


HỘI ĐỒNG GIÁO SƯ NHÀ NƯỚC 

HỘI ĐỒNG GIÁO SƯ LIÊN NGÀNH KHOA HỌC TRÁI ĐẤT - MỎ 

 

 

 

 

 

KỶ YẾU HỘI NGHỊ KHOA HỌC TOÀN QUỐC 

TRÁI ĐẤT, MỎ, MÔI TRƯỜNG BỀN VỮNG LẦN THỨ V 

 

KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ TRÁI ĐẤT, MỎ, MÔI TRƯỜNG PHỤC VỤ  

ĐỔI MỚI SÁNG TẠO VÀ NÂNG CAO NĂNG LỰC CẠNH TRANH QUỐC GIA 

(CREATIVE EME 2022) 

 

 

 

PROCEEDINGS OF THE 5
th

 NATIONAL CONFERENCE ON 

SUSTAINABLE EARTH, MINE, ENVIRONMENT CREATIVE 

 

EME 2022 FOR CREATIVE INNOVATION AND ENHANCEMENT  

OF THE NATIONAL COMPETITIVENESS 

 

 

 

 

 

 

 

NHÀ XUẤT BẢN KHOA HỌC TỰ NHIÊN VÀ CÔNG NGHỆ 



DANH SÁCH ĐƠN VỊ TỔ CHỨC VÀ NHÀ TÀI TRỢ 

Đơn vị tổ chức 

Viện Địa lý, Viện Hàn lâm  
Khoa học và Công nghệ Việt Nam 

Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, 
Đại học Quốc gia Hà Nội 

Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

Trường Đại học Khoa học, 
Đại học Thái Nguyên 

Tổng cục Khí tượng Thuỷ văn, 
Bộ Tài nguyên và Môi trường 

Trường Đại học Tây Bắc 

Đơn vị tài trợ 

Viện Tài nguyên và Môi trường, 
Đại học Quốc gia Hà Nội 

Trường Đại học Tài nguyên và 
Môi trường Hà Nội 

Trường Đào tạo, Bồi dưỡng 
cán bộ Tài nguyên  

và Môi trường 

Công ty Cổ phần Tập đoàn HM 



BAN CHỈ ĐẠO 

Trưởng ban:  

GS.TS. Mai Trọng Nhuận Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN 

Phó Trưởng ban: 

PGS.TSKH. Vũ Hoàng Linh Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN 

GS.TSKH. Phạm Hoàng Hải Viện Địa lý, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam 

Uỷ viên: 

GS.TS. Trần Thanh Hải Trƣờng Đại học Mỏ - Địa chất 

GS.TS. Trƣơng Quang Hải Viện Việt Nam học và Khoa học phát triển, ĐHQGHN 

GS.TS. Nguyễn Cao Huần Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN 

GS.TS. Võ Trọng Hùng Trƣờng Đại học Mỏ - Địa chất 

GS.TS. Bùi Xuân Nam Trƣờng Đại học Mỏ - Địa chất 

GS.TS. Trần Nghi Tổng hội Địa chất Việt Nam, Liên hiệp Các hội Khoa học Kỹ 

thuật Việt Nam 

GS.TS. Bùi Công Quế Hội Khoa học Kỹ thuật Địa vật lý Việt Nam, Liên hiệp Các hội 

Khoa học Kỹ thuật Việt Nam 

GS.TS. Trần Hồng Thái Tổng cục Khí tƣợng Thuỷ văn, Bộ Tài nguyên và Môi trƣờng 

GS.TS. Trần Đức Thạnh Viện Tài nguyên và Môi trƣờng biển, Viện Hàn lâm Khoa học và 

Công nghệ Việt Nam 

GS.TS. Trần Tân Tiến Trung tâm Khoa học công nghệ Khí tƣợng Thuỷ văn và Môi trƣờng, 

Liên hiệp Các hội Khoa học Kỹ thuật Việt Nam 

 



BAN TỔ CHỨC 

Trưởng ban:  

PGS.TSKH. Vũ Hoàng Linh Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN 

Phó Trưởng ban: 

PGS.TS. Trần Quốc Bình Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN 

PGS.TS. Nguyễn Mạnh Khải Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN 

Uỷ viên: 

GS.TS. Trần Thanh Hải Trƣờng Đại học Mỏ - Địa chất 

GS.TS. Trần Hồng Thái Tổng cục Khí tƣợng Thuỷ văn, Bộ Tài nguyên và Môi trƣờng 

PGS.TS. Trần Tuấn Anh Viện Địa chất, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam 

PGS.TS. Đào Đình Châm Viện Địa lý, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam 

PGS.TS. Đỗ Minh Đức Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN 

PGS.TS. Phạm Trung Hiếu Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQG-HCM 

PGS.TS. Hoàng Anh Huy Trƣờng Đại học Tài nguyên và Môi trƣờng Hà Nội 

PGS.TS. Nguyễn Ngọc Minh Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN 

PGS.TS. Huỳnh Quyền Trƣờng Đại học Tài nguyên và Môi trƣờng Thành phố Hồ Chí Minh 

PGS.TS. Bùi Quang Thành Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN 

PGS.TS. Đinh Xuân Thành Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN 

PGS.TS. Lê Văn Thăng Trƣờng Đại học Bách khoa, ĐHQG-HCM 

PGS.TS. Hoàng Thị Minh Thảo Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN 

PGS.TS. Phạm Thị Thuý Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN 

PGS.TS. Nguyễn Hiếu Trung Trƣờng Đại học Cần Thơ 

TS. Trƣơng Quang Hiển Trƣờng Đại học Quy Nhơn 

TS. Công Thanh Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN 

 



BAN KHOA HỌC VÀ BAN BIÊN TẬP 

Trưởng ban:  

GS.TS. Trần Thanh Hải Hội đồng Giáo sƣ Liên ngành Khoa học Trái Đất - Mỏ 

Phó Trưởng ban: 

PGS.TS. Nguyễn Mạnh Khải Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN 

Uỷ viên: 

PGS.TS. Lƣu Thế Anh Viện Tài nguyên và Môi trƣờng, ĐHQGHN 

PGS.TS. Đỗ Minh Đức Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN 

PGS.TS. Hoàng Anh Huy Trƣờng Đại học Tài nguyên và Môi trƣờng Hà Nội 

PGS.TS. Nguyễn Ngọc Minh Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN 

PGS.TS. Bùi Quang Thành Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN 

PGS.TS. Đinh Xuân Thành Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN 

PGS.TS. Phạm Thị Thuý Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN 

TS. Lê Ngọc Ánh Trƣờng Đại học Mỏ - Địa chất 

TS. Phạm Thị Thu Hà Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN 

TS. Trần Thị Minh Hằng Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN 

TS. Lê Thị Thu Hiền Viện Địa lý, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam 

TS. Trần Quang Hiếu Trƣờng Đại học Mỏ - Địa chất 

TS. Khƣơng Thế Hùng Trƣờng Đại học Mỏ - Địa chất 

TS. Đặng Văn Kiên Trƣờng Đại học Mỏ - Địa chất 

TS. Kiều Quốc Lập Trƣờng Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên 

TS. Nguyễn Viết Nghĩa Trƣờng Đại học Mỏ - Địa chất 
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LỜI NÓI ĐẦU 

Khoa học Trái Đất, Mỏ, Môi trường (EME - Earth, Mine, Environment) là lĩnh vực khoa 

học cơ bản, liên ngành và có tính ứng dụng cao. EME ra đời, phát triển, có ảnh hưởng sâu rộng tới 

toàn bộ các hoạt động trong đời sống con người, có đóng góp quan trọng cho sự phát triển và tiến 

bộ xã hội thông qua quá trình khai thác và sử dụng tài nguyên, bảo vệ môi trường, ứng phó với biến 

đổỉ toàn cầu. Sự phát triển mạnh mẽ của các ngành này cũng là tiền đề của nhiều lĩnh vực khoa học 

cơ bản và ứng dụng khác, đồng thời là công cụ để thúc đẩy các tiến bộ công nghệ trên thế giới, 

cùng tạo ra sự phồn vinh của nhân loại.  

Trong bối cảnh thế giới bước vào cuộc Cách mạng công nghiệp lần thứ tư (CMCN 4.0), 

sức ép cạnh tranh lớn trong khu vực và trên quốc tế, sự chuyển đổi mô hình phát triển từ tuyến tính 

sang tuần hoàn, kinh tế xanh,… việc đổi mới sáng tạo trong đào tạo, nghiên cứu cơ bản và ứng 

dụng khoa học về EME trở nên càng cấp thiết. Trách nhiệm và nghĩa vụ của các nhà khoa học là 

đổi mới sáng tạo về đào tạo, nghiên cứu cơ bản, liên ngành và ứng dụng, phát triển công nghệ trong 

lĩnh vực khoa học Trái Đất, Mỏ, Môi trường, đảm bảo cung cấp nguồn nhân lực chất lượng cao, 

trình độ cao, các sản phẩm khoa học, công nghệ và chuyển giao tri thức cho đất nước, đáp ứng nhu 

cầu phát triển bền vững, ứng phó biến đổi khí hậu, góp phần chuyển đổi số và nâng cao năng lực 

cạnh tranh quốc gia. 

Từ năm 2018, Hội đồng Giáo sư Liên ngành Khoa học Trái Đất - Mỏ đã phối hợp với các 

đơn vị đào tạo và nghiên cứu tổ chức Hội nghị khoa học toàn quốc thường niên về lĩnh vực khoa 

học Trái Đất, Mỏ, Môi trường. Năm 2022, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia 

Hà Nội là đơn vị đăng cai tổ chức, phối hợp với các viện nghiên cứu, trường đại học trong nước tổ 

chức Hội nghị Khoa học toàn quốc Khoa học và công nghệ Trái Đất, Mỏ, Môi trường phục vụ đổi 

mới sáng tạo và nâng cao năng lực cạnh tranh quốc gia (EME 2022 for Creative Inovation and 

Enhancement of the National Competitiveness (CREATIVE EME 2022)) nhằm tập hợp các kết quả 

nghiên cứu, đồng thời tạo cơ hội cho các nhà quản lý, nhà khoa học, giảng viên, doanh nhân, 

nghiên cứu sinh, học viên cao học và sinh viên giao lưu, trao đổi, thảo luận và đề xuất các hướng 

nghiên cứu mới trong lĩnh vực khoa học Trái Đất, Mỏ, Môi trường trên phạm vi toàn quốc. 

Mục tiêu hội nghị: 

- Thảo luận, công bố các kết quả đổi mới sáng tạo trong nghiên cứu cơ bản và ứng dụng, phát 

triển công nghệ về Khoa học Trái Đất, Mỏ, Môi trường và các lĩnh vực liên quan phục vụ nâng cao hiệu 

quả kinh tế, năng lực cạnh tranh quốc gia và phát triển bền vững đất nước. 
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- Đề xuất các giải pháp thúc đẩy đổi mới sáng tạo trong lĩnh vực khoa học Trái Đất, Mỏ, Môi 

trường để góp phần nâng cao năng lực đổi mới và năng lực cạnh tranh quốc gia, phát triển bền vững. 

Ban Tổ chức Hội nghị khoa học toàn quốc CREATIVE EME 2022 đã nhận được 73 báo 

cáo khoa học, mỗi báo cáo khoa học đều được bình xét bởi tối thiểu 02 nhà khoa học trong cùng 

lĩnh vực nghiên cứu. Qua quá trình bình xét, 46 báo cáo có nội dung phù hợp, chất lượng tốt được 

lựa chọn để xuất bản trong Kỷ yếu toàn văn của Hội nghị. Ban Tổ chức Hội nghị xin cám ơn sự 

góp ý, chỉ đạo của Ban Chỉ đạo, Hội đồng Giáo sư Liên ngành Khoa học Trái Đất - Mỏ; sự tham 

gia gửi bài và bình xét của đông đảo các nhà khoa học, các chuyên gia; sự giúp việc tích cực của 

Ban Thư ký; sự hỗ trợ của các tổ chức, cá nhân tham gia chuẩn bị và tài trợ cho Hội nghị khoa học 

toàn quốc này.  

                                                                                                 Ban Tổ chức 
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TÓM TẮT 

Ứng dụng tiến bộ khoa học công nghệ mới đang là xu hướng trong nghiên cứu và thiết kế hiện đại. 
Trong đó phương pháp mô phỏng số tỏ ra là công cụ đắc lực. Loại hình phòng thí nghiệm ảo này cho phép 
xây dựng được các mô hình có thể chú ý được nhiều yếu tố ảnh hưởng từ các điều kiện địa chất, các tính chất 
cơ học của các loại đá và khối đá cũng như các điều kiện công nghệ, yếu tố tự nhiên, để xác định quy luật 
dịch chuyển và biến dạng khối đá xung quanh đường lò, từ đó tính toán thiết kế kết cấu chống giữ đường lò 
nhanh, chính xác. Đồng thời có thể dự báo được khả năng mất ổn định của các hạng mục công trình mỏ. Bài 
báo sử dụng phần mềm FLAC3D với các số liệu điều kiện địa chất tại khu vực lò chợ CGH 10.2 khu III vỉa 10 
của mỏ than Hà Lầm để xây dựng mô hình mô phỏng ảnh hưởng của quá trình khai thác than đến ổn định của 
đường lò chuẩn bị không chống. Lò chợ dài 120 m, khai thác 1 phân tầng độc lập. Từ kết quả mô phỏng của 
trường hợp trên gồm chuyển vị, trường ứng suất và phạm vi vùng biến dạng dẻo tiến hành phân tích và đề 
xuất kết cấu chống giữ cho đường lò chuẩn bị là tổ hợp neo + neo cáp, sau đó dùng phần mềm để kiểm tra 
hiệu quả chống giữ. Kết quả cho thấy với phương thức chống giữ trên giá trị chuyển vị biên lò vẫn lớn hơn 
giá trị cho phép. Vì vậy, đề xuất  phương thức chống giữ bổ sung vì thép tăng cường CBπ-27. 

Kết quả mô phỏng lần 3 cho thấy khi sử dụng tổ hợp chống giữ Neo+Neo cáp+vì chống CBπ-27 thì 
chuyển vị, ứng suất và vùng biến dạng dẻo của đường lò khi chịu ảnh hưởng hoạt động khai thác lò chợ đảm 
bảo ổn định.  

Từ khóa: Lò chợ, chuyển vị, ứng suất, phá huỷ dẻo, neo, chống giữ, đường lò. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Các đường lò chuẩn bị thường chịu ảnh hưởng của áp lực động trong quá trình khai thác than, 
nếu bố trí đường lò vào vùng áp lực tựa, vùng tập trung ứng suất và sử dụng loại hình kết cấu 
chống không phù hợp đã làm cho đường lò bị nén bẹp, thu nhỏ diện tích sử dụng dẫn đến phải 
chống xén lại đường lò, thậm chí có những đường lò phải tiến hành chống xén lại nhiều lần làm 
gián đoạn quá trình khai thác và tăng giá thành đầu tư khai thác [2, 7, 8]. Một số nghiên cứu trong 
và ngoài nước cho thấy với sự phát triển của khoa học kỹ thuật và công nghệ máy tính, để nghiên 
cứu, tính toán ổn định đường lò chuẩn bị chịu ảnh hưởng biến động trong quá trình khai thác hầm 
lò, người ta có thể sử dụng phương pháp nghiên cứu lý thuyết [5, 6, 10], phương pháp mô hình mô 
phỏng vật lý hoặc phương pháp mô hình số [1, 3, 9]. Trong đó với phương pháp mô phỏng số 

* Tác giả liên hệ, địa chỉ email: nguyenvietnghia@humg.edu.vn 
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thường cho kết quả nhanh, các thông số nghiên cứu đã được lập trình với kết quả tương đồng với 
thực tế. Trong mô phỏng đường lò chuẩn bị chịu ảnh hưởng của hoạt động khai thác lò chợ cũng 
như lựa chọn phương án chống giữ hợp lý, việc sử dụng công cụ mô phỏng số tỏ ra là một công cụ 
đắc lực với những ưu điểm như: thuận tiện, đơn giản, cho kết quả nhanh, có thể xét đến nhiều yếu 
tố ảnh hưởng, do đó góp phần nâng cao mức độ chính xác của kết quả nghiên cứu. Vì vậy, việc ứng 
dụng phần mềm mô phỏng số tiến hành mô phỏng quá trình khấu than của chợ ảnh hưởng đến ổn 
định của đường lò từ đó phân tích đánh giá lựa chọn phương án chống giữ cho đường lò chuẩn bị 
chịu ảnh hưởng khai thác lò chợ chuẩn bị chịu ảnh hưởng lò chợ hoạt động là rất cần thiết và có ý 
nghĩa thực tiễn.  

2. XÂY DỰNG MÔ HÌNH TÍNH TOÁN 

2.1. Xây dựng mô hình 

Sử dụng phần mềm FLAC3D tiến hành nghiên cứu, căn cứ số liệu thu thập trong Bảng 1 và 
điều kiện khai thác thực tế tại khu III vỉa 10 mỏ than Hà Lầm để xây dựng mô hình nghiên cứu. 
Kích thước mô hình: dài × Rộng × Cao= 180 m × 150 m × 100 m, mô hình được đặt trong hệ trục 
tọa độ không gian 3 chiều XYZ có gốc tọa độ được đặt tại góc trái bên dưới của mô hình, hệ thống 
lò chuẩn bị gồm hai 3 đường hầm chạy dọc theo phương trục Y, lò chợ hướng từ trái sang phải. Từ 
dưới lên trên là trục Z, trục Y theo phương ngang hướng từ trước ra sau, mô hình tính toán thể hiện 
ở Hình 1. 

Nội dung nghiên cứu chủ yếu là xác định độ ổn định của đường lò dọc vỉa thông gió của lò 
chợ CGH 10.3 mức -200÷-260 khu III vỉa 10, chịu ảnh hưởng của quá trình khai thác và đề xuất 
phương án chống giữ phù hợp. Đường lò có hình dạng tiết diện ngang là hình vòm bán nguyệt 
tường thẳng, chiều cao 3,5 m, bề rộng 4,53 m, đào trong vỉa than có chiều dày 35 m. 

 
0BHình 1.  Lò chợ CGH 10.2 khu III vỉa 10, mỏ than Hà Lầm 

Để nâng cao tốc độ tính toán và kết quả chính xác, ta tiến hành xây dựng lưới của mô hình với 
phạm vi lân cận đường lò nghiên cứu lưới được chia dày, càng xa đường lò lưới chia thưa hơn, lưới 
mô hình bao gồm 411.400 ô và 428 961 nút.  

Bảng 1. Tham số cơ học các lớp đá sử dụng trong mô hình,[7] 

Số 
lớp Tên đá 

Chiều 
dày 
(m) 

Cường 
độ kháng 

nén σc 
(Mpa) 

Cường độ 
kháng 
kéo σt 
(Mpa) 

E 
(GPa) 

Hệ số 
poisson   

(υ) 

Dung 
trọng γ 
(104N/

m3) 

Cường độ 
kháng cắt 
ϕ 
(°) 

C 
(MPa) 

1 Sạn kết (f =8-10) 20 138,13 11,9 22 0,24 2,59 34 47,2 
2 Cát kết (f =6-8) 15 96,64 8,5 20 0,26 2,67 34 33,6 
3 Bột kết (f=4-6) 7 47,79 5,2 18 0,28 2,73 32 14,6 
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4 Than (f =1-2) 3,5 15,0 2,5 5 0,35 1,50 20 2,2 
5 Bột kết (f=4-6) 12 47,79 5,2 18 0,28 2,73 32 14,6 
6 Cát kết (f =6-8) 8 96,64 8,5 20 0,26 2,67 34 33,6 
7 Bột kết (f=4-6) 4 47,79 5,2 18 0,28 2,73 32 14,6 
8 Sạn kết (f =8-10) 18 138,13 11,9 22 0,24 2,59 34 47,2 

2.2. Điều kiện biên 

Đối với mô hình số lập cho điều kiện địa chất mỏ Hà Lầm, điều kiện biên ở trái-phải-đáy mô 
hình áp dụng chuyển vị không để khống chế cụ thể như sau: 

a. Điều kiện biên của biên trái, biên phải mô hình sử dụng điều kiện chuyển vị, lấy Vx=0, Ux=0 
(thì véctơ vận tốc theo phương ngang và chuyển vị bình quân là 0), Vy=0 Uy=0. Vy , Uy phân biệt là 
véctơ vận tốc theo phương ngang và chuyển vị theo phương đứng, như vậy biên trái và phải mô 
hình là biên giới hạn chế đơn.  

b. Đáy mô hình sẽ là cố định đều phương ngang và phương đứng, thì Vx=0, Vy=0, Ux＝0, 
Uy＝0, thì biên giới đáy mô hình là biên giới hạn chế toàn bộ. 

c. Biên trên của mô hình áp tải trọng đất đá với giá trị ứng suất thẳng đứng σx = 5,12 MPa,  

λ = 0,5, σx = 2,56 MPa. 

 Trong mô hình mô phỏng sử dụng tiêu chuẩn bền Mohr - Coulomb [4]: 

1 3
1 sin 1 sin2
1 sin 1 sinsf cϕ ϕσ σ

ϕ ϕ
+ += − +
− −

 (1) 

trong đó: σ1 - Ứng suất chính lớn nhất; σ3 - Ứng suất chính nhỏ nhất; c - Lực dính kết; 

               ϕ  - góc ma sát trong. Khi fs < 0 phần tử đất đá sẽ phát sinh biến dạng. 

2.3. Trình tự thực hiện khai đào đường lò và khai thác trên mô hình   

1 - Khai đào đường lò thông gió lò chợ CGH 10.2 mức -260 ÷ -220 m và lò Vận tải của lò chợ 
CGH 10.2 mức -200÷ -260 khu III vỉa 10, mỗi khẩu độ khai thác là 3 m ; 

2 - Khai thác lò chợ CGH10.2 tiến hành khai thác, với mỗi đoạn khẩu độ khai thác 10 m, khi 
đến giới hạn khai thác, phía sau hình thành vùng khai thác trống. Dựa trên kết quả phân tích đặc 
trưng vùng biến dạng dẻo, ứng suất khối đá xung quanh đường lò vận tải lò chợ CGH 10.2 mức -
200÷260 khu III vỉa 10 quyết định chiều dày trụ bảo vệ;  

3 -Tiếp tục tiến hành khai đào đường lò thông gió của lò chợ CGH 10.3 mức -200÷-260 khu 
III vỉa 10 và lắp dựng kết cấu chống neo và neo cáp cho đường lò, dựa trên kết quả biến dạng, 
ứng suất và đặc trưng vùng biến dạng dẻo khối đá xung quanh đường lò để chọn sơ bộ tham số 
kết cấu chống. 

3. PHÂN TÍCH KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

3.1. Ứng xử khối đá ở khu vực đặt đường lò chuẩn bị khi khai thác lò chợ CGH10.2  

3.1.1. Đặc trưng trường ứng suất 

Hình 2 thể hiện đặc trưng trường ứng suất trong khối đá phía bên phải đường lò vận tải lò chợ 
CGH 10.2 mức -200 ÷ -260 khu III vỉa 10 khi lò chợ CGH10.2 hoạt động. Từ hình vẽ thấy rằng ở 
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phía bên phải đường lò vận tải lò chợ CGH 10.2 chịu ảnh hưởng tải trọng động do khai thác rất 
mạnh mẽ, ứng suất thẳng đứng cực đại đạt đến 29,2 MPa, gấp 4 lần ứng suất nguyên sinh, vùng tập 
trung của ứng suất vượt trước cách biên hông phải đường lò khảo sát khoảng 9,5 m. Trong khi đó 
ứng suất ngang cực đại cách hông phải đường lò khoảng 15 m, đạt đến giá trị ∼16 Mpa. 

Từ kết quả trên cho thấy, vị trí ứng suất ngang và ứng suất thẳng đứng lớn nhất không trùng 
nhau. Thông thường nếu bố trí đường lò chuẩn bị gần khu vực ứng suất thẳng đứng cực đại sẽ làm 
tăng biến dạng nóc và hai bên hông lò. Trong khi đó, nếu bố trí đường lò chuẩn bị gần khu vực ứng 
suất ngang cực đại sẽ làm tăng biến dạng bùng nền, [7]. Do vậy, khi lựa chọn chiều dày trụ bảo vệ 
cần lưu ý tránh vùng ứng suất thẳng đứng cực đại và vùng ứng suất ngang cực đại. 

  
Hình 2. Ứng suất khối đá khi gương lò chợ CGH10.2 khai thác                      

  a) Ứng suất thẳng đứng; b) Ứng suất ngang 

3.1.2. Đặc trưng vùng phá hủy dẻo trong khối đá 

Khi lò chợ CGH 10-2 hoạt động, đặc trưng vùng phá hủy như hình 3 thể hiện. Từ hình vẽ có 
thể thấy phía hông phải đường lò vận tải lò chợ CGH 10.2 mức -200÷-260 khu III vỉa 10 trong 
phạm vi khoảng 9 m, khối đá phát sinh biến dạng dẻo. Mặc khác khi xem xét xác định vị trí đặt 
đường lò thông gió lò chợ CGH 10.3 mức -200÷-260 khu III vỉa 10 cần phải chú ý lựa chọn lớn 
hơn, bố trí ngoài phạm vi phá hủy dẻo này và cần phải đảm bảo khi lò vận tải lò chợ CGH 10.3 
mức -200÷260 khu III vỉa 10 khai đào thì trong trụ bảo vệ tồn tại vùng lõi đàn hồi, điều này đặc 
biệt quan trọng khi khai thác lò chợ CGH 10.3 mức -200÷-260 khu III vỉa 10. 

  
Hình 3. Đặc trưng vùng phá hủy trong khối đá khi lò chợ CGH 10-2 hoạt động 
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Từ kết quả trường ứng suất và phạm vi vùng biến dạng dẻo, ta thấy chiều rộng trụ than bảo vệ 
có chiều rộng khoảng 15÷20 m là phù hợp, và để đảm bảo tỷ lệ thu hồi than, chiều rộng trụ than 
cuối cùng được xác định là 17 m. 

3.2. Phân tích ổn định đường lò thông gió lò chợ CGH 10-3 khi chưa chống giữ 

3.2.1. Đặc trưng biến dạng khối đá xung quanh đường lò  

Từ Hình 4 cho thấy đặc trưng biến dạng khối đá sau khi khai đào đường lò chuẩn bị khi chưa 
chống giữ.  

  
a) Biến dạng ngang                                      b) Biến dạng thẳng đứng 

Hình 4. Biến dạng xung quanh đường lò chuẩn bị  

Từ hình vẽ cho thấy, ở hai bên hông lò chủ yếu phát sinh chuyển vị ngang. Vị trí ứng suất 
ngang lớn nhất hai bên hông lò gần như đối xứng, tuy nhiên giá trị có sự khác nhau. Phía bên trụ 
bảo vệ ứng suất ngang đạt tới 346 mm, phía bên hông phải khoảng 232 mm. Biến dạng đá nóc lò 
chủ yếu là biến dạng thẳng đứng hướng xuống, giá trị lớn nhất đạt 101 mm. Tại nền lò có biến dạng 
bùng nền, lượng biến dạng lớn nhất đạt 267 mm. Nhìn chung, khi không chống giữ biến dạng 
đường lò thông gió lò chợ CGH10-3 khá lớn, đặc biệt là bên hông lò phía trụ bảo vệ, độ ổn định 
kém. 

3.2.2. Đặc trưng trường ứng suất khối đá lò chuẩn bị 

  
a) Ứng suất thẳng đứng;                                 b) Ứng suất thẳng ngang 

Hình 5. Đặc trưng trường ứng suất khối đá  

Hình 5 cho thấy đặc trưng trường ứng suất trong khối đá khi đường lò chuẩn bị khai đào để 
lưu không chưa chống giữ: sau khi khai đào đường lò, ứng suất thẳng đứng trong khối đá phần 
nông tại nóc - nền lò được dỡ tải, chiều dày vùng giảm ứng suất này nằm trong khoảng 1~2 m. Ở 
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hai bên hông lò có hiện tượng tập trung ứng suất thẳng đứng, áp lực thẳng góc lớn nhất trong trụ 
bảo vệ vượt quá 30 MPa. 

3.2.3. Đặc trưng vùng biến dạng dẻo 

Hình 6 thể hiện đặc trưng vùng biến dạng dẻo trong khối đá xung quanh đường lò khi không 
chống giữ. Từ hình vẽ cho thấy, khi không chống giữ vùng biến dạng dẻo giữa lò vận tải lò chợ 
CGH 10-2 và lò thông gió lò chợ CGH10-3 về cơ bản là liên tục nối liền, trong đó chiều sâu vùng 
biến dạng dẻo bên phải đường lò đạt trên dưới 6 m. 

 
Hình 6. Đặc trưng vùng phá huỷ dẻo trong khối đá xung quanh đường lò chuẩn bị 

3.2.4. Thiết kế và kiểm toán ổn định đường lò thông gió lò chợ CGH 10-3  

Đá nóc lò tương đối cứng vững, mặt khác từ kết quả Mục 3.1.2 với chiều dày vùng biến dạng 
dẻo bên hông phải lò trên dưới 6 m, do vậy sơ bộ chọn kết cấu chống neo kết hợp neo cáp. Cụ thể 
neo thép có chiều dài 2,4 m, đường kính 20 mm, khoảng cách neo 0,8 × 0,8 m, chiều dài neo cáp 
6m, đường kính 17,8 mm, khoảng cách neo cáp là 1,2 × 1,6 m. 

  
Hình 7. Biến dạng xung quanh đường lò chuẩn bị  

a) Biến dạng ngang; b) Biến dạng thẳng đứng 

Hình 7 thể hiện đặc trưng biến dạng trong khối đá xung quanh đường lò sau khi được chống 
giữ. So sánh với trường hợp khi chưa được chống giữ, lượng biến dạng trong khối đá rõ ràng được 
giảm nhiều, chuyển vị ngang hai bên hông lò chỉ còn 136 mm, phía bên hông phải đường lò chuyển 
vị lớn nhất chỉ còn 105 mm. Đối với khối đá phần nóc biến dạng thẳng đứng lớn nhất là 54 mm, vị 
trí này thuộc phần vai vòm. Tại nền lò biến dạng bùng nền lớn nhất đạt 122 mm. Nhìn chung, khi 
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đường lò thi công kết cấu chống dưới ảnh hưởng tải trọng khai thác lò chợ CGH 10-2 biến dạng 
được giảm đáng kể, góp phần tăng tính ổn định cho đường lò.  

Hình 8 thể hiện đặc trưng phân bố vùng biến dạng dẻo trong khối đá xung quanh đường lò sau 
khi chống giữ. 

Có thể thấy so với trước khi không chống giữ, vùng biến dạng dẻo đang ở trạng thái phát triển 
liên tục trong phạm vi trụ bảo vệ, sau khi chống giữ, dưới tác động do khai đào đường lò vận tải, 
hoạt động khai thác lò chợ CGH lò chợ 10-2 và khai đào đường lò thông gió lò chợ CGH10-3 thì 
vùng biến dạng dẻo trong trụ bảo vệ không những giảm, chiều dày vùng biến dạng dẻo chỉ trong 
khoảng 3~4 m và còn tồn tại vùng lõi đàn hồi. Điều đó chứng tỏ độ ổn định của đường lò thông gió 
lò chợ CGH 10-3 và trụ bảo vệ đảm bảo tính ổn định tốt. Tuy nhiên, từ kết quả biến dạng, ứng suất 
và phạm vi vùng biến dạng dẻo cho thấy biến dạng ở hai bông hông lò và nền còn ở mức > 100 mm 
(chuyển vị thiết kế cho phép ≤ 100 mm) vùng lõi đàn hồi còn hạn chế do vậy để tăng mức độ ổn 
định và khả năng an toàn cho khai thác nhóm đề tài tiếp tục tiến hành bổ sung thêm phương án 
chống đội, tăng cường vì thép hình CBπ-27 với bước chống 0,7 m/vì chống. Còn nếu bổ sung thêm 
vì neo hoặc giảm bước chống thì hiệu quả chống giữ chưa chắc đã được nâng cao mà còn làm tăng 
giá thành mét lò hơn so bổ xung chống vì thép [9]. 

  
Hình 8. Vùng biến dạng dẻo trong khối đá xung quanh đường lò khi được chống giữ  

a) Neo + neo cáp; b) Neo + neo cáp+ CBπ27 

Kết quả biến dạng khi chống tăng cường vì chống thép CBπ-27 như Hình 9 thể hiện. Trong đó 
giá trị biến dạng khối đá xung quanh đường lò tiếp tục giảm. Chuyển vị ngang lớn nhất bên phía trụ 
bảo vệ là 71,7 mm, chuyển vị ngang lớn nhất của bên hông phải đường lò đạt 57,8 mm. Phần nóc 
đường chủ yếu bị biến dạng theo phương thẳng đứng hướng xuống dưới, tại vị trí vai vòm nằm 
trong than độ lún lớn nhất là 30 mm. Phần nền lò có biến dạng bùng nền lượng biến dạng tối đa đạt 
93,9 mm. Nhìn chung, khi phương án chống giữ được bổ sung vì thép CBπ-27, sự biến dạng của đá 
xung quanh của đường được giảm, do đó độ ổn định đường lò chuẩn bị được cải thiện đáng kể 
(≤100 mm giá trị biến dạng chuyển vị cho phép). 

Kết quả vùng biến dạng dẻo khi chống tăng cường CBπ-27 như Hình 8b thể hiện. Từ hình vẽ 
cho thấy so với trường hợp chống giữ theo phương án tổ hợp neo + neo cáp thì phạm vi chiều dày 
vùng biến dạng dẻo thu hẹp lại chỉ còn từ 2~3 m, chiều rộng vùng lõi đàn hồi được mở rộng, do 
vậy độ ổn định đường lò dọc vỉa thông gió lò chợ GHH 10-3 khu III vỉa 10 đã được nâng cao. 
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Hình 9. Biến dạng khối đá  

a) Biến dạng ngang; b) Biến dạng thẳng đứng: a) Biến dạng ngang; b) Biến dạng dọc 

4. KẾT LUẬN 

Trên cơ sở phân tích mô phỏng ở trên cho thấy quy luật phân bố ứng suất xung quanh lò chợ 
hoạt động rất phức tạp, phụ thuộc vào các yếu tố địa cơ học và công nghệ kỹ thuật chống giữ. Do 
vậy bên cạnh phân tích tính toán lý thuyết, mô hình vật lý tương đương việc áp dụng mô phỏng số 
cho kết quả phân tích định lượng, trực quan nhanh chóng, thể hiện rõ quá trình biến đổi trường ứng 
suất, chuyển vị, phạm vi vùng phá huỷ dẻo khối đá xung quanh lò chuẩn bị khi chịu ảnh hưởng tải 
trọng động do khai thác. Dựa vào đặc điểm địa chất kỹ thuật của lò chợ CGH-10.2, nhóm tác giả 
dùng phần mềm Flac3D tiến hành mô phỏng quá trình khấu than lò chợ, quyết định chiều dày trụ 
bảo vệ 17 m, thiết lập phương án kiểm toán ổn định lò thông gió lò chợ CGH10.3 mức -210÷-250 
m khu III vỉa 10 với các giá trị: biến dạng hai bên hông lò, nóc và nền lò đều đạt < 100 mm, phạm 
vi chiều dày vùng biến dạng dẻo thu hẹp lại chỉ còn từ 2~3 m, chiều rộng vùng lõi đàn hồi trong trụ 
bảo vệ được mở rộng, do vậy với phương án thiết kế đề xuất độ ổn định đường lò chuẩn bị lò dọc 
vỉa thông gió lò chợ GHH 10-3 khu III vỉa 10 đảm bảo. 
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APPLICATION OF DIGITAL MODELLING FOR DESIGN OF STRUCTURE 
SUPPORTING ROADWAY UNDER PRESSURE CAUSED                                       

BY LONGWALL MINING OPERATION 
 

Pham Thi Nhan , Nguyen Viet Nghia*
1F

2  

Hanoi University of Mining and Geology, 18 Vien Street, Duc Thang, Bac Tu Liem, Ha Noi. 
ABSTRACT 

The application of new scientific and technological advances is a trend in modern research and design. 
In which the numerical simulation method has been and is proving to be an effective tool. This type of virtual 
laboratory allows the construction of numerical models with the advantage of: paying attention to many 
influencing factors such as geological conditions, mechanical properties of rocks and rock masses as well as 
technological conditions. Base on simulation results, it is possible to analyze and determine the laws of rock 
mass movement and deformation around the furnace tunnel and predict the possibility of instability of the 
mine works.The article uses FLAC3D software to simulate the coal mining process of 10.2 mechanization 
mining face, Zone III, seam 10, Ha Lam coal mine, Quang Ninh. The mining face is 120m long, exploiting an 
independent block. The preparation tunnel is simulated in the case of unsupported digging. From the resulting 
data of the above case, including displacement, stress field, and plastic deformation area, it will be analyzed 
and proposed to use a support structure which is a combination of anchor and cable anchor. However, with 
the support plan of anchor and cable anchor  the displacement value of tunnel was still over the allowable 
value of the coal mine tunnel. The second proposed option is the combination of anchor, cable anchor, and 
steel rip of CBπ-27. The simulation results include displacement, stress, and plastic deformation area, 
showing that the above option on the tunnel under the influence of mining operations stability is ensured. 

Keyword: Mining face, displacement, stress, plastic failure, anchor, support, tunnel.  
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