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1. Mở đầu 

Quá trình triển khai áp dụng lò chợ cơ giới hóa từ năm 1978 đến nay đã chứng minh công nghệ cơ 

giới hóa toàn phần (CGH) an toàn, hiệu quả trong sản xuất. Đa số các biểu đồ tổ chức sản xuất mẫu chủ yếu 

dựa trên các thiết kế mẫu, các biểu đồ này thường xuyên phải được điều chỉnh theo tình hình thực tế nơi sản 

xuất, mặt khác các biểu đồ điều chỉnh chủ yếu dựa vào các kết quả mà lò chợ CGH đã thực hiện xong. Điều 

này thể hiện công tác tổ chức sản xuất tương đối thụ động. Để chủ động hơn trong quá trình sản xuất cần có 

phương án tiếp cận khác. Trong nội dung bài viết này, chủ yếu sử dụng phương pháp địa kĩ thuật làm nền 

tảng để thực hiện xác định các vị trí có nguy cơ tiềm ẩn, từ đó đề xuất phương hướng tổ chức sản xuất cho 

lò chợ cơ giới hóa một cách chủ động hơn. 

Từ khóa: Lò chợ cơ giới hóa, yếu tố tiềm ẩn, gương lò chợ, biểu đồ tổ chức sản xuất. 

1. Nguyên lý sử dụng sóng kênh trong dự báo điều kiện địa chất vỉa than 

Điều kiện địa chất mỏ tại khu vực Quảng Ninh thường có sự đặc thù nhất định, tính ổn định của 

các vỉa than và đất đá xung quanh không cao, dẫn đến thường xuyên có những phát sinh về địa chất chưa 

được làm sáng tỏ. Sóng kênh là một giải pháp đơn giản, hiệu quả cho phép dự báo trước những phát sinh 

cục bộ trong sản xuất. Trên hình 3 thể hiện kết quả dự báo một số hiện tượng địa chất cục bộ trong quá 

trình khai thác lò chợ CGH là hiện tượng đá kẹp, trụ nổi và hiện tượng nền yếu gây ra lún nền. 

Các hoạt động đứt gãy kiến tạo, đá trụ yếu, hang các tơ, … có thể gây ra các hiểm hoạ cho quá 

trình đào lò khai thác than như: làm bục nước trong lò khi vỉa than gặp các đứt gãy chứa nước, khi trong 

quá trình đào lò gặp các túi nước, túi khí tích luỹ trong các đới đứt gãy phá huỷ, cũng như làm sập lở các 

đường lò khi các đường lò cắt qua các đới đứt gãy xung yếu (Edyta, 2013). Tổng kết các nguyên tác làm 

việc của phương pháp này như sau: 

 (1)- Xác nhận hiệu quả của địa chấn trong việc phát hiện các đứt gãy có biên độ nhỏ với độ chính 

xác cao (70÷80%).  

(2)- Tốc độ truyền sóng trong các lớp than thường nhỏ hơn nhiều so với tốc độ truyền sóng trong 

đất đá kẹp than.   

(3)- Việc ghi sóng được tập trung vào ghi các pha Airy nên người ta sử dụng các dải tần số cao từ 

vài trăm Hz đến 800Hz, độ nhạy của máy đảm bảo ghi tốt được các sóng phản xạ cũng như khúc xạ.  



 

Hình 1. Hiện tượng sóng kênh 

(a)- các sóng ở vùng gần có phần năng lượng khúc xạ ra môi trường bên ngoài, trường sóng ở khu vực xa 

(góc tới lớn hơn góc tới hạn gh) thì toàn bộ các tia sóng tập trung ở trong kênh (không có khúc xạ ra 

phía ngoài kênh);(b) và (c) – cách xác định mối quan hệ giữa pha và vận tốc pha. 

Quá trình quan sát sóng kênh để phát hiện đứt gãy, đường lò cũ, đới bục nước … có thể mô tả như trong 

hình 2. 

 

 

a. Mô hình truyền sóng phản xạ trong lớp than b. Hình dạng mô phỏng 3D của khối dị thường  

Hình 2. Mô hình hoạt động của sóng kênh 

Ở một phía của lớp than bố trí nguồn phát và thu, khi phát sóng, sóng chạy từ nguồn dọc theo các 

tia từ trái sang phải. Khi lớp than đồng nhất ta không thu được tia sóng quay trở lại. Khi trên đường đi 

trong lớp than tồn tại các đối tượng phản xạ sóng như đứt gãy thì các tia sóng phản xạ quay trở lại máy 

thu theo các tia từ phải sang trái vì vậy nhiệm vụ quan sát sóng là quan sát các tia phản xạ quay trở lại. Sự 

tồn tại các tia phản xạ quay trở lại chứng tỏ sự có mặt của các đới phá huỷ nằm trong tầng than. (Phạm 

Năng Vũ, 2010). 



 

Hình 3. Mô phỏng vị trí các trạm đo phát hiện các nguy cơ tiềm ẩn khi khai thác lò chợ CGH 

Hình 3 cho thấy vị trí xuất hiện sự thay đổi và thời gian dự kiến sẽ gặp hiện tượng trên được tính 

toán dựa trên tốc độ tiến gương lò chợ thực tế. Từ đó, cần thiết phải có những biện pháp điều chỉnh tổ 

chức sản xuất kịp thời để quá trình sản xuất không bị gián đoạn, hạn chế đến mức tối đa ảnh hưởng của 

thay đổi địa chất đến hiệu quả hoạt động thực tế của lò chợ. Thông qua hình 4, cho phép người điều hành 

có thể linh hoạt và chủ động điều tiết các hoạt động trong lò chợ cơ giới hóa. Trong đó, có thể đưa ra các 

giải pháp kỹ thuật xử lý trước những tình huống sẽ phát sinh trong tương lai. 

2. Áp dụng kết quả của phương pháp địa kỹ thuật trong điều tiết sản xuất 

Từ các kết quả của phương pháp địa vật lý (hình 2 và hình 3) đưa kết quả đó vào kế hoạch sản xuất 

theo năm của lò chợ CGH. Trên hình 5 cho chương trình sản xuất tại quý I không có gì thay đổi, sản xuất 

diễn ra bình thường, quý II xuất hiện đá kẹp vị trí giữa lò chợ, cần có giải pháp đặc thù chuẩn bị trước để 

ứng phó với đá kẹp, trụ nổi. Nửa cuối quý III và nửa đầu quý IV xuất hiện khu vực lún nền cần thiết phải 

chuẩn bị trước vật tư gia cố nền trước đó từ đầu quý III. Khi lò chợ đến khu vực này có thể vượt qua một 

cách dễ dàng (chi tiết xem hình 6 và hình 8). 

 

Hình 4. Kết quả áp dụng sóng kênh kết hợp với kế hoạch khai thác lò chợ CGH (Nguyễn Phi Hùng, 
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2020) 

2.1 Biểu đồ tổ chức sản xuất mẫu khi gương lò chợ gặp trụ nổi, đá kẹp 

Đối với trường hợp lò chợ xuất hiện trụ đá nổi, việc cắt đá được thực hiện bằng khoan nổ mìn trước 

khi máy khấu khấu đến vị trí này để đảm bảo độ bền cho răng cắt của máy khấu. Thông thường, trụ nổi 

chỉ xuất hiện ở một vị trí dọc chiều dài lò chợ, khi này công tác khoan nổ mìn phá đá trụ sẽ được tập trung 

và khối lượng công việc phục vụ công tác khoan nổ mìn nhỏ ít gây ảnh hưởng đến các công đoạn sản xuất 

khác. Công tác tổ chức sản xuất trong trường hợp này mặc dù có sự thay đổi so với thiết kế ban đầu 

nhưng không quá phức tạp (hình 5). Việc bố trí nhân lực cũng cần phải bổ sung thêm đội thợ chuyên môn 

thực hiện công tác khoan nổ (hình 6). 

 

Hình 5. Biểu đồ tổ chức sản xuất cho lò chợ cơ giới hóa trong trường hợp trụ nổi tại 1 vị trí 

(chiếm khoảng 20% tổng chiều dài lò chợ) 

 

Hình 6. Biểu đồ bố trí nhân lực cho lò chợ cơ giới hóa trong trường hợp trụ nổi tại 1 vị trí 

(chiếm khoảng 20% tổng chiều dài lò chợ) 



Tuy nhiên, trên thực tế sản xuất đã xảy ra hiện tượng trụ nổi tại nhiều vị trí khác nhau trong lò chợ, khi 

này công tác khoan nổ mìn sẽ phải được tiến hành đồng thời tại các đoạn trụ nổi khác nhau dọc theo chiều 

dài lò chợ. Khoảng cách giữa các đoạn trụ nổi cũng làm gián đoạn sự hoạt động của máy khấu, khiến cho 

công tác khấu gương gặp nhiều khó khăn, kéo theo đó là sự phức tạp hóa các công đoạn phụ trợ đi kèm. 

Trên hình 8 thể hiện biểu đồ tổ chức chu kỳ điển hình áp dụng cho lò chợ CGH vỉa 7, Công ty than Hà 

Lầm trong trường hợp trụ nổi tại 2 vị trí, tổng chiều dài 2 đoạn trụ nổi chiếm khoảng 50% chiều dài lò 

chợ. Như trên hình 8, đoạn lò chợ gặp trụ nổi nằm ở phía dưới lò chân và khu vực giữa lò chợ. Thời gian 

dành cho công tác khoan nổ mìn được tính tương đương, do số lượng lao động khoan nổ được bố trí nhiều 

hơn so với trường hợp lò chợ chỉ có khoảng 20% chiều dài gặp trụ nổi. Biểu đồ bố trí nhân lực giữa 2 

trường hợp này vì thế cũng có sự khác biệt đáng kể, đặc biệt ở số lượng nhân lực phục vụ công tác khoan 

nổ mìn. 

 

Hình 7. Biểu đồ tổ chức sản xuất cho lò chợ cơ giới hóa trong trường hợp trụ nổi tại 2 vị trí 

(chiếm khoảng 50% tổng chiều dài lò chợ) 

 

Hình 8. Biểu đồ bố trí nhân lực cho lò chợ cơ giới hóa trong trường hợp trụ nổi tại 2 vị trí 

(chiếm khoảng 50% tổng chiều dài lò chợ) 



2.2 Biểu đồ tổ chức mẫu khi lò chợ bị lún nền 

Trong trường hợp lò chợ bị lún nền, sau khi khấu gương bằng máy khấu sẽ có hiện tượng tổ hợp thiết bị 

bị lún xuống, xuất hiện phần gương nổi lên. Để xử lý hiện tượng này cần di chuyển máy khấu vét nền, 

đồng thời tiến hành đẩy máng cào trước ở khu vực giàn bị lún và tiến hành kè vẹt gỗ, chỉnh cột thủy lực 

đơn. Sau khi lò chợ ổn định rồi mới tiến hành thu hồi than nóc tại khu vực bị lún nền. Biểu đồ tổ chức sản 

xuất và bố trí nhân lực đối với trường hợp lò chợ CGH bị lún nền phía chân lò chợ được thể hiện trên 

hình 9 và 10. 

 

Hình 9. Biểu đồ tổ chức sản xuất cho lò chợ cơ giới hóa trong trường hợp bị lún nền khu vực 

phía chân lò chợ 

 

Hình 10. Biểu đồ bố trí nhân lực cho lò chợ cơ giới hóa trong trường hợp bị lún nền khu vực 

phía chân lò chợ 



3. Phương pháp giải bài toán trạng thái hoạt động trong CGH 

Quá trình vận hành của lò chợ cơ giới hóa thuận lợi hay khó khăn phụ thuộc rất nhiều vào điều 

kiện địa chất - kỹ thuật - công nghệ và các tác động khác (Zhang, 1996). Trạng thái của các yếu tố dù trực 

tiếp hay gián tiếp theo hướng bất lợi có thể gây ra gián đoạn hoặc làm giảm năng suất lò chợ (Cai, 2014).  

Những điều kiện bất lợi do điều kiện địa chất gây ra như vỉa than xuất hiện đá kẹp, nền lò yếu, nền lò có 

đá trụ nổi lên, lở gương, tụt nóc… mà tổ hợp thiết bị không thể vượt qua được thì buộc phải dừng máy để 

xử lý (Nguyễn Văn Dũng, 2019). Những vấn đề liên quan đến kỹ thuật, công nghệ, phụ trợ tiêu biểu có 

thể kể đến là: máng cào bị đứt xích, hỏng giàn chống, mất điện …  

 

Hình 11. Mô hình cấu trúc tổ chức sản xuất tổng hợp 

(Khi lò chợ cơ giới hóa không hạ trần thì bỏ khâu này trong mô hình) 

Nếu coi mỗi yếu tố tác động lên cấu trúc là một bộ phận, thì n yếu tố tác động lên cấu trúc tổ 

chức sản xuất sẽ có một hệ thống n! trạng thái tác động. Coi trạng thái 0 là tất cả n yếu tố tác động lên lò 

chợ cơ giới hóa không ảnh hưởng tiêu cực, cấu trúc tổ chức hoạt động bình thường. Trạng thái j là bộ 

phận thứ j đang trong tình trạng tác động gây bất lợi cho cấu trúc, các bộ phận còn lại bình thường j = 

1,2,…,n; nếu tại thời điểm t, X(t) = j biểu hiện hệ thống đang trong trạng thái j, do đó X(t), t ≥ 0 là thời 

gian thực hiện quá trình. Nếu như bộ phận thứ j xảy ra ảnh hưởng tiêu cực, thì trạng thái cấu trúc tổ chức 

được chuyển sang trạng thái j (j = 1,2,…n). Khi đó xác suất chuyển đổi trạng thái aₒj thì λj chính là tần 

suất sự cố của bộ phận thứ j. Để cấu trúc tổ chức sản xuất đưa về trạng thái hoạt động bình thường là 

trạng thái 0 thì hướng chuyển tiếp j phải được kích hoạt sửa chữa. Sau khi sửa chữa từ trạng thái j sang 

trạng thái 0 thì xác suất sửa chữa, phục hồi là µj (Hình 12). 



 

Hình 12. Sơ đồ chuyển đổi trạng thái của cấu trúc tổ chức sản xuất 

Ma trận xác suất chuyển đổi trạng thái như sau: 

𝐴 =  

[
 
 
 
 
−𝜆 𝜆1 𝜆2 … 𝜆𝑛

𝜇1 −𝜇1 0 … 0
𝜇2 0 −𝜇1 … 0
… … … … …
𝜇𝑛 0 0 … −𝜇𝑛]

 
 
 
 

   (1) 

Trong đó:  

 0 – trạng thái làm việc bình thường;  λj – sự cố của bộ phận thứ j; µj – khả năng sửa chữa, phục 

hồi lỗi thứ j về trạng thái 0. Tổng hợp tác động tiêu cực như sau: 

𝜆 =  ∑ 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1                                                 (2) 

Xác suất chuyển tiếp từ trạng thái j đến trạng thái 0 phụ thuộc vào thông số định hướng trạng thái 

cố định π=(πₒ,π1,…πn), khi chuyển các trạng thái tiêu cực về trạng thái hoạt động bình thường như sau: 

{

−𝜆. 𝜋0 + 𝜇1. 𝜋1 + ⋯+ 𝜇𝑛. 𝜋𝑛 = 0
𝜆1. 𝜋0 − 𝜇1. 𝜋1 = 0

…
𝜆𝑛. 𝜋0 − 𝜇𝑛. 𝜋𝑛 = 0

                                   (3) 

Thông qua hình 12 cho thấy, thời gian gián đoạn chính là thời gian phục hồi sự cố từ các trạng 

thái lỗi về trạng thái hoạt động bình thường. Thời gian làm việc với năng suất < 100% là thời gian xuất 

hiện ảnh hưởng tiêu cực nhưng không gây gián đoạn sản xuất. Khi tác động tiêu cực đến từ điều kiện địa 

chất mỏ, kỹ thuật công nghệ tác động lên cấu trúc tổ chức sản xuất không đủ lớn thì không làm thay đổi 

trạng thái hoạt động tổng thể. Khi tác động tiêu cực đủ lớn gây gián đoạn, giảm năng suất của cấu trúc tổ 

chức thì cần kích hoạt hệ thống sửa chữa, khắc phục đưa về trạng thái hoạt động bình thường (trạng thái 

0). Hình 11 cho thấy mọi thời điểm đều có thể xuất hiện những yếu tố tiềm ẩn dẫn đến các tác động tiêu 

cực tác động lên lò chợ CGH. 

4. Kết luận 

 Các giải pháp địa kỹ thuật đã cho phép dự báo trước những điều kiện khai thác trong lò chợ cơ 

giới hóa, từ những kết quả dự báo này người kỹ sư khai thác mỏ có thể điều chỉnh biểu đồ tổ chức sản 

xuất một cách chủ động, phù hợp với điều kiện khai thác cụ thể. 



 Bài viết đã lập biểu đồ tổ chức chu kỳ sản xuất và biểu đồ tổ chức nhân lực mẫu trong hai trường 

hợp là trong khu vực lò chợ CGH xuất hiện đá kẹp, trụ nổi và xuất hiện nền yếu. Đồng thời, bài toán trạng 

thái làm việc của lò chợ CGH không chỉ dừng lại ở các yếu tố địa chất tiềm ẩn mà còn mở rộng ra các yếu 

tố kỹ thuật khác. Khi các kỹ sư khai thác vận hành khai thác lò chợ, bài toán trạng thái sẽ cho phép điều 

chỉnh các chỉ số kinh tế kỹ thuật sát với những gì đang diễn ra trong thực tế sản xuất lò chợ. 

 

SUMMARY 

APPLICATION OF THE GEOPHYSICS METHOD FOR  REGULATING ACTIVELY 

PRODUCTION IN THE MECHANIZED LONGWALL 

HUNG PhiNguyen1* 

The process of application of the mechanized longwall since 1978 up to now has proved that fully 

mechanized technology is safe and efficient in production. Almost charts of the sample production 

organization are based on designs, these charts are always adjusted to reality in manufacturing place, in 

other hand, they are primarily adjusted to results that were obtained from the done longwalls. It shows that 

the production organization is passive. It is necessary to approach to the other method to do more actively in 

production. In the article, the geo-technique methods are used to be a foundation for determining the 

potential hazardous sites, then proposing more active plan of production organization for the mechanized 

longwalls. 

Keywords: Mechanized longwall, coal seam, latent factors, working face, production schedule.  
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