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rong thời gian qua, nhiều mỏ tại vùng Quảng 
Ninh đã tiến hành xây dựng giếng đứng để 
phục vụ cho việc khai thác khoáng sản ở 

mức sâu. Tại đây, vỏ chống cố định bê tông côt 
thép liền khối được sử dụng tại hầu hết các giếng 
đứng. Do công tác quy hoạch chưa đồng bộ và một 
vài lý do khác dẫn đến việc một số giếng đứng đặt 
gần khu bãi thải của mỏ (Hà Lầm), hoặc đào quạ 
tầng đất đá thải (Núi Béo),... Vì vậy, các bãi thải bô 
trí gần miệng giếng trong quá trình đổ thải sẽ có 
tác động nhất định đến mức độ ổn định của vỏ 
chống giếng đứng. Tuy nhiên, vấn đề này ở Việt 
Nam hầu như chưa được chú ý. Các kết quả 
nghiên cứu của thế giới đạt được theo hướng này 
cũng không nhiều. Giếng đứng là công trình mở vỉa 
chính của mỏ, có vai trò quan trọng trọng khai thác, 
có tuổi thọ nhiều chục năm, đôi khi đến hàng trăm 
năm. Do đó, việc nghiên cứu sự ảnh hưởng của 
các công trình bề mặt, bãi thải trên mặt đất đên độ 
ổn định của vỏ chống giếng đứng là vấn đề hết sức 
quan trọng. Bài báo đưa ra một số định hướng 
nghiên cứu và kết quả khảo sát bựớc đầu trong 
việc đánh giá ảnh hưởng bãi thải đên độ ổn định 
của kết cấu chống giữ giếng đứng. Kết quả nghiên 
cứu sơ bộ đạt được thông qua việc sử dụng 
phương pháp giải tích và phương pháp phần tử 
hữu hạn bằng phần mềm Abaqus [1]. Các kết quả 
nghiên cứu có thể tạo ra cơ sờ lý thuyết ban đâu 
để tiếp tục nghiên cứu các giải pháp vê quy hoạch, 
thiết kế và những lưu ý trong thi công nhằm giảm 
thiểu ảnh hưởng cho vỏ chống giếng đứng của mỏ.

1. Tổng quan

Đất đá bãi thải vùng than Quảng Ninh chủ yếu là

các loại đá trầm tích ở vách trụ các vỉa than đã nổ 
mìn, xúc bốc, vận chuyển từ các moong khai thác 
lộ thiên và các mỏ hầm lò đến bãi thải. Thành phần 
đất đá chủ yếu bao gồm các loại mảnh, cục đất đá 
vỡ vụn của cát kết, cuội kết, bột kết, sét kêt, sệt 
than và đất phủ đệ tứ. Thành phần cỡ hạt của đất 
đá cũng rất khác nhau, có kích thước từ 0,1 mm 
đến 1000 mm (Bảng 1) [2], [3]. Đất đá kích thước 
nhỏ tập trung phía trên. Do có, động năng lớn hơn, 
đất đá có kích thước lợn lăn xa, phân bố phía chân 
bãi thải. Giá trị một số thông số cơ lý của đất đá 
thải thể hiện trong Bảng 2 [2], [3].

Bảng 1. Thành phần cỡ hạt và tỉ lệ trong đất đá 
bãi thải

Thành phân cỡ 
hat đất đá bãi thải

<50
mm

50-80
mm

>80
mm

Tỉ lệ % 10 80 10

Bảng 2. Một số ch! số cơ lý đất đá bãi thải vùng 
than Quảng Ninh

Độ 
rỗng TI,

%

Tỉ trọng

Y l3T/m

Tỉ trọng 
bão hòa 
Ybh. T/m3

Lực dính
kết c,
T/m2

Góc ma 
sát trong

<p, độ
21 2,1 2,26 2,0 30

Khi các giếng đứng bố trí gần bãi thải thì ngoài 
áp lực đất đá nằm ngang xung quanh thành giếng, 
vỏ giếng còn chịu áp lực của các công trình bề mặt 
do tự trọng bãi thải và các hoạt động đổ thải và đây 
chính là tác nhân gây ảnh hưởng lớn đến độ ổn 
định của thành giếng và vỏ chống cố định giếng 
đứng. Tuy vậy, trên thế giới các kết quả nghiên
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cứu về ảnh hưởng của bãi thải đến vỏ chống giếng 
đứng là không nhiều. Đối với Việt Nam, sau khi hai 
giêng đầu tiên của mỏ Mông Dương được Pháp 
khởi công xây dựng vào năm 1934 và được Liên 
Xô khôi phục xâỵ dựng lại vào những năm 1955­
1960, phải mãi đến năm 2009, giếng mỏ mới được 
xây dựng tại mỏ than Hà Lầm [4]. Điều đó làm cho 
công tác nghiên cứu khoa học theo hướng này ít 
được thực hiện trong khi yêu cầu về an toàn ổn 
định cho vỏ chống giếng đứng luôn được đặt ra 
nhằm bảo đảm sự vận hành bình thường của 
giếng trong suốt quá trình khai thác mỏ.

2. Một số vấn đề nghiên cứu

Giếng đứng là công trình mở vỉa có thời gian tồn 
tại lớn (hàng trăm năm), cho nên kết cấu vỏ chống đòi 
hỏi có độ bền lớn, tuổi thọ cao như bê tông liền khối 
hoặc bê tông cốt thép liền khối, vỏ  chống giếng đứng 
thường chịu ảnh hưởng của áp lực đất đá xung 
quanh, nước dưới đât, các công trình, máy, thiết bị bề 
mặt (đoàn tàu, ô tô, bãi thải, nhà xưởng,...).

Bãi thải tại mỏ có thể là bãi thải trong thời gian 
xây dựng giếng đứng và bãi thải của toàn bộ khu

mỏ. Vị trí đặt bãi thải có ảnh hưởng trực tiếp đến 
mức độ ổn định của kết cấu chống cổ giếng và vỏ 
chông bê tông liên khôi của giếng đứng. Vị trí của 
bãi thải so với vị trí của giếng đứng có thể thay đổi 
rât khác nhau tùy theo điều kiện xây dựng giếng 
đứng, đặc tính quỵ hoạch đổ thải trong quá trình 
xây dựng mỏ, xây dựng giếng đứng, đặc tính quy 
hoạch đổ thải của mỏ, khu mo trong quẩ trình khai 
thác khoáng sản. Trên thực tế có thể xảy ra một số 
trường hợp sau đây:

>  Bãi thải tạm thời bố trí gần mép cổ giếng (bãi 
thải tạm thời khi xây dựng giếng mo) và nằm trọn 
vẹn trong khu vực hình thanh khối lăng trụ trượt 
phía trên cổ giếng đứng theo giả thuyết tường 
chắn đất (H.1.a);

>  Bãi thải có một phần trong khu vực hình thành 
khối lăng trụ trưựt phía trên cổ giếng đứng theo giả 
thuyết tường chắn đất và một phần nằm ngoài khu 
vực hình thành khối lăng trụ trượt phía trên cổ giếng 
đứng theo giả thụyết tường chắn đất (H.1 .b);

>  Bãi thải nằm ngoài khu vực hình thành khối 
lăng trụ trượt phía trên cổ giếng đứng theo giả 
thuyết tường chắn đất (H.1.C).

Г
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Trong cùng những điều kiện đất đá, các mối 
qụan hệ giữa các đại lượng áp lực hình thành do 
đất đá bao quanh và sự tác động của bãi thải cho 
các trường hợp có vị trí tương hỗ khác nhau so với 
vị trí cùa kích thước biên giới của vùng cấu thành 
khối lăng trụ trượt trên mặt đất có dạng như sau: 

Pl.1 = Pl.2=Pl.3- (1)
p 2 .1^  2 .2^  2.3- (2)

Tại đây: p 1.1, P-I.2 , P 1.3 - Giá trị đại lượng áp lực tác 
dụng có nguồn gốc từ trọng trường của khối đất đá 
bao quanh kết cấu chống giữ giếng đứng tương 
ứng cho các trường hợp H.1.a, H.1.b, H.1.C; p21, 
P2.2, P2.3 - Giá trị đại lượng áp lực tác dụng mới 
sinh thêm dọ sự tác động của khối bãi thải nằm 
phía trên giêng đứng tương ứng cho các trường 
hợp H.1.a, H.1.b, H.1.C.
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Như vậỵ, từ (1) và (2) có thể dự báo:
P1=(P1.1+P2.1); P2=(Pi.2+P2.2); P 3=(Pi.3+ P2.3);
P 1> P 2>P3. _ _ (3) ,

Tại đây: P-I, p2, P3 - Giá trị đại Ịượng áp lực tổ hợp tác 
dụng len ket cấu chống giữ giếng đứng trong khu vực 
có sự tồn tại của khối bãi thải phía trên mặt đất.

Các mối quan hệ (1), (2) (3) mới chỉ rrang tính 
định tính, dự báo gần đúng, chưa thể sử dụng để 
tính toán độ bền và dự báo mức độ ổn định của kêt 
cấu chống giữ giếng đứng.

Để xác định mức độ ổn định và tính toán kết cấu 
chống giữ của cổ và thận gịếng đứng, cần tập 
trung nghiên cứu một số vấn đê chính sau đậy:

>  Sự ảnh hưởng của đặc tính câu tạo, cấu trúc 
của khối đất đá bao quanh kết cấu chống giữ của 
cổ và thân giếng đứng;

> Sự ảnh hưởng của đặc tính nước dưới đât, 
khí ngầm đến kết cấu chống giữ của cổ và thân 
giếng đứng;

>  Sự anh hưởng của đặc điểm cấu tạo hình 
học, kích thước của cổ và thân giếng đứng;

> Sự ảnh hưởng của đặc điểm câu tạo, tính 
chất của vật liệu, kết cấu của cổ giếng và thân 
giếng đứng;

>  Sự anh hưởng của đặc điểm cấu tạo, tính 
chất của mối quan hệ, liên kết giữa kết cấu của cổ 
và thân giếng đứng với khối đât đá bao quanh;

> Sự ảnh hưởng của đặc điểm hoạt động, câu 
tạo của các công trình xây dựng cố định, tạm thời, 
bãi thải,... trên mặt đất;

b)

> Sự ảnh hưởng của đặc điểm vận hành của 
các máy, thiết bị,... thi công, khai thác vận hành 
trên mặt đất;

>  Sự ảnh hưởng của đặc điểm vận hành của 
các máy, thiết bị,... thi công, khai thác vận hành 
phía trong giếng đứng;

>  Sự ảnh hưởng của công tác thi công phía 
trong giếng đứng;...

Như vậy, mức độ ổn định của kết cấu chống giữ 
của cổ và thân giếng đứng phụ thuộc vào rất nhiều 
yếu tố khác nhau. Đây là bài toán nghiên cứu đa 
biến, phức tạp, phụ thuộc vào các yếu tố không 
gian, thời gian khác nhau, tương tác với nhau và 
chịu sự ảnh hưởng lẫn nhau.

Việc nghiên cứu ảnh hưởng của bãi thải đên 
độ ổn định của vỏ chống và thành giếng đứng có 
thể được tiến hành bằng phương pháp giải tích, 
phương pháp mô hình vật lý tương đương và 
phương pháp số. Trong giai đoạn đâu tiên chúng 
tôi chọn phương pháp giải tích và phương pháp 
số để nghiên cứu. Đây là những phương pháp 
hiện đại đang được sử dụng nhiêu và có độ tin 
cậy cao.

Trên hình H.2 giới thiệu một số khảo sát, tính 
toán kết cấu chống giữ giếng đứng: sơ đồ tính với 
giả thuyết khối đất đá bạo quanh đồng nhất đẳng 
hướng có hình thành khối lăng trụ trượt (H.2.a); sơ 
đồ tính toán theo bài toán Lame (H.2.b); sơ đô mộ 
hình tính toán bằng phương pháp mô phỏng sô 
(H .2.C).
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H 2. Một số sơ đồ khảo sát, tính toán kết cấu chống giữ giếng đứng: a - Sơ đồ tính với giả thuyết 
khối đất đá bao quanh đồng nhất đẳng hướng có hình thành khối lăng trụ trượt; b - Sơ đồ tính toán
, ề _ ẩ ' ■ 1  - I '____ „  o ~ .  hiÀ Ktn n h i urvrtm n h ó n  m rt n h n n n  Qnẳ 1 _  R iê u  r ĩ  rì á n  ìtPC.

3. Một số kết quả nghiên cứu bằng phương thức của Protođiakonov M.N. [5]. 
pháp giải tích  ̂ Pi={Yi-hi-tg2 [45°-((pi/2)]}.  ̂ ^

Cường độ áp lực đất tác dụng lên thành kết cấu Trong đó: Ỵi - Trọng lượng thể tích của các lớp đât,
chống giữ giếng đứng trong trường hợp cổ giếng đậ lắp đặt cổ giêng, T/m ; hj - Chiêu cao của các lớp

„A __ .A ề'X tính (-'hất rfát rtó lắn rtăt nh niốnn rrr m, - GiCiC. ma sát trnnn lớnnằm nong và đao qua các lớp đất đá có tính chất đật, đá lắp đặt cổ giếng, m; Ọi - Góc ma sát trong lớp 
cơ lý gần giống nhau được tính toán theo công đất đặt cổ giêng, độ.
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Phương pháp trên đây rất hạn chế vì đây là 
trường hợp lý tưởng hóa điều kiện tính toán ở mức 
độ lý tưởng. Vì vậy giải pháp này chỉ mang tính 
tham khảo, rất khó sử dụng hợp lý trên thực tế.

Dưới tác dụng của áp lực ngang phân bố đều “P”, 
tự trọng của vỏ chống và nhiều yếu tố khác (ví dụ sự 
ảnh hưởng của các công trình trên bề mặt,...). Trong 
trường hợp chỉ xét riêng áp lực ngang phân bố đều 
“P”, không xem xét các yếu tố tự trọng của vỏ chống 
và nhiêu yếu tố khác (ví dụ sự ảnh hưởng của các 
công trình trên bề mặt,...), bài toán tính kết cấu chống 
giữ giếng đứng có thể sử dụng kết quả nghiên cứu 
của bài toán Lame [6], [7].

H.3. Sơ đồ phân bố các thành phần ứng suất 
Ơ1, Ơ2, ơ3 trong vỏ chống giếng đứng theo bài 
toán Lame [4]

Khi đó, trong vỏ chống xuất hiện trạng thái ứng 
suất ba chiều: ứng suất nén hướng tâm ơ3 (còn gọi 
là ứng suất hướng kính); ứng suất tiếp tuyến Ơ2 
(còn gọi là ứng suất vòng theo chu vi), tác dụng 
vuông góc với ứng suất hướng tâm; ứng suất 
thẳng đứng Ơ-I tác dụng song song với trục giếng 
(H.3). Đây là một trường hợp của bài toán Lame đã 
giải từ năm 1852. Độ lớn của các ứng suất Ơ-I, Ơ2, 
ơ3 được tính theo các công thức [6]:

ơ, =

ơo =

R ịp

R2 ■R? 

R j.p

ơ , =
V

R ịp  
R ị -Rí

1+ 2
y  V x  /

R2 -Rw

w  p2
i 4

X
(5)

V  '2  ■ '1 y  V ~  /

Trong đó: p - Áp lực ngang phân bố đều; R1t R2 - 
Bán kính trong, bán kính ngoài của vỏ giếng; X  -  

Khoảng cách từ tâm giếng đến điểm đang xét của vỏ. 
Lời giải của bài toán Lame áp dụng trong trường

hợp này có rất nhiều khiếm khuyết. Tuy nhiên, đây 
là lời giải giải tích lý thuyết kinh điển, vì thế có thể 
sử dụng chúng để so sánh với các lời giải khác 
trên thực tế nhằm đánh giá mức độ chính xác của 
các lời giải khác cho cùng một lớp bài toán.

4. Nghiên cứu sự ảnh hưởng của bãi thải bề 
mặt đến mức độ ổn định của vỏ chống giếng 
đứng thông qua mô hình số

Từ những kết quả nghiên cứu sơ bộ trên đây, 
để nghiên cứu sự ảnh hưởng của bãi thải bề mặt 
đến mức độ ổn định của vỏ chống giếng đứng, 
theo chúng tôi, nên sử dụng phương pháp mô 
phỏng số thông qua các mô hình số mô phỏng cho 
các bài toán nghiên cứu cụ thể khác nhau

4.1. Xây dựng mô hình số
Để phân tích rõ hơn ảnh hưởng của bãi thải bề mặt 

đến độ ổn định của vỏ chống giếng đứng nhóm 
nghiên cứu sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn 
thông qua phần mềm Abaqus. Abaqus là phần mềm 
mạnh được sử dụng trong nhiều lĩnh vực kỹ thuật 
khác nhau đặc biệt là trong việc giải quyết các bài 
toán địa kỹ thuật [1]. Kết cấu của mô hình số được 
xây dựng sử dụng cho nghiên cứu chia thành các 
khối phần tử mô hình khác nhau gồm 3 phần riêng 
biệt là khối đất đá xung quanh vỏ giếng, vỏ giếng 
bằng bê tông và bãi thải bề mặt (H.4). Kích thước mô 
hình lớn gấp 5 lần chiều sâu giếng để mô tả chính 
xác vùng ảnh hưởng. Mô hình đất đá có bề rộng tùy 
theo bán kính và chiều sâu thành giếng. Đất đá mô 
phỏng hình học với chiều dàixchiều rộngxchiều cao là 
200x200120 m. Giếng có bán kính 2,7 m (tính cả phần 
diện tích đào, tác giả bỏ phần bê tông phun với mô 
hình nghiên cứu đợn giản), với bề dày thành giếng 
không đổi. Thành giếng bê tông liền khối chọn dày 0,2 m 
được mô phỏng dạng vỏ (Shell), có độ sâu là 83,3 m.

4.2. Thông số và mô hình vật liệu
Mô hình được khảo sát với 6 lớp đất đá nằm 

ngang khác nhau có đặc tính cơ lý được thể hiện trên 
Bảng 3. Mô hình gồm 5 thông số cơ bản: module đàn 
hồi (E), hệ số Poisson (v), lực dính của đất c , góc ma 
sát trong (9) và góc nở của đất (\|Ạ vỏ  chống giếng 
đứng là bê tông liền khối M300. Do các lớp đất đá bề 
mặt thuộc loại mềm yếu nên vật liệu làm việc tuân 
theo mô hình phá hủy Mohr-Coulomb.

4.3. Tương tác và điềụ kiện biên của mô hình
Mô hình tương tác đất đá-vỏ giếng được xác

định sử dụng bước nghiên cứu địa tĩnh ban đầu, 
để xác định trọng lực, và ứng suất nguyên sinh 
trong đất đá. Điều kiện biên mô hình ở các cạnh 
biên sử dụng gối cố định theo phương ngang (x, y), 
biên bề mặt được giả sử là bề mặt đất đá để dạng 
biên tự do, biên đáy mô hình giả sử là cố định 
ngàm các hướng (x, y, z) như H.5.
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H.4. Kết cấu mô hình số: a - Khối đá xung quanh thành giếng; 
b - Vỏ chống giếng đứng; c - Khối đất đá va bãi thải hình chop

Bảng 3. Chỉ tiêu cơ lý của đất đá giếng đào qua

Chủng loại đá Các chỉ tiêu cơ lý
p, g/cm3 c, MPa ọ, độ E, GPa V

Đá thải (Lớp đất đá 1) 2,1 0,02 30 3,00 0, 250
Bột kết (Lớp đất đá 2) 2,6 5,00 35 3,60 0, 213
Bột kết (Lớp đất đá 3) 2,6 16,90 36 5,00 0,206
Sét kết (Lớp đất đá 4) 2,6 2,90 31 2,40 0,240
Than (Lớp đất đá 5) 1,5 0,50 30 0,91 0,250
Bột kết (Lớp đất đá 6) 2,6 16,90 36 5,00 0,206

H.5. Biểu diện điều kiện biên mô hình: a - Điều kiện biên dạng ngàm bao quanh mô hình; 
b - Liên kết giữa đất đá và vỏ chống giếng đứng; c - Mô hình bãi thải gần miệng giếng

Bảng 4. Chỉ tiêu cơ lý bê tông vỏ giếng làm từ bê tông M300

Bê
tông

oo'03o

hỉ tiêu cơ ý
ơc, MPa ơt, MPa p, g/cm3 c, MPa <p (độ) E, GPa V K, GPa G, MPa

M300 30 0,8 2,40 0,61 35 30 0, 25 18,7 11.6

4.4. Phẩn tử sử dụng cho mô hình dạng tứ diện tuyến tính, vỏ chống giếng đứng được lựa
Trong mô hình khôi đá được mô phỏng nhờ phần tử chọn là phần tử vỏ tam giác với đặc tính ở Bảng 5.

Bảng 5. Đặc tính các loại phần tử sử dụng trong mô hình

Chủng loại phần tử Tên phân tử Sô nút Loai hình
Phần tử rắn (đất đá) C3D4 4 nút - Tứ diện tuyến tính 3D Stress
Phần tử vỏ (giếng) S3 3 nút - Vỏ tam giác Vỏ
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4.5. Kiểm chứng mô hình giếng đứng trong đất đá xung quanh phía trên. Khi so sánh kết quả
trường hợp chưa có bãi thải khảo sát mô hình mô phỏng số với kết quả tính

Khi chưa có bãi thải phía trên miệng giếng, vỏ toán áp lực bên thành giếng trong bài toán Lame,
chống giếng đứng chỉ chịu ảnh hưởng của áp lực ta thu được kết quả như H.6.

b)

—Theogiaitfch

I—Theo phương pháp s

H.6. Giá trị ứng suất trong vỏ chống giếng đứng do áp lực đất đá: a - ứng suất trên thành giếng; 
b - So sánh các giá trị ứng suất trong kết cấu chống giữ giếng theo hai phương pháp khác nhau

Kết quả so sánh giá trị áp lực và ứng suất xuất hiện 
trong thành giếng theo phương pháp tính toán giải 
tích và phương pháp mô phỏng số (H.6.b) cho thấy:

>  Giá trị tính toán áp lực đất đá xung quanh kết 
cấu chống giữ giếng đứng theo hai phương pháp 
giải tích và phương pháp số cho ra kết quả khá 
phù hợp, tương đồng với nhau;

> Giá trị ứng suất xuất hiện trong kết cấu chống 
giữ thành giếng lớn nhất bằng 60 T/m2 tại độ sâu 
83,3 m nằm qua vỉa than dày 9,0 m;

>  Sự phân bố áp lực thay đổi theo chiều dài dọc

thân giếng, ngoại trừ tại vị trí 1/3 của thân giếng có 
sự bước nhảy nhỏ, bước nhảy này là do sự bất ổn 
định số xảỵ ra trong mô phỏng.

Khi chiều dày vỏ chống bằng 20 cm, ứng suất 
nén trong thành giếng được tính như công thức (5) 
khi Ri=2,5 m; R2=2,7 m; x=2,7 m, ta tính được các 
thành phần ứng suất trong vỏ giếng Su- Kết quả so 
sánh giá trị ứng suất tiếp, ứng suất nén trong kết 
cấu chống giữ giếng đứng bằng phương pháp giải 
tích S-11 với các giá trị đạt được bằng phương pháp 
số s 22 được thể hiện trên H.7.

Chiền s in  giếng (ra)

H. 7. Kết quả ứng suất đạt được bằng phương pháp số: a - Thành phần ứng suất Su; b - So sánh 
các ứng suất đạt được ứng suất trong kết cấu chống giữ giếng theo hai phương pháp khác nhau

Kết quả so sánh trên H.7 cho thấy giá trị ứng tại trong thời gian dài, độ ổn định của vỏ giếng có ý
suất thu được trong thành giếng bằng phương nghĩa quan trọng trong suốt thời gian tồn tại của
pháp số và phương pháp giải tích là phù hợp, do mỏ. Bài báo chỉ ra hựớng nghiên cứu mới vê ảnh
đó mô hình xây dựng theo phương pháp mô phỏng hưởng của bãi thải đên độ ổn định của vỏ chông và
số có độ tin cậy và có thể được sử dụng để nghiên thành giếng đứng. Kết quả nghiên cứụ bước đầu
cứu giải quyết bài toán. đã xây dựng và kiểm chứng mô hình số mô phỏng

X _ ảnh hưởng, đây là cơ sở quan trọng cho các
5. Ket luạn nghiên cứu tiếp theo. Trên đây là những kết quả
Giếng đứng là công trình quan trọng của mỏ tồn nghiên cứu đạt được ban đầu về vấn đề này, cần
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có những nghiên cứu sâu hơn trong thời gian tới 
nhằm đáp ứng yêu cậu cấp bách của các mỏ than 
hầm lò có sử dụng giếng đứng hiện nay.G
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SUMMARY

The paper presents the new direction of 
researching on the effect of back filling at the 
mine to stability of concrete lining of a shaft. 
Three-dimensional finite element models were 
developed to conduct the parametric analyses 
using the commercial FE package, ABAQUS: 
The future study on the parameter study will 
show the effect of distance and width of back 
filling at the mine around shaft wall to stability 
of concrete lining of a shaft. The results obtained 
by this study can be applied to underground 
mines in Vietnam in the equivalent condition.

NGHIÊN cúu LỤC MA SÁT...
(Tiếp theo trang 43)

thùng trục với vận tốc, khối lượng và tải trọng lớn 
cần lưu ý đến tải trọng do ma sát và va đập;

>  Trong lắp đặt và bảo dưỡng đường dẫn cốt 
giếng cứng, cần đảm bảo sai lệch mặt lăn của các 
thanh dẫn tại vị trí nối trong phạm vi cho phép, 
không cùng bố trí hai mối nối đường dẫn phục vụ 
một thùng trục trên một sàn cốt giếng để giảm lực 
va đập tác động lên thùng trục;

>  Đối với thùng trục sử dụng tại Quảng Ninh, 
khi tính toán có thể không tính đến lực Coriolis.O
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SUMMARY

The paper presents the research results of 
friction, impact and Coriolis forces, affecting on 
conveyances of vertical shaft mine hoist. Based on 
that, the authors present recommendations in 
calculating, using, selecting parameters for 
designing conveyances.
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