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Tóm t t
Tính ch t c l c a than là m t trong các y u t quan trọng g y ra h n t ng tr t l g ng than

trong quá tr nh ào lò và kha thác làm nh h ng ngh m trọng n an toàn s n xu t. V a than s 14-5
m than Khe Chàm là v a than có c tính c ng th p, “than m m n h nh. Các k t qu ngh n
c u th c ngh m n nh c a than có c ng th p sau kh làm m và các tính ch t c a nó cho th y
l c dính k t và n nh c a kh than t ng d n t m 1,1 ( m t nh n n m 15 (
m t u , sau ó g m xu ng kh m 20 ÷ 25 ( m b o hòa . Kh s d ng n c có cho ph g a

NaCl, g á tr c ng dính k t c a than t ng 1,3 ÷ 1, l n so v k t qu thu c kh s d ng n c
th ng th ng. Nh v y, có th t ng n nh c a than m m b ng cách t ng m trong nó n m
t u. B ng cách này, có th g m ch u r ng c a v ng phá h y d o tr n m t g ng kha thác, h n ch
s c l g ng và t t nóc lò, t ng tính h u qu kha thác và an toàn lao ng.

1. t n
Tr t l g ng than và á vách (ho c tr n

than) vào không gian lò ch th ng không có s
c nh báo rõ ràng, s p l trong th i gian ng n, nh
h ng nghi m tr ng n hi u qu khai thác, gây
h ng hóc thi t b , thi t h i v kinh t và e d a an
toàn lao ng c a công nhân. Theo th ng k , g n
m t n a s v tai n n lao ng trong n m 2012
các m than h m lò c a Trung Qu c là do s p
lò v i 459 ng i th ng vong 1 ; Hoa K

giai o n n m 1999 2008 có h n 5.940 ng i b
th ng, 75 ng i t vong và 13.774 v không gây
th ng tích 2 ; Vi t Nam giai o n 1995 2019
s p lò chi m h n 35% 3 các v tai n n. x
l h u qu c a s c , lò ch c gi i hóa v a s
11 m than Hà L m ng ng ho t ng l n n 2
tu n (n m 2019). c tính thi t h i kinh t kho ng
140.000 USD m i ngày lò ch c gi i hóa 4 .

Theo các nghi n c u 5-6 , các y u t chính
nh h ng n s p than vào không gian lò ch

là: i u ki n a ch t (c u t o v a than, tính ch t
á bao quanh, sâu khai thác v.v.); tính ch t c

l c a than; áp l c m ; t c di chuy n c a lò
ch ; c u trúc v ch ng; chi u cao kh u và chi u
dày thu h i l p than nóc. ki m soát s n nh
c a kh i than tr n g ng lò ch và khu v c khai
thác, r t nhi u nghi n c u v c i m và k thu t

ki m soát s m t n nh c a v a than c
th c hi n. M t s tác gi nh n th y r ng v ng
phá h y d o phía tr c c a g ng than khi t ng
chi u cao kh u g ng lò ch rõ ràng là l n h n
r t nhi u so v i lò ch có chi u cao g ng kh u
nh 7 . Tính ch t phân m nh, gi m dính k t và l
g ng than c ng c nghi n c u b i Wu và
c ng s 8 . Mô h nh phân tích l c tác ng l n
g ng than và c ch phá h y nó c ng c
nghi n c u 9 . Tr n c s ó h phát hi n: d i
tác d ng c a áp l c t a, g ng than b bi n d ng
và ép tr i v phía không gian lò ch . T i v trí kh i
than n m trong v ng ng su t c c i, các v t n t
x y ra ph n tr n c a g ng than cao 0,35
l n chi u cao g ng khai thác và sau ó t t c
g ng than b v ra.

Tr n c s làm rõ các y u t nh h ng n
s m t n nh c a g ng than thông qua các k t
qu nghi n c u, nhi u gi i pháp k thu t c
xu t nh m t ng c ng s n nh c a g ng than
trong quá tr nh khai thác lò ch c th c hi n
nh : phun ép hóa ch t, phun ép n c, x l s c
t t l b ng thanh nhói và x p c i g . K thu t hi n
tr ng cho th y vi c phun n c và hóa ch t vào
v a than có th c i thi n m t s tính ch t c l c a
than và ng n ng a tai n n. i u này c áp
d ng thành công nhi u m than tr n th gi i 10
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c ng nh Vi t Nam t i m than Khe Chàm, Hà
L m, v.v. Nh v y, tính ch t c l c a than m m
c ng là m t trong nh ng y u t r t quan tr ng gây
ra hi n t ng tr t l g ng than trong ào lò và
khai thác.

nghi n c u c tính c h c c a than có
c tính c ng th p “than m m , nhi u tác gi
th c hi n nghi n c u th c nghi m v b n

và bi n d ng c a than v i các hàm l ng n c
khác nhau. Th nghi m nén m u than c a M
than Luling Hoài B c, Trung Qu c d i các
m khác nhau c th c hi n b ng thi t b ba tr c

TSZ10. Và ng i ta nh n th y r ng k t dính và
b n c t c a than có th c c i thi n b ng

cách b m n c h p l vào than 11 . Các th
nghi m nén m t tr c và ba tr c c a m u than t i
M than Tân Trang T Hoài Nam, Trung Qu c
trong các i u ki n hàm l ng n c khác nhau
c ng c th c hi n. K t qu cho th y c tính
c ng và bi n d ng c a than có li n quan n
hàm l ng n c và c ng c a than t ng l n
sau khi b m n c h p l 12 . Các nghi n c u,
xác nh góc n i ma sát trong c a than và hàm
l ng n c khác nhau c ng c th c hi n
13 . M i quan h gi a góc ngh và tính l u ng
c a b t than c ng nh s g n k t gi a các h t

c th o lu n. Ng i ta c ng nh n th y r ng
các tính ch t c l c a than m m có th c c i
thi n áng k sau khi phun n c, i u này có tác

ng tích c c n vi c ki m soát n nh c a
kh i than. Tuy nhi n, c ch phun n c t ng

n nh c a kh i than v n ch a rõ ràng. c
bi t i v i các v a than m m t i b than Qu ng
Ninh - Vi t Nam v n ch a c nghi n c u th a
áng. V v y, trong nghi n c u này ti n hành

thí nghi m và phân tích nh h ng n nh c a
kh i than sau khi làm m tr n mô h nh; xác nh
b n nén n tr c và l c dính k t thông qua c ng

kháng c t các m khác nhau c a than.
2. t ng à ph ng pháp ngh n c u
V a than s 14-5 m than Khe Chàm là v a

than có c tính c ng th p “than m m i n
h nh c ánh giá có c i m h nh thái - c u
trúc r t ph c t p. V a có nhi u n p u n, t g y
và bi n ng l n v chi u dày (t 0,2 38,8 m,
trung b nh 5,7 m) và góc d c v a (t 3 60o, trung
b nh 27o). Trong quá tr nh khai thác và ào lò t i
v a than s 14-5, th ng xuy n x y ra các s c
t s p l g ng và nóc lò v i quy mô l n, nh
h ng nghi m tr ng n an toàn s n xu t. V v y,

than t i v a 14-5 c a m than Khe Chàm c
ch n nghi n c u trong công tr nh này.

Các m u than c l y sâu 260 300 m.
duy tr m t nhi n, m u than c cho vào

túi ch ng m ngay sau khi l y ra kh i v a.
Các nghi n c u c th c hi n trong phòng

thí nghi m v các tính ch t c l và s phá h y á
t i i h c M Sankt-Peterburg, LB Nga và theo
các ph ng pháp c a h .

3. K t qu ngh n c u m t s tính ch t c l
c a than tr c à sau kh làm m

3 1 ác nh m t s tính ch t c l c a than
Khi quan sát b ng m t th ng, than có màu

xám en, kh i than có s l ng l n các l p m ng,
h u nh không có s k t dính trong than n n nó
c c k d v . Than có c i m giòn, nh , kích
th c trung b nh c a t ng h t dao ng t 0,2 n
35 mm. Kích th c t i a c a t ng h t than ri ng
l không v t quá 30 35 mm, t l các h t nh
v y trong t ng kh i l ng m u không v t quá
2% (h nh 1).

Các tính ch t c l ph c t p c a than c
xác nh theo ti u chu n c a Nga nh : m c a
than theo ph ng pháp s y khô n tr ng l ng
không i (GOST 5180 2015); m t c a than
(GOST 5180 2015); các thông s v c ng
bám dính, góc n i ma sát xác nh theo b ng sáng
ch s 2521116 c a Li n bang Nga “Ph ng
pháp xác nh tính ch t c h c c a á và v t li u .

Các m u than c th c hi n thí nghi m nén,
kéo và u n m t tr c tr n máy thí nghi m nén và

a) Than sau khi l y ra kh i m u

b) G ng than
H nh 1. H nh d ng t ng quát c a than c l y ra

t v a than s 14-5, m than Khe Chàm
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kéo SDM 2.5 ( c). L c t i a là 2,5T (h nh 2).
K t qu thí nghi m xác nh tính ch t c l c a

m u than: b n nén m t tr c thay i t 11 48
kG/cm2; b n kéo m t tr c t 3,4 18,7 kG/cm2;
l c bám dính 6,8 20 kG/cm2; t tr ng than 1,31
1,38 g/cm3; góc ma sát trong t 8,5 16,8o;
m t nhi n c a than thay i t 0,8 1,3% và t

tr ng than 1,31 1,38 g/cm3 18,19 .
3 2 ác nh l c dính k t c a than sau kh

làm m
L c dính k t c a than c xác nh thông qua

gi i h n l c c t theo nh lu t Coulomb 15 . Thi t
b c t g m hai h p g h nh vuông có c nh 100
mm, cao 50 mm (h nh 3). H p phía d i c c
nh tr n bàn b ng k p vít, h p phía tr n có th

di chuy n theo ph ng ngang d i tác d ng c a
t i tr ng c t ngang. lo i b ma sát gi a hai
h p, ng i ta s d ng mi ng m nh a dày 1 mm
trong quá tr nh t o m u và nó c tháo ra tr c
khi ti n hành thí nghi m c t. Than vào thi t b
c t và c nén ch t thành t ng l p dày 5 mm

t m t 1,31 g/cm3 (h nh 4).
th c hi n nghi n c u, 09 th nghi m c t

c th c hi n cho m i m u than các giá tr
khác nhau c a t i tr ng nén th ng ng N. T ó,
v i m i c p t i σi, ng i ta t m th y giá tr c ng

c t t ng ng i (h nh 5).
Quá tr nh nghi n c u: m i giá tr m c a

than (1,1%; 5%; 7%; 10%; 15%; 20% và 25%), 09
l n th b n c t c th c hi n các giá tr t i
tr ng th ng ng là 100 kPa, 200 kPa và 300 kPa.
T i m i giá tr c a t i tr ng th ng ng, 03 th
nghi m c th c hi n. Tr n c s giá tr trung
b nh c a 03 l n th nghi m, xây d ng th v s
ph thu c c a kh n ng ch ng d ch chuy n t i a
vào ng su t nén ti u chu n theo ph ng th ng

ng, t ó xác nh l c dính k t C các giá tr
m c a than (h nh 5).
Trong các thí nghi m, hai lo i n c c

s d ng làm m than: làm m than b ng n c
thông th ng và n c có th m ph gia NaCl.

H nh 2. Máy thí nghi m nén và kéo m t tr c
SDM2.5 ( c)

H nh 3. Thi t b xác nh l c dính k t c a than
N l c nén T l c c t A Di n tích m t c t

ngang c a m u

Hình 4. Quá trình th c hi n thí nghi m xác nh 
 b n c t c a than

H nh 5. th bi u di n s ph thu c c a s c
kháng c t vào l n ng su t nén th ng ng
σ ng su t pháp ng su t c t góc ma

sát trong c l c dính k t
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K t qu thí nghi m xác nh c ng bám
dính c a than thông qua kh n ng kháng c t cho
th y, l c dính k t c a than t ng d n t m
1,1% ( m t nhi n) l n 15% sau ó gi m xu ng
khi m 20 - 25% ( m b o hòa).

T bi u h nh 6, v m t tuy t i l c dính k t
c a than t ng t 2,9 kPa m 1,1% l n 23,9
29,2 kPa m 15% và gi m xu ng 7,9 kPa

m 25%. Khi s d ng n c có cho ph gia
NaCl giá tr c ng dính k t c a than t ng 1,3
1,9 l n so v i k t qu thu c khi s d ng n c
thông th ng 14 .

K t qu thí nghi m nghi n c u l c dính k t c a
than ph thu c vào m c a nó ph h p v i các
nghi n c u l thuy t v v n này. Khi b m n c
vào v a than, l c dính k t t ng l n do n c bao

ph xung quanh các h t than d i d ng m t màng
m ng ti p xúc g n, bi u hi n l c phân t
d n n s li n k t c a t ng h t ri ng l thành m t
kh i than n nh. Khi l p ch t l ng bao b c các
h t than càng m ng th kho ng cách gi a chúng
càng nh và tác d ng c a l c bám dính phân t
càng m nh. V v y, khi m c a than t ng l n
20 - 25% ( m b o hòa) d n n dày màng
n c t ng l n, l c bám dính gi m.

3.3. Ngh n c u nh h ng n nh c a 
kh  than sau kh  làm m tr n mô hình

Các nghi n c u v nh h ng m c a than
n n nh c a nó phía tr c lò ch (g ng

và tr n than) c th c hi n tr n mô h nh có d ng
h p h nh ch nh t, kích th c 390 x 680 cm (h nh
7), cho phép tái t o các t nh hu ng i n h nh phát
sinh các giai o n khác nhau trong quá tr nh
lò ch khai thác: khi kh u than; khi l tr n; khi di
chuy n giá ch ng. T l mô h nh 1:40.

Vi c th nghi m mô h nh m i m c a than
(1,1%; 5 %; 7%; 10%; 15%; 20% và 25%) c
th c hi n qua 06 giai o n. T i m i giai o n,
b c di chuy n van i u ti t tr n than thu l i 2
cm, t ng ng v i i u ki n th c t 0,8 m b ng
v i chi u r ng kh u g ng (h nh 7). Tr nh t th c
hi n nh sau:

(1) Công tác chu n b : C p than vào mô h nh
và nén ch t thành t ng l p dày mm m b o
m t 1,31 g/cm3 n h t chi u cao c a bu ng
làm vi c. Sau ó ch t t i l n b m t c a than b ng
các t m s t có t ng tr ng l ng 86 kg.

H nh 6. nh h ng c a m than n l c dính
k t c a “than m m 14 .

1- i v i n c có ph  gia 2- i v i n c thông 
th ng 

H nh 7. T ng quan v mô h nh và t nh tr ng c a g ng và tr n than lò ch khi khai thác than tr n
mô h nh các m than khác nhau 14

a, b, c, d t ng ng than có m than 1 5-7 15 20-25 1 g ng lò ch 2 tr n than 3
van i u ti t tr n than (giá ch ng) a tr n than б không gian lò ch в th ng ch a than г van

i u ti t g ng lò ch д van i u ti t tr n than, kích th c: 28 cm 5 cm (giá ch ng)
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(2) Công tác khai thác: Giai o n 1, di chuy n
l n l t van i u ti t g ng lò ch và tr n than

n h t chi u dài mô h nh (40 cm). Sau ó, th c
hi n l n l t t giai o n 2 n giai o n 6, di
chuy n van i u ti t tr n than (giá ch ng), m i giai
o n 2 cm. T ng di n tích l tr n c a 06 giai o n

là 12 cm theo chi u r ng (t ng ng v i i u ki n
th c t là 4,8 m chi u dài giá ch ng) và 40 cm
theo chi u dài (t ng ng v i chi u dài lò ch
th c t là 16 m).

K t qu thí nghi m cho th y, khi m c a
than l n t i 7 8%, g ng lò ch t s p ngay
sau khi di chuy n van i u ti t g ng. Chi u dài
l g ng lò ch trung b nh m t l n là 5 10 m v i
chi u sâu x p x b ng chi u cao kh u (2,2 2,5
m). i v i tr n than, khi m c a than t ng t
1 2% l n 14 16%, t ng di n tích s p S (tính
theo ph n tr m b m t l tr n) tr n than li n t c
gi m, t m c t i thi u m 14 16%. Khi
m c a than t ng l n 20 25%, than tr n n b o

hòa n c, b ng ch ng là xu t hi n n c ch y t
g ng và nóc lò vào không gian lò ch . ng th i,

n nh c a tr n than gi m áng k , t ng di n
tích s p c a kh i than này t t 30 67% tr l n
14 . Trong m t s tr ng h p, tr n than s p
hoàn toàn (h nh 8).

Nh v y, k t qu nghi n c u v nh h ng
m c a than n n nh c a kh i than phía

tr c lò ch tr n mô h nh ph h p v i k t qu
nghi n c u v l c dính k t c a than t giá tr cao
nh t khu than có m 15%. Có th kh ng nh,

m t i u c a than v a 14-5 m Khe Chàm là
15%. Vi c xác nh m t i u c a than có
ngh a r t quan tr ng trong quá tr nh khai thác các
v a than có c i m c ng th p. Khi m
b c vào giai o n b o hòa và h t ng b nén b i
áp l c m , n c ch y ra kh i b m t g ng than
và có th d n n các s c làm nh o l p á n n
lò, nh h ng n công tác di chuy n giá ch ng
và v n t i than trong lò ch .

3 4 gh n c u nh h ng m c a than
th o th g an

Trong quá tr nh khai thác, công tác làm m kh i
than phía tr c g ng lò ch luôn c th c hi n
ti n tr c v i m t ti n nh t nh. V v y, nh
h ng c a th i gian n s thay i l c bám dính,
nh ng nh b n nén c a than sau khi c làm
m là y u t quan tr ng ph i c tính n khi s

d ng k t qu nghi n c u trong i u ki n s n xu t
m th c t . Trong quá tr nh th c hi n, s li u v i

th i gian làm m than t 5 n 70 gi c
s d ng. m c a than trong m i tr ng h p
là 15%.

Các thí nghi m xác nh c ng nén m t
tr c c a các m u than c th c hi n b ng máy
thí nghi m a n ng MTS Insight t i i h c M St.
Petersburg. M u than h nh tr dài 100 mm, ng
kính 46 mm. T ng c ng có 12 m u c th c hi n
nghi n c u.

K t qu nghi n c u giá tr l c dính k t (t 40
45 kPa) và b n nén n tr c (t 156 168,7

kPa) c a than cao nh t c quan sát th y sau 30
n 45 gi làm m, sau ó gi m xu ng d n xu ng

theo th i gian 14 . i u này c gi i thích là do
sau 50 gi , n c b c h i áng k d n n m
c a than gi m (h nh 9 và 10).

K t qu nghi n c u c ng nén n tr c theo

a) than s p l  các kho ng cách khác nhau t  giá
ch ng n g ng lò ch

b) t ng di n tích s p l  tr n than theo  m 
Hình 8. nh h ng  m c a than n di n tích 

s p l  tr n than (S) 14
1, 2, 3, 4, 5, 6 t ng ng v i các giai o n d ch 
chuy n giá ch ng l n l t b ng 0,8 m, 1,6 m, 2,4

m, 3,2 m, 4,0 m, 4,8 m
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th i gian ph h p v i k t qu nghi n c u c ng
l c dính k t.
4. K t lu n
Quá tr nh nghi n c u th c nghi m n nh

c a than có c ng th p sau khi làm m và các
tính ch t c a nó có th rút ra m t s k t lu n sau:

- V a than s 14-5 m than Khe Chàm là v a
than có c tính c ng th p “than m m i n
h nh, giá tr c ng nén m t tr c (11 48 kG/
cm2), và l c dính k t (6,8 20 kG/cm2) và m
t nhi n th p h n kho ng 3 4 l n so v i than
bán antraxit thông th ng.

- K t qu nghi n c u nh h ng n nh c a
kh i than sau khi làm m tr n mô h nh các giai
o n khác nhau trong quá tr nh lò ch khai thác
ph h p v i các k t qu nghi n c u thí nghi m v
l c dính k t và c ng nén m t tr c. Theo ó,
l c dính k t và n nh c a kh i than t ng d n
t m 1,1% ( m t nhi n) n m 15%
( m t i u), sau ó gi m xu ng khi m 20

25% ( m b o hòa). Nh v y, có th t ng n
nh c a than m m b ng cách t ng m trong nó
n m t i u.
- C ng l c dính k t và c ng nén c a

m u than có m 15% t ng d n theo th i gian
và t giá tr t t nh t trong kho ng th i gian 30

45 gi và sau ó gi m d n. Nguy n nhân làm
gi m c ng nén và bám dính sau 50 gi là
do n c bay h i làm thay i m c a than. Tuy
nhi n, m t ng i trong môi tr ng m h m
lò th ng r t cao, kèm theo ó còn có s ng ng
t h i n c hay còn g i là i m s ng, n n s
b c h i n c trong v a than là khó x y ra. V v y,
vi c làm m k p th i kh i than phía tr c m t luôn

c th c hi n tr c khi kh u g ng t 30 50
gi là ph h p.

- Khi s d ng n c có cho ph gia NaCl, giá
tr c ng dính k t c a than t ng 1,3 1,9 l n
so v i k t qu thu c khi s d ng n c thông
th ng. ây s là ch nghi n c u ti p theo
trong l nh v c này.

K t qu nghi n c u tr n là c s lu n gi i
các thông s b m ép n c vào v a than, nh m
nâng cao n nh c a kh i than, giúp gi m
c ng s p t phát c a than vào không gian
lò ch khi khai thác v a than có c tính c ng
th p.
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xper mental udy on the ab l ty of low- rength coal after hum d cat on and
ts propert es

Dr. Than an Duy, MSc. Pham an Quan - V nacom n - n tute of M n ng Sc ence and Technology
Dr. Le Quang Phuc - Hano Un vers ty of M n ng and Geology

Abstract
The phys cal and mechan cal propert es of coal are one of the mportant factors that cause coal

landsl des dur ng the excavat on and m n ng process, wh ch have a ser ous mpact on the product on
safety. Coal seam No. 14-5 of Khe Cham coal m ne s a coal seam w th low ntens ty character st cs,
typ cally “soft coal . The results of exper mental research on the stab l ty of low-strength coal after
mo sten ng and ts propert es show that the cohes ve force and stab l ty of coal mass gradually ncrease
from a mo sture content of 1.1 (hum d ty natural to 15 hum d ty (opt mal hum d ty , then reduced
to 20 ÷ 25 hum d ty (saturated hum d ty . When water used w th NaCl add t ve, the bond strength
value of coal ncreases 1.3 ÷ 1. t mes compared to the results obta ned when normal water used. Thus,
t s poss ble to ncrease the stab l ty of soft coal by ncreas ng the mo sture content n t to the opt mal
mo sture content. n th s way, t s poss ble to reduce the w dth of the plast c fa lure one on the surface
of the m n ng face and l m t the nc dent of face eros on and roof collapse, and ncrease m n ng e c ency
and labor safety.


