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MỞ ĐẦU 

Khai thác than tại các mỏ than hầm lò Việt Nam hiện nay được thực hiện chủ 

yếu thông qua hệ thống khai thác cột dài. Trong hệ thống khai thác này, mỗi tầng được 

chuẩn bị bằng hai hoặc 3 đường lò dọc vỉa đào trong than để đảm bảo công tác thông 

gió, vận tải và đi lại. Giữa các đường lò chuẩn bị luôn tồn tại một trụ than với chiều 

rộng thay đổi phụ thuộc vào từng điều kiện mỏ. Một trong hai lò dọc vỉa sẽ được giữ 

lại để phục vụ thông gió cho lò chợ ở tầng khai thác tiếp theo nên trụ than sẽ đóng vai 

trò là trụ bảo vệ cho sự ổn định của đường lò được giữ lại này. Đồng nghĩa với vai trò 

của trụ than này, cho đến nay ngành than Việt Nam chưa có giải pháp khai thác triệt để 

nhằm giảm tổn thất than trong trụ. Ngoài ra, sự tồn tại của trụ than không được khai 

thác (bị bỏ lại trong không gian khai thác) sẽ tiềm ẩn nguy cơ tăng cường sự tập trung 

ứng suất khi khai thác các vỉa than bên dưới. Bởi vì, trụ than tồn tại trong không gian 

khai thác sẽ có vai trò như một trụ đỡ để chịu tải trọng từ các tầng đá vách, và nó lại là 

cầu nối để truyền tải trọng từ đá vách xuống đá trụ và vỉa than bên dưới. Nghĩa là trụ 

than đã tạo ra điểm tựa áp lực để hình thành vùng ứng suất cao phía dưới trụ. Chúng ta 

đã biết rằng, các đường lò nằm trong vùng ứng suất cao sẽ không thuận lợi cho việc 

chống giữ và duy trì ổn định. Do đó, khi thực hiện đào lò và khai thác phía dưới các 

trụ than này, nguy cơ xuất hiện các sự cố nén bẹp, tụt lở và đổ lò có thể xảy ra.  

Hiểu biết về trạng thái phân bố ứng suất được hình thành phía dưới trụ than là 

nền tảng để xây dựng các giải pháp kỹ thuật và an toàn trong quá trình khai thác tại 

các vỉa than gần nhau. Theo một số nghiên cứu, vùng ứng suất này được hình thành có 

dạng bầu ứng suất (bóng đèn ứng suất) và thay đổi về giá trị theo khoảng cách tương 

đối với trụ than. Ở gần đáy của trụ than, ứng suất đạt giá trị cực đại và sau đó giảm dần 

khi khoảng cách xa hơn. Do đo, vị trí của các đường lò ở vỉa than dưới sẽ được chống 

giữ và duy trì ổn định tốt hơn nếu nó nằm ngoài vùng áp lực cao phía dưới trụ. 

Nói chung, ứng suất phía dưới trụ than còn sót lại ở vỉa than phía trên sẽ ảnh 

hưởng đến độ ổn định của đường lò vỉa dưới trong trường hợp khai thác các vỉa than 

gần nhau. Do vậy, với mục tiêu nghiên cứu đặc điểm phân bố ứng xuất dưới trụ than 

nhằm định hướng nghiên cứu vị trí hợp lý của đường lò dọc vỉa trong trường hợp khai 

thác các vỉa than gần nhau, việc thực hiện báo cáo và thảo luận chuyên đề: “Nghiên 

cứu sự phân bố ứng suất phía dưới trụ than bị bỏ lại trong không gian khai thác” 

là cấp thiết. Nội dung nghiên cứu mang hàm ý chuyên sâu về ngành khai thác mỏ hầm 

lò. Để thực hiện các nội dung, báo cáo thực hiện cách tiếp cận và phương pháp nghiên 

cứu như sau: 

Cách tiếp cận: Sử dụng phương pháp tiếp cận tổng hợp để phân tích, thống kê 

và đánh giá tổng quan. Sử dụng phương pháp toán phân tích để luận giải, xác định áp 

lực mỏ cũng như các giả thuyết lan truyền áp lực trong các tầng lớp đá mỏ. 

Phương pháp nghiên cứu: Sử dụng phương pháp tổng hợp, phân tích, nghiên 

cứu lý thuyết kết hợp với khảo sát trong thực tế của các mỏ than hầm lò vùng Quảng 

Ninh. 

Kỹ thuật sử dụng: Sử dụng máy tính và các phần mềm chuyên dụng để tổng 

hợp, phân tích, xử lý các số liệu;  
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Chương 1. Tổng quan kinh nghiệm nghiên cứu sự tập trung ứng suất phía 

dưới trụ than  

 

1.1 Luận giải sự xuất hiện của áp lực tựa dưới trụ than 

Theo nhiều nghiên cứu trên thế giới cũng như ở Việt Nam đã chỉ ra rằng, sự vò 

nhàu, dịch chuyển của các lớp đá do sự gia tăng áp lực của khối đá xung quanh công 

trình hầm lò. Vùng gia tăng áp lực này được gọi là vùng áp lực tựa (vùng ảnh hưởng 

nguy hiểm). Theo nhiều nghiên cứu, vùng áp lực tựa này xuất hiện trong quá trình khai 

thác theo hình sau: 

 

Hình 1.1. Sơ đồ phân bố áp lực mỏ tại khu vực khai thác 

Theo hình 1.1 có thể thấy rằng, vùng gia tăng áp lực chỉ tập trung ở phần trụ tiếp 

giáp với không gian đã khai thác (theo quy tắc ngàm - dầm công sơn) hay phía trước 

của gương khai thác lò chợ. Trong không gian lò chợ, đất đá sập đổ lấp đầy khoảng 

trống đã khai thác để đưa về trạng thái cân bằng mới nên áp lực rất nhỏ. Ngoài ra, vấn 

đề đá vách sập đổ gây hiện tượng vò nhàu đá trụ dưới vỉa là không đáng kể. Theo kết 

quả nghiên cứu trên mô hình vật liệu tương đương, việc đá vách sập đổ hầu như rất ít 

ảnh hưởng đến nền đá trụ (xem hình dưới). 

           

a. Khi khai thác vỉa dốc thoải                  b. Khi khai thác vỉa nghiêng đứng 

Hình 1.2. Ảnh hưởng của sập đổ đá vách trên mô hình vật liệu tương đương 
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Hình 1.3. Vùng ảnh hưởng áp lực tựa khi khai thác vỉa trên 

Theo hình 1.3, vấn đề ảnh hưởng của khai thác vỉa trên đến vỉa dưới chủ yếu do 

nguyên nhân của sự hình thành vùng áp lực tựa trên các trụ, khối than. Do đó, để giảm 

ảnh hưởng khi khai thác các vỉa gần nhau cần có giải pháp hợp lý để hạn chế sự tồn tại 

vùng áp lực tựa này. Cũng từ những nghiên cứu trên và thực tế sản xuất đã khẳng định 

rằng, trình tự khai thác các vỉa gần nhau phải được thực hiện theo thứ tự vỉa trên trước, 

vỉa dưới khai thác sau. Việc khai thác vỉa dưới trước với phương pháp điều khiển đá 

vách bằng phá hỏa toàn phần sẽ làm sụt lở đá vách và vỉa than phía trên (vỉa than trên 

sẽ nằm trong vùng sập đổ của đá vách vỉa dưới), điều này dẫn đến việc không thể khai 

thác vỉa trên một cách anh toàn và hiệu quả.  

Vùng áp lực tựa hình thành phía dưới trụ than, hay còn được gọi là vùng ảnh 

hưởng nguy hiểm chỉ xuất hiện xung quanh trụ than bảo vệ và tại phần khối than 

nguyên liền kề không gian đã khai thác của vỉa gần nhau. Sự xuất hiện vùng áp lực tựa 

này ảnh hưởng rất lớn đến việc đào lò và duy trì đường lò cũng như quá trình khai thác 

ở vỉa lân cận. Theo tác giả Mingwei Zhang, quá trình khai thác lò chợ hình thành nên 3 

vùng ứng suất xung quanh khu vực khai thác gồm: Vùng ứng suất giảm, vùng ứng suất 

tăng và vùng ổn định ứng suất (xem hình 1.4).  

 

Hình 1.4. Vùng phân chia ứng suất khi khai thác vỉa giữa đối với vỉa dưới và vỉa trên 

liền kề; β, φ lần lượt là góc giải phóng ứng suất trên và dưới; 

Vùng áp lực tựa hai đầu lò chợ 
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Trên hình 1.4, ứng suất nằm dưới và trên khu vực lò chợ được giảm đáng kể khi 

chuyển ứng suất trong khối đá. Do đó, khu vực này được gọi là vùng ứng suất giảm. 

Vỉa than nằm trong khu vực này được cho là an toàn. Điều không thể tránh khỏi là 

việc sập đổ đất đá trong không gian khai thác đã làm giảm đáng kể mức độ tập trung 

ứng suất, làm suy yếu sự biến dạng đàn hồi và tạo điều kiện thuận lợi cho việc khai 

thác lò chợ ở vỉa liền kề (thường thuận lợi cho vỉa bên dưới). 

Để mô tả các cùng ứng suất này, tác giả đã sử dụng phần mềm Flac 3D với kết 

quả như hình sau: 

 

Hình 1.5. Phân vùng ứng suất trên phần mềm Flac 3D; 

Từ hình trên cho thấy vùng tập trung ứng suất tập trung chủ yếu trong khối đá 

xen kẹp giữa hai vỉa ở hai đầu lò chợ. Sự tăng áp lực khu vực này làm giảm độ bền bên 

trong khối đá, gây ra các hiện tượng vò nhàu, nén ép và tiềm ẩn nhiều nguy cơ gây mất 

an toàn trong quá trình đào lò và khai thác vỉa dưới.  

Đặc biệt, trong trường hợp để lại trụ than bảo vệ của vỉa khai thác phía trên, theo 

nhiều nghiên cứu đã chứng minh rằng sự gia tăng ứng suất và áp lực bên dưới trụ bảo 

vệ lớn hơn đáng kể so với xung quanh và ảnh hưởng của nó đối với các vỉa than bên 

dưới là tương đối mạnh. Sự ảnh hưởng tương tác của vùng áp lực dưới trụ bảo vệ này 

có thể gây thiệt hại nghiêm trọng như: tụt nóc, nở hông và bùng nền của các đường lò 

ở vỉa phía dưới. Sự ổn định của các đường lò có ảnh hưởng trực tiếp tới hoạt động khai 

thác và sự an toàn của công nhân. Do đó, cần thiết phải tính toán vị trí đặt đường lò 

của vỉa than bên dưới để giảm ảnh hưởng tương tác, đặc biệt là dưới trụ than của vỉa 

khai thác phía trên.  

Cũng nghiên cứu về vấn đề này, theo hướng dẫn điều khiển áp lực mỏ trong khu 

vực lò chợ khai thác dưới (hoặc trên) trụ bảo vệ và biên giới khu vực ảnh hưởng khi 

khai thác tập vỉa dốc đến 35 độ (đã được phê duyệt bởi Thứ trưởng thứ nhất V.D. 

Nikitin – Bộ năng lượng Nga ngày 16 tháng 5 năm 1984) đã chỉ rõ rằng trước khi khai 
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thác tập vỉa than gần nhau cần thiết phải xem xét kế hoạch khai thác kết hợp giữa hai 

vỉa hay việc có sự tồn tại trụ bảo vệ trong không gian khai thác, vùng biên của khối 

than trên các vỉa than liền kề và phân bố tương đối các cột khai thác. Nếu trên vỉa than 

trên và vỉa than dưới có các trụ bảo vệ và các khối than cạnh không gian khai thác với 

hình chiếu bằng của nó trùng với lò chợ đang được khai thác thì ranh giới của các khu 

vực ảnh hưởng của các trụ bảo vệ hay các khối than này được xác định theo phương 

pháp sau” 

Theo mức độ nguy hiểm của ảnh hưởng từ các trụ cột than và phần khối than 

cạnh không gian khai thác của các vỉa liền kề, cần phân biệt 3 vùng: 

- Vùng nguy hiểm cao 

- Vùng nguy hiểm 

- Vùng dự báo; 

Khi lò chợ hay đường lò nằm trong vùng nguy hiểm cao thường giảm mạnh sự 

ổn định của các lớp  đá vách, ngoài ra có những biểu hiện động lực đặc trưng của áp 

lực đá vách cơ bản khó sập đổ. Điều này dẫn đến sự phá hủy ngay lập tức các lớp đá 

thấp hơn của vách trực tiếp hoặc một phần đáng kể của khối đá xung quanh lò chợ 

khai thác, có thể dẫn đến sự gia tăng mãnh liệt của tải trọng lên đá trụ. Trong khu vực 

này, sự bùng nền và ép than thường xuất hiện và tăng cao. 

Khi lò chợ hay đường lò nằm trong vùng nguy hiểm, sự giảm ổn định của các lớp 

đá thuộc vách trực tiếp dẫn đến sự tăng các vết nứt và dập vỡ.  

Khi làm việc trong vùng dự báo và các vùng lân cận không gian đã khai thác có 

thể không có những ảnh hưởng đáng kể nào, chỉ thỉnh thoảng có sự thay đổi tính ổn 

định của lớp đá vách trực tiếp. 

Các nghiên cứu khác cũng đã chỉ ra rằng, trụ bảo vệ để lại trong không gian khai 

thác đóng vai trò như một trụ cột chịu tải của đá vách vỉa. Toàn bộ đá vách xung quanh 

phía trên trụ bảo vệ sẽ được giữ không bị sập đổ, điều đó dẫn đến sự gia tăng áp lực 

của khối đá vách này nên trụ than.  

Ngoài ra, trụ than lúc này đóng vai trò như một cầu nối truyền ứng suất từ đá 

vách xuống đá trụ của vỉa. Do đó, vùng đá trụ phía dưới của trụ bảo vệ cũng chịu một 

tải trọng lớn từ đá vách truyền xuống và hình thành nên vùng áp lực tựa (áp lực nguy 

hiểm).  
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Hình 1.6. Phân vùng áp lực dưới trụ than 

Với hình trên, “w” tương ứng là chiều rộng của trụ than. Như vậy, theo nghiên 

cứu này, tại vị trí dưới độ sâu lớn hơn hoặc bằng 4 lần chiều rộng trụ bảo vệ thì khu 

vực đã nằm trong vùng giảm ứng suất (k < 1). Việc bố trí đường lò tại đây hoàn toàn 

bình thường như trong trường hợp khai thác một vỉa độc lập mà không có sự tác động 

của vỉa khác. Tuy nhiên, tại mức sâu ≤ 4w, vùng tập trung ứng suất (K > 1), áp lực gia 

tăng tập trung trong hình oval phía dưới trụ bảo vệ. Càng gần trụ bảo vệ, áp lực mỏ 

càng lớn và khả năng thi công cũng như duy trì đường lò trong khu vực này là rất khó 

khăn. Do đó, giải pháp giảm thiểu là cần bố trí đường lò trong vùng ứng suất giảm (k < 

1) phía dưới trụ bảo vệ của vỉa khai thác phía trên.  

Vấn đề đặt ra là cần xác định vùng ứng suất tập trung dưới trụ bảo vệ này theo 

phương pháp nào. Theo tác giả Yingxin Zhou, ứng suất tập trung xuất hiện do việc để 

lại trụ bảo vệ hình thành cả phía trên và phía dưới của trụ. Phương pháp xác định vùng 

ứng suất này có liên hệ mật thiết giữa vùng phía trên và vùng phía dưới trụ, cũng như 

tính chất đất đá vách và trụ của vỉa than.  

1.2 Kinh nghiệm nghiên cứu và phương pháp xác định phạm vi phân bố của ứng 

suât dưới trụ than 

Theo tác giả Yingxin Zhou, việc xác định vùng tập trung ứng suất (vùng áp lực 

tựa – vùng ảnh hưởng nguy hiểm) phía trên vỉa than được xác định theo hình 1.7. 

Vùng giảm 

ứng suất 

Vùng áp lực tập trung 

Vùng giảm 

ứng suất 
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a. Trường hợp vòm áp lực hình thành trong lò chợ khai thác không phát triển tới 

bề mặt địa hình 

 

b. Trường hợp vòm áp lực hình thành trong lò chợ khai thác phát triển tới bề mặt 

địa hình 

Hình 1.7. Phân vùng áp lực tựa – vùng ảnh hưởng nguy hiểm từ trụ bảo vệ đối với vỉa 

phía trên 

Trong hình 1.10a, chiều rộng vùng áp lực nguy hiểm phía trên trụ than ở vỉa phía 

trên được xác định bằng công thức: 

S = Wp + 2x  ; m 

Ở đây:  

B – Chiều rộng vùng ảnh hưởng của áp lực tựa từ trụ bảo vệ đối với vỉa 

phía trên, m; 

  Wp – Chiều rộng của trụ bảo vệ, m; 

 x – Khoảng cách mở rộng vùng ảnh hưởng áp lực tựa tính từ trụ bảo vệ 

đối với vỉa phái trên, m;  
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Trong trường hợp vòm áp lực từ lò chợ không phát triển tới mặt đất thì giá trị x 

được xác định bằng công thức: 

)/11(
2

dh
w

x   ; m 

Ở đây: 

w – Tương ứng bằng chiều rộng vòm cân bằng áp lực của lò chợ trừ đi khoảng 

cách x; mét. Chiều rộng vòm cân bằng áp lực của lò chợ tương ứng bằng chiều dài của 

lò chợ. 

h – Khoảng cách từ vỉa than có trụ bảo vệ đến vỉa phía trên, m; 

d – Chiều cao của vòm cân bằng áp lực của lò chợ, m; d được xác định gần đúng 

bằng công thức thực nghiệm sau: 

w
w

d .769,0
tan.4




 ; m 

Tuy nhiên, khi chiều cao vòm cân bằng tự nhiên của lò chợ phát triển tới bề mặt 

địa hình (hình 2.10b) thì tương tự, chiều rộng vùng ảnh hưởng của áp lực tựa từ trụ 

bảo vệ đến vỉa than phía trên cũng sẽ là: S = Wp + 2x  ; m 

Các thông số tương tự như trường hợp trên, nhưng giá trị khoảng cách mở rộng 

vùng ảnh hưởng áp lực tựa tính từ trụ bảo vệ đối với vỉa phái trên (x) được xác định 

bằng công thức sau: 

))/(11.( hDhLTDx   ; m 

Ở đây:  

LTD – Khoảng cách truyền tải theo bán kính trên mặt địa hình từ trụ than, m; 

Giá trị LTD được xác định gần đúng bằng công thức thực nghiệm sau: 

LTD = -848 + 159 ln(D); 

D – Khoảng cách từ vỉa phía trên đến bề mặt địa hình, m; 

Như vậy, vùng áp lực tựa (vùng áp lực nguy hiểm) phía trên trụ than là hoàn toàn 

có thể xác định được trong điều kiện cụ thể.  

Tuy nhiên, thực tế khai thác mỏ và nhiều nghiên cứu đã chứng minh rằng vùng 

áp lực nguy hiểm còn phát triển sâu xuống phía dưới của trụ than. Dưới tải trọng của 

các lớp đá, áp lực được truyền qua trụ than xuống phần đá trụ của vỉa được thể hiện 

theo hình 1.8 như sau: 
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a. Hướng truyền áp lực của đá vách qua trụ than xuống nền đá trụ 

 

b. Sơ đồ xác định vùng ảnh hưởng của áp lực tựa từ trụ than xuống vỉa phía dưới 

Hình 1.8. Phân vùng áp lực tựa – vùng ảnh hưởng nguy hiểm từ trụ bảo vệ đối với vỉa 

phía dưới 

 Trụ bảo vệ đóng vai trò như cầu nối chuyển tải áp lực giữa đá vách và đá trụ 

của vỉa. Khi chiều sâu khai thác càng lớn thì trụ áp lực càng cao. Giả sử toàn bộ áp lực 

tác động lên trụ bảo vệ được biểu diễn bởi áp lực tập trung P trên chiều rộng trụ bảo vệ 

Wp = 2B, khi đó áp lực P được xác định bằng công thức sau: 

..
3

2
).( 








 wdDwWpP

 

 Hay    
 

3

.))(1(2 LTDD
P


  

 Ở đây:  

 P – Tải trọng tập trung của đá vách lên trụ bảo vệ; Mpa. 

 Wp – Chiều rộng của trụ bảo vệ; m 

 w – Chiều rộng của vòm áp lực, m 

 d – Chiều cao vòm áp lực; m 

 D – Độ sâu khai thác của vỉa phía trên, m; 
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 LTD – Khoảng cách truyền tải áp lực trên bề mặt 

 γ – Dung trọng thể tích của đá vách, kg/m3; 

Trên cơ sở lý thuyết về sự đàn hồi trong khối đá, ứng suất tại một khoảng cách 

thẳng đứng của tại trọng phân phối P trên chiều rộng trụ bảo vệ có thể được xác định 

gần đúng theo công thức: 

)2(2

3

)(4

3
max

hWp

P

hB

P





  

 Ở đây: 

 σmax - Ứng suất thẳng đứng tối đa, Mpa; 

 B – Nửa chiều rộng của trụ bảo vệ, m; 

 h – Khoảng cách giữa hai vỉa, m; 

 Ứng suất trung bình lên trụ than được xác định giảm khoảng 1,5 lần so với ứng 

suất tối đa như sau: 

)2(5,1

max

hWp

P
avg





  

 Ứng suất ban đầu ở các vỉa thấp hơn sẽ là: 

σo = (D+h).γ 

 Như vậy, sự tập trung ứng suất trung bình trên vỉa dưới sẽ là: 





)2)(( hWphD

P
S

o

avg


  

 Tóm tại, ngoài vùng ảnh hưởng phía trên trụ than, áp lực từ đá vách còn truyền 

tải xuống phía dưới trụ than hình thành vùng áp lực tựa tác động trực tiếp lên vỉa than 

bên dưới. 

 * Cách xác định vùng áp lực tựa phía dưới trụ than khi khai thác các vỉa gần 

nhau tại các mỏ Liên Bang Nga 

 Theo hướng dẫn điều khiển áp lực mỏ trong khu vực lò chợ khai thác dưới 

(hoặc trên) trụ bảo vệ và biên giới khu vực ảnh hưởng khi khai thác tập vỉa dốc đến 35 

độ (đã được phê duyệt bởi Thứ trưởng thứ nhất V.D. Nikitin – Bộ năng lượng Nga 

ngày 16 tháng 5 năm 1984) cũng đã chứng minh vùng áp lực tựa nguy hiểm xảy ra cả 

bên dưới và trên trụ than. Theo hướng dẫn này, kích thước của vùng ảnh hưởng nguy 

hiểm cao với các sơ đồ khác nhau (khai thác dưới hay trên) được đặc trưng bởi phạm 

vi ảnh hưởng từ các trụ than, vùng biên và góc ảnh hưởng. Ranh giới khu vực nguy 

hiểm cao được xác định bởi cấu trúc hình học trên các mặt cắt dọc dọc theo vùng biên 

tiếp giáp không gian khai thác hay là vuông góc với các trụ than.  
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 Các thông số cơ bản trong việc xây dựng ranh giới vùng ảnh hưởng nguy hiểm 

bao gồm: 

 H – chiều sâu khai thác, m; 

 mB – Chiều dày vỉa, m; 

 h – chiều dày lớp đá vách giữa 2 vỉa, m; 

 a – Chiều rộng trụ than (hay trụ bảo vệ) 

 l – Chiều rộng vùng áp lực tựa trên vỉa chịu ảnh hưởng từ trụ bảo vệ, m; 

 

Hình 1.9. Sơ đồ xác định vùng áp lực tựa từ trụ bảo vệ 

 

Hình 1.10. Đồ thị xác định kính thước vùng áp lực tựa trên vỉa chịu ảnh hưởng 
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 Như vậy, với đồ thị trên có thể xác định được vùng ảnh hưởng nguy hiểm cao 

từ trụ bảo vệ khi biết chiều sâu khai thác và chiều dày của vỉa than. Để xác định vùng 

nguy hiểm và vùng dự báo cần xác định thêm tỷ lệ không thứ nguyên aj/lj. Việc xác 

định này được thực hiện theo đồ thị hình 1.11; 

 

Hình 1.11. Biểu đồ xác định tham số của phạm vi ảnh hưởng áp lực tựa dưới trụ than 

(Ghi chú: đường nét đứt là xác định đối với phần cạnh của khối than) 

 

Hình 1.12. Biểu đồ xác định chiều rộng của vùng áp lực tựa (l) dưới trụ than trong 

mối tương quan với chiều sâu phân bố công trình và chiều dày vỉa 

 Trên biểu đồ hình 1.12, trục hoành biểu thị giá trị không thứ nguyên của tỷ lệ 

giữa kích thước trụ bảo vệ với kích thước vùng ảnh hưởng áp lực tựa trên vỉa liền kề. 

Trục tung thể hiện giá trị không thứ nguyên N/l (với N là đại lượng phạm vi ảnh 

hưởng). Trên biểu đồ, đường cong nét liền thể hiện phạm vi ảnh hưởng vuông góc với 

trụ bảo vệ và nét đứt thể hiện phạm vi ảnh hưởng song song với trụ bảo vệ. 
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Đường cong 1 thể hiện phạm vi ảnh hưởng của vùng nguy hiểm cao, đường 

cong 2 thể hiện phạm vi ảnh hưởng của vùng nguy hiểm và đường cong 3 thể hiện 

phạm vi ảnh hưởng của vùng dự báo nguy hiểm. 

Cũng giống như khi xác định vùng nguy hiểm từ trụ bảo vệ, tại các vùng cạnh 

của khối than cũng được xác định kích thước vùng ảnh hưởng nguy hiểm như hình 

sau: 

 

Hình 1.13. Sơ đồ xác định kích thước vùng hảnh hưởng áp lực tựa từ phần cạnh khối  
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Chương 2. Nghiên cứu sự tập trung ứng suất phía dưới trụ than trong một 

trường hợp cụ thể 

 

2.1 Các thông số đầu vào của bài toán 

Bài toán lấy điều kiện vỉa 4C khu Lộ Trí của mỏ than Thống Nhất là điều kiện 

tính toán. Các tham số chính của bài toán như sau: 

- Chiều dày trung bình của vỉa than: 3m; 

- Góc dốc trung bình của vỉa than: 40; 

- Độ sâu tại vị trí tính toán so với mặt địa hình: 300m; 

- Chiều rộng trụ than (a) được tính toán trong các trường hợp: 15m, 20m, 25m 

và 30m (chiều rộng này được lấy tương ứng với thực tế sản xuất tại mỏ); 

2.2 Tính toán xác định phạm vi phân bố ứng suất dưới trụ than 

2.2.1 Phương pháp lý thuyết 

Đề tài lựa chọn phương pháp tính toán của viện nghiên cứu VNIMI (Liên Bang 

Nga) để tính toán.  

- Phạm vi phân bố của vùng áp lực tựa (l) được xác định theo biểu đồ 1.15 

(chương 1) với điều kiện vỉa dày 3m và ở độ sâu 3m là: l = 58m; 

- Với chiều rộng trụ than tương ứng 15m, 20m, 25m và 30m. Tỷ lệ giữa tham số 

chiều rộng trụ than (a) tương ứng với chiều rộng của vùng áp lực tựa (l) lần lượt là: a/l 

= 0,26; 0,34; 0,43; 0,52. 

Như vậy, trên cơ sở của biểu đồ 1.12 (chương 1), phạm vi phân bố ứng suất (áp 

lực tựa) dưới trụ than được tổng hợp trong bảng sau. 

Bảng 2.1. Bảng tổng hợp thông số tính toán chiều sâu phân bố của các vùng áp lực 

tựa dưới trụ than 

Chiều rộng trụ 

than (a), m 

Chiều rộng vùng 

áp lực tựa (l), m 
Tỷ lệ a/l 

Các tham số chiều sâu phân bố 

của vùng áp lực tựa (ứng suất) 

N1/l N2/l N3/l 
N1, 

m 

N2, 

m 

N3, 

m 

15 58 0,26 0,9 1,7 3 52 99 174 

20 58 0,34 1,15 2,4 3,7 67 139 215 

25 58 0,43 1,5 2,7 4,1 87 157 238 

30 58 0,52 1,7 3 4,5 99 174 261 
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Hình 2.1. Biểu đồ xác định vùng áp lực tựa dưới trụ than tương ứng với các chiều 

rộng trụ than khác nhau 

 Từ biểu đồ trên có thể thấy rằng, độ sâu phân bố của vùng áp lực tựa tăng khi 

chiều rộng trụ than tăng. Với góc áp lực ở cạnh trụ là 600 thì điều này đồng nghĩa với 

việc chiều rộng của vùng áp lực tựa dưới trụ than cũng tăng tương ứng với chiều sâu 

phân bố của nó. 

2.2.2 Phương pháp mô phỏng số 

Đề tài lựa chọn phần mềm kỹ thuật số Phase2 của hãng Rocscience của Canada 

để thực hiện mô phỏng trạng thái phân bố ứng suất dưới trụ than. Phase2 là chương 

trình được xây dựng trên cơ sở phương pháp phần tử hữu hạn (FEM - Finite Element 

Method) để phân tích ứng suất và biến dạng cho công trình ngầm, bờ dốc...v.v, được 

thi công trong khối đất hoặc đá. Phase2 có thể mô hình được nhiều loại đất đá khác 

nhau theo các tiêu chuẩn bền Mohr-Coulomb hoặc Hoek-Brown.  

Dưới nền tảng của điều kiện vỉa 4C như trình bày tại mục 3.1, bốn mô hình 2D 

khác nhau đã được mô hình Phase2 mô phỏng với chiều rộng của trụ than tương ứng 

với các trường hợp: 20m, 25m và 30m. Tuy nhiên, trong mô hình này, các trường hợp 

của chiều dày vỉa than 5m và 7m được bổ sung. Tất cả các mô hình số này đều sử 

dụng chiều rộng 500m và chiều cao 100 m. Ở đầu các mô hình, một tải trọng thẳng 

đứng (p = γH = 0,025 x 300 = 7,5 MPa) được áp dụng để mô phỏng quá tải của các lớp 

đá. Phương pháp mô hình Mohr - Coulomb bằng vật liệu nhựa đàn hồi với quy tắc 

dòng chảy không liên tục được sử dụng.  

Bảng 2.2. Đặc điểm vật liệu sử dụng trong mô hình 

Loại đá 
Độ bền kéo 

(MPa) 

Lực dính kết 

(MPa) 

Góc nội 

ma sát 

(độ) 

Độ bền nén 

đơn trục 

(MPa) 

Trọng lượng 

thể tích 

(kg/m3) 

Cát kết 1,6 3,2 34 83,2 2780 

Bột kết 0,9 2,1 30 50,6 2550 
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Sét kết 1,2 1,8 26 16,5 2250 

Than 0,4 1,5 19 14,5 1450 

Kết quả mô phỏng được mô tả trong các hình sau: 

   

 

Hình 2.2. Phân bố ứng suất dưới trụ than ở vỉa dày 3m, trụ than rộng lần lượt: a – 

20m; b – 25m; c – 30m 

   

 

a) b) 

c) 

a) b) 

c) 
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Hình 2.3. Phân bố ứng suất dưới trụ than ở vỉa dày 5m, trụ than rộng lần lượt: a – 

20m; b – 25m; c – 30m 

  

 

Hình 2.4. Phân bố ứng suất dưới trụ than ở vỉa dày 7m, trụ than rộng lần lượt: a – 

20m; b – 25m; c – 30m 

 Từ các hình 2.2, 2.3 và 2.4 có thể thấy rằng, phạm vi phân bố ứng suất dưới trụ 

than có hình quả trám (hình bóng đèn). Đường đồng mức phân bố ứng suất có dạng 

cung và phát triển theo chiều thẳng đứng và theo phương ngang. Càng ở gần trụ than, 

ứng suất càng lớn và ngược lại nó giảm dần khi xa trụ than hơn. Trong sự phụ thuộc 

vào chiều rộng của trụ than, trụ than càng lớn thì chiều rộng của vùng phân bố ứng 

suất càng lớn. Trụ than hẹp hơn có chiều rộng phân bố ứng suất nhỏ, đồng thời giá trị 

ứng suất cũng nhỏ hơn so với trụ rộng 3m.  

 Cũng từ các biểu đồ trên, nhìn chung phạm vi phân bố ứng suất dưới trụ than 

không phụ thuộc nhiều vào chiều dày của vỉa (chiều cao trụ).  

 

a) b) 

c) 
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Kết luận và kiến nghị 

Kết luận: 

Bằng phương pháp nghiên cứu phân tích tổng quan, kế thừa kết quả đã có của 

các công trình khoa học trong và ngoài nước, báo cáo đã tiến hành nghiên cứu sự hình 

thành và phát triển của vùng ứng suất phân bố phía dưới trụ than. Một số kết quả thu 

được gồm: 

1. Khai thác than hầm lò tại các vỉa nằm gần nhau là nguyên nhân gây ra các sự 

cố về tụt lở than, đá nóc, lở gương, bùng nền và đổ lò khi thực hiện đào lò và khai thác 

của vỉa lân cận. Thêm vào đó, đặc điểm chứa nước và lưu lượng nước lớn chảy vào mỏ 

dẫn đến sự trương nở đang kể của than và đá xung quanh đường lò, là nguyên nhân 

dẫn đến nén bẹp lò. 

2. Trên cơ sở kinh nghiệm khai thác và nghiên cứu tại các mỏ hầm lò trên thế 

giới, hiện tượng xuất hiện những ảnh hưởng có hại khi khai thác hai vỉa ở gần nhau 

trong thời gian vừa qua tại Công ty, đề tài đã nghiên cứu và đề xuất giải pháp xác định 

vùng ảnh hưởng nguy hiểm của áp lực tựa từ trụ bảo vệ và phần cạnh của khối than khi 

khai thác các vỉa liền kề làm cơ sở để bố trí các công trình đường lò, lò chợ trong vùng 

đảm bảo an toàn.  

3. Trên cơ sở các nguyên nhân gây mất ổn định của đường lò tại các mỏ than 

trong thời gian qua, báo cáo đề xuất hướng nghiên cứu tiếp theo để nâng cao sự ổn 

định đường lò theo sơ đồ công nghệ cột dài theo phương theo giải pháp không để lại 

trụ bảo vệ đồng thời kết hợp giải pháp khoan nổ mìn cắt đá vách tiến trước phía lò dọc 

vỉa để tạo mặt phẳng khe nứt ngăn chặn sự lan truyền ứng suất từ không gia khai thác 

lò chợ. Đường lò trong giải pháp này được chống giữ bằng vì chống neo cốt thép kết 

hợp với neo cáp dài để gia cường khối đá. Đây là giải pháp đang mang lại hiệu quả cao 

khi ứng dụng tại các mỏ hầm lò Trung Quốc.  

Kiến nghị: 

Để tăng cường sự ổn định và bảo vệ các đường lò dọc vỉa trong quá trình khai 

thác hầm lò, giảm thiểu chi phí sửa chữa thì vấn đề xác định phạm vi vùng tăng cường 

ứng suất (vùng áp lực tựa) phía dưới các trụ than bị bỏ lại trong không gian khai thác 

là rất quan trọng. Bởi vì, như đã phân tích trong nội dung báo cáo, sự tồn tại của trụ 

than ở trong không gian đã khai thác không những làm tăng tổn thất than mà tiềm ẩn 

nguy cơ của sự tập trung ứng suất trong khu vực mỏ. Đặc biệt, vấn đề này liên quan 

đến sự ổn định của đường lò và quá trình khai thác của các vỉa than bên dưới. Do đó, 

kiến nghị vấn đề này được các nhà khoa học ngành mỏ quan tâm nghiên cứu nhiều hơn 

để tìm kiếm giải pháp tốt nhất áp dụng vào thực tế sản xuất, nâng cao mức độ an toàn 

và hiệu quả khai thác mỏ.  
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