhém nghién ctru da
thuc hién cac cudc diéu tra va khao sat tinh trang
bién dang va hong hoc ciia dwong 10 trong so d6
Khai thac cot dai theo phwong tai mé than Khe
Cham [, day la so d6 hé théng khai thac dién hinh
cta cac mo than hdm 16 Viét Nam hién nay.

2. Pic diém diéu kién dia chit moé khu vwc
nghién ciru

M6 than Khe Cham I - Cong ty than Ha Long
nam tai ving CAm Ph3, trong bé than Quang Ninh
cda Viét Nam (Hinh 1). Khoang sang than Khe
Cham I chira 9 via than c6 trit lwgng cong nghiép
vi chiéu day tir 1,5+7m, goc d6c via tir 3+560. Khu
vire nghién ctru 1a 10 doc via thong gid tai st dung
thudc 160 chg LC 11.1.4 trén via 11. P day trung
binh ctia via than 1a 3,1 m va géc déc la 9°. b4 vach
truec tiép - bot két véi chiéu day trung binh 3,1 m
thudc loai 6n dinh trung binh. P4 vach co ban - cat
két c6 chiéu day trung binh 19,9 m thudc loai 6n
dinh. Nhin chung, da vach co ban tai khu vuc

Hinh 1. Bdn dé vi tri mé than Khe Cham I tai viing Cdm Phd - Qudng Ninh.
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Hinh 2. Sor do vi tri dwong 10 nghién ctru tai via 11, mé than Khe Cham 1.

nghién ctru thudc loai kho sap d6. Tru truc tiép cia
via - sét két v(i chiéu day 1,61 m thudc loai mém
yéu. Via than 11 ndm trén va cich via 10 khoang
120 m va ndm duéi via 12 khodng 98 m. C6 thé
thdy rang khu vuec c6 1¢p da vach co ban khé sap
dé rat day, via than va 1ép da vach truec tiép day
trung binh (Le Quang Phuc va nnk. 2020).

3. Phwong phap nghién ctiru

Via than 11, mé Khe Cham I (Hinh 2), Cong ty
than Ha Long da dwgc chon lam khu vuc nghién
ctru trong cong trinh nay va phwong phap nghién
ctu thue dia dé danh gia chi tiét vé sy bién dang
va két ciu chong gitt ctia nhirng dwong 10 chuén bi
trong diéu kién via than v&i da vach khé sap dé da
dwoc thye hién. Chung t6i da tién hanh kiém tra
vung da xung quanh 10 bi dich chuyén trong khu
vuc nghién ctru dé danh gia tac dung duy tri 6n
dinh 10 cia phwong phap chéng gitt véi vi thép
SVP. Hon nita, dé bu dip nhitng nhwoc diém cia
giai phap chong gitr hién tai, mot s6 khuyén nghi
da duoc dé xuit trong két qua nghién ctru.

4. Két qua nghién ctru va thao luan

4.1. Phwong phdp thwc hién nghién ciru

Tién hanh diéu tra thuc dia 1a mot cach phu
hop dé hiéu s ¢6 bién dang dic diém cta dwong
bd truc quan va chi tiét. Trong nghién ctru nay, né
da dwoc thwc hién trén dwong 10 thong gié s6
Ne11.1.4 ctia 1o chg LC11.1.4 via than 11 mo than
Khe Cham. Lo cho LC11.1.4 nam & d6 sau 300 m

so v&i bé mit dia hinh. D€ cung cip dir liéu hiru
hinh cho viéc 4p dung cac bién phap hé tro phu
hop, cudc diéu tra bao gobm: khao sat cu tric khoi
d4, két cau vi chéng 1o, bién dang 1o, phwong phap
x4y dung va cac yéu t6 khac anh hwdng dén sw 6n
dinh cia duong.

Két cau vi chdng ctia dwong 1o 1a vi chong thép
hinh vom (loai thép SVP). N6 bao gom hai cot va
mot xa ciia vi chong, chiing dwoc lién két véi nhau
bang gong linh hoat. Khoadng cach giita cac vi
ch6ng10 0,7 m. G6 tron @90 mm da dwoc sir dung
dé lam chén hong va noc 10.

4.2. Bdc diém bién dang ciia dwong Io

Hinh 3 cho thiy cac kiéu bién dang cia dwong
10 trong khu virc ndy c6 thé dugc sip xép thanh
sdu nhém bao gom: ap lwc khdng doi xirng xung
quanh 10, diy hong, bung nén, dit gong, giy xa vi
chéng va rach dau cot chéng.

Dwa trén cac s6 liéu trén, ching t6i da tién
hanh phan tich toan dién vé két qua khao sat thuc
dia, va c6 thé két luin vé sw bién dang cia duong
10 chuén bi v&i cac nét dac trung sau:

4.2.1. Ung sudt chinh déng vai tro chi phéi bién
dang lo

Trong khu vuc nghién ciru, ng suit thang
dirng tlr mai chinh rat cao dan dén su ting trwdng
g suat ngang 16 & hong va nén 16. Hinh 3 da cho
thiy sw nén hong, buing nén va giy vi chdng, tat ca
déu lién quan dén (rng suit ngang, chiém khoang
70% tong s6 cac vi tri bién dang ctia 10. Khi dwong
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Hinh 3. Cdc kiéu bién dang va phd hily vi chdng: (a) Ap luc khéng déi xitng, (b) Pdy héng, (c) Bing
nén, (d) bt gong, (e) Gdy xa vi chéng, (f) Rdch ddu cot chéng.
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Hinh 4. Thwec trang lo bi bién dang trwdc va sau khi chéng xén.

10 ndm dwéi mot luc ép ngang, cac bé mat két cdu
yéu trong tru va khoi than di chuyén vé phia mit
tw do va cac vét pha hiy két cu vi chéng xay ra
néu lwc nay vurot qua lwc can gidi han ctia né. Pac
biét, vi hwéng duong 10 song song véi dai tru than
va khéng gian khai thic, sy bién dang ctia dwong
10 tré nén nghiém trong hon. Hon nira, c6 thé nhin
thay ttr Hinh 3b, hwéng cta ap suit khéng doi
xtrng gan nhw phu hgp véi hudng tic dung cla
tng sudt chinh (01) phat trién manh tir phia tru
than (gin nhw nam ngang).

4.2.2. Anh hwéng clia yéu té thoi gian

Cac tac dong dén su bién dang ctia dwong 10
tir yéu t6 thoi gian bao gdm hai khia canh: t6c do
bién dang va thoi gian bién dang. Trong hé thong
khai thac cot dai véi viéc dé lai tru than bdo vé, sau
khi 10 cho thi nhat di qua (10 cho LC1.11.2), viéc
do tai va sap do cua khéi da xung quanh rat khéc
liét vi sw thay ddi (ng suit trong 16p da mai tiép
giap véi khong gian khai thac. Bién dang xay ra
trong giai doan nay cé thé chiém hon 40% toan b
bién dang cta dd xung quanh. Sau khi trang thai
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rng suit dwoc xac 14p lai & trang thai cAn bang
m&i, téc do bién dang chim lai va c6 hwéng tuyén
tinh v&i thoi gian cho téi khi né ndm trong viing
ap luc twa cia 16 chg thiy hai (1o cho LC1.11.4). Khi
dudng 10 ndm trong viing ap luc twa cia 1o cho thir
hai, tai diy sw bién dang la ting t6c manh véi toc
do6 trung binh ha néc 1a 1,3 mm/ngay, diy hong
trai 4,7 mm/ngay, ddy hong phai 0,6 mm/ngay va
bung nén 4,1 mm/ngay. Theo két qua quan tric,
duong 10 khong dat duwgc sw 6n dinh khi nim
trong vung anh hwdng tir ap lwe twa ctia 1o cho thi
hai, toan ho két ciu vi ch6ng gin nhw bi pha hay
nén phai thuc hién chong xén lai dé dam bao an
toan san xuét.

4.2.3. Anh hwéng clia yéu té khéng gian

Twong tw nhw yéu t6 thoi gian, sw bién dang
10 chiu sw tic dong 1én tir sw phan bo chiing trong
méi twong &ng vdi cac cong trinh xung quanh. Cac
nghién ctru trwdc day da chi ra rang, trong hé
thong khai thac cot dai theo phwong, qua trinh
bién dang ctia dudng 10 tai sir dung dwoc dién ra
trong ba giai doan chinh: trong giai doan dau khi
ma caclo cho LC1.11.2 & LC1.11.4 chwa thuwc hién
khai thac thi sy bién dang la rat nho, dwong 10 6n
dinh; trong giai doan thir hai khi ma dwong 10 nim
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trong vung ap lwc twa cta 16 cho thit nhat (1o che
LC1.11.2) va trong vung xao tron ap luc tir khéng
gian khai thac phia canh tru than, dwong 10 bi bién
dang manh va dién ra nhanh; trong giai doan tht
ba, s bién dang 10 1a chdm va tuyén tinh (Hinh 5
va 6) do cac 16p da vach va tru than da nam trong
trang thai cAn bang mai va t¢i khi dwdong 10 nam
trong vung ap luc twa cua 1o che thit hai (16 che
LC1.11.4) thi sw bién dang cua né la ting nhanh va
manh. Nhu vy, & cudi giai doan 3, khi ma diém do
nam cach gwong 10 chg' LC1.11.4 khodng 40 m thi
sw bién dang 10 bat dau dién ra rit manh, néu két
c4u chéng gitr khong tot s& dan dén sw pha huy 10.
Trong két qua nghién ctru hién trueong, & cudi giai
doan 3 dwong 10 da bi pha huy va phai thyc hién
chong xén lai.

4.3. Co’ ché pha hiiy ctia vi chéng 1o

Hién nay, tai cic mé than ham 1o Viét Nam,
cAu tric cha cac vi chong 1o tai cic dwong 10 chuin
bi chi yéu van dwoc thuc hién bang khung chéng
thép SVP hinh vom. Trong nghién ctru thuc dia,
bén ché dd pha hiy cua vi chéng 16 da dwoc phat
hién: (1) xa va cot bi ddy trwotlén nhau, (2) sw pha
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Khoiang cach téi gwong 16 chy thir 2 [m)
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Hinh 5. Sw thay déi cdc thong sé bién dang lo theo khodng cdch dén 16 cho khai thdc LC 11.1.4.
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Hinh 6. Dién bién thay d6i théng sé kich thuéc cdc bén héng ctia 10 doc via Ne11.1.4.

hiy gong, (3) giy xa vi chong va (4) rach dau cot
chong,

HAau hét sy pha huy cta cac vi chong 10 dwoc
tim thiy trong cudc diéu tra déu xay ra do sy pha
huy géng, sw ddy trwot gitra xa va cot, rach dau cot
va chi mot s6 nho bi bé giy xa. Piéu do6 cho thay
rang cac vi chdng khoéng da kha ning dam bao
chdnglai sw dich chuyén va nén ép tir khoi da xung
quanh. Néu kha nang chiu lyc ctia gbng lién két va
vi chong du 16m, xa va cot cia vi chéng sé khong bi
dAy trwot va xé rach. Dwa trén cac dic diém bién
dang, nguyén ly co hoc1a s ¢6 cit hodc sw ¢ kéo.
Hién twong thép hinh SVP bi ép va uén cong
thwong xay ra & phia twong 1o, dac biét I1a hién
twong xodn va rach xay ra & diém lién két gitra xa
va cot ctia vi chong.

Cong tac khao sat va do dac hién trwong tai
dwong 1o doc via thong gié Ne11.1.4 cia via 11 mé
than Khe Cham I & do sdu 300 m da dwoc thuc
hién. Khu vuc duoc chuln bi va khai thac theo hé
thong cot dai theo phwong. Puwong 10 doc via
Ne11.1.4 dwoc chdng gilt bang vi chdng SVP-22 ¢6
dang hinh vom twong dirng, tiét dién st dung Sea =
8,4 m2 Cot khai thac cta 10 chg phia trén
(LC11.1.2) da dwoc khai thac. Tru than bdo vé nam

gitra khong gian khai thac v&i dwong 10 doc via co
kich thwéc Z ~ 18 m. Két qua do dac cac thong so
bién dang ctia dwong 10 doc via thong gi6 Ne11.1.4
trong thoi gian phuc vu cia n6 dugc thé hién trén
do thi 3.

Theo d6 thi, sw bién dang ctia duwdong 10 va sw
dich chuyén ctia khéi d4 xung quanh c6 xu hwéng
tang khi khoang cach dén gwong 1o cho giam. bac
biét, sy bién dang 10 manh hon xudt hién & cac
vung lan can gitra 10 doc via va 16 chg dang khai
thac (& khoang cach 40 m véi tir 10 cho). Trong
sudt chiéu dai cia dwong 10 nay va cho dén khiné
giao cat véilo che, dién tich ciia dwong 1o chuln bi
gidm dan twong &ng theo quy luit cla phuong
trinh (1):

Scp = —0,00003x2 + 0,0219x + 4,5043 (1)

(' day: x - khoang cach tir diém do t6i gwong
10 chg LC 11.1.4, (m).

Két qua do dac tai hién trwong ciling cho thiy
rang, ti€t dién st dung ctia dwong 10 da giam ti 8,4
m2 xuong 4,5 m2 khi né tiép gidp véi gwong 1o cheg
thit hai. Nghia 13, dién tich cia dwong 10 doc via tai
chd tiép giap véi 10 che thir 2 chi con lai 53,6%
dién tich ban d4u. O phia ngoai, noi dwomng 16 cach
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xa guong 10 che thit 2 (khoang 600 m), dién tich
cta duwong 1o thue té khong gidm (chi gidm di 0,65
m2). Tuy nhién, phén con lai ctia dwong 10 doc via
sau khi 10 cho thir nhat di qua la c6 tiét dién khong
dam bao yéu ciu san xuét.

Két qua theo doi va do dac su thay déi thong
s0 kich thwéc cac bén twong cua dwong 1o dwoc
tom tit trong do thi Hinh 4.

Tir d6 thi cho thiy su pha hiy - bién dang ctia
vi chéng va sw dich chuyén cta khéi da xung
quanh dwong 10 doc via cling xay ra khong déu.
Phia bén hong trai 16 (phia tru than) bi bién dang
nhiéu hon phia do6i dién. Nguyén nhan la do khi
diam da vach nghiéng, ap luc tir cac tang da vach
xuat hién va tac dong khong déu 1én dwong 0. Véi
ciu truc cta khung chéng SVP lam viéc theo
nguyén ly “can” (ngan sw nén va diy theo dang bi
dong) nén né rat dé bi pha hiy khi ap luc tir khéi
da xung quanh vwrgt qua sw khang tai cia no.

Khi xem xét dén su trwot va chong chéo gitra
xa va cOt ctia vi chong tai vi tri lién két (tai vi tri
gong lién két gitra xa va cOt),qua trinh nay 1 dién
ra phé bién tai nhiéu doan 10 Ne11.1.4, dic biét
trong khoang 40 m truwéc gwong 1o cho LC11.1.4.

5. Két luan

Bai viét nay da thdo ludn mot nghién ctru
trwong hop vé cac diac diém bién dang clia dwong
16 chuin bi tai st dung va dwoc bao vé bang tru
than trong so d6 khai thac cét dai theo phwong tai
khu vuee c6 diéu kién da vach co ban kho sip dé &
via 11 mé than Khe Cham. Trén co s& diéu tra hién
truwedong chi tiét, cac loai va dac diém pha huy-bién
dang ctia dwong 10 dudi sw chdng gitr ciia vi chong
thép SVP da duoc diéu tra. Cac két luin chinh cta
nghién ctru nhw sau:

Cac loai pha huy - bién dang cua dwong 16 ¢
thé dwoc phan thanh sau loai, bao gom: ap luc
khong d6i xirng xung quanh 1o, ddy héng, bung
nén, dit gong, gy xa vi chdng va rach dau cot
chdng. Hon nira, cic tinh ndng chinh dnh hwdng
dén suw bién dang ctia dwong 10 tai sit dung bao
gom hiéu rng thoi gian ton tai 10, hiéu tng khong
gian va (rng sudt chinh t6i da dong vai tro vai tro
chi phéi sy bién dang.

Két qua khao sat va do dac da cho thiy suw bién
dang 10 dién ra rit manh liét khi n6 nim trong
vung ap luc twa cta 10 cho. TAt ca cac vi tri dwong
16 nam trong viing ap luc tua cia 10 che thi hai
déu phai thuc hién chéng xén dé dam bao thong

gio va an toan. Cac cong viéc nay da chirng minh
rang vi thép hinh vom SVP dwoc stt dung dé chéng
gitr 10 doc via trong diéu kién ap lwc mé cao khong
phai la phwong phap chong git va duy tri kha thi.
Anh hwéng ctia ap luc ta do sw khai thac ctia 1o
cho 1am tang tai trong 1én cac khung chéng thép
SVP c6 kha ndng chiu tai thdp din dén mat kha
nang chiu lyc cta nd, mét s6 treomg hop cé thé
lam sap da vach va tut néc lo.

Khuyén nghi phwong hwéng nang cao su 6n
dinh cta dwong 10 chuin bi:

- Viéc t6i wu hda cac thong s6 va nang cao chat
lwong hoat dong khoan n6 min sé gitip giam tiét
dién thtra cia dwong 10, gidm sw hinh thanh viing
bién dang déo trong khoi da xung quanh.

- Kip thoi cung cip bd sung gong, gidng, vang
lién két tai cac vi tri vi chéng bi hong va chén day
khoang trong do sw tut 1& da xung quanh 16 dé cac
vi chong ludn dat dwoc kha nang chiu luc cao,
dbng thoi ngdn nglra sw tach 1ép va hinh thanh
vung bién dang déo khong dan hoi xung quanh
dudong lo.

- Diéu kién tién quyét dé duy tri sw 6n dinh
cia dwong 10 chuln bi la viéc thiét 1ap mot hé
thong chong gitr ting cwong phu hop trwde khi lo
cho di qua.

- Viéc nghién ctiru st dung vi neo trong diéu
kién dia chat nay sé lam ting dang ké kha nang
chiu Iwc cta khéi da xung quanh, gidm sy phan
ting cda d4, nhung phai tuin thu tuyét déi theo
cac buéce cia cong nghé chong neo.

Loi cAm on

Tac gid xin chan thanh cdm on ky sw Trin
Quang Tién - phan xwdng khai thac 3 cing tip thé
can bd phong Ky thuit san xut, cong ty than Ha
Long da gidp d& trong qua trinh thyc hién do dac
va theo ddi quan tric s6 liéu tai hién trudng.

Pong gop cua cac tac gia

Lé Quang Phuc: hinh thanh y twdng, ciu tric
bai bdo, hoan thién cac ndi dung bai bao va ban
thdo cuéi cung; Than Van Duy: tham gia nghién
ctru, do dac va chinh stra s6 liéu.
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