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NCAD CN phé vo dét da b?lng khi nén tai KV g?m dan cu, CT cin bao vé cho cic md than thugec TKV
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NCAD CN pha v& dAt da bang khi nén tai KV gén déan cu, CT cin bao vé cho cic mo than thudec TKV
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NCAD CN pha vo dét da bfmg khi nén tai KV gén dan cu, CT cin bao vé cho cic mé than thudc TKV

PAT VAN BE

Phuong phap khoan nb min mic du 1a phuorng phéap hiéu qua nhét trong cong tac
pha VO‘ dht da, nhung lai gay ra nhiéu han ché khi 4p dung tai cac khu vuc ddng dan cu
hodc gan c4c cong trinh cin bao vé. Nhitng han ché nay bao gdm: Géy rung chin manh,
tiéng dn 16n, anh hudng truc tlep dén strc khoe va su an toan ctia cong nhin va cong ddng
dan cu lan can; Phat smh nhiéu bui, khi doc gy 6 nhiém moi trudng, anh hudng dén chét
lugng khong khi, nguon nude va hé sinh thai xung quanh khu viee mo; Han ché nghiém
ngat tai cac khu vuc gin dan cu, cong trinh dén sinh, duong giao thong, dudng 10... , dan
dén kho khin trong viéc mé rong hodc khai thac céc via than nim & vi tri phic tap.

Trude nhimg thach thirc néu trén, Tap doan Cong nghié¢p Than - Khoang san Viét Nam
da giao Vién Khoa hoc Cong nghé Mo - Vmacomm thyc hién d& tai “Nghzen ctru dp dung
cong nghé pha vo dat dd bang khi nén tai khu vue gan ddn cu, cong trinh cdn bdo vé cho cdc
mo than thuéc TKV”. Qua qua trinh trién khai nglnen cru ciia dé tai cho thiy, phuong phép
pha d4 bing CO2 1Jamdt trong nhimg cong nghé t1en tién, c6 kha niing khac phuc nhitng nhugc
diém ctia phuong phép nd min tai nhitng vi trf gn dén cu, cong trinh cén bao vé cia cac mo.
Cong nghé nay sir dung ap luc gidn nd ctia COz hoa 10ng khi chuyén trang thai thanh the khi
& tao ra luc pha v d4, loai bo nguy co chay nd, giam thidu dang k& rung chén, tiéng 6n, bui
va khi doc. Didu nay khéng chi nang cao mtrc d6 an toan cho ngudi lao dong ma con giam
thidu tac dong tiéu cuc dén méi trudng va cong dbng xung quanh.

Mo than Mao Khé duge lua chon lam dia diém thir nghiém pha v& dét d4 bang khi CO2
do c6 nhidu diéu kién dic tht phit hop v6i muc tiéu nghién clru va tng dung cua & tai. Pay
14 mo khai théc ndm gan khu vuc dan cu, c6 nhidu cong trinh ha tAng k§ thuat nhu nha dan,
dudng giao thong, trudng hoc..., noi ma viée st dung thudc nd thuong gip phai cic han ché
nghiém ngét hodc bi cAm do lo ngai vé rung chin, tiéng dn va an toin mdi trudng. Bén canh
d6, dia chit khu virc mé Mao Kheé c6 dic diém dia chét kha dién hinh cho cac mé khai thac
10 thién khac trong Tép doan, gitip két qua thir ngh1em co tinh dai dién va kha ning &p dung
cao. Ngoal ra, md cling c6 diéu kién thusn loi vé ha tng k¥ thuat, nhan lyc va kha nang phdi
hop trién khai, ddm béo cong tac thir nghiém dién ra an toan, hiéu qua va thu duoc s6 lidu tin
cdy dé phuc vu danh gid téng thé cong nghé nay.

Phuong 4n thir nghiém cong nghé pha v& dit da bing khi CO: tai khu vire mo than Mao
Khé duge 14p nhim muyc dich kiém chung cac két qua nghlen ciru, danh gia tinh kha thi cua
cong nghé trong didu kién khai théc thue té tai nhitng vi tri ghn khu dan cu, cic cong trinh cin
bao vé. Thong qua két qua qua trinh thir nghiém, gitip x4c dinh hiéu qua k¥ thuét ciia cong nghé
pha v dAt d4 bing CO:2 16ng so véi cac cong nghe pha vo’ dAt da mo khac. Ddng thoi dénh gid
murc d0 an toan, kha ndng giam thiéu rung chén, tiéng 6n, bui va khi thai gdy anh hudng dén
moi truong va cong ddng xung quanh. Bén canh d6, phuong 4n cling huéng t6i myc tiéu phén
tich hidu qué kinh &, bao gdm chi phi d4u tur, vin hanh, tinh 6n dinh va kha niing ap dung trén
quy md 16n. Két qua ctia qua trinh thir nghiém s€ 1a co s& quan trong dé hoan thién quy trinh
k¥ thuat, dinh huéng trién khai cong nghé khai thac cho cic mo than thugc TKV, gop phén
khai thac than theo hudng an toan, hi¢u qua va bén vitng.
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NCAD CN phé v& dit d4 bing khi nén tai KV ghn dan cu, CT cAn bao vé cho cac mé than thuoc TKV
1. CO SO XAY DUNG

- Luat Héa chét (Luat s6: 06/2007/QH12) ngay 21/11/2007;

- Luat an toan, vé sinh lao dong (Luét sb: 84/2015/QH13) ngay 25/6/2015;

- Nghi dinh sd: 44/2016/ND CP ngay 15/5/2016 quy dinh chi tiét mot s6 Piéu ctia
Lu4t an toan, vé sinh lao dong v& hoat dong kiém dinh k¥ thuét an toan lao dong; huén
luyén an toan, v¢ sinh lao dong va quan trac moi truong lao dong

- Nghi dinh s6: 113/2017/ND-CP ngay 09/10/2017 quy dinh chi tiét va huéng dan
thi hanh mot s6 diéu cta Luét hoa chét;

- Théng tu s6 36/2019/TT-BLDTBXH ngay 30/12/2019 Ban hanh danh muc céc
loai may, thiét bi, vat tu, chét c6 yéu clu nghiém ngat vé an toan, vé sinh lao dong;

- Tiéu chudn Quéc gia TCVN 5326: 2008 Quy pham k¥ thudt khai théc mo 19
thién; Quy chuln k¥ thuat qudc gia QCVN 04: 2009/BCT vé an toan trong khai thic mo
16 thién, ban hanh kém theo Thong tu s6 20/2009/TT-BCT ngay 07/7/2009 ctua Bo
trudng Bo Cong Thuong;

- Hop ddng s6 60HD-KHCN-KC.01.D02-25/21-25 ngay 24/4/2025 giita Tép doan
Cong nghlep Than - Kho4ng san Viét Nam vé6i Vién Khoa hoc Cong nghé Mo -
Vinacomin vé viéc thuc hién D& tai “Nghién cu'u dp dung cong nghé pha vo dat dd bang
khi nén tai khu vuc gan dan cu, cong trinh can bdo vé cho cdc mé than thugc TKV”.

2. MUC PiCH

Thir nghi€ém cong nghe cong nghé€ phé vo dAt da bang khi CO2 10ng tai khai trudong
gan khu dén cu, cong trinh cin bao vé khu vuc mé than Mao Khé nham kiém chimng céc
két qua nghién ctru vé qua hiéu qua k¥ thuét, moi truong va kinh té cia cong nghé.

3. CO SO KHOA HOC, NGUYEN LY PHUONG PHAP PHA VO PAT PA BANG
CO: LONG

3.1. Nguyén ly phwong phap pha v dit da bing CO: 16ng
3.1.1. Co ché phd vé dit dd bang bang CO: long

Pha da bing CO: 16ng 1a mdt qué trinh vat ly thuln tay, phd d4 bang cach giai
phong tirc thoi mot lugng 1on CO: dang khi. So dd nguyén ly pha da cua 6ng cacbon
dioxit 10ng khong dung mot 13n dugc thé hién nhu hinh 1. BO phan gia nhiét dugc kich
hoat béi thiét bi khéi tao dién. Sau do cacbon dioxit 16ng trong 6ng chira ting nhiét do
va chuyén sang trang thai siéu téi han [1]. Khi vuot qua ap sut chlu tai cua dia vd, dia
s& bi pha huy. Tai thoi diém nay, CO: long boc hoi va nd ra gip hon 600 lan thé tich
ban déu va khi ap sudt cao hinh thanh trong éng chira dugc giai phong ra ngoai 16 thoat
v6i tbe dd vai trim mét mdi gidy, tao thanh mot ludng theo mot géc va hudng nhét dinh.
Ludng ludng tic dong 1én thanh 18 khoan, khién thanh 18 khoan bi v&. Nang luorng va
hudng cua qud trinh chuyén pha CO: 16ng dugc kiém soét bang cach chon cac éng chira
¢6 chiu dai va duong kinh khac nhau, chon dia v ung suit khong dbi & cac mirc ap

Vién Khoa hoc Cong nghé M¢ - Vinacomin Phong CNKT L¢ thién 7

1§ 2l



NCAD CN pha v& dét da b?mg khi nén tai KV g?m dan cu, CT cén bao vé cho cac mé than thuc TKV

suét khac nhau va dit 18 thoét & cac goc khac nhau. Qua trinh ndy rit an toan vi n6 khong
@bt chay bét ky loai khi ndo va tht ca cic qua trinh gia nhiét déu dugc thuc hién trong
mot dng kin [2].

Pai nang,
_ha dng

Thiét bi gia
nhiét

AN i
" Ong
w7 chira
/ CO;
Vat lieu ~# £
Iap day /
Pia vo
ép suat

Chwa kich hoat Kich hoat thiét. bj
thiét bi gia nhiét gla nhiét

Hinh 1. So do nguyén Iy hoat déng ciia cong nghé phd da bing CO: long
P4 13 vat liéu gion, do bén kéo chi xAp xi 1/10 do bén nén. Néu 4p suét kéo trén
thanh 15 khoan vuot qué dd bén kéo dong cla da, thi d4 s& xuét hién hién tuorng phé huay
kéo. Tai thoi diém giai phong COs, ap sut khi rit cao tic dong truc tlep 1én thanh 16

khoan theo huéng cua 13 thodt, tao ra mot lugng ng suét 16n va g suit duge truyén
dén thanh 16 khoan.

Séng ung suit do qua trinh chuyén pha CO:2 16ng tao ra c6 thoi gian tdc dong ngan,

gia tri cuc dai thip tao ra it vét nirt ban du. Tuy nhién, cac vét nit ban du déng vai trd |

huong dan trong tdc dong cia cacbon dioxit ap suét cao, diéu khién hudng lan truyén
vét niit. Sau d6, mot lugng 16n khi ap sut cao do qué trinh chuyén pha CO2 16ng s& tran
vao toan bd 16 khoan, tao ra trudng Gng suét gan tinh trong 16 khoan. Khi ap sut cao
lién tuc tac dong 1én cac vét nirt do song {rng suét tao ra va cic vét nirt ban d4u phai chiu
tai tmg suét ap suét cao, khién cac vét nit ban dau trong 16 khoan phat trién, phd v& va
mé rong thir cAp.

3.1.2. Bdn kinh lan truyén vét niet dwdi tac dung cita tia CO: long

Tinh toan chinh xac nang lugng cua CO; hoa long la cin thlet dé danh gia hiéu qua
dap v& va céac thong sb k¥ thuat pha dé phd hgp. Phuong phép nd min st dung chét nd
taora nhitng thay dbi hoa hoc nhanh chong va dir doi, sinh ra nhiéu nhiét ddng thoi séng
nd ning luong cao va toc dd cao tac dong lén moi truong xung quanh. Nang luong hoat
dong l(m ap suét kich nd c6 thé dat t6i 10 GPa, téc do leh nb 3000+ 5000 m/s, tbe o
lan truyen nhanh va thoi gian tac dung ngin. So v&i viée nd min, vu nd khi CO; léng 1a
su thay dbi vat ly su dung nang luong gidn nd dugc tao ra bdi su thay ddi trang thai tir
thé 16ng sang thé khi. Téc db truyén song g suét ctia n6 nhd, chi trong dwong khoang
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NCAD CN pha v& dAt d4 bang khi nén tai KV gin déan cu, CT cin bao vé cho cac mo than thudc TKV

1/10 so v6i nd min va tng sut tic ddng cuc dai nho hon nhiéu so v6i nd min. Theo
Zhongshun Chen va cac cdng su, phuong trinh g suét trong 16 khoan khi phé da bing
CO: héa 1dng duge thé hién nhu sau [3]:

2 2 2 4
o =—R—P+}/§I(l+ﬂ)( A J yZH(l /1)(1 4R +R—jcos29
r

r
¥

R*  yH R\ yH R’
O, =r—2P——2—(1+/1)(1+ rzj > (1 /1) 1+3r_4 cos 26 (1)

A

2 4
=—H(1—2)(1+2£2——3R—4]cos29
: r

"

Trong do: Or- {ing sudt huéng tam, Pa; oo la ting suét tiép tuyén, Pa; ro- ung suét
cét, Pa; 0- gbc nim ngang cua diém, do; A- hé sb ap luc ngang; H- chiéu cao tng pha
d4; y- dung trong cua d4, N/m?; R- ban kinh ctia 18 khoan, m; P- 4p suét va dép tai diém
do, Pa; r- khoang cach tur diém do dén tdm 16 khoan, m.

l J, l 1 l Hlﬂf | l l 11 l Ung suét ngang

(Ors,00:)

::: : rJ " U (O g

:: : 2 —_—_": ' r2d : 8

=t L. i i i P ED
H[IHH Ung suét tiép tuyén HI HHI )

Hinh 2. Phén tich ting sudt trong 16 khoan

Dudi tac dong tong hop cta g suét tai vi tri d4u ph4 d4, ing suit nén huo‘ng tam
va trng suét kéo tiép tuyen dwoc hinh thanh xung quanh 16 khoan. Ung suét ban déu cia
tAng khong anh huo*ng dén ng suét nén huéng tAm tai ranh giGi nhung dong vai tro l[am
giam Ung suét kéo tiép tuyén trong 16 khoan. Tuy nhlcn do tng suét tao ra 16n hon so
voi ung suét ban dau nén img sut kéo tlep tuyén cht yéu xuét hién xung quanh 18 khoan.
Do bén kéo ciia khéi d4 nho hon nhidu so v6i cudng do nén. Khéi da xung quanh 16
khoan chiu luc cing tiép tuyen Khi (g sudt vugt qua do bén kéo, khdi da s& tao ra vét
nit ban dau. Theo 1y thuyét Mott, sau khi vét ntit dugce tao ra, mot séng khong tai s&
dugc tao ra xung quanh vét nit va truyén ra moi trudng xung quanh [4].

Téc do truyén cia song ung suét trong 16 khoan c6 lién quan dén tinh chit va co

Iy ctia da. D6i v6i dit da ddng nhét, dic diém bit diu vét nut xung quanh 16 khoan dudi-

cac dac diém va dap khac nhau dugc thé hién trén hinh 7 [5].
7 \ﬂc, ek

c e i
63 , o A
SRR K gy St

Hinh 3. Qua trinh mit v& ddt dd bang CO; long
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NCAD CN pha v& dét @4 bang khi nén tai KV g?in dan cu, CT cin bao vé cho cac md than thugc TKV

L el {riga fows
":::' CAlmseid
NN 13010
iiost L
sk e d,
[P bbado |
Vi [ e
Tra Srinaln,
[T i
B
) A by

kst

(2)t=1298.6 s (b) t=1499.8 pis

Pria L vy
ey
bt
0
et
(L)

Lmied
Lomadi
T
Aot
e
LU

(¢) =1298.6 pis

(d) t=1499.8 ps
Hinh 4. M6 phong qud trinh phd v& ddt dé bang phdn mém LS-DYNA [6]

Ap suét cia séng ing sudt giam theo cép s6 nhan khi khoang cach lam truyén ting
1én, mdi quan hé nay dugc biéu thi nhu sau [1]:

o, = [:—) P | )

Trong do: ro- ban kinh cta 18 khoan; r- khodng cach tir diém do dén tdm cua 16

khoan; P- 4p xuét tai diém do; a- chi ) suy gidm song ung sult, o =2-u/(l-u) véiulahé

s0 poisson cua da.

Trong qua trinh truyén séng ting sudt, mbi quan hé giita ing suét tiép tuyén va ting
su4t huéng tAm dugc biu thi bang thirc sau:

o, =(1—2b2)o, 3)
Trong do: b-ty s gifra vén tbc séng ngang va séng doc cua da.

Cc vét nirt d4 xay ra khi tmg sufit kéo clia khdi da vugt quéa cudong do kéo dong clia
khéi da, dugc biéu thi theo cong thirc sau:

o,2K,0, 4)

Trong d6: o~ cudng do khang kéo cla da; Ki- hé sb ting cudng d chiu kéo cua
d4 duéi tai trong dong cua da.

Tir c4c cong thic (2), (3), (4) co thé x4c dinh béan kinh vimng nut gdy theo cong

thirc sau:
1
(1-20°)P, |° |
¥ = To (5)

Ko,

Trong d6: Pm- ap suét tai diém dAu 18 phun.
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NCAD CN pha v& dit da bang khi nén tai KV gén dén cu, CT can bao vé cho cac mé than thuge TKV

3.2. Tinh phap ly khi sit dung CO: hoéa léng dé pha vo dat da
3.2.1. Quy dinh phdp ludt khi sir dung CO: héa long

- Khi CO; hoéa 16ng khong phai hoa chit nguy hiém va khong chiu quan ly theo
quy dinh tai Luét Hoa chét - Luét s6 06/2007/QH12.

- Khong thudc danh muc phai thue hién dang ky st dung hoa chét nguy hiém trong
linh vuc cong nghiép tai Thong tu s6 07/2013/TT-BCT ngay 22/4/2013.

- Khong phai loai hoa chéit han ché san xut, kinh doanh trong linh vuc cong
nghiép, Khong phai 1ap hd so, trinh tu, thi tuc cAp Gidp phép sén xuét, kinh doanh hoa
chét han ché san xuét, kinh doanh trong linh vyc cdng nghiép tai Nghi dinh 56
113/2017/ND-CP ngay 9/10/2017.

- Viéc sir dung khi CO2 hoa long dé pha d4 khong phai phan ng nd hoa hoc. Pay
1a phurong phap pha da bang vt 1y. Phan ting nb héa hoc 13 phan tng xay ra véi tbc do
nhanh kém theo su tang thé tich dot ngot va toa nhiét lugng 16n. Loai vat liéu ma c6 ciu
tao hoa hoc, hay niang lugng, khong bén. Thong thudng no tao ra sy bing nb cua vat
liéu va di kém vdi nhiét lugng va sy thay d6i 16n v& ap sut (dién hinh con c6 4nh sang
16e 1én, tiéng nd 16n va c6 séng xung kich) va hién tugng trén dugc goi a sy nd. Doi
chiéu cc khai niém trén, viéc st dung khi CO: dé pha d4 khong chiu sy quéan ly nhu
VLNCN dugc quy dinh tai Ludt Quan ly vii khi, vat liéu nd va cdng cu hd trg - Luat sb
14/2017/QH14 ngay 20/6/2017. Trong Luét c6 néu rd: “7. V4t liéu nd 1a san pham dudi
tac dong ctia xung kich thich ban d4u gy ra phan tmg hoa hoc nhanh, manh, toa nhiét,
sinh khi, phat sang, tao ra tiéng nd, bao gbm:

+ Thubc nd 12 hoa chét hodc hdn hop chét dugc san xudt, sir dung nhdm tao ra phéan
tmg nd duéi tic dong cua xung kich thich;

+ Phu kién nd 1a kip nd, day nd, day chéy chém, mdi nd, vat phém chtra thubc nd
c6 tac dung tao xung kich thich ban dAiu 1am nd khéi thube nd hodc thiét bi chuyén dung
¢6 chira thubc nd.”

Nhw viy: Viéc st dung cong nghé nay khong phdi hoat dong cin xin cAp gidy
phép khi thuc hién va khong vi pham céc quy dinh Phéap luét hién hanh.

3.2.2. Cdc thii tuc phdp 1y cin thuc hi¢n khi sir dung hé thong phd dd bang CO: long

DPon vi dugce thué thi cong cong nghé pha vo d4t d4 bang CO2hoa 16ng phai thuc
hién céc thu tuc phép ly nhu sau:

- Phai Iya chon t& chirc hoat dong kiém dinh k¥ thuat an toan lao dong dé kiém
dinh 1an dAu trudce khi dua vao sir dung céc loai may, thiét bi, vat tu c6 yéu cAu nghiém
ngat vé an toan lao dong - dbi chiéu tai Danh muc cé4c loai may, thiét bi, vat tu c6 yéu
cAu nghiém ngit vé an toan lao dong ban hanh kém theo Théng tu 36/2019/TT-
BLDTBXH: Cong nghé ndy c6 sir dung binh chira khi nén ¢6 ap suit va may nap khi 1a
céc thibt bi cAn thuc hién kiém dinh.

- Chi dugc dua vao sir dung cac loai may, thiét bi, vat tu c6 yéu ciu nghiém ngat
vé an toan lao dong (sau day goi tat 1a cac loai may, thiét bi va vét tu) khi két qua kiém
Vién Khoa hoc Cong nghé Mo - Vinacomin Phong CNKT L9 thien 11




NCAD CN pha v& dAt d4 bang khi nén tai KV gan déan cu, CT cin bao vé cho cac mo than thuge TKV

dinh dat yéu ciu. Va déng thoi, cling cin phai thuc hién khai bao v& viée str dung céc
loai may, thiét bi va vét tu v6i S& Lao dong - Thuong binh va X hoi noi cong ty dit
thiét bi, trong khoang thoi gian 30 ngdy trudc hodc sau khi dua vao sir dung; bao gbm
céc gidy to sau:

+ Phiéu khai bao st dung dbi tuong kiém dinh (MAu Id ban hanh kém theo Nghi
dinh 44/2016/ND-CP);

+ Ban sao Gidy chémg nhan két qua kiém dinh ctia c4c loai mdy, thiét bi va vat tur do.

- Phai thuc hién viéc kiém dinh c4c loai méy, thiét bi va vét tu dinh ky theo quy
chuén k§ thuat quéc gia v& an toan, vé sinh lao dong tuong Gng; theo khuyén céo cia
nha san xuit va kién nghi cta td chirc kiém dinh.

4. PAC PIEM PIEU KIEN TU NHIEN, KY THUAT KHU VU'C THU NGHIEM
4.1. Pic diém tw nhién, xa hoi
4.1.1. Pdc diém din cu, cong trinh

Pham vi xung quanh khu vuc thir nghiém cé céc cdng trinh hién hitu va déan cu
nhu sau:

- Céch bi thtr nghiém s6 01, 02 v& phia Nam 150 m c6 dudng dan sinh bé tong va
c4c nha dan xdy mai bang. Cach 250 m vé phia Tay 1a hé thong dudng 10, sén ga, ham
tram mirc -80. Phia Béc tiép giap vach taluy cao.

- Céch bii thir nghiém s6 03, 04, 05 vé& phia Bic 100 m c6 tuyén dudng van tai
than va lién lac. Cach 100 m vé phia Nam l1a dudng c6 dudng dén sinh va cdc nha dén
dan x4y mai bang, cao 1+3 ting sinh sbng.

4.1.2. Diic diém dia chit mé

Dia tAng khdi Nam bao gdm ton bd céc thanh tao chira than nim phia Nam dut
gdy F.A. Chiéu day dia tAng duoc x4c dinh 1a 1.720 m, chira 41 via than, trong d6 c6 16
via tham gia tinh tr{t lwgng (tinh ca via vach). Céac thanh tao than cua khdi nay duoc xép
vao phu hé tang Hon gai gitra (T3 n-rhg2).

Tram tich phéan nhip, thanh phén gém cac da vun tho: Cudi san két chiém 3,5%,
cat két chidm 46%, bot két chiém 30%, sét két chiém 10%, sét than va than chiém
10%.

Céc via than c&m don nghiéng vé phia Nam véi goc déc tir 45+60°. Cac via than
c6 chidu day tir méng dén rat day, duy tri kha lién tuc, nhung mirc do bn dinh kém, cang
vé phia Pong chiéu day via giam, c6 noi vat mong, tir 10 via xubng sau theo hudéng cim
cac 16p than c6 xu hudng tach ra xa, tao su tch via.

Céc via than khéi Nam c6 chiéu day khong n dinh, cAu tao via tuong dbi phirc tap
dén rit phirc tap. Khoang céch dia tAng giita cAc via than thay dbi tir 50150 m. Theo
két qua tinh toan dugc hé s6 bién thién chiéu day (Vm) ctia cinh Nam khoang 106 %
(Vm > 100%) via thudc loai rat phic tap.

Vién Khoa hoc Cong nghé Mo - Vinacomin Phong CNKT Lo thién 12
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4.1.3. Dic diém dia chit cong trinh
Céc 16p dét da trong dia tAng gbm:

* Tram tich Dé Ta: phan bd trén toan b dién tich khu mo, chiéu day tir 025 m
trung binh 10 m. Thanh phffln 16p phu B¢ T (Q) gém: cudi, soi, cat, d4t bdi, dét phong
ho4 13n nhiu d4 lan dudng kinh tir 0,5+2,0 m, d§ bén co hoc kém.

* P4t d4 trAm tich trong dia ti“mg chtra than: san Kkét, cat két, bot Kkét, sét két voi

tinh chét co 1y nhu bang 1.

Bdng 1. Téng hop cdc chi tiéu co Iy dd khu vue cdnh Nam

Khu Luwc khang | Lwc khang Khéj lwong | Khéi hrong Chexibinia Lyc dinh
vire nén (on), kéo (x), the tich riéng (A), <t (tp.) 6 ket (C),
: kG/cm? kG/cm? (), g/lem® g/cm? T kG/cm?
Bot két
106,80-1915,7 | 4,4-138.6 | 2.69-3,56 | 2.45-3,57 |28°59°-39°40° | 24-308
439,37 48,64 2,32 2,77 33°05° 114
Ciit két
168,1-2445,5 | 25,1-176,39 | 2,40-324 | 2,52-3,26 |32°02°-39°33" | 37-744
Canh 1088,59 96,4 2,68 2,73 34°29° 324
Nam San két
317,17 -1701,2 [ 38,5 -142.69 | 2,57 -2.82 | 2,64 - 2,84 | 32°12°-36°55’ | 94-550
1174,77 103,60 2,65 2,70 34°35° 360
Sét két
84.2-1943.8 | 153-135.1 | 2.25-3.39 | 2.40-3.43 |[28°15°-39°22’ | 19-300
292,35 36,21 2,64 2,74 32°27° 77

Nguén: “Bdo cdo két quad tham do mé than Mao Khé, thi xd Dong T rieu, tinh
Qudng Ninh” phé duyét tai Quyét dinh s6 1140/QD-HDTLKS ngay 13/12/2019 cia Hpi
dong ddnh gid trit lwong Khodng sdn Quéc gia.

Theo “Béo c4o két qua thanh 1ap bd sung ban dd co 1y d4 (16 thién) mo6 than Mao
Khé nam 2019 - Cong ty than Mao Khé - TKV” tinh chét co 1y dit da tai khai trudong
khu II nhu bang 2.

Bdng 2. Téng hop cdc chi tiéu co Iy dd cdc khu viec dang khai thdc

£ Khéi £
Yehon lwgng thé e z |Cuong d0| Cwong Lk ... | Goc ma
lwong , lrong the . gy g Hé so |Luc dinh 5
A . o tich , khang [d0 khang| . ..~ x| % sat
Tén Da | riéng nguyén tich trong aéu (oo, | kéo (ox) kién co | ket (C), trong
> \ n)y 9 2
B | 1héi Do), [PPO8 D | yGrem? | kGrem? | D | KOO ) g
g/cm 3 g/cm
T/m
Ccatkét | 2,651 2,605 2,606 |1.042,577| 132,144 | 10,426 | 299,315 | 34°20'
Bot két | 2,724 2,668 2,666 695,016 | 103,717 | 6,950 | 188,078 | 33°07'
Sétkét | 2,657 2,562 2,560 374,234 | 47,009 | 3,742 | 100,971 | 32°11'
DAt phu 2,120
Dét d4
thai 2,291
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NCAD CN phé v& dit da bing khi nén tai KV gan dan cu, CT cén béo vé cho cic m than thugc TKV

S liéu tai bang 2 cho théy d4t d4 tai khu vuc thir nghiém c6 do kién cb theo
Protodiaconop f = 3,7+10,0. Két qua khao sat tbng hop chi tiéu k¥ thuat tai mo Mao
Khé tir nim 2020 dén nay cho thiy, do kién cb dAt d4 1am toi bang cay x6i va khoan nd
min = 7+10trung binh f= 8,2+8,6. Vi vay, @& dam bao tinh dai dién cho dit d4 mo,
lyra chon vi tri c6 d9 kién cb £=7+9 dé bd tri cac bai thir nghiém.

4.1.4. Dic diém dia chit thiiy vin

Dic diém khi hau thuy vin: Khu mo6 ndm trong vung ven bién nhiét déi gio mua.
Mot ndm chia hai mua.

- Mila mua tr thang 5 dén thang 10, lugng mua chiém 80 % lugng mua ca nam,
thang c6 lugng mua ngay 16n nhét 13 thang 7 nam 2014, lugng mua I1én t6i 599 mm.
Nhlet d6 khong khi trung binh ngay 27 °C, nhiét do khong khi trung binh dém 18 °C,
do a am khéng khi 80 %, hudng gié chinh 1a Dong va Dong Nam. Déc diém ctia mua 1a
néng Am.

- Mua kho tir thang 11 dén thang 4 ndm sau, lugng mua it c6 thing khdng mua,
thinh thoang thang ca biét lugng mua 1én dén 198 mm tai thang 4 nam 2014. Nhiét
do khong khi trung binh ngay 20 °C, nhiét do khong khi trung binh dém 11 °C, do
4m khong khi 60 %, hudng gié chinh Béc va Dong Bic. Pic diém ctia mua 1a kho
hanh, lanh.

Téng lugng mua hang nam & tram Mao Khé 1a trén 1.500 mm. Luong mua phén
b6 khong déu céc thing trong nim, trung binh c6 84 % luong mua tap trong roi trong
mua mua, chi c6 16 % luong mua roi vao cic thang mua kho.

Pic diém nudc mat Nuéc trén mit phan bd & céc sudi, nguén cung cip 13 nudc
mua, dong chéy cac sudi thay dbi theo mua. Trong khu mé c6 hd 16n chira nudc, nude
mat khu mé trong, tbng d khodng hoa M nho hcm 0,2 mg/L, &n mon, tdn tai trong cAc
sudi 1on ctia khu md, c6 dong chay quanh ndm, can xtr 1y, c6 thé sir dung cho sinh hoat
va phuc vu khai thac than.

Pic diém nudce dudsi dat: kha nidng chira nudce cia tdng Dé Tt (Q) khong 16m, tng
chira nude chinh cua khu mé Mao Khé 1a phire hé chira nuérc trdm tich chira than (T3n-
r hg) Nguon cung cip chi yeu ]a nuée mua, mién cung cip va mién tang trit 12 tai chd,
hé s6 thdm nho. Néu st dung cAp nuée trude khi khai thac cling ddng thoi thao kho bang
bién phap hit nudce ¢ cac 15 khoan trong 10 van thuc hién dugec.

4.2. Pic diém ky thuat

Theo Bdo cdo NCKT Du an dau tu mo& rong khai thac 19 thién cac 1§ via moé Mao
Khé va két qua khao sat thuc té cho thdy, Hé thong khai théc tai khu IT 1a HTKT xudng
sdu, khéu theo 16p dimng, hai by cdng tac, d4t da db bai thal ngoai va bai thai trong. Bo
cong tac thanh cac nhom tAng, trong mot nhém ting bao gbm mot tdng cong tac b6 tri
cac may xuc xuac dudi va mot s tAng nghi.

Thiét k& Dy 4n da tinh toan cac thong s6 chi yu ctia hé théng khai théc phu hop

Vién Khoa hoc Cong nghé Mo - Vinacomin Phong CNKT L¢ thién 14
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NCAD CN phé v& dét d4 bing khi nén tai KV ghn din cu, CT cén béo vé cho cdc mo than thuge TKV

vé6i chu tric dia chét ciia c4c via than va dic tinh thiét bi str dung. Cac thong s hé théng
xem bang 3.

Bdng 3. Cac thong 56 co ban hé thong khai théac

TT Chi tiéu Don vi Gia tri
Chiéu cao tang khai thac |
) - Khi sé’n xuét m 10+12
- Khi két thac tai bo vach ’s 2030
- Khi két thuc tai bo tru m 30+50
2 Chiéu cao phén té‘mg than ’ 5+6
3 Chiéu rong mat téng cong tac tbi thiéu ’s 2031
4 | Chiéu réng dai van tai ” 12
5 | Chiéu rong dai khiu A ” 11,4
6 Chiéu rong day hao chuin bi ' 2,5
8 Goc dbe sudn ting (o)
- Khi san xuét do 55+60
- Khi két thic 60+65
9 Goc nghiéng bd cong tac (¢) ’ 25+36
10 | Géc nghiéng b két thiic N 40+52

Nguon: T) hiét ké ban vé thi céng D dn Pau tw mé rong khai thdc 1§ thién cdc 1
via mo Mao Khé.

Nhu vy, d4t da khu vuc thir nghiém c6 d0 kién ) trung binh f= 7-9, mirc do nirt
né trung binh, chiéu cao tng boc dit thiét ké, h = 10+12 m. D4t da phéan 16p mic do
trung binh, nham thach chu yéu gf‘)m cat, san, cudi va bot két, d6 kho khoan cép III, do
kho6 nd cép T1-111, dét da ngdm nudc mot phén ho#c ngdm nudec.

4.3. Lwa chon vi tri thir nghiém

4.3.1. Tiéu chi lya chon vi tri thir nghiém

Viéc lua chon cdc vi tri thir nghiém dya theo céc ti€u chi sau:

- C6 didu kién dia chét, cac thong s6 HTKT (chiéu cao ting, bé rong mit tang,
chiéu dai bai khoan,...) phtt hgp véi yéu cdu thir nghiém cia dé tai;

- Tai céc vi tri khai trudng gin khu dén cu, khong dam bao céc tiéu chi an toan vé
song chin dong, da ving, song dap khong khi téi cac cong trinh xung quanh;

- Khong anh huéng nhidu dén k& hoach san xuét kinh doanh cta don vi.

4.3.2. Cdc vi tri thir nghi¢m dw kién

Ciin cr ké hoach khai thac ctiia Cong ty than Mao Khé - TKV va két qua khao séat
thuc dia, Vién Khoa hoc Cong nghé M9 - Vinacomin phdi hop véi Cong ty than Mao
Khé - TKV lra chon dugc 05 ho chidu dy kién thir nghiém pha v& dat da tai khu vuc
ghn khu dan cu tur tAng -20 dén tAng +10 thude khai truong Khu Il mé than 19 thién Mao
Khé (Trong do du kién 02 bai tai khai trudng Khu II, 03 bdi tai khai truong Khu 2 mo
rong). Toa do vi tri cac bai pha da du kién thir nghiém xem bang 4, vi tri xem hinh 5.

Vién Khoa hoc Céng nghé M¢ - Vinacomin Phong CNKT Lo thién 15
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Nghién ctru ap dung cong nghé pha v& d4t d4 bang khi nén tai khu vyc gin dan cu, cong trinh cin bao
vé cho cic mo than thugec TKV

Bang 4. Toa do vi tri cdc bdi phd da dw kién thir nghiém

Toa d9 vi tri dy kién - H¢ toa dj VN2000, Kinh tuyén
TT | Bai thir nghiém truc 107°45°, Mii chiéu 3°
X, m Y, m Z, m

1 | Bdithangiémsé1 | 381.929+381.983 | 2.331.169+2.331.188
2 | Baithirngiém s62 | 381.980+382.033 | 2.331.159+2.331.181
3 | Bi thir ngiém s63 | 382.618+382.669 | 2.330.984+2.331.000 | +10+-20
4 |Bdithangiéms64 | 382.668+382.720 | 2.330.979+2.330.994
5 | Bai thir ngiém s& 5 | 382.718+382.770 | 2.330.975+2.330.990

5. PHUONG AN THI CONG PHA VO PAT PA BANG CO: LONG

5.1. Cac buwéc tién hanh cong tic thir nghiém

Cong tic phé v dét da thir nghiém dugc tién hanh véi sw phdi hop cia cac don vi:
Vién Khoa hoc Cong nghé mé - Vinacomin, Cong ty than Mao Khé - TKV.

Céc don vi trén c6 trach nhiém theo chitc néng theo ndi dung tién hanh thur nghiém
cling nhu danh gia két qua thir nghiém. Cing nhau théng nhét diéu chinh va két lugn
cong nhén két qua thir nghiém bang bién ban theo quy dinh. Toan bd ndi dung cac budc
thir nghiém thuc hién theo bang téng hop thyc hién nhu trong bang sau:

Bang 5. Tong hop ndi dung va cdc budc thic hién thic nghiém

TT | Noidung cong viéc Pon vi thue hién Két qua va yéu ciu
e .. | Vién KHCN Mo Chon dugc bai thir nghiém déc
1 | Lya chon béi thir nghiém Cong ty than Mao Khé | trung cia khu vure
Da.rih glé dle‘f kl?n U\ vien KHCN M6 S6 liéu tin cdy phuc vu lap hd
2 |nhién bdi pha da thu| ., R ok ; 5
v Cong ty than Mao Khé | chiéu thir nghiém
nghiém
. rTnl:rfl‘g c‘;?l;nmﬁﬂi/(;nﬁ“lp 52 | Vién KHCN M H¢ chibu khoan c6 ddy dii cac
ch.i £ Yo ¥ 7Y | Cong ty than Mao Khé | dit kién theo quy dinh
, |Lépho chiéu pha v dit | Vién KHCN Mo H6 chiéu c6 ddy da cac dit kién
da thir nghiém Cong ty than Mao Khé | theo quy dinh
5 T’hu nghiém phé v& dat Vién KHCN Mb Dam bao an toan va ding quy
da pham.
Pénh gié chét luong ctia | Vién KHCN Mo DRARS [ RID T e ey
6 cane tac pha v dit dd | Cone tv than Mao Khé khoa hoc va c6 két qua bang
glacp gty : bién ban xéc nhan
Theo d(”)ﬂi dé?h %ié chét Vién KHCN Mb Xac (Tmh n'éng suét Xl~lC b(’)’c, Avﬁn
7 | lugng dap vd thong qua 6 than Mao Kh chuyén khi xic hét bai. Ty 1¢ da
cbng tac xtic boc HOR g Sl trung binh, qua c& cia bai
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Nghién ctru 4p dung cong nghé pha v& d4t d4 bang khi nén tai khu vyc gén dan cu, cong trinh cin bao
vé cho cic mo than thugec TKV

5.2. Phwong 4n thir nghiém
5.2.1. Yéu ciu chung

Cong tac khoan, pha dé 1a khau quan trong va quyét dinh dén hiéu qua kinh té, tién
do cong trinh, cling nhu chét lugng thi céng céc cong viée tiép theo.

Trong cong tac khoan: Tinh chit co ly cta da nhu dd cirg, do nit ne, didu kién
dia chét thuy vin, dia hinh 12 nhitng nguyén nhén chu yéu anh huéng truc tiép dén ning
suit 1am viéc cua thiét bi khoan. Véi dic didm dia chét thyuc té ciia cong trinh dugce danh
gia twong dbi thuan loi cho céng tac khoan.

Cong tac thir nghiém can phai dam bao cac yéu cAu sau:

- Pam béo an toan cho ngudi, cong trinh va thiét bj quanh khu thr nghiém.

- Pam bao mit bing sau khi khoan pha phai tuong d6i bang phang, khong dé lai
md chén ting, sudn tAng khong g0 ghé.

- Kich thudc, c& hat ctia d4 sau khi khoan phé phai dam bao may xuc dugc va hé
théng déng bo thiét bi hoat dong t8i wru nhét, han ché da qua cd.

5.2.2. So do cong nghé

Str dung mang khoan tam giac ddu, khoan céc 15 khoan thing dimg. Cac 16 khoan
duoc bb tri theo mang tam giac déu, nap 6ng chtra nhu hinh 6, mdi 15 khoan chira 1 éng
pha da. Céac bng chira dugc dAu nbi tiép véi nhau va kich hoat bing may kich dién tuong tu
nhu nd min bang kip dién.

Oy

1 - bua; 2- 6ng chira
CO2 hoa 1dng; 3- day
dan dién kich hoat;
C- khoang cach an
toan, L - chiéu sau
16 khoan, Lxt - chiéu
sdu khoan thém; W
duong khéng chan
téng

Lkt

o A
W v

Hinh 6. So dé khoan nap éng chita CO:
So db déu ghép mang pha dé xem hinh 7.
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Nghién ctru 4p dung cong nghé pha v& d4t da bang khi nén tai khu vuc gin dén cu, cong trinh cin bao
vé cho cic md than thugc TKV

Lo khoan
38 38 37 36 35 34 \3&32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21
8 7 8 9 1 1 2 14 1 16 17 8 19 E 20

13
< ©

T T T I LT T

May kich dién Day dan dién

Hinh 7. So' d6 ddu ghép mang phd dd bing CO:
5.2.3. Thiét bi thi céng
5.2.3.1. Ong chita CO: Iéng va phu kién

Su dung 6ng chira CO: la loai c6 thé tai sir dung (hinh 8). Ong c6 chu tao gém dAu
khoi nd, thiét bi phat nhiét, bng chira khi, dia v&, dau nd thodat khi. Dau khéi nd chira
van nap chét 1éng va dau gia nhlet van nap chit 16ng ding dé nap lai COz sau mdi 14n
sit dung va dau gia nhiét dugc nbi VO’I thiét b1 gia nhiét trong thanh 6 6ng dé lam nong
CO». Thiét bi gia nhiét trong thanh 6ng bao gbdm cac chit héa hoc. Trong qua trinh nd,
dién cuc dau gia nhiét dugc cép dién dé sinh nhiét, khién c4c hoa chit trong thiét bj gia
nhiét phan tng nhanh, giai phong mot lugng nhiét 16n dan t6i CO2 16ng bdc hoi nhanh
chéng. Dia v& duge su dung @8 kidm soat ap suét trong 6ng chtra. Khi 4p suét ctia CO,
bay hoi vuot qua ap xudt chiu dugc cta dia v&, dia s& bi vd va khi s& thoat ra ngoai qua
d4u nd. Hién nay, dia v& kidu cit thuong duorc st dung do c6 chu tric don gian va dé
lap dat. Pé dam bao hiéu qua bit kin, mot miéng dém dugc thém vao gifta dia va than
chinh cta éng chira. Dau thoat khi 12 thiét bi g1a1 phong CO: ¢6 16 thoat khi dé diéu
khién huéng giai phong khi. Ty thude vao yéu cAu, du thoat khi c6 thé dugc thiét 1ap
v6i cac hinh dang 18 thoat khi khac nhau. Ong chira 12 phin chinh ciia thiét bi nay, dugc
sir dung dé chira CO2 16ng &p suét cao. Sau khi st dung thanh 6ng khong bi phé huy nén
c6 thé thu hdi lai va tiép tuc sir dung.

Dhu khéi nd Thiét bi gia nhigt Dia v& b e e Ba—um - e
Hinh 8. Ong phd dé CO: léng ding nhiéu ldn

Thong sb ki thuat ctia éng pha d4: Chidu dai 2,2 m, dudng kinh 108 mm, trong
lugng réng khoang 92+95 kg va chira khodng 8+10 kg khi hoa 1ong.

* Mdy kich né di¢n: May kich nd dién 1a loai may cung cip dong dién cho dau
khdi nd trong tu nhu nd min dién.

* Thiét bi nap khi héa léng: Dung dé nap CO; héa 1ong tir binh chira khi nén hoa
16ng vao 6ng chira dé sir dung.
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Nghién ctru ap dung cong nghé pha vd d4t d4 bang khi nén tai khu vic gin dan cu, cong trinh cin bao
vé cho cdc mo than thugc TKV

* H¢ thong cung cidp CO2 héa Iong: Ding @& luu trir CO2 hoa long dé cung cap
cho dng chia.

“ s e P i
- . O

1 it

Hinh 9. H¢ théng phd dd bang khi CO; long
a), b) thiét bi nap khi héa léng; c) ong chita COz Iong; d) binh chita CO; long
5.2.3.2. Thiét bj khoan

Str dung may khoan thuy luc dép dinh c6 duong kinh di = 127+152 mm dé thi
cong khoan.

5.2.3.3. Cdc thiét bi khdc

Dé phuc vu cong tac thi cong pha da bang CO: cin c6 thiét bi chu dng pha da aé
nap vao 16 khoan (st dung 6 td tai c6 gan cau hodc méy xuc). Ngoai ra, con can c6 May
nén khi, bua hoi siét dai dé hd tro thi cong.

Téng hop céc thiét bi phuc vu thtr nghiém dugc thé hién & bang 6.
Bdng 6. Hé thong thiét bi phuc vu thi cong tai cong trinh

TT Tén thiét bi M3 hiéu/théng s6 | PVT | S6 lugng
Thuy luc tu hanh
1 | May khoan duong kinh dx = Cai 01
127+152 mm
2 | O t6 van chuyén 18 tAn Cai 03
3 | Binh chira khi nén Dﬁ“g}f‘;’i‘aig“&;go Céi 01
4 | May nap khi nén Céng sult: 5,5kW | Cai 01
Hé théng phé d4 bing CO: (bng V
5 | phéa da, cudn gia nhiét, phu kién Ong $108 mm Bo 01
theo kém...)
6 | May nén khi, biia hoi siét dai 1015 m?/phit Bo 01
. bién ap ra>2.000
7 | Sir dung may kich dién 1 chi€u V, cuong do dong cai 01
phéng 2600 mAh.
8 Thiét bi kiém tra dién trd va thong | May do van nang chi 01
mang 1.000V/10A
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Nghién ciru ap dung cong nghé¢ pha v& dAt d4 bang khi nén tai khu vue gin dan cu, cong trinh cAn bao
vé cho cac mo than thuge TKV

5.2.4. Théng so kj thugt phd vé dd thiv nghiém

Theo cong bd clia nha san xuht d6i v6i bng CO: nap 8+12 kg, Pm = 5+8 MPa. Theo
s6 liéu cac bao céo dia chét, king nghiém thuc té, gié tri cac thong sb co ly d4t d4 moé Mao
Khé nhu sau: cudng do khang kéo cua dé ox = 6+8 MPa, hé s6 ting cudng dd chiu kéo
cua d4 dudi tai trong dong cua da Ky = 2,0+3,0, chi sb suy giam song tng sudta =~ 1,5,
ty s gitra van tdc séng ngang va séng doc clia da b = 0,5+0,67. Str dung dudong kinh 16
khoan 0,152 m. Thay vao cdng thirc (5) - Muc 3.1.2 tinh dugc chidu dai nirt niit tich tinh
tir tam 18 khoan c6 gia tri tir 0,65+1,45 m.

b) Lwa chon thong 50 kj thudt phd v& da thi nghiém

* Thong so ky thudt ciia ong phd dd

Ong phé d4 dugc st dung dé nap khi CO2 c6 thong s6 k¥ thuat nhu sau:
- Puong kinh: 108 mm;

- Chiéu dai than éng: 2 m;

- Chiéu dai toan 6ng: 2,2 m;

- Kha ning chira khi: 10 kg.

Th nghiém v6i khéi lugng khi chira trong 01 6ng pha d4 1a: Q=10 kg.
* Khodng cdch giita cdc 16 khoan, a

Vé6i dudmng kinh ctia ng phé d4 1a 108 mm, chon a=2,5 m.

* Xdc dinh dwong khdng chin ting, W

V6i dudng kinh cta 6ng pha d4 12 108 mm, chon W=a=2,5m.

* Khodng cdch gita cac hang 16 khoan, b

Dé ting cuong kha ning pha vo dAt da, Phuong 4n bd tri mang khoan tam giéc déu
nén khoang céach gifta cac hang dugc xéac dinh theo cong thirc:

="=22 6
~=22m ©)

* Chiéu cao phin tang khai thdc, hp:

Chiéu cao ting thi cong dugc xac dinh sao cho chiéu cao ddng d4 sau khi ph4 dam
bao cho thiét bi 1am viéc an toan, c6 ning suit. Cin cr vao dudng kinh 6ng pha da da
Ira chon 13 108 mm c6 chidu dai 2,2 m, diéu kién dia chét, dia hinh, dong b thiét bi xuc
bbe, van chuyén, chiéu cao téng duogc lua chon dé thuc hién thir nghiém 1a: hyt = 6,0 m.

* Chiéu sau 16 khoan, Lk

Chidu su 15 khoan 14y bing chiéu cao ting, Lx = hpt = 6,0 m.

* Chiéu dai bua, Ly

Chiéu dai cot bua dugc tinh nhu sau:
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Nghién ctru 4p dung cong nghé phéa v& dit d4 bang khi nén tai khu vuc gin dan cu, cong trinh cin bao
vé cho ciac mo than thugc TKV

Lv=Lk- Lt (7)

Thay sb ta duge: Ly = 3,8 m.
* Khoi lwong CO: sir dung trong thit nghiém, Qu
S6 lugng 18 khoan thir nghiém trén mot bai nd 13 Ny = 40 (1) chia 2+3 hang khoan.
Khéi Iugng khi CO: str dung trong 1 dot thir nghiém:

Qw = QuNKk = 10x40=400 kg (5.6)
Vi cac théng sb khoan phé da tinh toan nhu trén c6 bang théng s6 nhu sau:

Bdng 7. Bang théng sé khoan phd dd thik nghiém tai khai trieong mé than Mao Khé

TT Théng sb Pon vi Gia tri

1 |S6 bai thir nghiém bii 05

3 |86 16 trong 1 bii 16 40

4 |Po cimg dit d4 trung binh (f) 7+9

5  |Pudng kinh 18 khoan m 0,127+0,152
6 |Chiéu cao phén ting m 6,0

7 |Puodng khang chén ting m (2,2+2,7)/2,5
8 |Khoang cach gifta cic 16 khoan trong hang m (2,2+2,7)/2,5
9 |Khoang cach giita cdc hang 16 khoan m (2,0+2,5)/2,2
10 |Chiéu su 18 khoan m 6

11 |Duodng kinh 6ng CO2 mm 108

12 |Chiéu dai 6ng CO- m 2,2

13 |Chiéu cao bua m 3,8

15 |Khbi lugng CO, nap trong mot éng kg 10

16 |Sb lugng 6ng trong mot bai pha da TN ong 40

17 |Téng khéi lugng CO, toan bai pha da TN kg 400

Ghi chu: (Max-Min)/TB
5.2.5. Phwong phadp thi cong

Céc éng da duogc 1ip rap va nap CO; 1ong dugc dua téi cong trudng va nap xudng
céc 16 khoan, lép bua sau d6 d4u ghép vao mang dién dé kich hoat. Kich hoat hé théng
ndy tuong ty nhu d6i v6i nd min dién, cac 6ng chira duoc kich hoat déng thoi. Sau khi
sir dung, cac dng chira duge thu hdi va tai str dung, néu bj cong vénh duoc nin lai bang
thiét bi nén chuyén dung. Céc thiét bi cin thay thé sau mdi 1an str dung 1a éng gidy gia
nhiét, dia v& va vong dém. Trinh tur thi cong thir nghiém pha da bing cong nghé khi CO:
héa 16ng dugc gidi thiéu tém tit & hinh duéi.
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Nghién ciru 4p dung cong nghé phéa vo dit da bang khi nén tai khu vuc gin déin cu, cdng trinh cin bao
vé cho cac mo than thudc TKV

CHUAN B| BAI KHOAN

CHUAN B| 6NG THEP CHU'A KHI €O,

!

VAN CHUYEN 8NG THEP DA DUQC NAP KHI

NAP ONG THEP CHUA KHI CO, XUBNG L6 KHOAN

}

PAU GHEP MANG VA KICH PIEN

{

KIEM TRA SAU PHA, XUc BEC VA THU HOI ONG THEP

Hinh 10. So dé trinh ty thi c6ng thir nghiém phd dd bdng cong nghé CO:
5.3. Cac bién phap ki thuét an toan khi thi cong thir nghiém

Cong tac pha v dat da n6i chung la cong viéc cd nguy co cao vé tai nan, su c0 lao
dong, do vy céc gidi phap dam bao an toan la can thi€t va quan trong. Nham dam bao
an toan cac doi tuong tham gia thi cdng can thuc hién mot s6 bién phép sau:

5.3.1. Bién phdp an toan khi boc dé, vin chuyén éng chira CO: léng

Phuong tién vin chuyén phai duge ding kiém va cho phép Iuu hanh. Phuong tién
van chuyén phai tuéin tha nghiém khdi lugng chuyén ché. Cac éng chira CO; 16ng phai
dugc gia cb bing dai sit, khung sit, dwoc dat chic chin trén xe va phai ching budc k§
@8 khong bi x6 ddy va dap khi phuong tién di chuyén. Khi bdc, xép cac dng chira CO2
16ng bing hé théng cdu cua xe phai kiém tra k§ cang cic méc, chdt ciia hé théng céu.
Khéng dugc vuot qua khdi lugng cdu cho phép.

5.3.2. Bién phdp an toan khi nap ong chiva CO: long
Nhitng ngudi tham gia thi céng nap éng chira CO; 16ng phai dam bao cAc yéu ciu sau:
- Dam béo du strc khoé @ lao dong trudce khi giao, nhdn nhiém vuy;
- Bugc phéan cong nhiém vu va ndm rd nhiém vu dugc giao;

- Trudce khi thi cong phai kiém tra lai toan bod noi 1am viéc, cac phuong tién nhu:
6ng phé d4, day dién.., cic dung cu nap... néu diy du va dam bao an toan méi tién hanh
cong viéc;

- Trong khi 1am viéc phai str dung déy du quy dinh trang bi BHLD di dugc cép
phat, quin 40 gon gang;

- Niim bit va thanh thao cac phwong phéap nap, thao tac thi cong.

Nhitng didu nghiém cim khi thi cong nap 6ng phé da:
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Nghién ciru 4p dung cong nghé pha v dit da bang khi nén tai khu vuc gan dan cu, cong trinh cin bao
vé cho cac mo than thudc TKV

- Cém thi c6ng khi khong di diéu kién 4nh sang, troi mua bio, sim sét;
- CAm ding d4t d4 13n d4 to hoic vat lidu ty trong nhe dé 1am bua;

- Cam giao chia kho4 may kich dién cho ngudi khéc khi chua ddm bao an toan va
c6 tin hi¢u chuan bi kich dién;

- CAm nhitng ngudi khéng nhiém vu vao khu vue thi cong.
5.3.3. Lwa chon khodng cach an toan

Cong nghé pha da CO2 khong thude loai str dung thudc nd nén khong cin su
cip phép clia cic ban nganh lién quan ciing nhu céc thi tuc phé duyét nhu ddi véi
VLNCN théng thudng (dic biét véi nhirng vi tri gdn khu dén cu, céng trinh lich
sir viin hoa). Carbon dioxide 1 khi tro, rit an toan trong bao quan, vin chuyén, sir
dung va tai ché. Khéng c6 phan tng chay nd, an toan tuyét dbi voi ngudi trong
qué trinh thi cong.

Trong qué trinh gidn nd khi khong gy ra rung dong pha huy va séng xung
kich, ty 1€ bui gidm, khong anh hudng rAt nho dén méi trudng xung quanh. Luc tac
dong thap hon so v6i nd min truyén théng, luc tic dong thudng 1a 400 Mpa, thip
hon nhiéu so v6i (1.000+5.000) MPa ctia nd min. Luc sinh ra do gisn n& khi c6 thé
kiém soat dugc, tao ra cdc mirc ning luong khac nhau tity theo yéu cdu st dung va
chu trac da cin pha.

Khi thyuc hién thir nghi€ém, dé kiém nghiém thuc té cong nghé¢ va ddm bao an toan
tuyét d6i, khuyén nghi Iya chon khoang cach an toan tbi thiéu nhu sau:

+ Pbi v6i ngudi 13> 60 m;
+ P6i v6i thiét bi va cong trinh 12 > 50 m.
5.3.4. Quy dinh cdc tin hiéu canh gici an toan

a) Tin hiéu théng bao dia diém thi cong duge thong bo bang cach ching day canh
bao va cim c& bdo hiéu xung quanh bai thi céng. Khoang cach 05 mét tinh tir hang
khoan tiép giap. C& bao hiéu cidm tai khu vurc thi cong phai 13 c& dd, kich thuée chidu
ngang 14 c& it nhit 120 cm, dugc cdm bing cot/sao cao it nhit 1,8 m so véi mit dAt.

b) Thiét bi phat tin hiéu va tin hiéu kich thich mang ph4 d4

- Thiét bi phat tin hiéu: Loa hu.

- Tin hidu khoi dong bai, bing mot hdi loa dai lién tiép. Theo tin hidu nay chuén
bi khéi dong bai khoan pha (sau khi nhdn dd bdo cdo an toan cia céc vi tri gac). Ngudi
dugc giao nhi€ém vu bét dau dé may kich dién va khéi dong mang.

- Tin hiéu thtr hai: Tin hiéu bdo yén, bing hai hdi loa hu lién tiép. Theo tin hidu
nay thue hién céng téc kiém tra bai va két thic thir nghiém.

c) Thoi gian thi cong du kién viéc phé dé dugc thuc hién lién tuc trong thoi gian tir 5
h séng dén 18 h 30 hang ngay. Khi thuc hién nap xong, kiém tra diéu kién an toan va thuc
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Nghién ciru 4p dung cong nghé phéa v& dét d4 bang khi nén tai khu vuc gin dén cu, céng trinh cin bao
vé cho cac mo than thugc TKV

hién kich thich bai khoan phé4 ngay sau d6. Tién d6 thi cong theo tién do ctia phuong 4an.
Trong cac truong hop khéc, don vi thi cdng s€ c6 van ban thong béo dén cac bén lién quan.

5.3.5. Céng tic xiic boc thu héi ong phd dd

Sau khi két thic thi cong pha d4, tién hanh xac bdc d4t d4 dé thu hdi éng chira CO»
16ng ciing nhu kiém tra chit lwvong dap vo dit d4 ciia viéc thi cong.

5.4. T6 chirc thure hién thi cong thir nghiém
* Lap hé so thi cong
- T4 chire 1ap ho chiéu khoan, ho chiéu pha vor dit da thir nghiém;
- Thuc hién cdng tac khoan tao 18;
- Nhan hoan cong béi khoan;
- Chuén bi déy da v& nhan luc, thiét bi chuyén dung, dung cu thi cong.
* Viin chuyén ong chira CO; long di dwoc nap khi tir nha xuéng dén bdi thi cong

Nha thau s& thuc hién van chuyén cac ong chira dd dugc nap khi biang xe 6 t6 ¢
gin cau tir nha xudng xudng dudi vi tri thi cong.

* Khoanh viung khu vwc thi cong

Cong nhén thuc hién cing ddy canh bao xung quanh khu vyec thi cong. Hang day
phéi cach hang khoan tiép gip khong it 5 m. Tai bbn gbc cna bai thi cong cdm cdr bdo
hiéu 1a co do, kich thudc chidu ngang la co it nhét 120cm, duge cim b?:lng cOt/sao cao it
nhét 1,8 m so v6i mat dat.

* Pua cdc éng chira CO; long dén 16 khoan

- Trude khi dwa dng chira CO2 16ng 1én bai khoan phai kiém tra, chuén bi duong
cho phuong tién van chuyén dén bai khoan dam bao an toan va thuan loi trong qué trinh
vén chuyén.

- Cong nhan cin do nghiém thu lai chiéu sau timg 18 khoan. Néu chiéu sau 18 khoan
khong dat dugc so véi thoi diém nghiém thu bai khoan thi phai bao cho can bd k¥ thuat
biét dé thong nhét bién phép xir 1y.

* Nap ong phd dd
- Sau khi c4c budc chuln bi xong, cong nhén tién hanh thi céng nap dng pha da.

- Trude khi nap, cong nhan phai ki€m tra lai chiéu séu 10 khoan, don sach miéng
15 khoan dé tranh dé to roi xudng 18 gay tic. Kiém tra 16 khoan néu c6 da ngin kéo phai
tim céach loai bo.

* Nap bua
- T6 chirc nap bua 18 khoan sau khi nap xong 6ng pha da.

- Vit liéu nap bua phai 1a cat 4m rdi, phoi khoan véi kich thuéc hat < 12 mm.
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Nghién ciru 4p dung cong nghé pha v dét d4 bang khi nén tai khu vuc gan dén cu, céng trinh cin béo
vé cho cac mo than thudc TKV

- Qué trinh nap bua khong dugc dé anh hudng dén day dién xubng 16.
- Chu y thudong xuyén kiém tra néu cot bua bi tut, phai nap thém.
* Pdu ndi mang

- Sau khi nap 6ng phé d4, 14p bua hoan chinh toan bai, thuc hién diu mang cac 16
khoan bing day dién 15i dong.

- Tru6e khi ddu ndi mang, can bd k¥ thuat phai tién hanh kiém tra lai toan bd mang
va céc 16 khoan da dugc nap 6ng pha d4, nap bua. Néu dam bao du didu kién theo yéu
cdu, méi cho d4u mang.

- Cén b k¥ thuat phai phan cong rd ngudi thuc hién diu ndi mang va phai dong
thoi kiém tra, kip thoi phét hién céc sai sét trong qué trinh dhu mang.

- Vi tri dét tram kich di¢én phai bang phéng, kho réo va phai tao thuén l¢i cho viéc
quan sat sau khi kich ddm béo an toan.

* Khdi dong bdi thi cong

- Trudc khi kich may can bd k¥ thuét phai tién hanh kiém tra lai toan bd bai nham
dam bao an toan ding yéu ciu k¥ thuat. Can bd k§ thuat phai nhan da céc tin hidu dam
béo an toan tir cac tram gac bdo vé va toan bd nhimg ngudi khong lién quan dén cong
tac kich may, da ra khoéi bai vai khoang cach an toan theo quy dinh.

- Can b k¥ thuat truc tiép khai dong hodc giao chia khod may kich cho ngudi thuc
hién khéi dong;

* Kiém tra biii phd dd sau thi cong

- Sau khi khoi dong xong bai thi cong, can bd k¥ thuat vao bai kiém tra két qua
pha da.

- Danh gia so bd muc do dap vd, da vang,bui va do nf“)ng dd khi CO; sinh ra sau
qua trinh pha da.

- B4o an toan, két thiic thi cong.

* X Iy ong chiva CO; long khong hoat dpng

Ong chira CO; 16ng chi hoat dong trong trudng hop su gia ting nhiét d§ nhanh
chong bdi cudn gia nhiét dugc dit trong 6ng. Néu khong c6 qué trinh nay, toan bd khi
CO; chira trong dng chira CO; 10ng vén giit nguyén trang théi 1éng ctia né. Trong trudng
hop nghi ngd dng chira CO; 16ng khéng hoat dong sau khi kich thich thuc hién cdc quy
trinh sau:

- Tim 02 d4u day dién, st dung may do dién tr& kiém tra tinh thong mach ctia cudn
gia nhiét.

- Sir dung may xuc thuy luc c6 gin bia dap, ciy biy, thu hdi éng pha da.
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Nghién ciru 4p dung cong nghé pha v dét d4 bang khi nén tai khu vuc gan dan cu, cong trinh cin bao
vé cho cac mo than thudc TKV

5.5. Thue hién do séng chin ddng nén, séng qua ap khong khi, da ving, khi sinh ra
tir cac bai pha da thir nghiém
5.5.1. Muc dich do séng chin dpng nén, séng qua ap khong khi, khi CO; phdt sinh

S6ng chin dong (trong qué trinh tir nghiém) 13 su dao dong ctia cac hat dit do tac
dong viéc nd khi CO2 tao ra. Viéc do ludng séng nay nham dénh gia quy md, murc do
tac dong dén cong trinh xay dung. Viéc do ludng giup xac dinh mirc d rung dong c6
vurgt qua giéi han an toan cho phép cia cac cong trinh hay khong; Lam co sé dé thiét ké
céc ho chibu thir nghiém tiép theo cling nhu cong tdc pha da bing CO: khi 4p dung rong
rdi ddm bao an toan cho céc cong trinh hién cd va cho cong trinh 1an cén.

Séng dap khong khi 13 su gia ting 4p sudt dot ngdt trong khong khi, thudng xay ra
do céc vu nd, gy ra séng xung kich lan truyén trong méi trudong khong khi. Muc dich
do ludng séng nay bao gdm: Danh gia tac ddng dén cong trinh xdy dung. Viée do luong
gitp xéc dinh mirc 6 nguy hiém d8i v6i cac chu triic 1an cin; x4c dinh cac khu vuc c6
nguy co va dua ra canh béo hodc yéu cu trang bi bao ho dbi véi ngui.

Khi CO: phét sinh trong qué trinh pha v& 1 do sy chuyén pha tir 16ng sang khi
trong diéu kién nhiét d6 cao. DPay la khi CO2 nguyén chét da dugc nap san, khong phai
san pham phu tir phan g hoa hoc, va sau khi giai phong ning luong s& thoét ra ngoai
mdi trudng. Theo ddi ndng d6 CO- @& kip thoi phat hién va kiém soat nguy co vuot
ngudng an toan, tranh gy ngat khi hodc &nh hudng stc khoe cho cong nhan lam viéc
trong khu vuec.

Tém lai, viéc do ludong séng chén dong va soéng dap khdng khi, khi CO; phat sinh
1a hoat dong cin thiét dé dam bao an toan cho con ngudi va cdng trinh, giam thidu tac
dong tidu cuc dén moi trudng va cong dong, tudn thi cac quy dinh phap luat. Pdng thoi,
két qua do luong khi pha d4 bang CO: dugce so sanh véi két qua do khi 4p dung nd min
mang VLNCN. Qua d6 1am co s& dé phén tich, Iwa chon cong nghé.

5.5.2. Cdc thong so ciia thiét bi do séng chin dong va séng khong khi, khi CO;

* Thiét bi do séng chin dpng va séng khong khi

- Dai ddc tinh tan sé: Tix 2+250 Hz;

- Thang do vén tdc phén tir t6i thiéu: Tir 0,1+254 mm/s (5 mm);

- Thang do mirc &m: Tir 88 dB dén 148 dB (+3 dB).

* Thiét bi do khi CO;

- Déai do: 0+5.000 ppm;

- D9 chinh x4c: £30 ppm hodc +3% gia tri do.
5.5.3. Giam sdt dd ving

Qué trinh khéi dong bai khoan, phd d4 s& duoc quay phim. Céc vién da bay xuét
hién trong qué trinh phé d4 s& dugc doan thir nghiém giam sat bang mét thuong, sau d6

s& phén tich video ghi lai qua trinh bay ctia vién d4. Vi trf xa nhét ctia vién dé s& duge do
dac bang thudc day.
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Nghién ctru 4p dung cong nghé pha v& dit da bang khi nén tai khu vyc gin dan cu, cong trinh cin bao
vé cho ciac mé than thudc TKV

5.5.4. Cdc tiéu chuin dp dung trong ddinh gid song chin dpng, song khong khi,
da vang

Viéc quan tric, d4nh gia séng chin dong, séng khong khi va d4 ving do qua trinh
thir nghiém gay ra dugc dya vao Quy chuidn QCVN 01:2019/BCT - Quy chudn k¥ thuét
qubc gia vé an toan trong san xudt, thir nghiém, nghiém thu, bdo quéan, van chuyén, sir
dung, tiéu hity VLNCN va bao quan tién chét thubc nd, Muc 6 - Quy dinh v& giam sat
céc anh hudng nd min.

Phuong phap do, danh gia két qua trong hoat déng giam sat thuc hién theo TCVN
7191:2002 - Chén dong va chin dong co hoc - Chin dong dbi véi cac cong trinh xay
dung - Huéng dn do chin dong va danh gia 4nh hudng cta ching dén céc cong trinh
xdy dung, TCVN 7878:1-2008 - Am hoc - md ta, do va dénh gi4 tiéng dn méi trudng.

Khi CO, phat sinh trong qué trinh phé v& can tuén tha theo QCVN 03:2019/BYT
clia B Y t€ (gi6i han 9.000 mg/m® véi ca lam viéc va 18.000 mg/m’ v6i gisi han tiép
xUc ngan).

5.5.5. Lwa chon vi tri dat may do
5.5.5.1. My do chin dpng

Vi tri dit may do: Du kién dit tai 02 vi tri, 01 vi tr trung gian cach bai khoan 20
m; 01 vi trf cach bai thir nghiém 60 m. Huéng dat may vudng goc vdi bai thir nghiém.
Céc thirc ddt may nhu sau:

- Pau Geophone: Dit trong hd sau c6 kich thude 30x30x30 cm hodc cdm chan
xudng nén dit. Xung quanh dugc 14p kin bing cat 4m va bén trén mit dugc dit 01 bao
cat Am c6 trong lwong 10 kg. Dau cam bién Sensor hudng vé phia bai thir nghiém.

- P4u Microphone: Dau do dugc gin vao thanh kim loai cting dai 01 m cim xudng
nén d4t va huéng thing vé phia bai thir nghiém.
5.5.5.2. May do khi CO:

Viéc lua chon vi tri ddt may do khi CO2 phat sinh can duoc thuc hién cén than dé
dam bdo do chinh xac cta dit liéu, an toan cho con ngudi, va phan 4nh ding diéu kién
mdi trudmg thuc té. Do dic diém cong tic pha vo dit da bing CO: hoic trong mo, lua
chon vi tri do trong khi nd trung v6i vi tri dat may do chin dong, trudc va sau khi nd ¢6
tin hi€u bdo an toan s&€ do tai xung quanh, trung tdm bai pha da.

5.6. Panh gia chit lwong bai nd
Sau khi tién hanh cong tac nd min thir nghiém, Vién KHCN M, Cong ty than Mao
Khé va don vi thi céng phdi hop dénh gia chit luong céc bai thir nghiém theo céac budc:

-Buéce 1: Déanh gia so bd chét luong bai min sau khi nd: Danh gia mtrc d6 an toan
thuc hién cOng tadc nap ong chira CO., kich hoat Oong chira, kiém tra cac 6ng chua duoc
kich hoat, hinh thtrc ddng d4 sdu pha.

- Bude 2: Danh gia chét lugng bii phd d4 gdm: Khao sét i 18 thanh phén c& hat,
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Nghién ciru 4p dung cong nghé pha v dt d4 bang khi nén tai khu vyuc gan dan cu, cong trinh cin bao
v€ cho cac mo than thudc TKV

do dém duong kinh c& hat, d4nh gia kich thuéc ddng d4 nd min.

Ti 18 thanh phén c& hat b& mit dugc khao sat bing phuong phap phdi hop do dac
bang vat twong duong (hinh 11), thuée ddy (hinh 12) va phdn mém phén tich c& hat
chuyén dung (hinh 13).

Qua bong
d =250 mm

Thucc ty Ié
d=1.000 mm

Hinh 11. Pénh gid c& hat dit dd bang vat tiwong dirong
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Hinh 12. Po dac thanh phdn va kich thude c& hat bang thude ddy

Thang Mok 26, 2020 10.44.27
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Hinh 13. Phdn tich c& hat ddt dd bang phdn mém WipFrag 3.3

S6 lidu phén tich thu dugc duoc 1ap thanh bang nhu méu tai bang 8 va thé hién
truc quan bang bidu dd nhu hinh 14, hinh 15.

Bdng 8. Méu bang két qua phan tich thanh phan c& hat

. Pon Gia tri cac bai thir nghiém
TT Thong so Ky hiéu ;
vi | TN1 | TN2 | TN3 | TN4 | TNS | TN6
] |Thanh phén c& hat de
- 10-0,20m %
- 10,20-0,40 m "
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Nghién ciru 4p dung cong nghé pha v dit d4 bing khi nén tai khu vic gin dan cu, cong trinh cin bao

v€ cho cac mé than thudc TKV

0,40-0,60 m "
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Hinh 14. Hién
trang ti I¢ thanh
phcfn co hat cac

bai thir nghiém

Hinh 15. Ti lé co
hat liiy tién tai
cac bdi thir

: ; . : : nghi¢m
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3.7. Lich trinh thwe thién Phwong an thir nghiém
Thoi gian bidu chi tiét thuc hién Phuong an thtr nghiém nhur sau:
’ L Niam 2025 Nam 2026
TT Cong viéc
7-9 10 11 12 1 2
1 | T4 chirc lua chon nha thiu
2 | Lua chon bai thir nghi€m — |=—
DPénh gia didu kién tu
3 |nhién bai phd did thlr| —
nghiém
Tinh toén thong ) mang,
4 | quy mo va lap hd chicu S
khoan
Lap ho chiéu phé v dét d4
5 . o e
thir nghiém
6 | Thir nghiém phé v dit da
, | Panh gia chét lugng ctia
cong tdc pha v dat da
Theo d&i danh gid chét
8 | luong dap v thong qua
cong tac xuc boc
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Nghién ctru 4p dung cong nghé phé v& dit da bing khi nén tai khu vuc gin dén cu, cong trinh cAn bao
vé cho cac mo than thuéc TKV

5.8. Trach nhiém cia cac bén tham gia thir nghiém
5.8.1. Vién Khoa hoc Cong nghé mo - Vinacomin
- Tb chtrc lua chon nha thiu thi cong phuong an;

- Phéi hop v6i Cong ty than Mao Khé - TKV dénh gia chit lugng dip vo ngay sau

khi ph4 d4 va thong qua cong tac xuc bdc.
5.8.2. Cong ty than Mao Khé - TKV

- Tao diéu kién cho Vién Khoa hoc Cong nghé M6 - Vinacomin va don vi thi cong
khao sat, thi cong, theo di thir nghiém. Bb tri dién thi cong c4c hd chiéu thir nghiém

theo Phuong én;

- Phéi hop véi Vién KHCN M6 dénh gia chét lugng dap v ngay sau khi pha da

va thong qua cong tac xic bdc.
5.8.3. Don vi thi cong
- Hoan thién céc thii tuc phap 1y dé thi cong Phuong éan;
- Thi cdng theo hop ddng da ky véi Vién Khoa hoc Cong nghé moé - Vinacomin;

- Phéi hop véi Vién Khoa hoc Cong nghé mo - Vinacomin nghiém thu cic bai

khoan, phéa da thr nghiém.
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