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Ch¬ng 1- Nghi£n cøu tæng quan 

A- §Æc ®iÓm kinh tÕ, x· héi vµ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt má m«ng d¬ng 

1.1. §iÒu kiÖn kinh tÕ x· héi 

Má M«ng D¬ng thuéc ®Þa phËn thÞ x· CÈm Ph¶ tØnh Qu¶ng Ninh, c¸ch trung t©m 

thÞ x· kho¶ng 10km vÒ híng B¾c. 

PhÝa B¾c, §«ng B¾c gi¸p víi s«ng M«ng D¬ng vµ biÓn. 

PhÝa Nam gi¸p víi má than B¾c Qu¶ng Lîi vµ B¾c Cäc S¸u.  

PhÝa T©y gi¸p víi má Khe Chµm. 

Má M«ng D¬ng cã ranh giíi qu¶n lý cña má ®îc lÊy theo quyÕt ®Þnh sè 

1122/Q§-H§QT, ngµy 16 th¸ng 5 n¨m 2008 cña chñ tÞch Héi ®ång qu¶n trÞ TKV v/v Phª 

duyÖt quy ho¹ch ®iÒu chØnh ranh giíi c¸c má than thuéc TËp ®oµn c«ng nghiÖp Than-

Kho¸ng s¶n ViÖt Nam. 

1.2  LÞch sö c«ng t¸c th¨m dß ®Þa chÊt khu §«ng B¾c M«ng D¬ng. 

- Tõ n¨m 1970  1972, TrÇn Quang Chiªu vµ Ng« V¨n Thø ®· tiÕn hµnh kh¶o s¸t 

t×m kiÕm, thµnh lËp b¶n ®å ®Þa chÊt tû lÖ 1: 5.000 toµn vïng §«ng B¾c M«ng D¬ng. 

- Th¸ng 5 n¨m 1995, NguyÔn H÷u T¹o ®· thµnh lËp ®Ò ¸n “T×m kiÕm ®¸nh gi¸ khu 

má §«ng B¾c M«ng D¬ng”. Tõ n¨m 1996 ®Õn n¨m 2001 C«ng ty §Þa chÊt  KTKS ®· 

thi c«ng c¸c c«ng tr×nh khai ®µo vµ ®o vÏ kh¶o s¸t ®Þa h×nh tû lÖ 1: 1.000. 

- N¨m 1996 XÝ nghiÖp th¨m dß kh¶o s¸t 4 ®· thi c«ng ph¬ng ¸n th¨m dß giai 

®o¹n I trung t©m khu má. 

- Tõ n¨m 1997  2001 ®· thi c«ng ph¬ng ¸n t×m kiÕm ®¸nh gi¸ vµ th¨m dß khai 

th¸c khu §«ng B¾c M«ng D¬ng. B¸o c¸o ®· ®îc Tæng gi¸m ®èc TVN phª duyÖt t¹i 

quyÕt ®Þnh sè: 793/Q§-§CT§ ngµy 23 th¸ng 5 n¨m 2003. 

- N¨m 2008, B¸o c¸o ®Þa chÊt kÕt qu¶ th¨m dß khu má M«ng D¬ng, thÞ x· CÈm 

Ph¶, tØnh Qu¶ng Ninh do C«ng ty §Þa chÊt má-TKV lËp. B¸o c¸o ®îc TËp ®oµn C«ng 

nghiÖp Than-Kho¸ng s¶n ViÖt Nam-TKV phª duyÖt theo quyÕt ®Þnh sè: 796/Q§-TKV 

ngµy 14/4/2009. Trong ®ã bao gåm c¶ khu §«ng B¾c M«ng D¬ng. 

1.3. CÊu tróc ®Þa chÊt khu má. 

1.3.1. §Þa tÇng: 

§Þa tÇng chøa than cña má cã tuæi ®Þa chÊt thuéc hÖ Trias thèng thîng; BËc Nori-

Reti; ®iÖp Hßn Gai (T3n- rhg2) cã tæng chiÒu dµy kho¶ng 400-500m, trong ®ã cã chøa c¸c 

vØa than: tõ vØa 1 ®Õn vØa Y(13). Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c vØa than thay ®æi tõ 20-100m.  

§Þa tÇng khu má gåm chñ yÕu lµ bét kÕt, c¸t kÕt, c¸c lo¹i ®¸ h¹t th« nh cuéi kÕt, 

s¹n kÕt rÊt hiÕm gÆp. C¸c tÇng ®¸nh dÊu kh«ng ®Æc trng g©y khã kh¨n cho viÖc ®ång 

danh vØa.  
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1.3.2. KiÕn t¹o 

CÊu tróc chÝnh cña khu M«ng D¬ng gÇn nh lµ mét ®¬n nghiªng c¾m B¾c tõ 20-

500 theo ph¬ng vØa (§«ng - T©y). Khu §«ng B¾c M«ng D¬ng cã cÊu tróc lµ c¸c nÕp låi, 

lâm xen kÏ, c¸c nÕp uèn nµy ®Òu cã ph¬ng ph¸t triÓn gÇn B¾c – Nam. Nh×n chung c¸c 

vØa than ë c¶ 2 khu nµy ®Òu bÞ uèn nÕp bËc cao lµm phøc t¹p g©y khã kh¨n cho qu¸ tr×nh 

khai th¸c. 

Trong khu má cã c¸c ®øt g·y lín nh: ®øt g·y M«ng D¬ng: AA'; CC'; TT'; EE'; 

FF'; DD' (Khu trung t©m) vµ c¸c ®øt g·y :F1, F2, F3, F4 (khu §«ng B¾c) ®· ®îc x¸c 

®Þnh qua c¸c giai ®o¹n th¨m dß vµ thùc tÕ khai th¸c ...Mét sè  ®øt g·y nhá cã biªn ®é dÞch 

chuyÓn tõ 3m ®Õn 10m gÆp phæ biÕn trong qu¸ tr×nh ®µo lß vµ ®· g©y khã kh¨n nhiÒu cho 

qu¸ tr×nh khai th¸c. 

1.3.3.§Æc ®iÓm c¸c vØa than: 

KÕt qu¶ nghiªn cøu ®Þa tÇng chøa than vµ c¸c c«ng tr×nh th¨m dß ®· x¸c ®Þnh khu 

má M«ng D¬ng tån t¹i 22 vØa than, tõ díi lªn c¸c vØa ®îc ký hiÖu lµ: V.1; 2c; 2b; 2a; 

2; 3c; 3b; 3a; P(3); O(4); N(5); M(6); L(7); K(8); 9a; G(9); H(10); Ha(10a); II(11); I(12); 

Y1(13a) vµ Y2(13b). Trong ®ã, cã 17 vØa ®¹t gi¸ trÞ c«ng nghiÖp lµ: V.1, V.2, V.3c, V3b, 

V.3a, V.P(3), O(4), N(5), M(6), L(7), K(8), G(9), H(10), Ha(10a), V.II(11), 

I(12),Y1(13a). 

Kho¶ng c¸ch ®Þa tÇng gi÷a c¸c vØa than biÕn ®éng tõ 20  100m ®èi víi tËp vØa 

trªn, tËp vØa díi cã kho¶ng c¸ch ®Þa tÇng lín h¬n tõ 20  200m. Th«ng sè chiÒu dµy vØa 

vµ chiÒu dµy riªng than c¸c vØa than má M«ng D¬ng biÕn ®æi kh«ng cã quy luËt vµ phøc 

t¹p, ®Æc biÖt lµ khu vùc vØa tiÕp gi¸p ®øt g·y. 

Khu §«ng B¾c M«ng D¬ng tån t¹i 12 vØa than: VØa 1, 1A, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 

vµ vØa 11. Ph©n bè thµnh 2 khèi: Khèi T©y B¾c vµ khèi Trung T©m. Khèi T©y B¾c chØ cã 

vØa 1 tham gia vµo tÝnh tr÷ lîng cßn c¸c vØa tõ  vØa 1A ®Õn vØa 5 chiÒu dÇy máng(<0.8m) 

kh«ng tham gia vµo tÝnh tr÷ lîng. §èi tîng nghiªn cøu vµ ®Çu t khai th¸c chÝnh cña dù 

¸n nµy lµ vØa: 1, 6, 7, 8, 9, 10, 11 

1.4. ChÊt lîng than: 

Than ë Khu B¾c M«ng D¬ng lµ than c¸m, bë rêi, mµu ®en ¸nh mê ®Õn b¸n kim, 

vÕt v¹ch mÇu ®en n©u ®Õn ®en thÉm. Nh·n than b¸n antraxit, than cøng chØ chiÕm kho¶ng 

57%. 

 

B¶ng 1-1: §Æc ®iÓm cÊu t¹o c¸c vØa khu §«ng B¾c M«ng D¬ng 

STT Tªn §Æc  ®iÓm chung toµn vØa 
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vØa ChiÒu dµy riªng than 

Nhá nhÊt - lín nhÊt 

trung b×nh (sè lÇn) 

Kho¶ng 
c¸ch gi÷a 

c¸c vØa 

TÝnh æn 
®Þnh cña 

vØa 

Lo¹i cÊu 
t¹o vØa 

Ghi 
chó 

1 V.11 
0,46  0,87 

0,73 (5) 
65 

Kh«ng 

æn ®Þnh 
Phøc t¹p 

 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

2 V.10 
0,41  5,68 

2,23 (21) 
50  100 

Kh«ng 

æn ®Þnh 
Phøc t¹p 

 

3 V.9 
0,21  5,08 

1,86 ( 26) 
40  90 

Kh«ng 

æn ®Þnh 
§¬n gi¶n 

 

4 V.8 
0,22  3,11 

1,14 (19) 
55  85 

Kh«ng 

æn ®Þnh 
§¬n gi¶n 

 

5 V.7 
0,20  3,24 

1,04(13) 
40  80 

Kh«ng 

æn ®Þnh 
§¬n gi¶n 

 

6 V.6 
0,92  4,08 

2,32 ( 7) 
50  60 

Kh«ng 

æn ®Þnh 
§¬n gi¶n 

 

7 V.5 
0,30  1,15 

0,72 (10) 
30 40 

Kh«ng 

æn ®Þnh 
§¬n gi¶n 

 

8 V.4 
0,00  0,60 

0,60 (1) 
90  110 

Kh«ng 

æn ®Þnh 
§¬n gi¶n  

9 V.3 
0,35 2,40 

3,03 (12) 
35  75 

Kh«ng 

æn ®Þnh 
§¬n gi¶n 

 

10 V.2 
0,60 1,10 

0,93 (3) 
36 

Kh«ng 

æn ®Þnh 
§¬n gi¶n 

 

11 1A 
0,35  0,50 

0,43 (3) 
70  110 

Kh«ng 

æn ®Þnh 
§¬n gi¶n 

 

12 1 
5,30 

1 
Díi cïng 

Kh«ng 

æn ®Þnh 
§¬n gi¶n 

 

B¶ng 1-2: Gi¸ trÞ trung b×nh c¸c chØ tiªu chñ yÕu chÊt lîng than khu §BMD 

Tªn §é §é ChÊt ChÊt NhiÖt NhiÖt TØ Lu 
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vØa Èm(Wpt) tro(Ak) bèc(Vk) bèc(Vch) n¨ng(Qk) n¨ng(Qch) träng(d) huúnh(S) 

10 3.23 16.15 4.99 6.99 7.203 8.405 1.48 0.88 

9 3.06 21.56 6.01 7.72 6.575 8.230 1.59 1.09 

8 2.69 20.99 4.67 6.11 6.641 8.184 1.54 0.80 

7 2.97 26.32 4.92 6.85 6.089 8.344 1.62 0.74 

6 2.61 25.92 5.69 7.72 6.085 8.208 1.48 0.54 

1 2.00 42.41 5.09 8.80 4.610 7.961 1.76 0.54 

 

 1.5. §Æc ®iÓm ®Þa chÊt thuû v¨n, ®Þa chÊt c«ng tr×nh: 

1.5.1. §Æc ®iÓm ®Þa chÊt thuû v¨n (§CTV): 

a. Níc mÆt: 

Níc mÆt trong khu má ®îc lu th«ng vµ tµng tr÷ chñ yÕu ë s«ng M«ng D¬ng 

vµ hai suèi chÝnh b¾t nguån tõ khu Cäc S¸u - Qu¶ng Lîi ch¶y qua khu má råi ®æ vµo s«ng 

M«ng D¬ng. Lu lîng suèi trong mïa kh« kho¶ng 10 ®Õn 20 l/s, lu lîng mïa ma 

lín Qmax  150 l/s. S«ng M«ng D¬ng ch¶y qua phÝa b¾c khu má, lßng s«ng réng 40  

50m, bÞ båi lÊp bëi sÐt, c¸t, cuéi, sái, mùc níc s«ng thay ®æi theo mïa vµ thuû triÒu, mùc 

níc lín nhÊt vµo mïa ma Hmax = 4.2 m, møc níc c¹n nhÊt vµo mïa kh« Hmin = 0.4 

m, c¸ biÖt vµo mïa ma n¨m 1979, 1986 lµm ngËp mÆt b»ng má víi mùc níc lªn cao tíi 

h = 6.7m, lµm ngËp toµn bé mÆt b»ng má. 

 b. Níc díi ®Êt.  

TÇng chøa níc ®Êt: tiÒm thuû: §îc lu th«ng trong kÏ nøt c¸c líp nham th¹ch tõ 

trô vØa H(10) trë lªn, ®é giµu níc thÊp (Q = 0.1  0.2 l/s) nguån cung cÊp chÝnh lµ níc 

ma, híng vËn ®éng chÝnh lµ B¾c - Nam, ®«i khi cã ¸p lùc côc bé. 

TÇng chøa níc ¸p lùc: N»m díi trô vØa H(10) do líp bét kÕt n»m s¸t trô vØa 

H(10) duy tr× theo chiÒu ngang còng nh chiÒu s©u, chiÒu dµy thay ®æi tõ vµi mÐt ®Õn 

hµng chôc mÐt t¹o thµnh líp c¸ch níc. Thùc tÕ cho thÊy cét níc ¸p lùc cao +0.5 m, Q = 

0.248  0.298 l/s, ®é giµu níc kh«ng cao, hÖ sè thÊm K = 0.000131  0.119 m/ng.  

Níc trong ®øt g·y: §Æc trng nhÊt lµ ®øt g·y M«ng D¬ng cã ®íi huû ho¹i réng 

hµng tr¨m mÐt, ngoµi ra cßn cã c¸c ®øt g·y víi ®íi huû ho¹i réng hµng chôc mÐt: A - A; 

B - B; C - C; H - H. Trong c¸c ®øt g·y cã ®é giµu níc thÊp, hÖ sè thÊm KTB = 0.03 m/ng® 

nguån cung cÊp chÝnh lµ níc ma. 
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§Æc tÝnh ho¸ häc cña níc: Níc cã vÞ ngät, mÒm ®Õn cøng (tæng ®é kho¸ng ho¸  

M= 0.10.5 g/l). §é pH cña níc dao ®éng tõ 6 ®Õn 6.8 

c.Dù tÝnh lîng níc ch¶y vµo hÖ thèng lß khu TTMD møc -250 vµ khu §BMD møc -

150 t¹i thêi ®iÓm kÕt thóc khai th¸c: 

Sö dông c«ng thøc cña DuyPuy phèi hîp víi ph¬ng ph¸p giÕng lín cña C.V. Troianxki: 

                       1,366 Ktb (2H - M) M 

                 Q = --------------------------    

                   lg (R + ro) - lgro 

Trong ®ã: 

C¸c th«ng sè tÝnh to¸n lÊy theo b¸o c¸o ®Þa chÊt kÕt qu¶ th¨m dß bæ sung khu 

M«ng D¬ng lËp n¨m 2009 vµ b¸o c¸o THTL vµ tÝnh l¹i tr÷ lîng khu má than M«ng 

D¬ng - CP-QN lËp n¨m 2010.  

Khu trung t©m M«ng D¬ng: Z = 19m 

                                                Ktb-250 = 0.035 m/ng® 

 Khu §«ng B¾c M«ng D¬ng: Z = 32m 

                                                  Ktb = 0.0584 m/ng®  

H : §é cao cét níc tÜnh trung b×nh trong ph¹m vi khai th¸c 

S : ChiÒu cao cét níc th¸o kh«. Khi cét níc h¹ thÊp tíi lß khai th¸c th× H  = S. 

R : B¸n kÝnh ph¸t triÓn phÔu h¹ thÊp mùc níc theo Kusakin: 

                                          R = 2 S H Ktb           

ro : lµ b¸n kÝnh giÕng lín:  r0 = 


F
        (m) 

+ F: DiÖn tÝch khai trêng.  

  FTT-VM  = 1281209 (m2) 

  F§«ng = 439970 (m2) 

  F§BMD = 1320558 (m2) 

+ H: ChiÒu cao cét níc th¸o kh« t¬ng øng (m)  

   HTT- VM = 269 (m) 

   H§«ng = 269 (m) 

   H§BMD = 182 (m) 

T¹i khu Trung T©m Vò M«n vµ khu §«ng khi tiÕn hµnh khai th¸c tÇng    -250 viÖc 

ph¸ ho¶ sÏ dÉn ®Õn ph¸t triÓn c¸c khe nøt tõ hÖ thèng khai th¸c møc  -250 lªn hÖ thèng 
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khai th¸c møc -97,5. Mét phÇn lîng níc ch¶y vµo lß møc -97.5 sÏ theo c¸c khe nøt 

ch¶y xuèng hÖ thèng lß møc -250. Lîng níc nµy sÏ t¨ng theo khi diÖn khai møc -250 

ph¸t triÓn më réng. T¹i thêi ®iÓm kÕt thóc khai th¸c møc -250 dù tÝnh 70% lîng níc tõ 

møc -97.5 ch¶y xuèng møc -250. 

Qu¸ tr×nh khai th¸c ®· ph¸ vì c©n b»ng tù nhiªn, c¸c líp nham th¹ch bÞ nøt nÎ lµm 

xuÊt hiÖn hÖ thèng khe nøt më, do ®ã níc mÆt vµ vò lîng t¸c ®éng trùc tiÕp tíi dßng 

ch¶y vµo má lµm xuÊt hiÖn lîng níc bæ cËp Q3 (Q bæ cËp). Th«ng sè Qbc ®îc tÝnh 

trªn c¬ së kÕt qu¶ quan tr¾c thùc tÕ cña má vµ sè liÖu nghiªn cøu §CTV c¸c má Hµ 

lÇm,Vµng Danh, Thèng NhÊt ... trong ®Ò tµi nghiªn cøu dßng ch¶y vµo c¸c má hÇm lß 

TVN do ViÖn KHCN Má thùc hiÖn n¨m 2003. 

Lu lîng cùc ®¹i ch¶y vµo khai trêng: Qmax = Qma + Q bæ cËp. 

 

B¶ng 1-3:  KÕt qu¶ tÝnh to¸n lîng níc ch¶y vµo má (®¬n vÞ m3/h) 

Khu khai 
th¸c 

Møc khai 
trêng 

Lu lîng (m3/h) 

Qk 

(tb mïa 

kh«) 

Qma 

(tb mïa 

ma) 

Qmax Qtb
  n¨m 

Khu TT-VM -97.5 -:- -250 122 459 694 319 

Khu §«ng -97.5 -:- -250 94 354 536 246 

Khu §B Lv -:- -150 150 599 998 412 

Lu lîng níc ch¶y vµo má møc –250 khu M«ng D¬ng vµ møc –150 khu §B 

M«ng D¬ng ®îc tÝnh to¸n trªn c¬ së: 

+TÇng (-100) ~ LV sau khi kÕt thóc vÉn duy tr× tèt hÖ thèng tho¸t níc. 

Lu lîng níc Qmax tÝnh to¸n trªn ®©y kh«ng bao gåm c¸c t×nh huèng ®ét xuÊt: 

nh bôc níc tõ lß cò hoÆc tói níc côc bé. 

 CÇn thêng xuyªn lµm tèt c«ng t¸c san lÊp hÖ thèng khe nøt trªn mÆt má ®Ó gi¶m 

thiÓu lîng níc ma bæ cËp trùc tiÕp vµo hÖ thèng lß ®ang khai th¸c. Thùc tÕ s¶n xuÊt 

cho thÊy nÕu lµm ®îc tèt c«ng t¸c san lÊp hÖ thèng khe nøt trªn mÆt má vµ t¹o c¸c r·nh 

tho¸t níc trªn mÆt sau c¸c ®ît n¾ng nãng th× sÏ gi¶m thiÓu ®¸ng kÓ lîng níc ma bæ 

cËp trùc tiÕp vµo hÖ thèng lß. 

1.5.2.  §Æc ®iÓm ®Þa chÊt c«ng tr×nh: 

§Êt ®¸ cña tÇng chøa than gåm: C¸t kÕt, bét kÕt, sÐt kÕt, cuéi kÕt, sÐt than vµ c¸c 

vØa than, chóng n»m xen kÏ nhau. C¸c líp ®¸ cã ®é g¾n kÕt r¾n ch¾c, thuéc lo¹i ®¸ cøng 

bÒn v÷ng. C¸c líp ®¸ cã thÕ n»m ®¬n nghiªng víi gãc dèc biÕn ®æi tõ 200 ®Õn 400, t¹o nªn 

c¸c c¸nh cña nÕp uèn. C¸c líp ®¸ cã ®Æc ®iÓm vµ tÝnh chÊt c¬ lý nh sau: 
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- S¹n kÕt: Thêng cã mµu x¸m s¸ng, chiÕn tû lÖ trung b×nh 5.3% trong ®Þa tÇng, 

ph©n bè chñ yÕu ë kho¶ng gi÷a ®Þa tÇng c¸c vØa than, chiÒu dµy biÕn ®æi tõ  1,5 m ®Õn 

7,0m. Thµnh phÇn chñ yÕu lµ c¸c h¹t th¹ch anh, ®îc g¾n kÕt b»ng xi m¨ng silÝc bÒn 

v÷ng, rÊt r¾n ch¾c, chØ sè RQD biÕn ®æi tõ 30% ®Õn 75%. Theo kÕt qu¶ ph©n tÝch thÝ 

nghiÖm 95 mÉu ë khu trung t©m M«ng D¬ng vµ 3 mÉu khu §«ng B¾c M«ng D¬ng cã 

chØ tiªu c¬ lý nh  sau: 

B¶ng 1-4: B¶ng tæng hîp chØ tiªu c¬ lý cña ®¸ s¹n kÕt khu §BMD 

Gi¸ 

trÞ 

Sè lîng 

mÉu 

Cêng ®é kh¸ng 

nÐn, n  

(kG/cm2) 

Khèi lîng thÓ 

tÝch,   

(g/cm3) 

Khèi lîng 

riªng,   

(g/cm3) 

Lín nhÊt  

3 

1234.08 2.64 2.72 

Nhá nhÊt 328.11 2.54 2.64 

Trung b×nh 730.41 2.58 2.68 

- C¸t kÕt: Thêng cã mµu x¸m tro, x¸m s¸ng, cÊu t¹o ph©n líp dµy, ®«i n¬i cÊu 

t¹o khèi, kÏ nøt ph¸t triÓn, chØ sè RQD biÕn ®æi tõ 25% ®Õn 70%, cµng xuèng s©u chØ sè 

RQD cµng t¨ng. ChiÒu dµy biÕn ®æi phøc t¹p tõ 0,5 m ®Õn 15m, c¸ biÖt cã nh÷ng líp 

chiÒu dµy ®Õn 40m duy tr× kh¸ liªn tôc theo c¶ ®êng ph¬ng vµ híng dèc, h¹t tõ mÞn 

®Õn th« ®îc g¾n kÕt b»ng xi m¨ng silÝc.Trong c¸c mÆt c¾t lo¹i ®¸ nµy ë khu M«ng 

D¬ng chiÕm tû lÖ trung b×nh 33.3%. C¸c líp c¸t kÕt thêng n»m ë kho¶ng c¸ch gi÷a hai 

vØa than. Theo kÕt qu¶ ph©n tÝch thÝ nghiÖm khu §«ng B¾c M«ng D¬ng cã chØ tiªu c¬ lý 

nh  sau: 

B¶ng 1-5: B¶ng tæng hîp chØ tiªu c¬ lý cña ®¸ c¸t kÕt khu §BMD 

Gi¸ trÞ 

Sè 

lîng 

mÉu 

Cêng ®é 

kh¸ng 

nÐn, n  

(kG/cm2) 

Cêng ®é 

kh¸ng 

kÐo, k  

(kG/cm2) 

Khèi 

lîng 

thÓ tÝch, 
  

(g/cm3) 

Khèi 

lîng 

riªng, 

  

(g/cm3) 

Lùc 

dÝnh 

kÕt, C 

(kG/cm2) 

Gãc 

néi ma 

s¸t,   

(®é) 

Lín nhÊt  

50 

1468.61 133.33 2.74 2.84 350.0 35o00' 

Nhá nhÊt 141.54 31.15 2.32 2.61 47.0 13o00' 

Trung b×nh 466.31 87.11 2.64 2.71 144.86 21o33' 

-Bét kÕt: Mµu x¸m tro, x¸m ®en chiÕm tû lÖ trung b×nh ë khu M«ng D¬ng chiÕm 

53.5% trong ®Þa tÇng, thµnh phÇn chñ yÕu lµ c¸c kho¸ng vËt sÐt vµ c¸c h¹t th¹ch anh h¹t 

mÞn, ®îc g¾n kÕt b»ng keo silÝc r¾n ch¾c. Trong ®íi phong ho¸ chØ sè RQD biÕn ®èi tõ 

20% ®Õn 30% , ngoµi ®íi phong ho¸ chØ sè RQD biÕn ®æi tõ 30% ®Õn 60%, cµng xuèng 



13 
 

s©u chØ sè RQD cµng t¨ng. CÊu t¹o ph©n líp dµy, ®«i n¬i d¹ng khèi ®Æc xÝt. ChiÒu dµy c¸c 

líp bét kÕt biÕn ®æi rÊt phøc t¹p, tõ 0,3m ®Õn 35m vµ thêng n»m gÇn v¸ch trô c¸c vØa 

than. Theo kÕt qu¶ ph©n tÝch thÝ nghiÖm khu §«ng B¾c M«ng D¬ng cã chØ tiªu c¬ lý nh  

sau:  

B¶ng 1-6: B¶ng tæng hîp chØ tiªu c¬ lý cña ®¸ bét kÕt khu §BMD 

Gi¸ 

trÞ 

Sè 

lîng 

mÉu 

Cêng ®é 

kh¸ng 

nÐn, n  

(kG/cm2) 

Cêng ®é 

kh¸ng 

kÐo, k  

(kG/cm2) 

Khèi 

lîng 

thÓ tÝch, 
  

(g/cm3) 

Khèi 

lîng 

riªng, 

  

(g/cm3) 

Lùc 

dÝnh 

kÕt, C 

(kG/cm2) 

Gãc 

néi ma 

s¸t,   

(®é) 

Lín nhÊt  

50 

1125.45 130.80 3.02 3.13 350.0 35o00' 

Nhá nhÊt 74.27 15.15 2.53 2.61 47.0 13o00' 

Trung b×nh 277.17 51.08 2.66 2.71 144.86 21o33' 

- SÐt kÕt vµ sÐt than: Mµu x¸m ®en, ë khu M«ng D¬ng chiÕm tû lÖ kho¶ng 

6.82% trong ®Þa tÇng, cÊu t¹o ph©n líp máng lµ chñ yÕu, chØ sè RQD biÕn ®æi tõ 0% ®Õn 

5%, chiÒu dµy líp biÕn ®æi 0,3m - ®Õn 3m, côc bé cã n¬i lªn ®Õn 10m. C¸c líp sÐt kÕt 

thêng n»m s¸t v¸ch trô c¸c vØa than, thuéc lo¹i ®¸ nöa cøng ®Õn cøng, nhiÒu líp mÒm 

dÎo. Trong qu¸ tr×nh khoan th¨m dß lo¹i ®¸ nµy thêng bÞ tr¬ng lë lµm cho ®êng kÝnh 

lç khoan bÞ hÑp l¹i g©y khã kh¨n cho c«ng t¸c thi c«ng, ®ång thêi ë nãc c¸c lß khai th¸c 

líp nµy thêng xËp cïng víi qu¸ tr×nh lÊy than. Theo kÕt qu¶ ph©n tÝch thÝ nghiÖm khu 

§«ng B¾c M«ng D¬ng cã chØ tiªu c¬ lý nh  sau: 

B¶ng 1-7: B¶ng tæng hîp chØ tiªu c¬ lý cña ®¸ sÐt khu §BMD 

Gi¸ 

trÞ 
Sè lîng mÉu 

Cêng ®é kh¸ng 

 nÐn 

(Kg/cm2) 

Khèi lîng thÓ 

tÝch 

(g/cm3) 

Khèi lîng 

riªng 

(g/cm3) 

Lín nhÊt 

12 

594.10 2.72 3.10 

Nhá nhÊt 10.62 2.17 2.56 

Trung b×nh 217.39 2.59 2.73 

  §¸ ë v¸ch trô c¸c vØa than thêng lµ sÐt than, sÐt kÕt, bét kÕt vµ c¸c líp c¸t kÕt. 

ChiÒu dµy c¸c líp ®¸ ë v¸ch trô c¸c vØa than biÕn ®æi tõ 0,5m - 5m, thêng máng h¬n so 

víi c¸c líp ®¸ ë kho¶ng gi÷a ®Þa tÇng c¸c vØa than. Nh×n chung c¸c líp ®¸ ë v¸ch trô c¸c 

vØa than còng gièng nh c¸c líp ®¸ trong ®Þa tÇng, møc ®é g¾n kÕt r¾n ch¾c, song vÒ 

cêng ®é kh¸ng nÐn vµ kh¸ng kÐo thêng nhá h¬n so víi toµn ®Þa tÇng.  
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1.6. §Æc ®iÓm khÝ má. 

a, Thµnh phÇn, hµm lîng c¸c chÊt khÝ ë khu §B M«ng D¬ng nh sau: 

    + KhÝ cacbonic (CO2), cã hµm lîng tõ  0,05%  37,98%, trung b×nh 2,90%. 

     + KhÝ hy®ro (H2), cã hµm lîng tõ 0,00%  15,75%, trung b×nh   0,88%. 

     + KhÝ mªtan (CH4), cã hµm lîngtõ  0,33%  82,02%, trung b×nh 6,96%. 

     + KhÝ ch¸y næ (H2+CH4), cã hµm lîng tõ  0,33%  82,59%, trung b×nh 10,84% 

b, §é chøa khÝ tù nhiªn:  

 Theo kÕt qu¶ c¸c mÉu ®Þnh lîng ®¹i diÖn vµ t¬ng ®èi ®¹i diÖn x¸c ®Þnh ®é chøa khÝ 

tù nhiªn c¸c vØa than khu §B M«ng D¬ng nh sau: 

       + KhÝ cacbonic (CO2) tõ 0,001  1,35 cm3/gkc, trung b×nh 0,14 cm3/gkc. 

       + KhÝ hydro (H2) tõ  0,00  0,29 cm3/gkc, trung b×nh 0,23 cm3/gkc. 

       + KhÝ mªtan (CH4) tõ 0,003  3,87 cm3/gkc, trung b×nh 0,23 cm3/gkc. 

       + KhÝ ch¸y næ (CH4+H2) tõ 0,001  3,90 cm3/gkc, trung b×nh 0,36 cm3/gkc 

c. Ph©n lo¹i má theo cÊp khÝ 

 PhÇn khai th¸c lß tõ lé vØa ®Õn (-35)m (trong ph¹m vi ®íi phong hãa khÝ) dù kiÕn 
xÕp vµo nhãm má lo¹i I (®é chøa khÝ tù nhiªn cña vØa nhá h¬n 2,5m3/TKC) theo cÊp khÝ.  

 PhÇn khai th¸c lß giÕng: tõ (-35)m ®Õn (-350)m  dù kiÕn xÕp nhãm má lo¹i II (®é 

chøa khÝ tù nhiªn cña vØa than tõ 2,5m3 /TKC ®Õn nhá h¬n 4,5m3/TKC) theo cÊp khÝ. 

 PhÇn khai th¸c lß giÕng: tõ (-350)m ®Õn (-500)m  dù kiÕn xÕp nhãm má lo¹i III (®é 

chøa khÝ tù nhiªn cña vØa than tõ 4,5m3 /TKC ®Õn nhá h¬n 8,0m3/TKC ) theo cÊp khÝ. 

 §èi víi khu §B M«ng D¬ng c¨n cø vµo kÕt qu¶ nghiªn cøu hiÖn t¹i khu §«ng B¾c 
M«ng D¬ng ®Õn -150 dù ®o¸n cã cÊp khÝ I theo Mª tan. Tõ -150 trë xuèng dù ®o¸n cã 
cÊp khÝ II theo Mª tan. 

1.7  Tr÷ lîng tµi nguyªn than ®Þa chÊt  

+ Ranh giíi díi s©u tÝnh ®Õn møc cao -150 ®èi víi khu B¾c M«ng D¬ng vµ -550 

®èi víi khu TT M«ng D¬ng. 

+ §èi tîng tÝnh tr÷ lîng: khu §«ng B¾c M«ng D¬ng gåm vØa  11, 10, 9, 8, 7, 6.  

Chi tiÕt tr÷ lîng trong ranh giíi khai trêng c¸c vØa khu §B M«ng D¬ng ph©n chia theo 

møc cao, chiÒu dµy vµ gãc dèc xem b¶ng 1.8 

 

 

 

    B¶ng 1.8: B¶ng tæng hîp tr÷ lîng tµi nguyªn khu §BMD ph©n theo cÊp vµ møc cao 

TÇng Tæng céng Tr÷ lîng Tµi nguyªn 
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  122   222   333 334a 

LV -:- 0 2246016 585098 990609 607264 63047 

0 -:- -50 4462326 1289833 1280972 1685742 205778 

 -50 -:- -100 4189562 1382160 281173 2312439 213790 

 -100 -:- -150 3361318 1222378 100726 1717110 321104 

LV -:- -150 14259222 4479469 2653480 6322555 803718 

 

1.8. §Æc ®iÓm hiÖn tr¹ng má 

HiÖn nay má than M«ng D¬ng ®ang khai th¸c phÇn lß giÕng møc tõ møc -97.5 ®Õn 
lé vØa.  Qu¸ tr×nh ®Çu t khai th¸c liªn tôc nhiÒu n¨m, ®Õn nay má ®· cã mét d©y chuyÒn 
c«ng nghÖ t¬ng ®èi hoµn chØnh tõ khai th¸c ®Õn vËn t¶i, sµng tuyÓn vµ tiªu thô than.  

1.8.1 Khai th«ng vµ chuÈn bÞ khai trêng 

- Má ®· ®îc khai th«ng b»ng 2 giÕng ®øng trung t©m tõ mÆt b»ng +18 (giÕng chÝnh) 
vµ +6,5 (giÕng phô) ®Õn møc -97,5.  Møc vËn t¶i chÝnh -97,5 ®· cã hÖ thèng s©n ga vËn t¶i 2 
phÝa vµ c¸c lß vËn t¶i chÝnh c¸c c¸nh ®Õn c¸c khu khai th¸c.  

- C¸c khu khai th¸c ®îc chuÈn bÞ theo kiÓu tÇng chia ph©n tÇng vµ khÊu dËt tõ biªn 
giíi vÒ thîng trung t©m. 

- HiÖn nay má ®ang tiÕn hµnh chuÈn bÞ vµ khai th¸c t¹i c¸c vØa I(12), II(11), H(10), 

G(9), K(8) thuéc c¸c khu Trung T©m, khu Vò M«n vµ c¸nh §«ng. Riªng khu §«ng B¾c, 

®ang c¶i t¹o vµ ®µo míi mét sè ®êng lß ®Ó chuÈn bÞ khai th¸c c¸c vØa 10, 9 vµ vØa 8.  

1.8.2. HÖ thèng khai th¸c 

Trong giai ®o¹n ®Õn n¨m 2010 t¹i má than M«ng D¬ng ®· ¸p dông c¸c hÖ thèng 
khai th¸c sau ®©y: 

- HÖ thèng khai th¸c cét dµi theo ph¬ng khÊu than b»ng khoan næ m×n chèng gi÷ lß 
chî b»ng cét thñy lùc ®¬n. 

- HÖ thèng khai th¸c cét dµi theo ph¬ng khÊu than b»ng khoan næ m×n chèng gi÷ lß 
chî b»ng gi¸ thñy lùc di ®éng. 

1.8.3 Tæng mÆt b»ng vµ c¸c c«ng tr×nh trªn mÆt. 

C¸c c«ng tr×nh s¶n xuÊt vµ phôc vô s¶n xuÊt cña má ®· ®îc x©y dùng t¬ng ®èi 

hoµn chØnh bao gåm:  

MÆt b»ng s©n c«ng nghiÖp chÝnh cña má than M«ng D¬ng ®· ®îc x©y dùng theo 

thiÕt kÕ cña Liªn X« ®¸p øng cho s¶n xuÊt 1 triÖu - 1,2 triÖu T/N. C¸c c«ng tr×nh ®· x©y 

dùng hiÖn ®ang phôc vô tèt cho s¶n xuÊt bao gåm: 

+ GiÕng chÝnh vµ nhµ trôc giÕng chÝnh.  

+ GiÕng phô vµ nhµ trôc giÕng phô.  
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+ Tr¹m qu¹t giã .  

+ B¨ng t¶i than vµ Bun ke rãt than .  

+ Nhµ söa ch÷a c¬ khÝ. 

+ Nhµ t¾m, sÊy, ®Ìn 

+ Nhµ ¨n 

+ Nhµ ®Ó xe 

+ Tr¹m chuyÓn t¶i  

+ Tr¹m têi dån toa 

+ Tr¹m söa ch÷a «t« 

+ Tr¹m ®iÖn ®iªzen. 

+ Tr¹m biÕn ¸p 110/35/6KV. 

+ Nhµ v¨n phßng, nhµ sinh ho¹t vµ nhµ cøu ho¶. 

+ HÖ thèng cÊp, th¶i níc. 

+ HÖ thèng s©n ga ®êng s¾t khæ 1000mm ®îc nèi ra tuyÕn ®êng s¾t Cao S¬n - 

Cöa «ng. 

+ §êng « t« néi bé ®îc nèi ra quèc lé 18A  

+ CÇu, cèng r·nh tho¸t níc vµ c¸c c«ng tr×nh phô trî kh¸c phôc vô tèt cho s¶n xuÊt 

cña má. 

 Nh×n chung c¸c c«ng tr×nh ®· x©y dùng trªn mÆt b»ng s©n c«ng nghiÖp chÝnh má 

M«ng D¬ng ®· vµ ®ang phôc vô tèt cho s¶n xuÊt than cña má. 

 MÆt b»ng c¸c cöa lß: Khai trêng má M«ng D¬ng bao gåm 3 khu lµ c¸c khu Vò 

M«n, khu Trung T©m vµ khu c¸nh §«ng. Trªn mÆt b»ng c¸c cöa lß chØ x©y dùng c¸c h¹ng 

môc c«ng tr×nh phôc vô s¶n xuÊt phï hîp víi thêi gian tån t¹i cña má. 

Riªng khu §«ng B¾c ®îc nhËn bµn giao l¹i tõ má §«ng B¾c M«ng D¬ng cò, c¸c 

c«ng tr×nh mÆt b»ng hÇu nh kh«ng cã. 
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B- Tæng quan vÒ t×nh h×nh nghiªn cøu dÞch chuyÓn vµ biÕn d¹ng 

®Êt ®¸ do ¶nh hëng khai th¸c hÇm lß DƯỚI CÁC ĐỐI TƯỢNG 

CHỨA NƯỚC  

1.1. Kh¸i qu¸t vÒ vÊn ®Ò dÞch chuyÓn vµ biÕn d¹ng ®Êt ®¸ má hÇm lß  

 Khi tiÕn hµnh c«ng t¸c khai th¸c hÇm lß sÏ lµm mÊt tr¹ng th¸i c©n b»ng lùc cña 

khèi ®Êt ®¸ má, chóng sÏ dÞch chuyÓn vµ biÕn d¹ng ®Ó x¸c lËp tr¹ng th¸i c©n b»ng øng lùc 

míi. DÞch chuyÓn lan dÇn tõ líp ®¸ nãc trùc tiÕp ®Õn tËn mÆt ®Êt.  

Trong ph¹m vi ¶nh hëng khai th¸c, cã thÓ chia  lµm 5 vïng chÝnh (h×nh 1.1): 

- Vïng bïng nÒn.  

 

H×nh 1.1- S¬ ®å ph©n bè øng lùc ®Êt ®¸ vïng lß chî 

             I- Vïng ¸p lùc tùa; II- Vïng g¬ng lß chî; III- Vïng trèng khai th¸c; 

1- øng lùc t¨ng cêng; 2- øng lùc ban ®Çu b»ng träng lîng c¸c líp ®¸ nãc.  

 

- Vïng trît lë than, ®Êt ®¸ ë tríc g¬ng lß. 

- Vïng ®æ vì lén xén. 
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- Vïng uèn vâng cã sù ph¸ huû c¸c líp ®¸ díi d¹ng c¸c kÏ nøt ngang vµ däc líp. 

- Vïng uèn vâng gi÷ ®îc tÝnh liªn tôc cña c¸c líp ®¸. 

- C¸c d¹ng dÞch chuyÓn ®Êt ®¸ chÝnh trong khai th¸c hÇm lß: 

+ §Êt ®¸ sôp ®æ khi t¸ch khái khèi nguyªn thµnh tõng khèi vµ r¬i vµo kho¶ng trèng 

khai th¸c. NÕu vØa dèc th× ®Êt ®¸ sôp ®æ ®i ®«i víi trît theo bÒ mÆt ph©n líp. 

+ §Êt ®¸ uèn vâng lµ d¹ng dÞch chuyÓn chÝnh cña líp ®¸ nãc c¬ b¶n vµ ®Êt båi. C¸c 

líp ®Êt ®¸ chuyÓn dÞch theo ph¬ng vu«ng gãc víi vØa, khi chóng uèn vâng cã thÓ bÞ 

nøt hoÆc gi÷ nguyªn tÝnh liªn tôc. 

+ §Êt ®¸ lón: khi chóng chÞu ¸p lùc nÐn, hËu qu¶ bÞ nÐn lµm thÓ tÝch khèi ®Êt ®¸ bÞ 

thay ®æi ®¸ng kÓ.  

 

H×nh 1.2- §Æc ®iÓm dÞch chuyÓn ®Êt ®¸ xung quanh lß chî 

+ §Êt ®¸ trît díi c¸c d¹ng chuyÓn dÞch c¬ b¶n:  

 -  Trît theo mÆt tiÕp gi¸p gi÷a c¸c líp ®Êt ®¸. 

 -  Trît ®Êt ®¸ ë thµnh lß trong tr¹ng th¸i øng suÊt tíi h¹n.  

+ DÞch chuyÓn ®Êt ®¸ cßn x¶y ra díi d¹ng dÎo, bïng lë g¬ng lß, bïng nÒn lß, v.v.. 
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TÝnh chÊt xuÊt hiÖn dÞch chuyÓn vµ biÕn d¹ng phô thuéc vµo rÊt nhiÒu yÕu tè ®Þa 
chÊt- khai th¸c, ®¸ng kÓ ®Õn lµ: 

- TÝnh chÊt c¬ lÝ ®Êt ®¸: ®é bÒn nÐn, kÐo, ®é dÝnh kÕt, ®é ®µn håi cña ®Êt ®¸ vµ than. 

- CÊu t¹o c¸c líp ®Êt ®¸, møc ®é ph©n líp, ph©n nhÞp, ®øt g·y kiÕn t¹o.  

- KÝch thíc vïng trèng khai th¸c (theo dèc D1 vµ theo ph¬ng D2), h×nh d¹ng lß 
chî, chiÒu dµy khÊu than- m, ®é s©u khai th¸c trung b×nh- Htb, gãc dèc vØa- . 

- HÖ thèng khai th¸c c¸c vØa than. 

- Møc ®é ph¸ huû c¸c líp ®Êt ®¸ do khai th¸c mét tËp vØa, ph¬ng ph¸p khÊu than 

1.2. C¸c ph¬ng ph¸p nghiªn cøu dÞch chuyÓn vµ biÕn d¹ng ®Êt ®¸  

HiÖn nay ë Nga, Balan vµ nhiÒu níc kh¸c trªn thÕ giíi c«ng t¸c nghiªn cøu dÞch 

chuyÓn vµ biÕn d¹ng ®Êt ®¸ do khai th¸c hÇm lß thêng ®îc tiÕn hµnh theo 3 ph¬ng 

ph¸p chÝnh: nghiªn cøu lý thuyÕt, nghiªn cøu trong phßng thÝ nghiÖm vµ quan tr¾c ngoµi 

thùc ®Þa. Trong thùc tiÔn nghiªn cøu ®· cã sù kÕt hîp c¶ ba ph¬ng ph¸p trªn víi nhau 

(xem h×nh 1.3). 

1.2.1. Nghiªn cøu lý thuyÕt 

C¸c c«ng t¸c nghiªn cøu lý thuyÕt ®îc tiÕn hµnh trªn c¬ së to¸n häc, vËt lý häc, ®Þa 

c¬ häc, v.v. vµ thùc hiÖn theo hai híng lµ x©y dùng c¸c m« h×nh lý thuyÕt vµ x©y dùng 

c¸c m« h×nh thùc nghiÖm. 

Do ®Æc tÝnh c¬ häc kh«ng ®ång nhÊt cña ®Êt ®¸ nªn rÊt khã x¸c lËp mét c«ng thøc 

hoÆc ph¬ng tr×nh to¸n häc ®¬n thuÇn ¸p dông chung cho mäi ®iÒu kiÖn [49]. Tuy nhiªn, 

tõ mét sè lîng lín sè liÖu thùc nghiÖm, sö dông c¬ së lý thuyÕt cña to¸n häc thèng kª cã 

thÓ x©y dùng c¸c c«ng thøc thùc nghiÖm cho tõng vïng vµ tõng khu vùc riªng lÏ. KÕt hîp 

ph¬ng c¸ch ®ã khi lý gi¶i c¸c vÊn ®Ò liªn quan ®Õn x¸c ®Þnh tÝnh chÊt vµ qui luËt cña 

dÞch chuyÓn vµ biÕn d¹ng hoÆc c¸c hiÖn tîng kh¸c mang ý nghÜa ®Þnh tÝnh ®ßi hái ph¶i 

vËn dông c¬ së lý thuyÕt vÒ m«i trêng ®ång nhÊt, lý thuyÕt ®µn håi, lý thuyÕt dÎo, v.v..   

Trong híng ®Çu tiªn, c¨n cø vµo b¶n chÊt c¬ häc cña qu¸ tr×nh dÞch chuyÓn tiÕn 

hµnh t×m mèi quan hÖ gi¶i tÝch gi÷a c¸c ®¹i lîng dÞch chuyÓn víi c¸c th«ng sè vÒ ®Þa 

chÊt- khai th¸c. TÝnh hoµn chØnh cña c¸c luËn ®iÓm lý thuyÕt vÉn lµ ®Ò tµi ®îc tiÕp tôc 
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th¶o luËn bæ sung. Nguyªn nh©n cña sù kh«ng hoµn thiÖn c¸c c¬ së lý thuyÕt lµ do tÝnh 

chÊt phøc t¹p cña vÊn ®Ò nghiªn cøu vµ sù phô thuéc cña nhiÒu yÕu tè cã ¶nh hëng quyÕt 

®Þnh vÒ chÊt vµ lîng tíi qu¸ tr×nh dÞch chuyÓn ®Êt ®¸.  

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.3- S¬ ®å nghiªn cøu dÞch chuyÓn vµ biÕn d¹ng 

1- M« h×nh lý thuyÕt, 2- M« h×nh thùc nghiÖm, 3- M« h×nh t¬ng ®¬ng, 4- M« h×nh vËt 

liÖu ho¹t tÝnh quang häc, 5- M¸y ly t©m, 6- Quan tr¾c tr¾c ®Þa, 7- Quan tr¾c ®Þa vËt lý 

 

Trong híng sau, tiÕn hµnh t×m mèi quan hÖ thùc nghiÖm th«ng qua xö lý sè liÖu 

quan tr¾c thùc ®Þa vµ trong phßng thÝ nghiÖm ®Ó t×m c¸c quan hÖ gi¶i tÝch tõ viÖc ®¸nh gi¸ 

tÝnh chÊt dÞch chuyÓn. 

Híng nghiªn cøu x©y dùng m« h×nh thùc nghiÖm bÞ h¹n chÕ v× ®ßi hái mét khèi 

lîng lín tµi liÖu quan tr¾c thùc ®Þa ®Ó rót ra c¸c c«ng thøc thùc nghiÖm vµ nh÷ng c«ng 

thøc nµy chØ ¸p dông trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh phï hîp víi tõng vïng má.  

1.2.2. Nghiªn cøu trong phßng thÝ nghiÖm 

Nghiªn cøu trong phßng thÝ nghiÖm cã thÓ tiÕn hµnh b»ng 3 ph¬ng ph¸p:  

 - Nghiªn cøu trªn m« h×nh vËt liÖu t¬ng ®¬ng, 

 - ThÝ nghiÖm trªn m« h×nh b»ng vËt liÖu ho¹t tÝnh quang häc, 

Nghiªn cøu dÞch chuyÓn ®Êt ®¸ do 

khai th¸c hÇm lß 

Nghiªn cøu lý 

thuyÕt 
Nghiªn cøu trong phßng 

thÝ  nghiÖm 
Nghiªn cøu b»ng 

quan tr¾c thùc 

1 2 3 4 6 7 5 
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 - ThÝ nghiÖm trªn c¸c m¸y ly t©m ®Æc biÖt. 

1. M« h×nh vËt liÖu t¬ng ®¬ng ®îc x©y dùng gièng thùc ®Þa nhng thu nhá theo 

mét tØ lÖ nhÊt ®Þnh so víi thùc tÕ, b»ng c¸c vËt liÖu t¬ng ®¬ng. §Ó m« h×nh gièng vÒ 

h×nh thøc, ®ång thêi t¬ng tù vÒ tÝnh chÊt c¬ häc nh  thùc ®Þa, cÇn thiÕt dïng vËt liÖu cã 

tÝnh chÊt c¬ häc tho¶ m·n ®Þnh luËt ®éng lùc häc t¬ng tù. 

ThÝ nghiÖm trªn m« h×nh vËt liÖu t¬ng ®¬ng cã u ®iÓm lµ gi¶m ®îc nhiÒu khèi 

lîng c«ng t¸c, rót ng¾n ®îc thêi gian quan tr¾c, cho phÐp ®iÒu chØnh c¸c th«ng sè ®Þa 

chÊt - khai th¸c mét c¸ch linh ho¹t. 

Nhîc ®iÓm cña m« h×nh lµ khã ®¹t ®îc møc ®é hoµn toµn gièng víi thùc tÕ. Do 

vËy kÕt qu¶ nghiªn cøu trªn m« h×nh vËt liÖu t¬ng ®¬ng chØ cã ý nghÜa vÒ ®Þnh tÝnh, 

kh«ng ph¶n ¸nh vÒ mÆt ®Þnh lîng. 

Tuy vËy, ph¬ng ph¸p nghiªn cøu trªn m« h×nh cã hiÖu qu¶ h¬n c¸c ph¬ng ph¸p 

thÝ nghiÖm kh¸c vµ cã t¸c dông bæ sung cho quan tr¾c thùc ®Þa. 

2.  X©y dùng m« h×nh b»ng vËt liÖu ho¹t tÝnh quang häc ®Ó nghiªn cøu sù ph©n bè 

øng suÊt ®Êt ®¸ xung quanh lß chî. Ph¬ng ph¸p nghiªn cøu dÞch chuyÓn ®Êt ®¸ nµy hiÖn 

nay Ýt ®îc lu ý tíi. 

3. ThÝ nghiÖm trªn m¸y ly t©m ®Ó x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè vÒ ¸p lùc má cßn cã nhiÒu 

nhîc ®iÓm nªn kh«ng ®îc øng dông réng r·i. 

1.2.3. Nghiªn cøu b»ng quan tr¾c thùc ®Þa 

Cã hai híng quan tr¾c chÝnh: quan tr¾c tr¾c ®Þa vµ quan tr¾c ®Þa vËt lý. 

Quan tr¾c tr¾c ®Þa ®îc tiÕn hµnh ë c¸c ®èi tîng chÝnh lµ mÆt ®Êt, nham tÇng, lß 

chî, lß chuÈn bÞ, c¸c c«ng tr×nh chÞu ¶nh hëng khai th¸c, ...  

C¸c tr¹m quan tr¾c tr¾c ®Þa cã thÓ ph©n lo¹i theo c¸c tiªu chuÈn kh¸c nhau: 

A- Theo ph¬ng ph¸p quan tr¾c, tÝnh chÊt vµ khèi lîng c«ng viÖc.  

1. Quan tr¾c c¬ b¶n theo mét ch¬ng tr×nh lín.  



22 
 

2. Quan tr¾c  theo mét ch¬ng tr×nh ng¾n. 

3. Quan tr¾c rót gän (®o kÏ nøt, thu thËp tµi liÖu vÒ ®é cøng ®Êt ®¸, quan s¸t s¬ bé 

trªn tuyÕn quan tr¾c trong thêi gian ng¾n v.v..)  

B- Theo môc tiªu nghiªn cøu, thêi h¹n quan tr¾c vµ ®iÒu kiÖn khai th¸c  

1. Tr¹m quan tr¾c dµi h¹n. 

2. Tr¹m quan tr¾c trung b×nh. 

3. Tr¹m quan tr¾c ng¾n h¹n.  

4. Tr¹m quan tr¾c ®Æc biÖt. 

KÕt cÊu tr¹m quan tr¾c cã thÓ lµ mét sè ®iÓm, mét tuyÕn, ®a tuyÕn hoÆc díi d¹ng 

líi « vu«ng. TuyÕn quan tr¾c ®îc bè trÝ th¼ng gãc víi ph¬ng cña vØa hoÆc theo dèc 

vØa, t¹i ®iÓm dù ®o¸n lµ ®¸y bån dÞch chuyÓn. 

Tr¹m quan tr¾c ë d¹ng líi « vu«ng ®îc bè trÝ ë nh÷ng vïng cã ph¬ng vÞ vØa vµ 

ranh giíi khai th¸c kh«ng râ rµng. ë vïng ®åi nói rËm r¹p thêng bè trÝ c¸c tuyÕn quan 

tr¾c ®øt ®o¹n.  

Quan tr¾c dÞch chuyÓn lµ ph¬ng ph¸p ®¸ng tin cËy, nhng ®ßi hái ph¶i quan tr¾c ë 

mét ph¹m vi réng, khèi lîng c«ng viÖc lín vµ trong kho¶ng thêi gian kÐo dµi. 

KÕt qu¶ nghiªn cøu b»ng quan tr¾c kh«ng thÓ ¸p dông chung cho mäi trêng hîp do 

®iÒu kiÖn ®Þa chÊt-khai th¸c lu«n thay ®æi.  

Trong quan tr¾c ®Þa vËt lý thêng ¸p dông c¸c ph¬ng ph¸p ®o s©u ®iÖn tõ lìng cùc 

(sö dông thiÕt bÞ FLORA), ph¬ng ph¸p mÆt c¾t bèn cùc ®èi xøng vµ ph¬ng ph¸p mÆt 

c¾t Gradien trung gian (sö dông thiÕt bÞ SER-1) ®Ó nghiªn cøu x¸c ®Þnh vÞ trÝ vµ diÖn ph©n 

bè c¸c vÕt nøt trong vïng ¶nh hëng do khai th¸c hÇm lß. Trêng hîp khai th¸c lÆp, nham 

tÇng bÞ ph¸ huû m¹nh th× ph¬ng ph¸p quan tr¾c ®Þa vËt lý kh«ng cã hiÖu qu¶. 

1.2.4. Lùa chän ph¬ng ph¸p nghiªn cøu tèi u cho ®Ò tµi 

C¨n cø vµo c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu vÒ dÞch chuyÓn hiÖn nay ë bÓ than Qu¶ng Ninh. 

Trªn c¬ së ph©n tÝch u nhîc ®iÓm cña c¸c híng nghiªn cøu dÞch chuyÓn biÕn d¹ng 

hiÖn nay trªn thÕ giíi vµ xem xÐt hiÖu qu¶ øng dông cña c¸c ph¬ng ph¸p nghiªn cøu vÒ 
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dÞch chuyÓn ®· biÕt, cho phÐp lùa chän c¸c ph¬ng c¸ch ®Ó gi¶i quyÕt c¸c nhiÖm vô 

nghiªn cøu trong ®Ò tµi nh sau: 

1. Tæng hîp, ph©n tÝch vµ ®¸nh gi¸ c¸c sè liÖu, tµi liÖu ®· hoÆc ®ang ®îc nghiªn 

cøu cã liªn quan ®Õn môc ®Ých vµ nhiÖm vô. 

2. VËn dông c¸c c¬ së lý thuyÕt trong c¸c lÜnh vùc ®Þa c¬ häc, to¸n häc, ®Þa chÊt 

häc, vËt lý häc, phÐp t¬ng tù, v.v. ®Ó xem xÐt vµ gi¶i quyÕt nh÷ng vÊn ®Ò ®Æt ra  

3. TiÕp cËn c«ng nghÖ míi, bao gåm c«ng nghÖ tin häc vµ kh¶ n¨ng øng dông c¸c 

thiÕt bÞ, m¸y mãc míi trong quan tr¾c vµ xö lý sè liÖu ®Ó cã ®îc nh÷ng ®Ò xuÊt vµ kiÕn 

nghÞ øng dông thÝch hîp.  

4. KÕt hîp cã chän läc gi÷a c¸c ph¬ng ph¸p nghiªn cøu nãi trªn. 

5. Do c«ng t¸c nghiªn cøu dÞch chuyÓn ®Êt ®¸ má hÇm lß ë bÓ than Qu¶ng Ninh chØ 

míi ®îc tiÕn hµnh ë mét sè má trªn diÖn hÑp b»ng ph¬ng ph¸p quan tr¾c thùc ®Þa. V× 

vËy khi nghiªn cøu tÝnh chÊt dÞch chuyÓn biÕn d¹ng cÇn tham kh¶o c¸c kÕt qu¶ cña  c¸c 

níc kh¸c nh  Nga, Ucraina, Balan,v.v. vµ c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu trªn m« h×nh to¸n, m« 

h×nh thùc nghiÖm.  

1.3. C¸c th«ng sè vµ ®¹i lîng dÞch chuyÓn, biÕn d¹ng ®Êt ®¸ má hÇm lß 

Qu¸ tr×nh dÞch chuyÓn ®Êt ®¸ ®îc ®Æc trng bëi nhiÒu th«ng sè cã gi¸ trÞ vµ øng 

dông kh¸c nhau, gäi lµ c¸c th«ng sè dÞch chuyÓn.  

1- C¸c th«ng sè vÒ gãc: 

 - Gãc giíi h¹n: 0, 01 , 0,  0 . Ranh giíi vïng ¶nh hëng do khai th¸c hÇm lß 

®îc x¸c ®Þnh bëi c¸c gãc giíi h¹n. 

 - Gãc dÞch chuyÓn: , 1,  ,  , . Ranh giíi vïng dÞch chuyÓn, biÕn d¹ng nguy 

hiÓm ®îc x¸c ®Þnh bëi c¸c gãc dÞch chuyÓn. 

 - Gãc ®øt t¸ch: ”,   ”,  ”. Ranh giíi vïng r¹n nøt trªn mÆt ®Êt ®îc x¸c ®Þnh bëi 

c¸c gãc ®øt t¸ch. 
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 - Gãc lón cùc ®¹i: . Th«ng qua gãc  cho phÐp x¸c ®Þnh ®iÓm cã ®é lón cùc ®¹i 

trong bån dÞch chuyÓn. 

 - Gãc dÞch chuyÓn hoµn toµn: 1, 2, 3 . Th«ng qua c¸c gãc nµy cho phÐp x¸c 

®Þnh vïng dÞch chuyÓn hoµn toµn. 

2- C¸c ®¹i lîng: 

 - DÞch chuyÓn ®øng-  vµ dÞch chuyÓn ngang- , 

 - BiÕn d¹ng ®øng- i, k vµ biÕn d¹ng ngang- . 

3- C¸c th«ng sè vµ thµnh phÇn kh¸c: thêi gian dÞch chuyÓn- t (th¸ng), tèc ®é dÞch 

chuyÓn- v (mm/ngµy), kÝch thíc b¸n bån dÞch chuyÓn- Li (m), hÖ sè ¶nh hëng khai 

th¸c- N, v.v.. 

Nhãm thø hai gåm c¸c th«ng sè ®Æc trng tr¹ng th¸i øng suÊt cña khèi ®¸ tù nhiªn, 

lùc kh¸ng t¬ng hç cña c¸c v× chèng tiÕp xóc víi ®¸. ViÖc x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè nhãm 

thø hai ®Æc trng cho c¸c hiÖn tîng c¬ lý häc trong khèi ®¸ tù nhiªn lµ nhiÖm vô cña 

ngµnh c¬ lý ®¸ vµ khai th¸c má. 

§èi tîng nghiªn cøu dÞch chuyÓn ®Êt ®¸ chñ yÕu lµ mÆt ®Êt bÞ biÕn d¹ng do ¶nh 

hëng cña c«ng viÖc khai th¸c hÇm lß.  

Do ¶nh hëng khai th¸c, trªn mÆt ®Êt sÏ h×nh thµnh vïng bån dÞch chuyÓn víi ranh 

giíi lµ ®êng nèi c¸c ®iÓm cã ®é lón b»ng 15mm. 

Trong bån dÞch chuyÓn cßn ph©n biÖt c¸c vïng dÞch chuyÓn nguy hiÓm, vïng ®øt 

t¸ch. Ranh giíi cña c¸c vïng ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c ®¹i lîng biÕn d¹ng tiªu chuÈn, n»m 

trong giíi h¹n (0,1- 0,5)10-3. 

1.4. KÕt qu¶ nghiªn cøu trong níc 

Nh÷ng n¨m tríc ®©y, xuÊt ph¸t tõ nhiÒu yÕu tè kh¸ch quan mµ vÊn ®Ò dÞch chuyÓn 

®Êt ®¸ do ¶nh hëng khai th¸c hÇm lß ë níc ta cha ®îc ®Ò cËp, quan t©m vµ nghiªn 

cøu ®óng møc. V× vËy bÓ than Qu¶ng Ninh ®îc xÕp vµo lo¹i cha ®îc nghiªn cøu vÒ 
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c¸c ®Æc ®iÓm dÞch chuyÓn. ¶nh hëng do khai th¸c díi nh÷ng vïng d©n c ®· ®îc ®Ò 

cËp tíi trong nh÷ng n¨m trë l¹i ®©y ë c¸c má nh Thèng NhÊt, M«ng D¬ng, Nam mÉu.  

PGS. TS. NguyÔn §×nh BÐ lµ ngêi ®Çu tiªn ®Æt nÒn mãng cho viÖc nghiªn cøu dÞch 

chuyÓn vµ biÕn d¹ng ®Êt ®¸ do khai th¸c hÇm lß ë ViÖt Nam. T¸c gi¶ ®· nghiªn cøu dÞch 

chuyÓn ®Êt ®¸ ë vïng ®øt g·y kiÕn t¹o khèi trªn 5 m« h×nh máng b»ng vËt liÖu t¬ng 

®¬ng víi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®øt g·y nhá, chiÒu dµy ®íi huû ho¹i lín, gãc c¾m cña ®øt 

g·y > 700, gãc dèc cña vØa b»ng 350 vµ sö dông sè liÖu cña c¸c tr¹m quan tr¾c thùc ®Þa ë 

c¸c bÓ than cña c¸c níc SNG ®Ó x¸c ®Þnh c¸c tÝnh chÊt vµ ®Æc ®iÓm cña qu¸ tr×nh dÞch 

chuyÓn do ¶nh hëng khai th¸c. C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu ®· lµm s¸ng tá nh÷ng quy luËt 

(®Þnh tÝnh) chung nhÊt vÒ dÞch chuyÓn biÕn d¹ng ë vïng ®øt g·y t¹o khèi. C«ng tr×nh 

nghiªn cøu cha xÐt ®Õn ¶nh hëng tæng hîp cña c¸c yÕu tè kh¸c nh ®é s©u khai th¸c, sù 

biÕn ®éng vÒ ®é dèc ®Þa h×nh, chiÒu réng ®íi huû ho¹i, biÕn ®éng vÒ chiÒu dµy, gãc dèc 

cña vØa vµ c¸c líp ®Êt ®¸, t¬ng quan thÕ n»m gi÷a ®øt g·y vµ vØa, v.v… 

PGS. TS. NguyÔn §×nh BÐ ®· x¸c ®Þnh vïng than Kuz¬bas t¬ng tù  víi bÓ than 

Qu¶ng Ninh ®Ó x¸c lËp c¸c th«ng sè dÞch chuyÓn cho tÊt c¶ c¸c má, lÇn ®Çu tiªn x©y dùng 

hÖ thèng ph©n lo¹i c¸c ®øt g·y kiÕn t¹o theo lo¹i h×nh ®øt g·y, chiÒu réng ®íi huû ho¹i 

®Êt ®¸, híng chuyÓn dÞch t¬ng ®èi cña c¸c vÕ, t¬ng quan thÕ n»m gi÷a c¸c mÆt trît ë 

d¹ng ®øt g·y t¹o khèi ®Ó lµm c¬ së ®Þnh híng cho c«ng t¸c nghiªn cøu dÞch chuyÓn ®Êt 

®¸. HÖ thèng ph©n lo¹i nµy cha ®Ò cËp ®Õn ¶nh hëng cña c¸c yÕu tè ®Þa chÊt vµ h×nh 

häc cña ®øt g·y. Møc ®é chi tiÕt cña hÖ thèng ph©n lo¹i tËp trung chñ yÕu ë d¹ng ®øt g·y 

t¹o khèi. 

N¨m 1987, PGS. TS Vâ ChÝ Mü nghiªn cøu ¶nh hëng bÒ mÆt ®Þa h×nh do khai th¸c 

má víi c«ng t¸c qui ho¹ch. 

N¨m 1988, TS. NguyÔn Xu©n Thuþ ®· nghiªn cøu x¸c ®Þnh chiÒu cao h, ®é dµi l cña 

bÒ mÆt c¸c kÏ nøt nhá vµ ¶nh hëng cña chóng tíi dÞch chuyÓn ®Êt ®¸. 

N¨m 1988, TS NguyÔn Träng HiÖu nghiªn cøu ph¬ng ph¸p h×nh häc ho¸ ®øt g·y 

kiÕn t¹o nhá ë bÓ than Qu¶ng Ninh. 
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N¨m 1996, TS KiÒu Kim Tróc nghiªn cøu sù biÕn d¹ng bê má vµ c¸c biÖn ph¸p ®iÒu 

khiÓn hîp lý cho c¸c má lé thiªn. 

Tõ n¨m 1982- 1992, ViÖn Khoa häc vµ C«ng nghÖ má kÕt hîp víi ViÖn VNIMI cña 

Liªn X« cò ®· triÓn khai ®Ò tµi nghiªn cøu theo c¸c híng: 

 - Nghiªn cøu qu¸ tr×nh biÕn d¹ng bê má b»ng quan tr¾c dÞch chuyÓn; 

 - Nghiªn cøu x¸c ®Þnh tÝnh chÊt c¬ lý ®¸; 

 - X¸c ®Þnh cÊu tróc ®Þa chÊt; 

 - X¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n; 

 - §¸nh gi¸ ®é æn ®Þnh, ®a ra c¸c biÖn ph¸p n©ng cao ®é æn ®Þnh bê má cho c¸c 

má lé thiªn lín cña ViÖt Nam. 

 N¨m 1972, C«ng ty Than Hßn gai kÕt hîp víi má than Thèng NhÊt ®· thµnh lËp 

tr¹m quan tr¾c gåm 4 tuyÕn (3 tuyÕn theo dèc, 1 tuyÕn theo ph¬ng) ë khu khai th¸c Lé 

TrÝ ®Ó thu thËp c¸c th«ng sè dÞch chuyÓn s¬ bé cho má. C«ng t¸c quan tr¾c ®îc tiÕn hµnh 

tõ n¨m 1972 ®Õn n¨m 1975. N¨m 1991, TS KiÒu Kim Tróc vµ nhãm nghiªn cøu thuéc 

ViÖn Khoa häc C«ng nghÖ Má ®· xö lý sè liÖu quan tr¾c vµ rót ra c¸c th«ng sè dÞch 

chuyÓn ®Ó tÝnh l¹i trô b¶o vÖ ®êng « t« lªn má §Ìo Nai. 

KÕt qu¶ c¸c gãc dÞch chuyÓn x¸c ®Þnh b»ng quan tr¾c thùc ®Þa cã ®é lÖch kh¸ lín so 

víi kÕt qu¶ tÝnh theo vïng t¬ng tù Kuz¬bas. §· ghi nhËn hiÖn tîng trît theo mÆt ph©n 

líp do ®Þa h×nh khu Lé TrÝ dèc, vØa dµy. Khi xö lý sè liÖu tr¹m quan tr¾c ®· ph¸t hiÖn 

tuyÕn B kh«ng c¾t qua khu vùc lß chî. ë mét ®Çu cña c¸c tuyÕn P, A, B, C c¸c mèc cè 

®Þnh n»m trong vïng ¶nh hëng cña khai th¸c cò hoÆc trªn lé vØa nªn bÞ dÞch chuyÓn. 

Nguyªn nh©n kh«ng ph¸t hiÖn kÞp thêi lµ do kh«ng tiÕn hµnh ®o kiÓm tra ®é æn ®Þnh cña 

c¸c mèc cè ®Þnh trong c¸c chu kú quan tr¾c. 

Tõ n¨m 1983 ®Õn n¨m 1985 C«ng ty Than U«ng BÝ kÕt hîp víi ViÖn KHCN Má ®· 

x©y dùng hai tr¹m quan tr¾c dÞch chuyÓn cho vØa 6 Trµng Khª 2 vµ vØa 9b Trµng Khª 1. 

KÕt qu¶ quan tr¾c ®· x¸c ®Þnh s¬ bé c¸c th«ng sè dÞch chuyÓn chÝnh nh sau: 
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- §èi víi vØa 6 Trµng Khª 2, ®Êt ®¸ cã ®é cøng trung b×nh f= 5,8; c¸c gãc biªn 0= 

450, 0= 0= 750; c¸c gãc dÞch chuyÓn = 500, = = 800; gãc ®øt t¸ch ”= 550, ”= 850; 

gãc lón cùc ®¹i = 620; thêi gian dÞch chuyÓn chung 7 th¸ng. 

- §èi víi vØa 9b Trµng Khª 1, ®Êt ®¸ cã ®é cøng trung b×nh f= 4,7; c¸c gãc dÞch 

chuyÓn = 780; gãc ®øt t¸ch ”= 840; gãc lón cùc ®¹i = 590; thêi gian dÞch chuyÓn chung 

9 th¸ng. 

 Còng víi môc ®Ých thu thËp c¸c th«ng sè dÞch chuyÓn s¬ bé cho má, n¨m 1983 ®· 

thµnh lËp tr¹m quan tr¾c gåm 4 tuyÕn (2 tuyÕn theo dèc, 2 tuyÕn theo ph¬ng) ë má 

M«ng D¬ng. C«ng t¸c quan tr¾c ®îc tiÕn hµnh tõ n¨m 1983 ®Õn n¨m 1986. 

 N¨m 2001, ®Ó t×m hiÓu nguyªn nh©n xuÊt hiÖn kÏ nøt trªn mÆt ®Êt ë má M«ng 

D¬ng vµ x¸c ®Þnh nh÷ng nguy hiÓm cã thÓ x¶y ra cho khu nhµ d©n, cét ®iÖn cao thÕ 

110kv vµ x¸c ®Þnh c¸c ®iÓm rß rØ níc vµo khu vùc má ®ang khai th¸c, ViÖn Khoa häc vµ 

C«ng nghÖ Má ®· thµnh lËp 4 tuyÕn quan tr¾c ng¾n h¹n trong khu vùc cã kÏ nøt. C«ng t¸c 

quan tr¾c hiÖn ®ang ®îc tiÕn hµnh. KÕt qu¶ gãc dÞch chuyÓn  n»m trong kho¶ng 

470500. KÕt qu¶ nghiªn cøu cho thÊy ®øt g·y cã ¶nh hëng lín tíi sù lón sôt mÆt ®Êt, 

g©y biÕn d¹ng nguy hiÓm cho c¸c nhµ d©n n»m trong bån dÞch chuyÓn. 

Từ năm 2002 đến 2007, Viện Khoa học Công nghệ Mỏ - TKV tiến hành xây dựng 

các trạm quan trắc phục vụ đề tài cấp nhà nước do TS. Phùng Mạnh Đắc chủ nhiệm cùng 

các KS. Nguyễn Tam Sơn, KS. Phạm Văn Chung thực hiện 

Năm 2007 đến 2008, Viện Khoa học Công nghệ Mỏ - TKV xây dựng trạm quan trắc 

suối Vũ Môn nhằm xác định các thông số dịch chuyển và biến dạng mặt đất để có biện 

pháp phòng chống khi khai thác lò chợ qua suối do KS. Phạm Văn Chung chủ nhiệm 

Năm 2008 đến năm 2009, Viện Khoa học Công nghệ Mỏ - TKV xây dựng trạm 

quan trắc khu vực Bắc Mông Dương nhằm xác định các thông số dịch chuyển cho khu 

vực do KS. Phạm Văn Chung làm chủ nhiệm 

Nh×n chung, c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu vÒ dÞch chuyÓn ®Êt ®¸ ë Qu¶ng Ninh phÇn 

lín tËp trung vµo c¸c lÜnh vùc ®Þa c¬ häc, h×nh häc ho¸ kÏ nøt nhá, quan tr¾c bê má vµ 
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tÝnh ®é æn ®Þnh cho c¸c bê má lé thiªn. C¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu vÒ dÞch chuyÓn ®Êt ®¸ 

do ¶nh hëng khai th¸c hÇm lß cßn Ýt, phÇn lín tËp trung cho viÖc x©y dùng c¸c tr¹m quan 

tr¾c trung b×nh ®Ó x¸c ®Þnh c¸c gãc dÞch chuyÓn vµ tÝnh trô b¶o vÖ. C«ng t¸c quan tr¾c 

®îc tiÕn hµnh b»ng m¸y mãc, thiÕt bÞ tr¾c ®Þa hiÖn cã cña má, sö dông c¸c ph¬ng ph¸p 

®o truyÒn thèng kÕt hîp víi c¸c c«ng nghÖ míi. 
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CHƯƠNG 2. PHƯƠNG PHÁP LUẬN KHOA HỌC XÁC ĐỊNH 

RANH GIỚI TỐI ƯU TRỤ BẢO VỆ DƯỚI CÁC ĐỐI TƯỢNG 

CHỨA NƯỚC  

2.1.  Ph¦¬ng ph¸p X¸c ®Þnh biªn giíi vïng ¶nh hëng 

DO khai th¸c hÇm lß vµ thêi gian qu¸ tr×nh dÞch 

chuyÓn 
2. 1.1 Phư¬ng ph¸p x¸c ®Þnh biªn giíi vïng ¶nh hëng khai th¸c hÇm lß 

Qu¸ tr×nh khai th¸c than sÏ lµm thay ®æi tr¹ng th¸i øng suÊt vµ dÞch chuyÓn ®Êt ®¸, 

dÉn ®Õn h×nh thµnh vïng dÞch chuyÓn trong khèi nguyªn ®Êt ®¸ vµ mÆt ®Êt. Vïng ¶nh 

hëng dÞch chuyÓn trªn mÆt ®Êt do tõng lß chî riªng biÖt gäi lµ bån dÞch chuyÓn. 

C¸c ®iÓm trong bån dÞch chuyÓn ë mét thêi ®iÓm nhÊt ®Þnh sÏ dÞch chuyÓn víi c¸c 

®¹i lîng kh¸c nhau, dÉn ®Õn c¸c hËu qu¶: biÕn d¹ng ®øng (nghiªng, cong, vÆn) vµ biÕn 

d¹ng ngang(nÐn, c¨ng gi·n, c¾t), biÓu hiÖn díi c¸c d¹ng nh sËp lë, biÕn d¹ng tËp trung 

– nøt nÎ, thÒm bËc trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng vµ xª dÞch trong mÆt ph¼ng n»m ngang. 

DÞch chuyÓn vµ biÕn d¹ng ®Êt ®¸ vµ bÒ mÆt ®Êt cã thÓ g©y ra nh÷ng thiÖt h¹i cho c¸c 

®èi tîng c«ng tr×nh, t¨ng lîng tho¸t xuÊt khÝ vµ níc vµo kho¶ng trèng khai th¸c, lµm 

biÕn ®æi chÕ ®é níc mÆt vµ níc ngÇm, t¨ng møc ®é trît lë m¸i dèc. 

KÝch thíc vïng ¶nh hëng khai th¸c hÇm lß, gi¸ trÞ c¸c ®¹i lîng, ®Æc ®iÓm biÕn 

d¹ng, tèc ®é gia t¨ng biÕn d¹ng vµ thêi gian xÈy ra qu¸ tr×nh dÞch chuyÓn ®Êt ®¸ vµ mÆt 

®Êt phô thuéc vµo nh÷ng yÕu tè díi ®©y: 

a. ChiÒu dµy, gãc dèc vµ ®é s©u khai th¸c vØa. 

b. KÝch thíc lß chî, (sù ph©n bè vµ kÝch thíc cña c¸c trô b¶o vÖ n»m trong vïng 

khai th¸c) tr×nh tù ®i lß vµ t¬ng quan kh«ng gian biªn giíi lß chî trong mét vØa than vµ 

trong tËp vØa than. 

c. §Æc ®iÓm cÊu tróc ®Êt ®¸: cÊu t¹o, ph¸ hñy kiÕn t¹o, sù biÕn ®æi s¶n tr¹ng vµ tÝnh 

chÊt c¬ lÝ ®¸. 

d. Ph¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn ¸p lùc má. 

e. Tèc ®é ®i lß vµ chiÒu dµi g¬ng lß chî. 

Theo quy ph¹m khi x©y dùng biªn giíi vïng ¶nh hëng khai th¸c hÇm lß theo kÕt 

qu¶ quan tr¾c sÏ lÊy nh÷ng gi¸ trÞ biÕn d¹ng chuÈn, ®èi víi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mèc 

quan tr¾c tõ 15 mÐt20 mÐt: ®é nghiªng i = 0,5.10-3,  biÕn d¹ng ngang  = 0,5 . 10-3. 

Biªn giíi vïng ¶nh hëng khai th¸c má ®îc x¸c ®Þnh theo gi¸ trÞ gãc biªn.  

Trong giíi h¹n vïng ¶nh hëng khai th¸c hÇm lß cã vïng ¶nh hëng nguy hiÓm. 

Ranh giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c gi¸ trÞ chuÈn biÕn d¹ng mÆt 
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®Êt: ®é nghiªng i = 4.10-3, ®é cong K =  0,2.10-3 1/mÐt, biÕn d¹ng ngang  = 2 . 10-3 (víi 

kho¶ng c¸ch c¸c mèc quan tr¾c trung b×nh 15 - 20 mÐt). 

 

 

 

H×nh 2.1. Vïng ¶nh hëng cña lß chî trªn c¸c mÆt c¾t chÝnh. 

a – Híng theo dèc vØa víi gãc dèc bÐ h¬n g; b –Híng theo ph¬ng vØa; c– Híng theo dèc vØa 

víi gãc dèc lín h¬n  g;  1 – líp ®Êt phñ; 2 –  tÇng ®Êt mªzaz«i; 3 - ®Êt ®¸ gèc; A1 -  vïng ¶nh hëng cña 

lß chî; A2 – vïng dÞch chuyÓn nguy hiÓm ;  A 3 – vïng kÏ nøt, A4- Vïng phÔu sôt lón 

 

Biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm ®îc x¸c ®Þnh bëi c¸c gãc dÞch chuyÓn.  

Khi khai th¸c c¶ tËp vØa th× gãc dÞch chuyÓn ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch chia theo c¸c 

nhãm nh sau (h×nh 2.2): 

a. Khi c¸c vØa cã gãc dèc díi 25 (h×nh 2.2a, b) th× gép vµo mét tËp vØa nÕu kho¶ng 
c¸ch h (theo ph¬ng vu«ng gãc víi mÆt vØa) tõ vØa trªn ®Õn vØa díi bÐ h¬n kho¶ng c¸ch 
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tõ mÆt ®Êt tíi ranh giíi trªn lß chî cña vØa trªn cïng (h < Ht – nÕu trô b¶o vÖ ë biªn giíi 
trªn cña lß chî, h < Hd – nÕu trô b¶o vÖ ë biªn giíi díi). 

b. Khi khai th¸c tËp vØa cã gãc dèc  > 25 th× gép vµo nhãm nh÷ng vØa than cã 
kho¶ng c¸ch theo ph¬ng n»m ngang gi÷a vØa trªn vµ vØa díi ë biªn giíi trªn lß chî bÐ 
h¬n ®é s©u khai th¸c tËp vØa (hd < Hdn, h×nh. 2.2.c). Tõ phÝa biªn giíi trªn lß khai th¸c 
gép vµo  nhãm  nh÷ng vØa than cã kho¶ng c¸ch vØa than trªn vµ vØa than díi bÐ h¬n ®é 
s©u biªn giíi trªn lß khai th¸c nhãm (ht < Htn, h×nh. 2.2.c). 

 
H×nh 2.2. X¸c ®Þnh vïng ¶nh hëng nguy hiÓm cña c¸c lß chî  

trªn mÆt c¾t chÝnh khi khai th¸c tËp vØa. 

a. khoanh vïng nguy hiÓm trªn mÆt c¾t chÝnh theo dèc vØa; b. khoanh vïng nguy hiÓm trªn 
mÆt c¾t chÝnh theo ph¬ng ë tËp vØa b»ng hoÆc dèc tho¶i; c,d. khoanh vïng nguy hiÓm trªn mÆt 
c¾t chÝnh theo dèc ë tËp vØa dèc khi tr×nh tù khai th¸c c¸c vØa tõ trªn xuèng hoÆc díi lªn; 1-1 – 
vïng ¶nh hëng tõ lß chî ®Çu tiªn; 2-2 – vïng ¶nh hëng tõ lß chî thø hai; 3-3 – vïng ¶nh hëng 
tõ lß chî thø ba. 

Khi x©y dùng trô b¶o vÖ cho c¸c lß chî th× gãc dÞch chuyÓn trong ®Êt ®¸ gèc tõ vØa 

than thø hai, thø ba trë ®i cña nhãm ®Çu tiªn ®îc x¸c ®Þnh b»ng gãc    (trªn mÆt c¾t 

chÝnh theo ph¬ng),    vµ  =    (trªn mÆt c¾t chÝnh theo dèc) xem h×nh. 2.2.b. 

Khi khai th¸c tËp vØa than cã gãc dèc díi 25 (h×nh 2.2. b), nÕu kho¶ng c¸ch gi÷a 

hai vØa tho¶ m·n ®iÒu kiÖn (2.1) th× gi¸ trÞ gãc dÞch chuyÓn trong ®Êt ®¸ gèc ë mçi vØa 

than trong nhãm ®îc x¸c ®Þnh bëi gãc    (trªn mÆt c¾t chÝnh theo ph¬ng),    

vµ  =    (trªn mÆt c¾t chÝnh theo dèc) 

ht  0,3Ht      (2.1) 

   hd  0,3 Hd        
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Ht vµ Hd – t¬ng øng víi ®é s©u biªn giíi trªn hoÆc díi cña lß chî ë vØa than trªn. 

§é s©u Ht vµ Hd khi x©y dùng trô b¶o vÖ ®îc x¸c ®Þnh theo h×nh 2.2.a. 

Khi x¸c ®Þnh vïng ¶nh hëng nguy hiÓm th× ®¹i lîng  Ht vµ Hd ®îc x¸c ®Þnh theo 

h×nh. 2.2.b, c, d. 

 

 

H×nh 2.3. X¸c ®Þnh biªn giíi vïng nguy hiÓm khi xÈy ra dÞch ®éng ®Êt ®¸ theo mÆt ph©n líp (a) 

hoÆc khi gãc dèc c¸c líp ®Êt ®¸ thay ®æi (b). 

1 –líp ®Êt phñ; 2 – c¸c líp ®¸ gèc; S1, S2 – vïng ¶nh hëng nguy hiÓm do dÞch chuyÓn trît ®Êt ®¸ 

theo v¸ch hoÆc trô vØa than 1 vµ 2; AB – vïng ¶nh hëng nguy hiÓm. 

 

Khi khai th¸c tËp vØa cã gãc dèc  > 25, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c vØa than theo 

ph¬ng n»m ngang tháa m·n c¸c ®iÒu kiÖn: 

hd < 0,3 Hd – ë biªn giíi díi;                                             (2.2) 

ht < 0,3 Ht – ë biªn giíi trªn; 
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Biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm khi khai th¸c c¸c vØa theo híng tõ trªn xuèng 

®îc x¸c ®Þnh theo gãc  - ,   +  (trªn mÆt c¾t chÝnh theo dèc, xem h×nh 2.2.c), cßn 

khi khai th¸c c¸c vØa theo híng tõ díi lªn ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c gãc  + ,   -  , 

xem h×nh 2.2.d. 

NÕu gãc dèc cña c¸c líp ®¸ kh«ng æn ®Þnh th× biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm 

do khai th¸c trªn c¸c mÆt c¾t chÝnh theo dèc vµ ph¬ng vØa ®îc x¸c ®Þnh cïng víi sù 

thay ®æi cña gãc dèc c¸c líp ®¸ trong ®Þa tÇng chøa than (xem h×nh 2.3b). 

 

 

H×nh 2.4. X¸c ®Þnh biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm  

khi s¶n tr¹ng vØa cã d¹ng uèn nÕp. 

a, b, c – khi híng dèc vØa than kh¸c nhau t¹i c¸c c¸nh kh¸c nhau; d – khi híng dèc vØa than gièng 

nhau t¹i c¸c c¸nh kh¸c nhau; a – víi gãc dèc díi 30; b, c – víi gãc dèc tõ 30 ®Õn II; 1 – 1’ – vïng ¶nh 

hëng nguy hiÓm khi khai th¸c líp thø nhÊt; 2-2’ –  vïng ¶nh hëng nguy hiÓm khi khai th¸c líp thø hai. 

 

Khi khai th¸c ë vïng vØa than cã d¹ng uèn nÕp, biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm 

®îc x¸c ®Þnh t¬ng tù h×nh 2.3b, nÕu trong vïng ¶nh hëng kh«ng cã mÆt ph¼ng trôc cña 

uèn nÕp. Trong trêng hîp vïng ¶nh hëng cã mÆt ph¼ng trôc cña uèn nÕp, biªn giíi 

vïng ¶nh hëng nguy hiÓm trªn mÆt c¾t chÝnh theo dèc ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch: 
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- Khi gãc dèc ®Êt ®¸  < 30 tõ híng ngîc dèc kÎ ®êng th¼ng tõ biªn giíi trªn 
lß khai th¸c díi mét gãc dÞch chuyÓn  - trong ®Êt ®¸ gèc, vµ  - trong líp ®Êt phñ, vïng 
dÞch trît ®Êt ®¸ theo mÆt tiÕp xóc vØa than x¸c ®Þnh nh  h×nh 2.4a. 

- Tõ híng xu«i dèc– kÎ ®êng th¼ng víi gãc  cho ®Õn ®iÓm giao nhau víi mÆt 
ph¼ng trôc cña uèn nÕp vµ tiÕp theo – víi gãc , tõ lß chî 1, h×nh 2.4a ®Õn ®iÓm tiÕp xóc 
víi ®Êt phñ vµ víi gãc  - trong líp ®Êt phñ. Gi¸ trÞ gãc  ®îc x¸c ®Þnh theo gãc dèc cña 
vØa than lµ biªn giíi díi lß khai th¸c. 

- Biªn giíi vïng ¶nh hëng lß chî 2 trªn c¸nh ®èi diÖn (h×nh 2.4a) ®îc x¸c ®Þnh 
bëi ®êng th¼ng kÎ víi gãc  trong ®Êt ®¸ gèc ®Õn ®iÓm giao nhau víi mÆt ph¼ng trôc uèn 
nÕp vµ tiÕp theo víi gãc   - 5 ®Õn  mÆt tiÕp xóc víi ®Êt phñ vµ víi gãc  trong ®Êt phñ; 
Gi¸ trÞ gãc  ®îc x¸c ®Þnh theo Quy ph¹m. 

Khi gãc dèc vØa than trªn c¸c c¸nh uèn nÕp 30    g biªn giíi vïng ¶nh hëng 

nguy hiÓm tõ híng dèc lªn ®îc x¸c ®Þnh bíi c¸c gãc  trong ®Êt ®¸ gèc vµ  trong líp 

®Êt phñ; vïng dÞch trît ®Êt ®¸ theo mÆt tiÕp xóc vØa than x¸c ®Þnh t¬ng øng víi h×nh 

2.4; Biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm tõ híng dèc xuèng ®îc x¸c ®Þnh bëi ®êng 

th¼ng kÎ víi gãc  ®Õn ®iÓm giao nhau víi mÆt ph¼ng trôc uèn nÕp (®iÓm A lß chî 1 vµ 

®iÓm A’ lß chî 2, h. 2.4.b) vµ tiÕp theo ®êng th¼ng mÆt tiÕp xóc ®Êt ®¸ (AB, A’B’, h. 

2.4.b) ®Õn mÆt tiÕp xóc víi líp ®Êt phñ, víi gãc  - trong líp ®Êt phñ. 

Khi gãc dèc vØa than t¹i c¸c c¸nh  > g (h.2.4.b) biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy 

hiÓm tõ híng dèc lªn ®îc x¸c ®Þnh bëi gãc 1 trong ®Êt ®¸ gèc vµ  trong líp ®Êt phñ. 

Biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm tõ híng dèc xuèng ®îc x¸c ®Þnh bëi ®êng 

th¼ng kÎ víi gãc  ®Õn ®iÓm giao nhau víi mÆt ph¼ng trôc uèn nÕp vµ tiÕp theo víi gãc 1 

trong ®Êt ®¸ gèc vµ gãc  trong líp ®Êt phñ. 

Khi gãc dèc ®Êt ®¸ trªn c¸nh uèn nÕp híng vÒ mét phÝa (h.2.4. d) th× biªn giíi vïng 

¶nh hëng nguy hiÓm ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c gãc 1 ®Õn ®iÓm giao nhau víi mÆt ph¼ng 

trôc uèn nÕp, II ®Õn ®iÓm giao nhau víi mÆt tiÕp xóc ®¸ gèc vµ líp ®Êt phñ (1 – lµ gãc 

®îc x¸c ®Þnh theo gãc dèc ®Êt ®¸ khu khai th¸c, II – lµ gãc x¸c ®Þnh theo gãc dèc ®Êt ®¸ 

ë c¸nh ®èi diÖn cña uèn nÕp). 

Khi khai th¸c vØa than cã d¹ng uèn nÕp låi mµ ®Ønh nÕp låi r¬i vµo vïng ¶nh hëng 

khai th¸c (h. 2.5, lß chî 2), th× biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm ®îc x¸c ®Þnh t¬ng 

øng víi c¸c gãc  - trong ®Êt ®¸ gèc,  - ë biªn giíi trªn vµ  - trong líp ®Êt phñ,( h×nh 2.5 

vïng 2 – 2’). NÕu khai th¸c vØa than c¸nh uèn nÕp cã gãc dèc ®øng  > g (h.2.5, lß chî 

1), th× biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm ®Êt ®¸ phÝa v¸ch ®îc x¸c ®Þnh theo gãc  

trong ®Êt ®¸ gèc vµ  trong líp ®Êt phñ. 
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H×nh 2.5. X¸c ®Þnh biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm 

 khi khai th¸c ë vïng c¸nh vØa than uèn nÕp låi. 

1-1’ – vïng ¶nh hëng nguy hiÓm trªn c¸nh dèc cña uèn nÕp; 2-2’ – vïng ¶nh hëng nguy hiÓm khi 

khai th¸c vØa than trªn c¸nh tho¶i cña uèn nÕp; 3 – mÆt ph¼ng trôc uèn nÕp; I – líp ®Êt phñ; II - ®Êt ®¸ gèc. 

 

§èi víi trô cña uèn nÕp, biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm ®îc x¸c ®Þnh bëi 
®êng th¼ng kÎ trong ®Êt ®¸ gèc tõ biªn giíi díi lß khai th¸c víi gãc 1 ®Õn ®iÓm giao 
nhau víi víi mÆt ph¼ng trôc uèn nÕp, tiÕp theo trong ®Êt ®¸ gèc  víi gãc  (x¸c ®Þnh theo 
gi¸ trÞ trung b×nh gãc dèc) ®Õn ®iÓm tiÕp xóc víi líp ®Êt phñ, vµ gãc  trong líp ®Êt phñ 
(h. 2.5, vïng 1-1’). 

 Khi khai th¸c ë vïng cã ph¸ hñy kiÕn t¹o th× vïng ¶nh hëng nguy hiÓm ®îc x¸c 

®Þnh nh sau: 

Khi gãc dèc vØa than  < 25, mÆt trît ®øt gÉy r¬i vµo vïng mÆt c¾t c¬ b¶n cña bån 

dÞch chuyÓn díi gãc <80 so víi híng dèc c¸c ®êng th¼ng x¸c ®Þnh bëi c¸c gãc dÞch 

chuyÓn trong ®Êt ®¸ gèc (h×nh 2.6. a), biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm ®îc tÝnh lµ 

h×nh chiÕu mÆt tiÕp xóc vïng ®Êt ®¸ vß nhÇu cña mÆt trît díi líp ®Êt phñ, nÕu mÆt 

ph¼ng mÆt trît xuÊt lé trong khu vùc gi÷a c¸c ®iÓm ®îc x¸c ®Þnh bëi gãc dÞch chuyÓn 

vµ gãc biªn (h×nh 2.6a, ®iÓm B); cßn trong trêng hîp ®øt gÉy cã xuÊt lé trong vïng dÞch 

chuyÓn nguy hiÓm, th× biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm ®îc lÊy lµ biªn giíi ®îc 

x¸c ®Þnh theo c¸c gãc dÞch chuyÓn (h×nh 2.6 a, ®iÓm A); 
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Khi khai th¸c ®Õn gÇn ®øt gÉy ë phÝa ngîc dèc cña lß chî víi kho¶ng c¸ch 0,1 H 

vµ bÐ h¬n (H – kho¶ng c¸ch th¼ng ®øng tõ ®iÓm giao nhau mÆt trît ®øt gÉy víi trô vØa 

than ®Õn mÆt ®Êt, h×nh 2.6b) th× t¹i ®iÓm xuÊt lé cña mÆt trît ®øt gÉy A’B’ cã thÓ xuÊt 

hiÖn vïng ¶nh hëng nguy hiÓm khi gãc dèc mÆt trît lín h¬n   > 30 víi ®iÒu kiÖn dÞch 

trît ®Êt ®¸ theo mÆt tiÕp xóc mÆt líp. Trong trêng hîp kh«ng cã dÞch trît theo mÆt líp 

yÕu th× vïng ¶nh hëng nguy hiÓm A’B’ xuÊt hiÖn khi gãc dèc mÆt trît ®øt gÉy   > 50, 

tõ phÝa dèc xuèng biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c gãc dÞch 

chuyÓn  trong ®Êt ®¸ gèc vµ  trong líp ®Êt phñ. 

 

 

 

H×nh 2.6. X¸c ®Þnh vïng ¶nh hëng nguy hiÓm khi cã ph¸ hñy kiÕn t¹o. 

1 – líp ®Êt phñ; 2 – líp ®Êt ®¸ gèc; A1–B1 vµ A-B – vïng ¶nh hëng nguy hiÓm. 

 

Khi khai th¸c ë vïng cã ®øt gÉy kiÕn t¹o víi gãc dèc mÆt trît   = 40- 90 b»ng lß 

chî tõ phÝa ngîc dèc vµ c¸c vØa than cã gãc dèc g >  > 30, khi gãc gi÷a mÆt trît vµ 

vØa than trong kho¶ng v = 30- 80 vµ tØ sè  b/a  0,5 (h×nh 2.6c) th× trong b¸n bån dÞch 

chuyÓn theo híng ngîc dèc sÏ xuÊt hiÖn dÞch trît ®Êt ®¸ theo mÆt v¸ch hoÆc trô vØa 
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than, cßn vïng ¶nh hëng nguy hiÓm tõ híng ngîc dèc ®îc x¸c ®Þnh bëi xuÊt lé vØa 

than díi líp ®Êt phñ, h×nh 2.6c, ®iÓm B; tõ híng xu«i dèc, biªn giíi vïng ¶nh hëng 

nguy hiÓm ®îc x¸c ®Þnh bëi gãc  +   trong ®Êt ®¸ gèc vµ gãc  trong líp ®Êt phñ, n¬i 

mµ gi¸ trÞ gãc  x¸c ®Þnh theo quy ph¹m, cßn gi¸ trÞ gãc  - X¸c ®Þnh theo kÕt qu¶ quan 

tr¾c; 

Khi gãc dèc vØa than g >  > 30, nÕu gãc dèc mÆt trît ®øt gÉy bÐ h¬n gãc dèc 

vØa than, nhng lín h¬n 30 , nÕu khai th¸c phÝa trªn  mÆt trît ®øt gÉy, víi kho¶ng c¸ch 

tõ biªn giíi lß khai th¸c ®Õn ®iÓm giao nhau víi mÆt trît b»ng hay nhá h¬n 0,1 H (h. 2.6. 

d, lß chî 1); còng nh khi khai th¸c díi mÆt trît (h. 2.6.d, lß chî 2) biªn giíi vïng ¶nh 

hëng nguy hiÓm trong ®Êt ®¸ phÝa trªn ph©n bè ë kho¶ng c¸ch 30 m tõ xuÊt lé mÆt tiÕp 

xóc díi vïng ®Êt ®¸ vß nhµu mÆt ®Êt hay h×nh chiÕu cña nã lªn mÆt tiÕp xóc víi líp ®Êt 

phñ. 

Khi khai th¸c vØa than n»m trong vïng ¶nh hëng cña c«ng trêng má lé thiªn, biªn 

giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm khi gãc dèc vØa than bÐ h¬n gãc ma s¸t ®Êt ®¸ theo mÆt 

gi¶m yÕu  <  ’ trong nh÷ng trêng hîp l¨ng trô trît bê má r¬i vµo vïng ¶nh hëng 

nguy hiÓm  (h. 2.7), biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm khai th¸c hÇm lß ®îc x¸c ®Þnh 

nh sau: 

 
H×nh 2.7. S¬ ®å x¸c ®Þnh vïng ¶nh hëng nguy hiÓm 

 khi cïng khai th¸c lé thiªn vµ hÇm lß: 

1’-1 – vïng ¶nh hëng; Hk - ®é s©u má lé thiªn. 

 

a. NÕu ®iÓm giao nhau cña mÆt ph¼ng díi gãc dÞch chuyÓn víi mÆt ®Êt (mÆt tiÕp 

xóc líp ®Êt phñ) n»m trong kho¶ng c¸ch theo ph¬ng n»m ngang  lín h¬n ®é s©u má lé 

thiªn Hk (h×nh 2.7, ®iÓm 1), th× biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm tÝnh lµ ®iÓm nµy; 

b. NÕu ®iÓm nãi trªn n»m ë kho¶ng c¸ch b»ng hay bÐ h¬n Hk, tõ mÐp tÇng trªn má 

lé thiªn, th× biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm tÝnh lµ ®iÓm n»m trong kho¶ng c¸ch Hk 

tõ mÐp tÇng trªn má lé thiªn (h×nh 2.7, ®iÓm 1’); 
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Khi gãc dèc vØa than   ’ (gãc ma s¸t  theo mÆt gi¶m yÕu) th× biªn giíi vïng ¶nh 
hëng nguy hiÓm ®îc x¸c ®Þnh theo kÕt qu¶ quan tr¾c ng¾n h¹n. 

Khi khai th¸c díi c¸c khu vùc cã trît lë m¸i dèc tõ híng dèc xuèng, biªn giíi 

vïng ¶nh hëng nguy hiÓm cña khai th¸c hÇm lß tõ híng dèc lªn n»m trong giíi h¹n 

khèi trît, th× biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm tõ híng dèc lªn tÝnh lµ ®iÓm xuÊt lé 

lªn mÆt ®Êt cña mÆt trît khèi trît (h×nh 2.8a, ®iÓm 1’). 

NÕu c«ng t¸c hÇm lß tiÕn hµnh díi khèi trît m¸i dèc tõ híng dèc lªn vµ biªn giíi 

vïng ¶nh hëng nguy hiÓm cña khai th¸c hÇm lß tõ híng dèc lªn  n»m ngoµi th©n khèi 

trît, th× biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm tõ khai th¸c hÇm lß ®îc x¸c ®Þnh kh«ng 

phô thuéc vµo khèi trît (h×nh 2.8a, b - ®iÓm 1, 1’). 

 

 

 

H×nh 2.8. X¸c ®Þnh vïng ¶nh hëng nguy hiÓm khi  

khai th¸c díi khèi trît m¸i dèc (1 – 1’– vïng ¶nh hëng nguy hiÓm). 

Khi khai th¸c díi l¨ng trô ®ì cña khèi trît (h×nh 2.8a), biªn giíi vïng ¶nh hëng 

nguy hiÓm ®îc x¸c ®Þnh bëi ®iÓm lé ra mÆt ®Êt cña mÆt tiÕp xóc díi khèi trît tõ híng 

dèc lªn (h×nh 2.8a, ®iÓm 1’). 

Trong nh÷ng trêng hîp phøc t¹p khi khai th¸c díi khèi trît cã h×nh d¹ng phøc 

t¹p th× biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm do khai th¸c hÇm lß ®îc x¸c ®Þnh theo kÕt 

qu¶ quan tr¾c thùc ®Þa. 

 Trong ph¹m vi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm trªn mÆt ®Êt cã thÓ xuÊt hiÖn vïng kÏ 

nøt,  cã thÓ xuÊt hiÖn c¶ vïng phÔu sËp lë. Biªn giíi vïng kÏ nøt ®îc x¸c ®Þnh bëi c¸c 

gãc nøt t¸ch ”, ”, ”1, ”. 

Khi khai th¸c tËp vØa cã gãc dèc   35 t¹i vÕt lé cña c¸c líp ®¸ yÕu díi líp ®Êt 

phñ trong b¸n bån dÞch chuyÓn theo híng dèc vØa cã thÓ xuÊt hiÖn thÒm bËc ngîc ngoµi 

giíi h¹n vïng nøt nÎ x¸c ®Þnh theo gãc nøt t¸ch. VÞ trÝ vµ kÝch thíc thÒm bËc ngîc ®îc 

x¸c ®Þnh theoquy ph¹m. 
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 PhÔu sôt lë trªn mÆt ®Êt cã thÓ xuÊt hiÖn trªn c¸c lß chî, ®êng lß chuÈn bÞ, ®êng 

lß më vØa ®ang ho¹t ®éng hoÆc ®· dõng tríc ®ã. ViÖc t¹o thµnh phÔu sôt lë cã thÓ xÈy ra 

trong giai ®o¹n khai th¸c má do sù ph¸ hñy sËp lë ®¸ v¸ch, khÊu bá trô than, dÞch chuyÓn 

®Êt ®¸, c¸t ch¶y, rót c¸t…,  còng nh khi kÕt thóc khai th¸c phÝa trªn c¸c kho¶ng trèng do 

mÊt kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña cét chèng vµ ®Êt ®¸. 

Trong ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt- kÜ thuËt phøc t¹p: hÖ thèng khai th¸c vØa than tríc ®ã 
kh«ng râ rµng hay cã ®Ó l¹i trô than b¶o vÖ (cét ng¾n, buång cét), cã líp ®Êt ®¸ v¸ch dÔ 
sËp ®æ, cã ®Êt ®¸ yÕu ngËm níc, ph¸ hñy kiÕn t¹o, cã thÓ xÈy ra hiÖn tîng trît ®Êt ®¸ 
ph¸ hñy theo híng dèc xuèng, th× viÖc x¸c ®Þnh vïng phÔu sôt lë cÇn ph¶i thùc hiÖn 
b»ng quan tr¾c thùc ®Þa.  

PhÔu sôt lë trªn lß chî ë c¸c vØa than cã gãc dèc   35 sÏ kh«ng xuÊt hiÖn khi Ht 

 20m (m  3 mÐt), Ht - ®é s©u biªn giíi trªn cña lß chî; m – chiÒu dÇy vØa than. 

Biªn giíi vïng phÔu sôt lë trªn lß chî tõ híng ngîc dèc vµ theo ph¬ng vØa ®îc 

tÝnh lµ ®êng bao c¸ch ra 15m so víi h×nh chiÕu chu vi lß chî. Cßn theo híng xu«i dèc 

vØa th× biªn giíi vïng phÔu sôt lë lµ h×nh chiÕu trªn mÆt ®Êt cña ®êng ®ång møc bån dÞch 

chuyÓn cã ®é s©u kh«ng díi 20m khi khai th¸c vØa than kh«ng ®Ó l¹i trô b¶o vÖ. S¸t vïng 

phÔu sôt lë lµ vïng kÏ nøt nÎ lín, chiÒu réng cña nã lín h¬n 10 mÐt. 

 Khi khai th¸c vØa cã gãc dèc  > 35 phÔu sôt lë trªn mÆt ®Êt kh«ng ®îc t¹o thµnh 

nÕu kÝch thíc trô than b¶o vÖ gÇn lé vØa díi líp ®Êt phñ lín h¬n kÝch thíc giíi h¹n htr 

tÝnh theo b¶ng 2.1. 

NÕu kÝch thíc trô than gÇn lé vØa díi líp ®Êt phñ bÐ h¬n gi¸ trÞ lÊy theo b¶ng 2.1 

th× phÔu sôt lë trªn mÆt ®Êt cã thÓ xuÊt hiÖn khi ®é s©u khai th¸c cña vØa than ®ã H < H1. 

Gi¸ trÞ H1 phô thuéc vµo chiÒu dÇy khai th¸c m vµ ®îc x¸c ®Þnh theo b¶ng 2.2. 

Trong trêng hîp ®é s©u khai th¸c lín h¬n gi¸ trÞ H1, cßn kÝch thíc trô than ë lé 

vØa bÐ h¬n htr, cÇn quan tr¾c thùc ®Þa ®Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn phÔu sôt lë. Khi khai 

th¸c vØa than dÇy theo ph©n líp th× gi¸ trÞ htr hay H1 trong b¶ng 2.1 vµ 2.2 ®îc x¸c ®Þnh 

theo tæng chiÒu dÇy vØa than. 

Biªn giíi vïng cã kh¶ n¨ng cã phÔu sôt lë trªn mÆt ®Êt khi khai th¸c vØa than cã gãc 

dèc lín h¬n 35 ®îc x¸c ®Þnh trªn b¶n ®å bëi ®êng bao nh sau: 

- Theo ph¬ng vØa lµ ®êng song song víi biªn giíi lß khai th¸c víi kho¶ng c¸ch 
trªn b¶n ®å tõ h×nh chiÕu biªn giíi lß khai th¸c khi khai th¸c díi lÇn ®Çu lp = h, nhng 
kh«ng bÐ h¬n 15 mÐt, khi khai th¸c lÆp l¹i lp = 0,1Hd + h, nhng kh«ng bÐ h¬n 15 mÐt. 
Trong ®ã Hd - ®é s©u biªn giíi díi cña lß khai th¸c, h – chiÒu dÇy líp ®Êt phñ; khi Hd > 
htr th× lÊy Hd = htr; 

- Trong ®Êt ®¸ trô (theo híng ngîc dèc) lµ ®êng kÎ víi kho¶ng c¸ch ln = h, 
nhng kh«ng bÐ h¬n 15 mÐt, tõ ®êng xuÊt lé trô vØa than díi líp ®Êt phñ; 

- Theo híng v¸ch lµ ®êng kÎ víi kho¶ng c¸ch lt = htrcotg + h  20 mÐt, nhng 
kh«ng bÐ h¬n 3m tõ xuÊt lé v¸ch vØa than díi líp ®Êt phñ. 
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GÇn vïng phÔu sôt lë lµ vïng nøt nÎ lín, chiÒu réng cña nã tÝnh tõ phÝa v¸ch lµ 30 

mÐt, tõ phÝa trô vµ híng ®êng ph¬ng lµ 20 mÐt. 

B¶ng 2.1. X¸c ®Þnh gi¸ trÞ htr, (mÐt). 

BÓ than vµ kho¸ng 

sµng 

HÖ thèng khai th¸c ChiÒu dÇy khÊu 

than, (mÐt) 

htr, (mÐt) 

Kuzbass 

Dµn chèng tÊm ®an, 

cét dµi theo 

ph¬ng, ph¸ háa ®¸ 

v¸ch toµn phÇn 

§Õn 2 60 

3 90 

4 110 

5 130 

6 140 

7 150 

10 180 

C¸c bÓ than kh¸c   30m ≤ 150 mÐt 

 

B¶ng 2.2. X¸c ®Þnh gi¸ trÞ H1, (mÐt) 

BÓ than ChiÒu dÇy khÊu than, mÐt 

§Õn 2 5 10 -12 

Kuzbass vµ Qu¶ng Ninh 200 300 400 

 500 500 - 

 200 250 300 

 400 400 - 

 400 400 - 

C¸c bÓ than kh¸c 400 400 - 

 

2.1.2. Thêi gian qu¸ tr×nh dÞch chuyÓn  

Qu¸ tr×nh dÞch chuyÓn mÆt ®Êt trong vïng ¶nh hëng cña khai th¸c hÇm lß diÔn ra 

kh«ng ®ång ®Òu theo thêi gian vµ ®îc ®Æc trng bëi thêi gian dÞch chuyÓn chung vµ thêi 

k× biÕn d¹ng nguy hiÓm. 

Thêi gian chung cña qu¸ tr×nh dÞch chuyÓn lµ kho¶ng thêi gian mµ trong ®ã mÆt ®Êt 

phÝa trªn kh«ng gian khai th¸c  n»m trong tr¹ng th¸i dÞch chuyÓn. 



41 
 

Thêi gian dÞch chuyÓn chung (T, th¸ng) do tõng lß khai th¸c riªng rÏ ®îc x¸c ®Þnh 

b»ng c¸ch sau: 

Khi híng tiÕn g¬ng lß chî theo ph¬ng vØa (h×nh 2.9 a, b) 

 

);(. 30  ctgctg
C

H
kT T      (2.3) 

 

Khi híng tiÕn g¬ng lß chî theo híng xu«i dèc vØa (h×nh 2.9b) 
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)sin(
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kT T    (2.4) 

 

Khi híng tiÕn g¬ng lß chî theo híng ngîc dèc vØa (h×nh 2.9 c, d) 
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C

H
kT T     (2.5) 

 

Trong ®ã: 0, 0, 0 – C¸c gãc biªn; 1, 2, 3 – c¸c gãc dÞch chuyÓn hoµn toµn, x¸c 

®Þnh theo Quy ph¹m; H - ®é s©u vØa than t¹i ®iÓm nghiªn cøu;  - gãc dèc vØa than. 



42 
 

 
H×nh 2.9. S¬ ®å x¸c ®Þnh thêi gian dÞch chuyÓn. 

1-1’ , 2-2’ – híng tiÕn lß chî theo ®êng ph¬ng (a) vµ theo híng ngîc dèc hoÆc xu«i dèc vØa (b), 3-3’ 

vµ 4-4 – vïng ¶nh hëng khi híng tiÕn g¬ng lß chî theo híng ngîc dèc vØa (c) vµ theo ph¬ng vØa 

(d). 

HÖ sè kT phô thuéc vµo tèc ®é trung b×nh tiÕn g¬ng lß chî- C vµ ®é s©u khai th¸c 

trung b×nh- H, ®îc x¸c ®Þnh  theo b¶ng 2.3. 

 

B¶ng 2.3. Gi¸ trÞ hÖ sè kT 

Tèc ®é tiÕn g¬ng 

lß chî trung b×nh 

C , m/th¸ng 

§é s©u khai th¸c H, mÐt 

§Õn 100 §Õn 300  500 

20 1,5 1,2 1,1 

60 1,8 1,5 1,3 

§Õn 150 2,0 1,5 1,5 
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Thêi k× biÕn d¹ng nguy hiÓm lµ kho¶ng thêi gian dÞch chuyÓn mÆt ®Êt lµm ¶nh 

hëng nguy hiÓm ®Õn c¸c c«ng tr×nh vµ ®èi tîng thiªn nhiªn. Trong thêi kú nµy c¸c ®¹i 

lîng biÕn d¹ng cao h¬n chØ tiªu biÕn d¹ng tíi h¹n ®îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh gãc dÞch 

chuyÓn. Thêi k× biÕn d¹ng nguy hiÓm ®îc x¸c ®Þnh khi khai th¸c ë møc cao h¬n ®é s©u 

khai th¸c an toµn, x¸c ®Þnh theo kinh nghiÖm. 

Thêi k× biÕn d¹ng nguy hiÓm ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

     t = 0,65T; khi H ®Õn 300 m; 

    t = 0,55T; khi H = 500m;       (2.6) 

Ghi chó: c¸c gi¸ trÞ trung gian t ®îc x¸c ®Þnh theo ph¬ng ph¸p néi suy. 

 

Thêi ®iÓm b¾t ®Çu qu¸ tr×nh dÞch chuyÓn mÆt ®Êt lµ khi ®é lón ®¹t tíi 15 mm, cßn 

thêi ®iÓm kÕt thóc dÞch chuyÓn lµ khi tæng ®é lón trong 6 th¸ng kh«ng vît qu¸ 10 % ®é 

lón cùc ®¹i, nhng kh«ng lín h¬n 30 mm. Trêng hîp trong ®Þa tÇng cã líp c¸t kÕt dµy 

khã sËp g·y, dÔ bÞ treo th× thêi ®iÓm (ngµy) kÕt thóc qu¸ tr×nh dÞch chuyÓn cÇn ph¶i ®îc 

x¸c ®Þnh víi ý kiÕn cña c¸c chuyªn gia ngµnh. 

Thêi ®iÓm b¾t ®Çu qu¸ tr×nh dÞch chuyÓn cña mét ®iÓm ë phÝa tríc g¬ng lß chî 

®ang ho¹t ®éng ®îc tÝnh lµ ngµy, kho¶ng c¸ch trªn b¶n ®å tõ g¬ng lß ®Õn ®iÓm ®ã lµ: 

,01 ctgHl cp      (2.7) 

Cßn thêi ®iÓm b¾t ®Çu thêi k× biÕn d¹ng nguy hiÓm lµ ngµy, kho¶ng c¸ch trªn b¶n ®å 

tõ g¬ng lß chî ®Õn ®iÓm phÝa tríc ®ã lµ 

ctgHl cp2      (2.8) 

Trong ®ã 0 vµ  - t¬ng øng lµ gãc biªn giíi vµ gãc dÞch chuyÓn theo ph¬ng. 

Khi khai th¸c tËp vØa tæng thêi gian dÞch chuyÓn ®îc x¸c ®Þnh tõ biÓu thøc T = kTT0, 

trong ®ã T0 – thêi gian khai th¸c tÊt c¶ tËp vØa than trong vïng ¶nh hëng cña ®iÓm xÐt. 
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2.2. nghiªn cøu x¸c ®Þnh §iÒu kiÖn khai th¸c an 

toµn D¦íi c¸c c«ng tr×nh trong vïng ¶nh hëng 

dÞch chuyÓn  
 

2.2.1. Điều kiện b¶o vÖ nhµ, c«ng tr×nh d©n dông vµ c«ng nghiÖp  

 Trong môc nµy sÏ tr×nh bµy vÒ ®iÒu kiÖn khÊu than an toµn trong vïng ¶nh hëng 

cho c¸c ®èi tîng, biÖn ph¸p b¶o vÖ ®èi tîng vµ tr×nh tù lùa chän bè trÝ nhµ cöa d©n 

dông vµ c«ng nghiÖp, thiÕt bÞ c«ng nghÖ, giao th«ng liªn l¹c, c«ng tr×nh kÜ thuËt, trô cét 

®iÖn, m¹ng líi vÖ sinh kÜ thuËt vµ c¸c ®èi tîng kh¸c. 

 §iÒu kiÖn khÊu than an toµn trong vïng ¶nh hëng tíi nhµ cöa, c«ng tr×nh vµ lùa 

chän biÖn ph¸p b¶o vÖ chóng ®îc x¸c ®Þnh dùa trªn tÝnh to¸n biÕn d¹ng c¬ b¶n (chØ tiªu 

biÕn d¹ng) cña mÆt ®Êt vµ so s¸nh chóng víi biÕn d¹ng giíi h¹n vµ biÕn d¹ng cho phÐp 

(chØ tiªu biÕn d¹ng) vµ tèc ®é biÕn d¹ng ®èi víi c«ng tr×nh. 

BiÕn d¹ng íc tÝnh vµ chØ tiªu biÕn d¹ng cho phÐp x¸c ®Þnh theo Quy ph¹m. 

BiÕn d¹ng cho phÐp (chØ tiªu biÕn d¹ng) mÆt ®Êt (nÒn mãng c«ng tr×nh) lµ biÕn d¹ng cã 

thÓ g©y h h¹i cho c«ng tr×nh, lµm cho viÖc sö dông chóng tiÕp theo ph¶i söa ch÷a, gia cè. 

Gi¸ trÞ biÕn d¹ng cho phÐp (chØ tiªu biÕn d¹ng) cho c¸c ®èi tîng kh¸c nhau dÉn trong 

b¶ng 4. 

 §iÒu kiÖn khai th¸c an toµn trong vïng ¶nh hëng ®Õn c¸c ®èi tîng cÇn b¶o vÖ ®îc x¸c 

®Þnh bëi gi¸ trÞ biÕn d¹ng cho phÐp (chØ tiªu biÕn d¹ng), cßn khi lËp kÕ ho¹ch khai th¸c 

míi th× x¸c ®Þnh bëi ®é s©u khai th¸c an toµn. §é s©u khai th¸c an toµn lµ ®é s©u mµ s©u 

h¬n nã c«ng t¸c khai th¸c má kh«ng g©y ra biÕn d¹ng c«ng tr×nh lín h¬n biÕn d¹ng cho 

phÐp. §é s©u khai th¸c an toµn tÝnh theo ph¬ng th¼ng ®øng tõ ®èi tîng c«ng tr×nh. ë 

thÊp h¬n ®é s©u an toµn, c«ng t¸c khai th¸c má cã thÓ tiÕn hµnh mµ kh«ng cÇn c¸c biÖn 

ph¸p b¶o vÖ c«ng tr×nh b»ng ph¬ng ph¸p kÕt cÊu hay ph¬ng ph¸p kÜ thuËt má. 

Trong nh÷ng trêng hîp biÕn d¹ng íc tÝnh cao h¬n gi¸ trÞ cho phÐp ®èi víi ®èi 

tîng th× cÇn ph¶i lËp dù ¸n thiÕt kÕ c¸c biÖn ph¸p söa ch÷a gia cè hay biÖn ph¸p ®Æc biÖt 

kh¸c cã phÇn luËn chøng c¬ së kinh tÕ kÜ thuËt khai th¸c díi vµ ®îc th«ng qua theo 

tr×nh tù qui ®Þnh. §é s©u khai th¸c an toµn Ha khi khai th¸c nh÷ng vØa than riªng biÖt ®îc 

x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

a. Kh«ng tÝnh ®Õn sù dÞch trît ®Êt ®¸ theo bÒ mÆt tiÕp xóc yÕu  

 

;
][

.
c

ca
D

m
kH       (2.9) 
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b. Cã tÝnh ®Õn dÞch trît ®Êt ®¸ theo bÒ mÆt tiÕp xóc yÕu  

 

;
][

sin9,0 2

c

a
D

m
H


      (2.10) 

Trong ®ã m – chiÒu dÇy khai th¸c. ChiÒu dÇy khai th¸c lµ tæng chiÒu dÇy c¸c tËp 

than vµ líp kÑp nÕu ®îc khÊu hÕt. 

NÕu khÊu than cã chÌn lß b»ng vËt liÖu ®a tõ ngoµi vïng ¶nh hëng khai th¸c má 

vµo, th× Ha ®îc tÝnh theo chiÒu dÇy vØa than hiÖu qu¶ me. 

[Dc] – gi¸ trÞ biÕn d¹ng ngang cho phÐp (chØ tiªu biÕn d¹ng) hay ®é nghiªng ®èi víi 

c«ng tr×nh. NÕu tÝnh cho ®èi tîng biÕn d¹ng ngang cho phÐp  [Dc] = [c] vµ ®é nghiªng 

[Dc ] = [ic] (chØ tiªu biÕn d¹ng) ®é s©u an toµn ®îc chän lµ Ha lín nhÊt. 

§é s©u an toµn khi khai th¸c tËp vØa than mµ kh«ng tÝnh ®Õn ¶nh hëng dÞch chuyÓn 

®Êt ®¸ theo mÆt tiÕp xóc yÕu ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

a. Khi khai th¸c tËp vØa cã gãc dèc  < 25 (h×nh 3.1a) 
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m c
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     (2.11) 

 

Trong ®ã m1, m2, m3 – chiÒu dÇy khai th¸c t¬ng øng líp trªn, líp gi÷a vµ líp díi – 

ba vØa than ¶nh hëng nhÊt (cã tØ lÖ m1/H1, m2/H2, m3/H3; H1, H2, H3 - ®é s©u trung b×nh 

khai th¸c than, ph©n bè trong vïng ¶nh hëng cña ®èi tîng c«ng tr×nh; vïng ¶nh hëng 

x¸c ®Þnh theo c¸c gãc 0 vµ 0 trªn mÆt c¾t vu«ng gãc víi ®êng ph¬ng hay gãc 0 trªn 

mÆt c¾t theo ph¬ng (h. 3.1.a, vïng AA’BB’); h1 – chiÒu dÇy ®Êt ®¸ gi÷a c¸c vØa than 

®¸ng kÓ nhÊt thø nhÊt vµ thø hai (kho¶ng c¸ch trùc giao gi÷a trô vØa than thø nhÊt vµ v¸ch 

vØa than thø hai); h2 – chiÒu dÇy gi÷a vØa than th nhÊt vµ vØa than thø ba ¶nh hëng nhÊt 

(kho¶ng c¸ch trùc giao gi÷a trô vØa than thø nhÊt vµ v¸ch vØa than thø ba).  

 



46 
 

 
H×nh 2.1. S¬ ®å x¸c ®Þnh ®é s©u an toµn khai th¸c tËp vØa. 

a - khi khai th¸c c¸c vØa than cã gãc dèc   25; b - khi khai th¸c c¸c vØa than cã gãc dèc  > 25. 

 

Khi chiÒu dÇy gi÷a vØa than h1  0,2H2; h2  0,2H3, tÝnh to¸n ®é s©u an toµn cho 

phÐp thùc hiÖn theo c«ng thøc: 
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a       (2.12) 

Khi  h1 > 0,2H2; h2 > 0,2H3, ®é s©u an toµn x¸c ®Þnh theo biÓu thøc (3.3); gi¶i 

ph¬ng tr×nh (3.3) b»ng ph¬ng ph¸p tÝch ph©n hay ph¬ng ph¸p nµo ®ã. 

 

b. Khi khai th¸c tËp vØa than dèc vµ dèc ®øng víi gãc dèc   25 (h.3.1.b) 
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Trong ®ã 
n

m
1

1  - tæng chiÒu dÇy khai th¸c tËp vØa trong ph¹m vi vïng ¶nh hëng 

®Õn ®èi tîng c«ng tr×nh cÇn ph¶i b¶o vÖ; vïng ¶nh hëng ®Õn ®èi tîng c«ng tr×nh cÇn 

ph¶i b¶o vÖ x¸c ®Þnh theo c¸c gãc 0 vµ 0 trªn mÆt c¾t vu«ng gãc víi ®êng ph¬ng vµ 

gãc 0 trªn mÆt c¾t theo ph¬ng (vïng AA’BB’, h. 3.1.b);  

21,1313

1

1
212)1(11 ... 



  hhmhmhmhm nn

n

ii   

Trong ®ã h1-2, h1-3, h1-n-  kho¶ng c¸ch theo ph¬ng n»m ngang gi÷a mét vØa than 

®îc lùa chän víi tõng vØa than ®ang xem xÐt trong tËp vØa; vØa than thø nhÊt ®îc chän lµ 

vØa than cã chiÒu dÇy khÊu than lín nhÊt hoÆc vØa than ë trung t©m cña tËp vØa. 

X¸c ®Þnh ®é s©u an toµn khi khai th¸c tËp vØa than vµ  cã dÞch chuyÓn ®Êt ®¸ theo 
mÆt tiÕp xóc yÕu x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

;
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      (2.14) 

trong ®ã k1, k2, … kn – hÖ sè ¶nh hëng c¸c vØa than, k1 = 0,9; k2 = 0,7; k3 = …= kn = 0,5. 

Khi cã dÞch trît ®Êt ®¸ theo mÆt tiÕp xóc yÕu, viÖc tÝnh to¸n ®é s©u an toµn thùc 

hiÖn hai lÇn: 

- Theo c«ng thøc (3.1, 3.3, 3.4, 3.5) nhng kh«ng xem xÐt ®Õn ¶nh hëng cña dÞch 
trît ®Êt ®¸ theo mÆt tiÕp xóc yÕu; 

- Theo c«ng thøc (3.2, 3.6) cã xem xÐt ®Õn ¶nh hëng cña dÞch trît ®Êt ®¸ theo 
mÆt tiÕp xóc yÕu. 

§Ó sö dông cho viÖc lËp kÕ ho¹ch vµ lùa chon biÖn ph¸p b¶o vÖ th× kÕt qu¶ sÏ lÊy 

theo ®é s©u an toµn tÝnh ®îc lín nhÊt Ha. 
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§èi víi tuyÕn truyÒn t¶i ®iÖn, giÕng nghiªng th× ®é s©u an toµn ®îc x¸c ®Þnh theo 

c«ng thøc sau: 

 

,mkH aa        (2.15) 

 

trong ®ã m – chiÒu dÇy khai th¸c c«ng tr×nh, ka – hÖ sè an toµn 

Khi khai th¸c tËp vØa díi ®êng d©y truyÒn t¶i ®iÖn, ®é s©u an toµn x¸c ®Þnh theo 

tæng chiÒu dÇy ba vØa than lín nhÊt.  

Ph©n lo¹i c¸c biÖn ph¸p b¶o vÖ nhµ cöa, c«ng tr×nh nh sau: 

BiÖn ph¸p kÜ thuËt má– hÖ thèng khai th¸c ®Æc biÖt c¸c vØa than vµ ph¬ng ph¸p 

®iÒu khiÓn ¸p lùc má lµm gi¶m ®¹i lîng biÕn d¹ng mÆt ®Êt hay tèc ®é cña chóng. 

Cã nh÷ng biÖn ph¸p kÜ thuËt má nh sau: ¸p dông chÌn lß khai th¸c b»ng ®Êt ®¸ lÊy 

tõ bªn ngoµi vïng ¶nh hëng c«ng t¸c khai th¸c má, c¸c biÖn ph¸p ®Æc biÖt vµ tr×nh tù 

khai th¸c trong tõng vØa than vµ tËp vØa than mµ lµm gi¶m ®îc ®¹i lîng biÕn d¹ng  (tèc 

®é biÕn d¹ng) mÆt ®Êt; ®Ó l¹i trô than b¶o vÖ, (nÕu c¸c biÖn ph¸p kh¸c kh«ng ®¶m b¶o 

khai th¸c an toµn hay kh«ng kinh tÕ) th× ®Ó l¹i trô b¶o vÖ than. Khi nhu cÇu gi÷ trô than 

b¶o vÖ kÕt thóc, má cÇn ph¶i khÊu vÐt than tõng phÇn trong trô nµy.Trong trêng hîp 

khÊu than trô b¶o vÖ kh«ng kinh tÕ th× tr÷ lîng nµy tÝnh vµo tæn thÊt trong trô than theo 

tr×nh tù hiÖn hµnh. 

BiÖn ph¸p kÕt cÊu c«ng tr×nh lµ gia cè kÕt cÊu c«ng tr×nh vµ c¸c ®iÓm giao nhau ®Ó 
gia t¨ng ®é chÞu t¶i khi bÞ khai th¸c díi cho c«ng tr×nh, còng nh gi¶m tÝnh cøng nh¾c 
cña c«ng tr×nh ®Ó gi¶m t¸c ®éng bæ sung ®Õn c«ng tr×nh, gi¶m t¸c ®éng bæ sung ®Õn 
mãng  c«ng tr×nh, gi¶m biÕn d¹ng c«ng tr×nh b»ng c¸ch n©ng lªn hay dµn ®Òu c«ng tr×nh 
hay tõng phÇn cña nã. 

C¸c biÖn ph¸p kÕt cÊu c«ng tr×nh bao gåm: gia cè tõng phÇn tö c«ng tr×nh hay toµn 

bé c«ng tr×nh b»ng gi©y nÐo, ®ai bªt«ng cèt thÐp, l¾p ®Æt thanh gi»ng, ph©n t¸ch tßa nhµ 

b»ng kho¶ng hë (nèi) biÕn d¹ng, dµn ®Òu tßa nhµ c«ng tr×nh, më ®Êt ®µo réng xung quanh 

c¸c ®êng èng hay l¾p ®Æt hÖ thèng bï lùc, phôc håi ®é cao tuyÕn ®êng s¾t… 

BiÖn ph¸p b¶o vÖ c«ng tr×nh cã thÓ lµ thay ®æi t¹m thêi ®Æc ®iÓm sö dông c«ng tr×nh. 

ViÖc lùa chän biÖn ph¸p b¶o vÖ c«ng tr×nh thùc hiÖn trªn c¬ së tÝnh to¸n kinh tÕ kÜ 

thuËt. BiÖn ph¸p b¶o vÖ ph¶i ®¶m b¶o tháa m·n ®iÒu kiÖn sö dông c«ng tr×nh víi chi phÝ 

nhá nhÊt vµ kh¶ n¨ng khai th¸c tr÷ lîng nhiÒu nhÊt. 

Ph©n biÖt c¸c biÖn ph¸p chung vµ riªng b¶o vÖ thµnh phè, lµng m¹c vµ tæ hîp c«ng 

nghiÖp. BiÖn ph¸p chung ®¶m b¶o viÖc gi¶m biÕn d¹ng mÆt ®Êt trªn toµn diÖn tÝch khu vùc 

b»ng c¸c c¸ch nh chÌn lÊp kh«ng gian khai th¸c hay khai th¸c tõng phÇn tr÷ lîng than. 

BiÖn ph¸p b¶o vÖ riªng ®¶m b¶o viÖc gi¶m biÕn d¹ng ë nÒn mãng mçi c«ng tr×nh riªng rÏ. 
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ViÖc lùa chän tæ hîp c¸c biÖn ph¸p chung b¶o vÖ hîp lý ph¶i ®îc x¸c ®Þnh trªn c¬ 

së tÝnh to¸n kinh tÕ kÜ thuËt vµ c¸c ®ßi hái x· héi. Ph¬ng ¸n tèi u ®îc x¸c ®Þnh trªn c¬ 

së ®¸nh gi¸ tæn thÊt than trong lßng ®Êt, chi phÝ bæ sung cho c¸c biÖn ph¸p khai th¸c má 

vµ gi¸ thµnh biÖn ph¸p b¶o vÖ c«ng tr×nh. 

ViÖc x¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn khai th¸c than an toµn trong vïng ¶nh hëng tíi c¸c ®èi 

tîng c«ng tr×nh ®îc thùc hiÖn theo tr×nh tù sau: 

- X¸c ®Þnh c¸c ®Æc trng kÕt cÊu vµ t×nh tr¹ng kÜ thuËt ®èi tîng vµ c¸c th«ng sè 
kh¸c sö dông trong viÖc x¸c ®Þnh biÕn d¹ng cho phÐp vµ biÕn d¹ng  giíi h¹n (chØ tiªu biÕn 
d¹ng); 

- Theo híng dÉn trong quy ph¹m x¸c ®Þnh c¸c biÕn d¹ng cho phÐp vµ biÕn d¹ng 
giíi h¹n (chØ tiªu biÕn d¹ng) nÒn mãng c«ng tr×nh; 

- X¸c ®Þnh ®é s©u an toµn vµ giíi h¹n c¸c vØa than trªn mÆt c¾t, dùng ®êng ngang 
®é s©u khai th¸c an toµn vµ giíi h¹n; 

- X¸c ®Þnh c¸c vØa than vµ tõng phÇn c¸c vØa than ph©n bè nh sau: 

a. Díi ®êng ngang ®é s©u khai th¸c an toµn; 

b. Gi÷a ®êng ngang ®é s©u khai th¸c an toµn vµ giíi h¹n; 

c. Cao h¬n ®êng ngang ®é s©u khai th¸c giíi h¹n; 

d. X¸c ®Þnh ra tõng khu vùc trªn c¸c vØa than mµ viÖc khai th¸c hÕt chóng cã thÓ g©y 

sù h×nh thµnh phÔu sôt lë trªn mÆt ®Êt, ngËp lôt mÆt ®Êt hay thay ®æi ®¸ng kÓ chÕ ®é ®Þa 

chÊt thñy v¨n mµ cã thÓ g©y nguy h¹i ®Õn ®èi tîng tù nhiªn. 

§é s©u khai th¸c an toµn vµ ®é s©u giíi h¹n ®îc sö dông ®Ó lùa chän biÖn ph¸p b¶o 

vÖ nhµ cöa, c«ng tr×nh khi lËp kÕ ho¹ch khai th¸c míi. §é s©u khai th¸c an toµn còng 

®îc sö dông khi x©y dùng trô than b¶o vÖ. 

 

2.2.2. Điều kiện b¶o vÖ giÕng má 

GiÕng ®øng vµ giÕng nghiªng cïng víi th¸p giÕng vµ tßa nhµ têi trôc, m¸y n©ng cÇn 

ph¶i ®îc b¶o vÖ b»ng trô than mµ kh«ng tÝnh ®Õn ®é s©u an toµn. KÝch thíc trô than b¶o 

vÖ trong mäi trêng hîp ®îc x¸c ®Þnh phô thuéc vµo chøc n¨ng vµ ®é s©u cña giÕng, lo¹i 

v× chèng (cøng hay mÒm) vµ ®é s©u ph©n bè c¸c trô than. V× chèng cøng lµ lo¹i v× chèng 

tõ bªt«ng hay bªt«ng cèt thÐp, g¹ch, gang, èng kim lo¹i hay lo¹i kh¸c mµ kÕt cÊu cña nã 

kh«ng cã kh¶ n¨ng chÞu biÕn d¹ng do khai th¸c má. V× chèng mÒm lµ v× chèng b»ng gç, 

hoÆc c¸c vËt liÖu mµ kÕt cÊu cña nã chÞu ®îc biÕn d¹ng do khai th¸c má. 

C¸c giÕng nghiªng cÇn ph¶i ®îc b¶o vÖ b»ng trô than ®Õn ®é s©u khai th¸c an toµn  

x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (3.7). §é s©u khai th¸c an toµn kÎ tõ trô giÕng nghiªng theo 

ph¬ng th¼ng ®øng. NÕu giÕng nghiªng x©y dùng ë khu vùc bÞ khai th¸c díi sau khi ®· 

kÕt thóc qu¸ tr×nh dÞch chuyÓn th× ®èi víi c¸c ®ît khai th¸c díi tiÕp theo ®¹i lîng Ha 
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theo c«ng thøc (3.7) cÇn ®îc tÝnh t¨ng lªn 15 %. Nhµ trªn s©n c«ng nghiÖp vµ nhµ ®Æt 

thiÕt bÞ m¸y n©ng cÇn ®îc b¶o vÖ  
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2.3. X¸C §ÞNH C¸c chØ tiªu biÕn d¹ng íc tÝnh, cho 

phÐp vµ giíi h¹n ®èi víi c¸c c«ng tr×nh D¢N DôNG 

vµ C¤NG NGHIÖP 
 

2.3.1 X¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu biÕn d¹ng íc tÝnh  

1. Khi khai th¸c vØa than b»ng c¸c lß chî riªng rÏ: 

a. khi biÕn d¹ng mÆt ®Êt kh«ng xuÊt hiÖn díi d¹ng thÒm bËc 

;
2

1

2
22

1
2

R

H
mmll K       (2.16) 

b. khi biÕn d¹ng mÆt ®Êt ®i cïng víi xuÊt hiÖn c¸c kÏ nøt vµ thÒm bËc 

11 thlml         (2.17) 

2. Khi khai th¸c lÆp– khai th¸c mét vØa hay tËp vØa than b»ng nhiÒu lß chî: 

trong qu¸ tr×nh dÞch chuyÓn cã gi¸n ®o¹n vÒ thêi gian gi÷a c¸c ®ît khai th¸c Ýt h¬n hay 

b»ng tæng thêi gian dÞch chuyÓn, 

a. khi biÕn d¹ng mÆt ®Êt kh«ng xuÊt hiÖn díi d¹ng thÒm bËc 

;

2

1

22

2

1

2 
















 

n

iK

n

i KHmmll      (2.18) 

b. khi biÕn d¹ng mÆt ®Êt ®i cïng víi xuÊt hiÖn c¸c kÏ nøt vµ thÒm bËc 

 
n

t

n

hlml
1

1
1

1 ;      (2.19) 

- trong qu¸ tr×nh  dÞch chuyÓn cã gi¸n ®o¹n vÒ thêi gian lín h¬n tæng thêi gian dÞch 

chuyÓn, 

,... 22
2

2
1 nllll       (2.20) 

Trong ®ã l vµ H – t¬ng øng lµ chiÒu dµi vµ chiÒu cao tÝnh tõ ®¸y mãng nhµ ®Õn m¸i 

nhµ, mÐt; 1, R1, hi – t¬ng øng lµ ®¹i lîng íc tÝnh biÕn d¹ng ngang (kh«ng thø 

nguyªn), b¸n kÝnh cong, m, (R = 1/K, K - ®é cong mÆt ®Êt), vµ thÒm bËc, mm, tõ mét lß 

khai th¸c; i, Ki, hi - ®¹i lîng tÝnh to¸n biÕn d¹ng ngang, ®é cong mÆt ®Êt vµ thÒm bËc 

cña lß khai th¸c riªng thø i; n – sè lîng lß khai th¸c; l1, l2, ln – chØ tiªu biÕn d¹ng do 

khai th¸c lß chî thø nhÊt, thø hai, thø n, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (4.1, 4.2); m, mk – hÖ sè 

®iÒu kiÖn lµm viÖc khi cã tÝnh ®Õn biÕn d¹ng ngang  vµ  ®é cong K; gi¸ trÞ hÖ sè ®iÒu 

kiÖn lµm viÖc lÊy theo b¶ng 4.1. 

B¶ng 2.4. HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc ®èi víi tßa nhµ, c«ng tr×nh vµ m¹ng truyÒn t¶i 
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BiÕn d¹ng mÆt ®Êt KÝ hiÖu 
ChiÒu dµi ®èi tîng l, m 

§Õn 15 15 - 30  

BiÕn d¹ng ngang co, gi·n 

t¬ng ®èi. 

§é cong, ®é låi hay lâm. 

§é nghiªng 

m 1,0 0,8 0,7 

mK 1,0 0,7 0,5 

mi 1,0 0,8 0,7 

 

 C¸c chØ tiªu biÕn d¹ng íc tÝnh ®èi víi nhµ c«ng nghiÖp, c«ng tr×nh kÜ thuËt vµ 

tuyÕn truyÒn t¶i  , R, i, h (phô thuéc vµo th«ng sè x¸c ®Þnh biÕn d¹ng cho phÐp) ®îc x¸c 

®Þnh theo c«ng thøc sau: 

1. Khi khai th¸c vØa than b»ng lß riªng rÏ: 

a. khi biÕn d¹ng mÆt ®Êt kh«ng xuÊt hiÖn díi d¹ng thÒm bËc 

;11 m       (2.21) 

;
1

1Km
R

K

       (2.22) 

;11imi        (2.23) 

 

b. khi biÕn d¹ng mÆt ®Êt ®i cïng víi xuÊt hiÖn c¸c kÏ nøt vµ thÒm bËc  

1thh         (2.24) 

trong ®ã   - x¸c ®Þnh theo (4.6). 

2. Khi khai th¸c díi nhiÒu lÇn bëi nhiÒu lß khai th¸c hay tËp vØa than: 

- Trong qu¸ tr×nh dÞch chuyÓn cã gi¸n ®o¹n vÒ thêi gian gi÷a c¸c ®ît khai th¸c Ýt 

h¬n, b»ng hay nhiÒu h¬n tæng thêi gian quan tr¾c dÞch chuyÓn. 

a. khi biÕn d¹ng mÆt ®Êt kh«ng xuÊt hiÖn díi d¹ng thÒm bËc  

;
1

n

im         (2.25) 

;
1

1



n

iK Km

R      (2.26) 
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;
1

1
n

iimi       (2.27) 

b. khi biÕn d¹ng mÆt ®Êt ®i cïng víi xuÊt hiÖn c¸c kÏ nøt vµ thÒm bËc 

;
1

n

tit hh       (2.28) 

Trong ®ã   - x¸c ®Þnh theo (4.10). 

Trong ®ã Ki, i1 - ®¹i lîng tÝnh to¸n cña ®é cong, (1/m) vµ ®é nghiªng mÆt ®Êt 
kh«ng thø nguyªn do ¶nh hëng cña mét lß chî; mi – hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc khi cã tÝnh 
®Õn sù t¸c dông cña tßa nhµ hay c«ng tr×nh do ®é nghiªng mÆt ®Êt i lÊy theo b¶ng 4.1; ii - 
®¹i lîng tÝnh to¸n cña ®é nghiªng mÆt ®Êt do lß khai th¸c thø i. 

C¸c chØ tiªu biÕn d¹ng íc tÝnh ®èi víi lß chî ®ang thiÕt kÕ trong khu vùc cã c¸c ®ît 

khai th¸c tríc mµ thiÕu c¸c sè liÖu c¬ së th× cÇn ph¶i t¨ng lªn mét lîng t¬ng øng 

  

2.3.2 X¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu biÕn d¹ng cho phÐp vµ giíi h¹n  

C¸c chØ tiªu biÕn d¹ng cho phÐp vµ giíi h¹n mÆt ®Êt ®èi víi c¸c toµ nhµ d©n dông 

(nhµ ë vµ c«ng céng) x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

;][][ 54321 nnnnnll ncc       (2.29) 

  ;][][ 54321 nnnnnll ngg       (2.30) 

Trong ®ã:  [lc] vµ [lg] – chØ tiªu biÕn d¹ng cho phÐp vµ giíi h¹n ®Þnh møc, x¸c 

®Þnh theo b¶ng 4.2 phô thuéc vµo môc ®Ých sö dông vµ sè lîng tÇng trong toµ nhµ; n1 – 

hÖ sè phô thuéc ®iÒu kiÖn nÒn mãng, x¸c ®Þnh theo b¶ng 4.3; n2 – hÖ sè phô thuéc vËt liÖu 

x©y dùng vµ chiÒu dÇy têng nhµ, lÊy theo b¶ng 4.4; n3 – hÖ sè phô thuéc ®ä hao mßn 

têng nha, lÊy theo b¶ng 4.5; n4 – hÖ sè phô thuéc ®é cøng cña mÆt tÇng. 

§èi víi  nhµ l¾p ghÐp bªt«ng cèt thÐp n4 = 1,2, ®èi víi nhµ gç th× n4 = 1,0. 

n5 – hÖ sè phô thuéc h×nh d¹ng nhµ trªn b¶n ®å. 

§èi víi h×nh d¹ng nhµ ®¬n gi¶n n5 = 1,0; ®èi víi h×nh d¹ng nhµ П, Г, T vµ h×nh d¹ng 

kh¸c th×  n5 = 0,8. §èi víi nhµ cã têng gç víi mäi h×nh d¹ng th×  n5 = 1,0. 

Trong c¸c c«ng thøc (4.14, 4.15) cÇn ph¶i tu©n thñ ®iÒu kiÖn: 

5,054321 nnnnn      (2.31) 

NÕu tÝch sè cña c¸c hÖ sè bÐ h¬n 0,5 th× lÊy b»ng 0,5. 

B¶ng 2.5. ChØ tiªu biÕn d¹ng ®Þnh møc [lc] vµ [lg] ®èi víi nhµ d©n dông. 
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Lo¹i §èi tîng Sè 

tÇng 

Cho phÐp 

[lc], mm 

Giíi h¹n 

[lg], mm 

1 Nhµ d©n dông cã gi¸ trÞ ®Æc biÖt, nhµ lÔ 

héi víi khÈu ®é dÇm lín h¬n 18 m 

1-3 

4-5 

70 

100 

140 

140 

2 Nhµ trÎ, bÖnh x¸, trêng häc, bÖnh 

viÖn, nhµ h¸t, cung v¨n hãa 

1-3 

4-5 

80 

120 

160 

160 

3 Nhµ ë, kh¸ch s¹n 1-3 

4-5 

100 

130 

160 

160 

4 Nhµ dÞch vô c«ng céng, nhµ phô trî 1-3 

4-5 

110 

160 

160 

160 

 

B¶ng 2.6. HÖ sè n1 ®èi víi c¸c lo¹i ®Êt nÒn 

§Êt nÒn n1 

Cã kh¶ n¨ng chÞu t¶i tèt (®¸, bª t«ng khèi lín, sÐt nÐn chÆt) 0,9 

C¸t, ¸ c¸t, sÐt, ¸ sÐt 1,0 

Cã kh¶ n¨ng chÞu t¶i yÕu, yÕu (®Êt sÐt, dÎo, c¸t rêi) 1,2 

§Êt ®ãng b¨ng 0,8 

 

B¶ng 2.7- HÖ sè n2 

VËt liÖu têng ChiÒu dÇy 

têng, mm 

n2 

G¹ch 380 

> 510 

1 

1,2 

G¹ch xØ khèi nhá 400 

> 600 

1,0 

1,2 

G¹ch nhÑ 380 

510 

0,7 

0,8 

Gç c©y - 1,5 

Khung – tÊm - 1,2 

§æ bªt«ng xØ tro 300 - 400 1,0 
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Cãi, cá trén ®Êt, khung gç 350 1,3 

R¬m cá trén ®Êt, g¹ch r¬m 300 - 400 0,9 

 

B¶ng 2.8- HÖ sè n3. 

KhÊu hao têng, % n3 

< 10 1 

11-20 0,85 

21-30 0,70 

> 30 0,50 

 

§Ó x¸c ®Þnh ®é s©u giíi h¹n vµ an toµn khi khai th¸c díi nhµ d©n dông theo c¸c chØ 

tiªu cho phÐp vµ giíi h¹n biÕn d¹ng ngang x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

 

;
2,1

][
][

lm

lc
c






       (2.32) 

 

;
2,1

][
][

lm

lg
g






       (2.33) 

 

Trong ®ã [lc] vµ [lg] – t¬ng øng lµ ®¹i lîng chØ tiªu biÕn d¹ng cho phÐp vµ giíi 

h¹n (mm) x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (4.14, 4.15). 

C¸c chØ tiªu biÕn d¹ng cho phÐp vµ giíi h¹n ®èi víi nhµ c«ng nghiÖp x¸c ®Þnh theo 

c¸c c«ng thøc sau: 

;][][ 61nnncc        (2.34) 

 

  ;][][ 61nnngg        (2.35) 

trong ®ã [c]n vµ [g]n - ®¹i lîng ®Þnh møc (normal) chØ tiªu cho phÐp vµ giíi h¹n 

biÕn d¹ng ngang mÆt ®Êt ®èi víi nhµ c«ng nghiÖp; n1 -  hÖ sè phô thuéc ®iÒu kiÖn nÒn nhµ 

lÊy theo b¶ng 4.3; n6 – hÖ sè phô thuéc t×nh tr¹ng nhµ cho thêi ®iÓm bÞ khai th¸c díi, lÊy 

theo b¶ng 4.6. 
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B¶ng 2.9. HÖ sè n6. 

T×nh tr¹ng 

nhµ 
N6 DÊu hiÖu  (háng hãc thêng gÆp) 

Tèt 1,1 Háng Ýt khoÆc kh«ng háng 

Trung b×nh 1,0 

Khe nøt th¼ng ®øng trªn têng víi ®é më ®Õn 2 mm, khe nøt 

song song trªn cét víi ®é më ®Õn 0,5 mm. Háng têng quanh 

b¶n lÒ cña sæ vµ cöa chÝnh nhng cha ®æ. 

Díi trung 

b×nh 
0,9 

Háng (phong hãa) têng  m¹nh mÏ, ®Æc biÖt chç mèi ®ì, 

dÇm, sµn, háng mãng; GØ m¹nh hay háng c¸c thµnh phÇn 

khung kim lo¹i; nhiÒu khe nøt trong têng chÞu lùc víi ®é 

më lín h¬n 2 mm; khe nøt n»m ngang trong cét víi ®é më 

lín h¬n 0,5 mm, khe nøt nghiªng trªn têng nhng cha vì 

g¹ch; kh«ng cßn mèi liªn kÕt neo gi÷a têng chÞu lùc vµ cét 

nhng cha cã phång têng; thiÕu sù tùa cña sµn vµ m¸i trªn 

têng vµ dÇm. 

Cò n¸t 0,7 

Khe nøt trong têng chÞu lùc, cã vì g¹ch vµi chç; khe nøt 

chÐo trªn cét vµ dÇm; khe nøt th¼ng ®øng nhiÒu trªn cét; 

gi¶m tÝnh æn ®Þnh cña khung kim lo¹i, cã sù cong phång cét, 

dÇm; nghiªng  vªnh têng nhiÒu; han gØ m¹nh. 

 

Gi¸ trÞ ®Þnh møc chØ tiªu cho phÐp biÕn d¹ng ngang ®èi víi nhµ c«ng nghiÖp (nhµ 

khung, nhµ x©y kh«ng khung hoÆc khung tõng phÇn) x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc sau: 

;
][

][
t

c
nc

lm

C



        (2.36) 

- ®èi víi nhµ trªn mãng bÌ bªt«ng cèt thÐp 

;
100

][
m

nc
lm

        (2.37) 

trong ®ã [Cc] – chØ tiªu (mm) phô thuéc lo¹i nhµ lÊy theo b¶ng 4.7, vµ s¬ ®å kÕt cÊu, 

x¸c ®Þnh theo b¶ng 4.8; lt – kho¶ng c¸ch tõ t©m nhµ mãng b¨ng, t©m nhµ khung kh«ng cã 

liªn kÕt khèi, tõ khèi liªn kÕt cña nhµ khung hay chç nhµ x©y thªm cøng ®Õn mãng ngoµi 

cïng, mm (h. 4.1); 100 – hÖ sè, mm;  lm – chiÒu dµi mãng bÌ, mm. 

 

B¶ng 2.10.  Ph©n lo¹i nhµ xÝ nghiÖp c«ng nghiÖp 
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§Æc ®iÓm nhµ 
Lo¹i 

nhµ 

Nhµ s¶n xuÊt cã c¸c gian c¸ch ly vµ ®ßi hái ®iÒu kiÖn vÖ sinh ®Æc biÖt vÒ ®é s¹ch, 

nhiÖt ®é vµ ®é Èm kh«ng khÝ; mét tÇng víi 3 ca s¶n xuÊt, trong mét khÈu ®é cã 2 

cÇu trôc t¶i träng lín 

1 

Nhµ mét tÇng cã 2-3 ca s¶n xuÊt, cã cÇu trôc lín, trung b×nh vµ nhá; Nhµ s¶n xuÊt 

nhiÒu tÇng c«ng nghiÖp nÆng víi cêng ®é cao trªn mÆt tÇng; Nhµ s¶n xuÊt xÝ 

nghiÖp hãa chÊt cã 2-3 ca s¶n xuÊt; xëng l¾p r¸p xÝ nghiÖp chÕ t¹o m¸y chÝnh 

x¸c cao; xÝ nghiÖp s¶n xuÊt ngµnh c«ng nghiÖp thùc phÈm vµ y dîc; nhµ m¸y 

tuyÓn than trung t©m vµ tËp nhãm; nhµ m¸y ®ãng b¸nh vµ bôi khÝ tr¬; xëng ®óc 

®êng èng vµ c¸c m¸y quay; xëng lß martin,  rÌn, ®óc vµ c¸n d¸t kim lo¹i trong 

c¸c nhµ m¸y chÕ t¹o m¸y; m¸y l¹nh cho khu vùc, nhµ trªn s©n c«ng nghiÖp vµ nhµ 

m¸y trôc n©ng. 

2 

Nhµ mét tÇng cã 1 ca s¶n xuÊt vµ cã cÇu trôc; nhµ mét tÇng kh«ng cã cÇu trôc vµ 

nhµ cã cÇn trôc treo víi 2-3 ca s¶n xuÊt; nhµ s¶n xuÊt nhiÒu tÇng cña ngµnh c«ng 

nghiÖp nhÑ víi cêng ®é ho¹t ®éng cao trªn mÆt tÇng; nhµ nhiÒu tÇng ngang c«ng 

nghiÖp nÆng víi 2-3 ca s¶n xuÊt kh«ng cã cêng ®é ho¹t ®éng  m¹nh trªn mÆt 

tÇng; nhµ phô trî cã cÇu trôc t¶i träng l¬n vµ trung b×nh; liªn hiÖp hµnh chÝnh – 

d©n dông, c¸c gian d©n dông ®øng riªng, nhµ s¶n xuÊt cÊp cøu, bÖnh viÖn, nhµ 

t¾m…; xëng söa ch÷a ®iÖn trung t©m, nhµ m¸y xi m¨ng; nhµ m¸y thùc phÈm, 

b¸nh m×, thang m¸y; lß ®èt nåi h¬i cho nhµ m¸y vµ má. 

3 

Nhµ kh«ng khung mét tÇng vµ nhµ cã cÇn trôc treo cã 1 ca s¶n xuÊt; nhµ s¶n xuÊt 

nhiÒu tÇng ngµnh c«ng nghiÖp nhÑ kh«ng cã cêng ®é ho¹t ®éng m¹nh trªn mÆt 

tÇng; nhµ nhiÒu tÇng cña nganh c«ng nghiÖp nÆng víi 1 ca s¶n xuÊt kh«ng cã 

cêng ®é ho¹t ®éng m¹nh trªn mÆt tÇng; nhµ kho; nhµ hµnh chÝnh – kinh tÕ, 

phßng thÝ nghiÖm, v¨n phßng thiÕt kÕ, gara «t«; tr¹m khÝ nÐn; tr¹m th«ng giã vµ 

tr¹m biÕn ¸p. 

4 

Nhµ s¶n xuÊt cã thiÕt bÞ l¾p r¸p hay c¸c thay ®æi c«ng nghÖ dÉn ®Õn viÖc gi¶m t¶i 

träng lªn kÕt cÊu; nhµ phô trî kh«ng ®Ò cËp trong c¸c lo¹i 3, 4. 
5 

 

B¶ng 2.11. ChØ tiªu [Cc] 

Lo¹i nhµ Nhµ khung Kh«ng cã khung hoÆc cã 

tõng phÇn 

1 25 20 

2 40 35 
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3 60 40 

4 80, nhng kh«ng lín h¬n [Cp], x¸c 

®Þnh theo b¶ng 4.9 

60 

5 ChØ tiªu biÕn d¹ng cho phÐp b»ng giíi 

h¹n, x¸c ®Þnh theo môc. 4.13. 

 

 
H×nh 2.2. Kho¶ng c¸ch tÝnh to¸n lt cho c¸c lo¹i khung kh¸c nhau. 

a,b – kh«ng cã liªn kÕt khèi; c, d – cã khèi cøng; e – cã ®iÓm nèi cøng; f – cã kho¶ng hë (nèi) 

nhiÖt. 

§¹i lîng ®Þnh møc chØ tiªu biÕn d¹ng ngang giíi h¹n mÆt ®Êt ®èi víi nhµ c«ng 
nghiÖp x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

§èi víi nhµ khung 

;
][

][
t

p

ng
lm

C



        (2.38) 

§èi víi nhµ kh«ng cã khung kh«ng kÓ trong môc 4.14 vµ nhµ cã khung kh«ng toµn 

phÇn 

;
100

][
t

ng
lm

        (2.39) 

Trong ®ã [Cp] lµ chØ tiªu phô thuéc lo¹i nhµ, lÊy theo b¶ng 4.9; lt vµ 100 – nh trªn, 

x¸c ®Þnh trong c«ng thøc (4.21, 4.22).  
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B¶ng 2.12. ChØ tiªu  [Cp], mm. 

Lo¹i 

nhµ 

ChiÒu cao cét, mÐt 

4 5 6 7 8 9 >10 

1-4 60 70 80 90 100 110 120 

5 70 80 90 100 110 120 130 

 

 §¹i lîng ®Þnh møc chØ tiªu biÕn d¹ng ngang giíi h¹n mÆt ®Êt ®èi víi nhµ x©y 

kh«ng khung b»ng ®¸ (g¹ch, xØ khèi…) víi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c têng ngang  mÆt sµn 

bªt«ng cèt thÐp bÐ h¬n 9 mÐt x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (4.18), trong ®ã [lg] tÝnh lµ [lg]n 

trong b¶ng 4.10. 

 

B¶ng  2.13. ChØ tiªu ®Þnh møc biÕn d¹ng [lg]n  

®èi víi nhµ c«ng nghiÖp kh«ng khung 

Lo¹i nhµ [lg]n , mm 

1 vµ 2 200 

3, 4, 5  250  

 

§èi víi xÝ nghiÖp c«ng nghiÖp cã chøa thiÕt bÞ th× chØ tiªu biÕn d¹ng mÆt ®Êt cho 

phÐp vµ giíi h¹n x¸c ®Þnh ®éc lËp cho mçi nhµ, cßn ®èi víi thiÕt bÞ x¸c ®Þnh theo b¶ng 

BiÖn ph¸p b¶o vÖ x¸c ®Þnh theo chØ tiªu biÕn d¹ng cho phÐp vµ giíi h¹n bÐ nhÊt cho nhµ 

hay thiÕt bÞ c«ng nghÖ. 

 

B¶ng 2.14. ChØ tiªu biÕn d¹ng mÆt ®Êt cho phÐp  

vµ giíi h¹n ®èi víi thiÕt bÞ c«ng nghÖ 

ThiÕt bÞ vµ ®Æc tÝnh 
BiÕn d¹ng 

KÝ hiÖu Cho phÐp Giíi h¹n 

1. M¸y nÐn pÝt t«ng [i] 4.10-3 6.10-3 

2. §êng ®i (ray) cña m¸y cÇu trôc 

   Híng ngang 

 

   Híng däc 

 

[i] 

 

[i] 

 

5.10-3 

môc 4.17 

6.10-3 

 

- 

- 

- 
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[R] 6 km - 

3. §êng ®i (ray) cña cÇn trôc lß h¬i 

   Híng däc 

   Híng ngang 

 

[R] 

[i] 

 

3 km 

6.10-3 

 

- 

- 

4. §êng ®i (ray) cña cÇn trôc chÊt dì t¶i 

   Híng däc 

   Híng ngang 

 

[R] 

[i] 

 

12 km 

3.10-3 

 

- 

- 

5. M¸y n©ng má cã tang trèng ®êng kÝnh 

   ®Õn 5 mÐt 

   lín h¬n 5 mÐt 

 

[i] 

[i] 

 

6.10-3 

4.10-3 

 

8.10-3 

6.10-3 

6. M¸y th«ng giã 

   m¸y trôc 

 

   m¸y trung t©m 

 

[] 

[i] 

[] 

[i] 

 

- 

- 

- 

- 

 

7.10-3 

10.10-3 

9.10-3 

12.10-3 

7. Lß h¬i 

   cã èng níc th¼ng ®øng  

 

   cã èng truyÒn nhiÖt n»m ngang  

 

[i] 

[] 

[R] 

[i] 

 

- 

- 

- 

- 

 

10.10-3 

8.10-3 

2 km 

12.10-3 

8. M¸y tiÖn nguéi kÝch thíc lín (chiÒu 

dµi h¬n 6 mÐt) 

[i] 5.10-3 - 

9. ThiÕt bÞ nhµ m¸y tuyÓn (m¸y sµng, ly 

t©m, m¸y l¾ng, m¸y nghiÒn) 

[i] 

[] 

4.10-3 

3. 10-3 

- 

- 

10. M¸y c¸n thÐp máng chÝnh [i] 

[] 

2. 10-3 

1. 10-3 

- 

- 

11. M¸y c¸n thÐp máng phô (m¸y l¹nh, 

m¸y c¸n, m¸y nÐn…) 

[i] 

[] 

2,5. 10-3 

1,5. 10-3 

- 

- 

12. ThiÕt bÞ xëng ®óc (m¸y ly t©m, m¸y 

n©ng, lß nung, èng dÉn nhùa ®êng, m¸y 

nÐn…) 

[i] 

[] 

3,0. 10-3 

1,5. 10-3 

5. 10-3 

3,5. 10-3 
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C¸c chØ tiªu biÕn d¹ng mÆt ®Êt cho phÐp vµ giíi h¹n ®èi víi c«ng tr×nh kÜ thuËt x¸c 

®Þnh theo b¶ng 4.12. Khi khai th¸c díi c¸c c«ng tr×nh d¹ng cét th¸p, ®ª ®Ëp, cÇn ph¶i 

tiÕn hµnh quan tr¾c ®é nghiªng, mùc níc t¬ng øng víi mÆt ®ª vµ sù xuÊt hiÖn kÏ nøt 

trªn ®ª víi môc ®Ých ®Ó kÞp thêi söa ch÷a. 

B¶ng 2.15. C¸c chØ tiªu biÕn d¹ng mÆt ®Êt  

cho phÐp vµ giíi h¹n ®èi víi c«ng tr×nh kÜ thuËt 

§èi tîng vµ c¸c dÊu hiÖu ®Æc trng 
BiÕn d¹ng  

KÝ hiÖu Cho phÐp Giíi h¹n  

1. BÓ chøa níc ngÇm vµ bÓ l¾ng chiÒu 

dµi (®êng kÝnh) l, mÐt: 

   1) Bªt«ng cèt thÐp 

   2) b»ng ®¸ cã líp vá bªt«ng cèt thÐp 

 

 

[] 

[] 

 

 

(70/l). 10-3 

(40/l). 10-3 

 

 

- 

- 

2. BÓ l¾ng tõ kªnh tho¸t níc má: 

   1) N»m ngang (h×nh ch÷ nhËt trªn b¶n 

®å, khi cã sè lîng n c¸c bÓ hçn hîp 

song song) 

   2) ChÐo nghiªng  

   3) Th¼ng ®øng  

 

 

[i]däc 

[i]ngang 

[i] 

[i] 

 

 

6.10-3 

(14/n).10-3 

1.10-3 

1,8.10-3 

 

- 

- 

- 

- 

3. C«ng tr×nh d¹ng th¸p 

   1) Nhµ ñ chiÒu dµi ®Õn 30 mÐt trªn 

mãng bªt«ng cèt thÐp  

  2) Th¸p cã ¸p trªn mãng bªt«ng. 

  3) èng khãi b»ng g¹ch, bªt«ng cèt thÐp 

chiÒu cao  H, mÐt: 

 

H≤ 30 

 

30 < H ≤ 45 

 

45 < H ≤ 60 

 

 

[i] 

 

[] 

[i] 

 

 

[i] 

[hth] 

[i] 

[hth] 

[i] 

[hth] 

 

7.10-3 

 

3.10-3 

8.10-3 

 

 

8.10-3 

2,5cm 

6,5.10-3 

3 cm 

5.10-3 

3 cm 

 

12.10-3 

 

5.10-3 

12.10-3 

 

 

15.10-3 

- 

12.10-3 

- 

10.10-3 

- 
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60 < H ≤ 100 

 

   4) Th¸p truyÒn h×nh, radio chiÒu cao H, 

mÐt 

H  50 

H > 50 

   5) Th¸p b»ng thÐp 

[i] 

[hth] 

 

 

[i] 

[i] 

[i] 

4.10-3 

4,5 cm 

 

 

- 

- 

6. 10-3 

8. 10-3 

- 

 

 

7. 10-3 

5. 10-3 

- 

4. Tr¹m biÕn ¸p 

   1) Tr¹m h¹ ¸p kÝn ®Õn 400 KV 

a) cã tô ®ång bé 

b) kh«ng cã tô ®ång bé 

   2) Tr¹m h¹ ¸p më 

a) 110 – 400 KV 

 

b) bÐ h¬n 110 KV 

 

 

[] 

[] 

 

[] 

[i] 

[] 

[i] 

 

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

 

6. 10-3 

8. 10-3 

 

7. 10-3 

11. 10-3 

10. 10-3 

 

14. 10-3 

5. Bunker 

   1) ChÊt t¶i b»ng bªt«ng cèt thÐp  

 

   2)  ChÊt t¶i b»ng thÐp 

 

[] 

[R] 

[] 

[R] 

 

 

- 

- 

- 

- 

 

6.10-3 

3 km 

9.10-3 

2 km 

6. Lß nung c«ng nghiÖp 

   1) than cèc chiÒu dµi l, m 

 

 

 

   2) Lß hofman, lß vßng  nhµ m¸y g¹ch 

 

[] 

[i] 

[R] 

[hth] 

[] 

[R] 

 

(200/l).10-3 

4. 10-3 

10 km 

3 km 

4.10-3 

6 km 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

7. §ª vµ ®Ëp 

   1) B»ng ®¸ vµ bªt«ng 

  

- 

 

2,5.10-3 
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   2) B»ng ®Êt vµ cã m¸y thiÕt bÞ th¸o 

níc  

 

   3) Nh trªn, kh«ng cã thiÕt bÞ th¸o 

níc  

 

   4) Nh trªn, chèng lò b»ng sÐt, chiÒu 

cao 6 mÐt. 

[] 

[R] 

[] 

[hth] 

[] 

[hth] 

[] 

[hth] 

- 

6. 10-3 

8 cm 

4.10-3 

8 cm 

10. 10-3 

10 cm 

12 km 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

8. §êng c¸p 

   1) Tr¹m têi  

   2) Trô cã mãng rêi 

   3) Trô trªn mãng bªt«ng cèt thÐp liªn 

tôc 

 

[] 

[] 

[] 

[i] 

 

- 

- 

- 

- 

 

4.10-3 

4.10-3 

7.10-3 

12.10-3 

 

 C¸c chØ tiªu biÕn d¹ng mÆt ®Êt cho phÐp vµ giíi h¹n ®èi víi c¸c lo¹i ®êng èng dÉn 
x¸c ®Þnh theo b¶ng 4.13 vµ 4.14. 

 

B¶ng 2.16. C¸c chØ tiªu biÕn d¹ng mÆt ®Êt cho phÐp 

 vµ giíi h¹n ®èi víi ®êng èng dÉn 

M¹ng líi vµ dÊu hiÖu ®Æc trng 
BiÕn d¹ng 

Ký hiÖu Cho phÐp  Giíi h¹n  

I. §êng èng dÉn dÇu vµ khÝ ¸p lùc tõ 12 

®Õn  25 kg/cm2: 

   a) Trªn mÆt ®Êt vµ trªn kh«ng b»ng thÐp 

c¸c lo¹i    

   b) Díi mÆt ®Êt (ngÇm) 

    1) ThÐp m¸c cã ®é bÒn tøc thêi ®Õn 35 

kg/mm2 vµ giíi h¹n chÈy ®Õn 25 kg/mm2 

khi ®Ó trong: 

c¸t 

¸ sÐt 

sÐt ®é chÆt trung b×nh 

[] 

 

 

 

 

 

 

[] 

[] 

[] 

8.10-3 

 

 

 

 

 

 

2,5.10-3 

2.10-3 

1,5.10-3 

15.10-3 

 

 

 

 

 

 

- 

- 

- 
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sÐt ®é chÆt sÝt cao 

    2) ThÐp m¸c cã ®é bÒn tøc thêi lín h¬n  

35 kg/mm2 vµ giíi h¹n chÈy lín h¬n  25 

kg/mm2 khi ®Ó trong: 

c¸t 

¸ sÐt 

sÐt ®é chÆt trung b×nh 

sÐt ®é chÆt sÝt cao 

  

[] 

 

 

 

[] 

[] 

[] 

[] 

1.10-3 

 

 

 

 

3,5.10-3 

2,5. 10-3 

2. 10-3 

1,5.10-3 

- 

 

 

- 

- 

- 

- 

II. §êng èng dÉn dÇu vµ khÝ víi ¸p lùc ®Õn 
12 kg/cm2 tõ thÐp c¸c lo¹i m¸c: 

   a) Trªn mÆt ®Êt vµ trªn kh«ng 

   b) Díi ®Êt 

trong c¸t 

trong sÐt 

 

 

[] 

 

[] 

[] 

 

 

8.10-3 

 

3,5. 10-3 

2,5. 10-3 

 

 

 

15. 10-3 

 

6. 10-3 

4. 10-3 

 

III. §êng èng dÉn nhiÖt b»ng thÐp: 

   a) Trªn mÆt ®Êt vµ trªn kh«ng 

   b) Díi ®Êt trong kªnh 

 

   c) Díi ®Êt kh«ng cã kªnh theo m¹ng 

trong c¸t 

 

trong sÐt 

 

[] 

[] 

[i] 

 

[] 

[i] 

[] 

[i] 

 

10. 10-3 

6. 10-3 

6. 10-3 

 

4. 10-3 

5. 10-3 

3. 10-3 

4. 10-3 

 

 

15. 10-3 

10. 10-3 

12. 10-3 

 

7. 10-3 

8. 10-3 

5. 10-3 

7. 10-3 

 

 

IV. §êng èng dÉn níc b»ng thÐp 

   a) Trªn mÆt ®Êt vµ trªn kh«ng theo m¹ng 

   b) Díi ®Êt theo m¹ng  

trong c¸t 

trong sÐt 

   c) Díi ®Êt ph©n ®o¹n 

 

[] 

 

[] 

[] 

 

10.10-3 

 

5. 10-3 

4. 10-3 
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     1) B»ng gang èng ®êng kÝnh d, mm: 

d  100 

 

100 < d  200 

250 < d  500 

500 < d  600 

     2) B»ng «ng xi m¨ng vµ bªt«ng cèt thÐp 
t¹i èng nèi ®êng kÝnh d, mm: 

d  100 

100 < d  200 

200 < d  400 

 

   d) Kªnh m¬ng bªt«ng ®Æc hay bªt«ng 
cèt thÐp bäc vá 

 

 

[] 

 

[] 

[] 

[] 

 

 

[] 

[] 

[] 

 

[] 

[R] 

 

 

 

1. 10-3 

 

1,5. 10-3 

2. 10-3 

2,5.10-3 

 

 

 

3. 10-3 

3,5. 10-3 

4. 10-3 

 

1. 10-3 

20 km 

 

 

 

 

- 

- 

- 

- 

 

 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

V. M¹ng èng dÉn 

   a) §êng èng ph©n ®o¹n b»ng gang 

kh«ng ¸p lùc ®êng kÝnh d, mm: 

d  100 

 

100 < d  200 

 

200 < d  400 

 

   b) §êng èng thÐp cã ¸p lùc 

     1) Trªn mÆt ®Êt vµ trªn kh«ng  

     2) Díi ®Êt, ®Æt trong 

c¸t 

sÐt 

 

 

 

[] 

[i] 

[] 

[i] 

[] 

[i] 

 

[] 

 

[] 

[] 

 

 

 

3.10-3 

7. 10-3 

3,5. 10-3 

5. 10-3 

4. 10-3 

2,5. 10-3 

 

8. 10-3 

 

4. 10-3 

3. 10-3 

 

- 

 

- 

- 

- 

- 

 

 

 

15. 10-3 

 

6. 10-3 

5. 10-3 
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 Khi gi¶i quyÕt vÊn ®Ò khai th¸c díi ®êng èng biÕn d¹ng mÆt ®Êt cho phÐp vµ biÕn 

d¹ng giíi h¹n cÇn ph¶i nh©n víi hÖ sè hao mßn cã tÝnh ®Õn thêi gian sö dông ®êng èng 

vµo thêi ®iÓm khai th¸c díi. HÖ sè hao mßn cho phÐp x¸c ®Þnh nh tØ sè thêi gian sö 

dông vµ thêi gian tån t¹i theo thiÕt kÕ cña c«ng tr×nh. §èi víi m¹ng líi ®êng èng dÉn 

dÇu khÝ ngÇm díi ®Êt th× c¸c chØ tiªu biÕn d¹ng cho phÐp vµ giíi h¹n trong b¶ng 4.13 vµ 

4.14 chØ ®îc sö dông trong giai ®o¹n lËp kÕ ho¹ch khai th¸c má. 

Trong trêng hîp biÕn d¹ng mÆt ®Êt íc tÝnh lín h¬n gi¸ trÞ trong b¶ng 4.13 vµ 4.14, 

th× viÖc khai th¸c díi c¸c ®êng èng chØ cã thÓ ®îc tiÕn hµnh sau khi ®· thùc hiÖn c¸c 

biÖn ph¸p b¶o vÖ. BiÖn ph¸p b¶o vÖ kÕt cÊu c«ng tr×nh cã hiÖu qu¶ nhÊt lµ: l¾p ®Æt hÖ 

thèng bï lón, chia c¾t ®o¹n ®êng èng vµ hµn thªm èng bao cactut, gi¶m tiÕp xóc nÒn ®Êt 

b»ng c¸ch ®Öm thªm c¸t sái vµ gi¶m ®é s©u cña chóng. 

 

B¶ng  2.17. ChØ tiªu biÕn d¹ng mÆt ®Êt cho phÐp ®èi víi ®êng èng dÉn b»ng thÐp 

ngÇm t¹i nh÷ng khu vùc cã biÕn d¹ng thÒm bËc 

M¹ng líi vµ c¸c dÊu hiÖu ®Æc trng 
BiÕn d¹ng  

[]gi·n [hth], mm 

1. §êng èng b»ng thÐp c¸c lo¹i m¸c cã ®é bÒn tøc thêi 

®Õn 35 kg/cm2 vµ ®é bÒn chÈy ®Õn 25 kg/mm2. 

   a) khi ®Æt trong c¸t hay sÐt vµ ®êng kÝnh vßng ngoµi d, 
mm: 

50 < d  200 

200 < d  400 

400 < d  600 

600 < d  800 

 

800 < d  1000 

   b) khi ®Æt trong sÐt hay ¸ sÐt cã ®êng kÝnh d, mm 

50 < d  200 

200 < d  400 

400 < d  600 

 

600 < d  800 

 

800 < d  1000 

 

 

 

 

 

1.10-3 

1.10-3 

1.10-3 

1.10-3 

2.10-3 

1.10-3 

 

1.10-3 

1.10-3 

1.10-3 

2.10-3 

1.10-3 

2.10-3 

1.10-3 

 

 

 

 

10 

25 

30 

50 

30 

60 

 

10 

20 

30 

20 

35 

25 

50 
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 2.10-3 30 

2. §êng èng b»ng thÐp c¸c lo¹i m¸c cã ®é bÒn tøc thêi 

lín h¬n  35 kg/cm2 vµ ®é bÒn chÈy lín h¬n 25 kg/mm2. 

   a) khi ®Æt trong c¸t hay sÐt vµ ®êng kÝnh vßng ngoµi d, 

mm: 

50 < d  200 

200 < d  400 

 

400 < d  600 

 

600 < d  800 

 

 

800 < d  1000 

 

 

   b) khi ®Æt trong ®Êt sÐt hay ¸ sÐt cã ®êng kÝnh d, mm 

50 < d  200 

200 < d  400 

400 < d  600 

 

600 < d  800 

 

 

800 < d  1000 

 

 

 

 

 

 

1.10-3 

1.10-3 

2.10-3 

1.10-3 

2.10-3 

1.10-3 

2.10-3 

3.10-3 

1.10-3 

2.10-3 

3.10-3 

 

1.10-3 

1.10-3 

1.10-3 

2.10-3 

1.10-3 

2.10-3 

3.10-3 

1.10-3 

2.10-3 

3.10-3 

 

 

 

 

30 

60 

40 

70 

50 

80 

60 

30 

90 

70 

40 

 

20 

30 

40 

20 

60 

30 

10 

70 

40 

15 

 

Kh¶ n¨ng an toµn khai th¸c díi ®êng s¾t ®Þa ph¬ng phô thuéc vµo lo¹i ®êng 

®îc ph©n lo¹i theo b¶ng 4.15 ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch so s¸nh chØ tiªu biÕn d¹ng cho 

phÐp vµ biÕn d¹ng giíi h¹n vµ tèc ®é lón v cña mÆt ®Êt ghi trong b¶ng 4.16 

B¶ng  2.18. 
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Lo¹i 

®êng s¾t 

Chøc n¨ng ®êng T¶i träng hµng hãa 

trung b×nh n¨m thø 

10, tr.T. km/km 

Tèc ®é 

nhanh 

§Ó ch¬ kh¸ch  víi tèc ®é lín h¬n 160 km/giê Kh«ng phô thuéc t¶i 

träng. 

Hµng nÆng §Ó chë hµng t¶i träng lín Lín h¬n 80 

I §êng m¹ng líi Tõ 80 ®Õn 35 

II -“- Tõ 35 ®Õn 15 

III -“- §Õn 15 

IV §êng ®Õn vïng kinh tÕ míi. 

§êng nèi m¹ng. 

§êng khu vùc ®Þa ph¬ng víi tèc ®é lín h¬n 

40 km/h nhng kh«ng qu¸ 80 km/h. 

§Õn 8 

Kh«ng phô thuéc  

V §êng trong ga. 

§êng khu vùc ®Þa ph¬ng víi tèc ®é bÐ h¬n 

40 km/h. 

Nh trªn 

 

NÕu theo tÊt c¶ c¸c chØ tiªu mµ biÕn d¹ng íc tÝnh bÐ h¬n biÕn d¹ng cho phÐp ®èi 

víi lo¹i ®êng ®ã, th× cã thÓ khai th¸c díi c«ng tr×nh giao th«ng ®ã mµ kh«ng cÇn c¸c 

biÖn ph¸p b¶o vÖ, nhng cÇn ph¶i th«ng qua Côc §êng s¾t. 

 

B¶ng  2.19. C¸c chØ tiªu biÕn d¹ng cho phÐp vµ giíi h¹n  

vµ tèc ®é lón mÆt ®Êt khi khai th¸c díi ®êng s¾t 

Lo¹i 

®êng 

s¾t 

BiÕn d¹ng vµ tèc ®é lón 

Ký hiÖu Cho phÐp Giíi h¹n  

I 

[i] 

[] 

[R] 

[hth] 

[v] 

5.10-3 

3.10-3 

20 km 

Kh«ng cho phÐp  

8 mm/ng® 

 

[i] = 10.10-3 

 = 8. 10-3 

[R] = 6,5 km 

[hth]= kh«ng cho 

phÐp  

[v]= 15 mm/ng® 



69 
 

II 

[i] 

[] 

[R] 

[hth] 

[v] 

6.10-3 

4.10-3 

13,5 km 

Kh«ng cho phÐp  

10 mm/ng® 

 

III 

[i] 

[] 

[R] 

[hth] 

[v] 

8.10-3 

6.10-3 

10 km 

3 cm 

12 mm/ng® 

 

[i] = 10.10-3 

 = 8. 10-3 

[R] = 6,5 km 

[hth] = 5 cm 

[v]= 15 mm/ng® 

IV vµ V 

[i] 

[] 

[R] 

[hth] 

[v] 

10.10-3 

8.10-3 

6,5 km 

5 cm 

15 mm/ng® 

 

 

NÕu mét hay nhiÒu chØ tiªu mµ biÕn d¹ng mÆt ®Êt íc tÝnh lín h¬n gi¸ trÞ giíi h¹n, 

th× viÖc khai th¸c díi c«ng tr×nh giao th«ng vµ ®êng s¾t kh«ng ®îc phÐp khi cha ¸p 

dông c¸c biÖn ph¸p b¶o vÖ kÜ thuËt má mµ gi¶m ®îc ®¸ng kÓ biÕn d¹ng mÆt ®Êt dù ®o¸n. 

 

 

 

2.4. C¥ Së Lý THUY£T khai th¸c than AN TOµN díi 

c¸c ®èi tîng, c«ng tr×nh chøa níc 
2.4.1. §iÒu kiÖn khai th¸c an toµn díi c¸c  ®èi tîng chøa níc  

Khi khÊu than b»ng hÖ thèng khai th¸c liªn tôc, cét dµi theo ph¬ng, ®iÒu khiÓn ®¸ 

v¸ch sËp ®æ toµn phÇn hay chÌn lß díi nh÷ng ®èi tîng chøa níc (s«ng, hå chøa níc, 

níc ngÇm vµ vïng ®øt gÉy kiÕn t¹o), mµ tiÒm Èn nguy c¬ bôc níc ngËp má, còng nh 

díi c¸c ®èi tîng chøa níc phôc vô kinh tÕ quèc d©n th× trong mäi trêng hîp kh«ng 

cho phÐp khai th¸c díi c«ng tr×nh chøa níc mµ chóng r¬i vµo vïng biÕn d¹ng cã phÔu 
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sôt lë vµ kÏ nøt lín do khai th¸c má g©y ra. Bëi v× viÖc khai th¸c than díi c¸c ®èi tîng 

chøa níc sÏ g©y nªn nh÷ng hËu qu¶ sau: 

- Bôc níc vµo lß khai th¸c tõ nguån níc, tÇng chøa níc ngÇm, vïng ngËm níc, 

do hËu qu¶ h×nh thµnh hè sôt lë vµ vïng kÏ nøt dÉn níc phÝa trªn lß khai th¸c vµ lß 

chuÈn bÞ; 

-  Bôc ®Êt ®¸ bë rêi ngËm níc vµo lß khi líp sÐt c¸ch níc bÞ ¸p lùc níc ph¸ vì do 
bÞ khai th¸c díi; 

- NgËp lôt, lÇy hãa mÆt ®Êt bëi níc ma hay níc tõ c¸c hå chøa níc do lón mÆt 

®Êt bëi bÞ khai th¸c díi; 

§iÒu kiÖn khai th¸c an toµn ®èi tîng chøa níc ®îc chia lµm 3 nhãm, trong ®ã 

nhãm I vµ II gåm nh÷ng ®èi tîng chøa níc n»m trong khèi ®¸ nguyªn kh«ng cã c¸c 

ph¸ hñy ®Þa chÊt, hoÆc cã ph¸ hñy ®Þa chÊt c¾t qua vïng c¸ch ®êng bao ®èi tîng cÇn 

b¶o vÖ mét kho¶ng lín h¬n ®é s©u khai th¸c an toµn. 

Nhãm I lµ nh÷ng ®èi tîng chøa níc (s«ng, hå chøa níc, tÇng ®Êt ®¸ sòng níc), 

cã líp sÐt hay ¸ sÐt phÝa díi Gk víi chiÒu dÇy kh«ng bÐ h¬n ®é s©u dßng s«ng, hå níc, 

hay ¸p lùc níc trªn trô tÇng níc ngÇm vµ tháa m·n ®iÒu kiÖn: 

Gk > 2m1 – khi khai th¸c mét vØa than,      (2.40) 

Gk > 1,5 
3

1
im , nhng kh«ng bÐ h¬n 2mi – khi khai th¸c tËp vØa than.   (2.41) 

Trong ®ã m1, m2, m3 – chiÒu dÇy khai th¸c líp 1, líp 2, líp 3 cña c¸c vØa than ®¸ng 

kÓ nhÊt. C«ng t¸c khai th¸c than díi c¸c ®èi tîng nhãm I n»m ngoµi vïng ¶nh hëng 

nguy hiÓm sÏ kh«ng dÉn ®Õn bôc líp c¸ch níc, bôc níc vµ ®Êt ®¸. 

Nhãm II bao gåm c¸c ®èi tîng chøa níc kh«ng ®¸p øng nh÷ng yªu cÇu trªn. 

Nhãm III bao gåm c¸c ®èi tîng chøa níc bÞ c¸c ph¸ hñy ®Þa chÊt c¾t qua hoÆc 

c¸ch chóng mét kho¶ng bÐ h¬n ®é s©u khai th¸c an toµn (h×nh 5.1 c, d). ChØ cho phÐp khai 

th¸c má díi c¸c ®èi tîng nhãm III khi ®îc c¸c c¬ quan cã thÈm quyÒn cho phÐp trªn 

c¬ së luËn chøng kinh tÕ kÜ thuËt cña c¬ quan chuyªn ngµnh. 

ViÖc x¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn khai th¸c an toµn díi c¸c ®èi tîng chøa níc ®îc tiÕn 

hµnh nh sau: 

§èi víi ®èi tîng nhãm I cÇn x¸c ®Þnh vïng ¶nh hëng nguy hiÓm ®Õn ®èi tîng 

chøa níc tõ quan ®iÓm bôc níc theo hÖ thèng kÏ nøt dÉn níc; ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng khai 

th¸c má ngoµi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm, b¾t ®Çu tõ tæ hîp c¸c biÖn ph¸p ®¶m b¶o khai 

th¸c má an toµn, ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng ngËp lôt côc bé tõng khu vùc mÆt ®Êt do bÞ lón trªn 

khu vùc khai th¸c; 

§èi víi ®èi tîng nhãm II cÇn ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng bôc tÇng ®Êt ®¸ c¸ch níc vµ chØ 

®Þnh biÖn ph¸p xö lý chóng; x¸c ®Þnh vïng ¶nh hëng nguy hiÓm theo quan ®iÓm bôc 

níc theo hÖ thèng kÎ nøt dÉn níc nh ®èi víi ®èi tîng nhãm I, ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng khai 
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th¸c má ngoµi vïng ¶nh hëng, x¸c ®Þnh sù t¨ng lu lîng níc vµo má, chØ ®Þnh tæ hîp 

c¸c biÖn ph¸p ®¶m b¶o khai th¸c an toµn; ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng ngËp lôt côc bé tõng khu vùc 

ë trªn mÆt ®Êt. 

Vïng ¶nh hëng nguy hiÓm ®Õn ®èi tîng chøa níc trong vØa than lµ khu vùc vØa 

than mµ nÕu khai th¸c trong ®ã sÏ dÉn ®Õn sù gia t¨ng lu lîng níc vît møc cho phÐp 

vµo lß khai th¸c, trong mét sè trêng hîp ®Æc biÖt sÏ g©y bôc níc vµ ngËp lß. 

Khai th¸c díi c¸c ®èi tîng chøa níc nhãm I n»m ngoµi vïng ¶nh hëng nguy 

hiÓm sÏ kh«ng dÉn ®Õn sù gia t¨ng lu lîng níc ®¸ng kÓ vµo lß khai th¸c khi cã chiÒu 

dÇy líp sÐt Gk >2m1 (khi khai th¸c mét vØa than), vµ khi chiÒu dÇy Gk > 1,5 
3

1
im , nhng 

kh«ng bÐ h¬n 2mi – khi khai th¸c tËp vØa than (m1, m2, m3 – chiÒu dÇy tõng vØa than díi 

3,5 mÐt ). Khai th¸c díi ®èi tîng chøa níc nhãm II ngoµi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm 

sÏ ®¶m b¶o an toµn theo quan ®iÓm b¶o vÖ tr¸nh bôc níc, nhng kh«ng lo¹i trõ sù gia 

t¨ng lu lîng dßng ch¶y vµo má. ViÖc dù b¸o lu lîng níc cã thÓ thùc hiÖn theo 

híng cña Quy ph¹m. 

Biªn giíi ®èi tîng chøa níc trªn mÆt ®Êt, khi kh«ng cã trÇm tÝch chøa níc díi 

nÒn cña chóng, trªn b¶n ®å ®îc xem lµ biªn giíi khu vùc cã møc ngËp níc cùc ®¹i theo 

sè liÖu quan tr¾c ®Þa chÊt thñy v¨n víi sai sè kh«ng qu¸ 3% (tÇn sè kh«ng qu¸ 3 lÇn trong 

100 n¨m). Biªn giíi díi ®èi tîng chøa níc lµ ®¸y cña chóng. 

NÕu díi ®èi tîng chøa níc cã trÇm tÝch ngËm níc m¹nh (c¸t, sái ®¸, ®Êt ®¸ nøt 

nÎ m¹nh) th× biªn giíi ®èi tîng chøa níc trªn b¶n ®å vµ mÆt c¾t ®øng lµ biªn giíi c¸c 

trÇm tÝch ®ã. Biªn giíi ®èi tîng chøa níc nh tÇng níc ngÇm vµ vïng ngËm níc 

chÝnh lµ biªn giíi tù nhiªn cña chóng. Khi x¸c ®Þnh biªn giíi ®èi tîng chøa níc cÇn 

ph¶i tÝnh ®Õn kh¶ n¨ng biÕn ®æi do hËu qu¶ khai th¸c díi vµ lón ®Þa tÇng, mÆt ®Êt trong 

khu vùc ¶nh hëng nguy hiÓm ®Õn ®èi tîng chøa níc.  
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H×nh 2.3. X¸c ®Þnh vïng  ¶nh hëng nguy hiÓm ®Õn ®èi tîng chøa níc trong vØa than. 

a, b, c, d – c¸c mÆt c¾t chÝnh theo ph¬ng vµ dèc vØa than; 1-2, 3-4 – biªn giíi ®èi tîng chøa níc 

víi møc níc cùc ®¹i trªn c¸c mÆt c¾t chÝnh; BC – vïng ¶nh hëng nguy hiÓm ®Õn ®èi tîng chøa níc 

trªn vØa than theo dèc; BB’ vµ CC’ – nh trªn, nhng theo ph¬ng; Gk, Gp  - chiÒu dÇy líp sÐt trong ®Þa 

tÇng n»m trªn vØa than vµ ®Þa tÇng díi than; I-I  - ®øt gÉy kiÕn t¹o. 

 

Biªn giíi vïng ¶nh hëng ®Õn ®èi tîng chøa níc trong vØa than phÝa trªn ®é s©u 

khai th¸c an toµn x¸c ®Þnh bëi c¸c gãc nøt t¸ch ” trªn mÆt c¾t chÝnh theo ph¬ng vµ ”, 

” trªn mÆt c¾t chÝnh theo dèc nÕu kh«ng cã dÞch chuyÓn ®Êt ®¸ trô vØa than vµ ”, ”1 

nÕu cã dÞch chuyÓn ®Êt ®¸ trô vØa than (h×nh 2.3). 
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ViÖc x©y dùng biªn giíi vïng ¶nh hëng nguy hiÓm ®Õn ®èi tîng chøa níc ®îc 

thùc hiÖn gièng nh ®èi víi x©y dùng trô than b¶o vÖ. Gi¸ trÞ c¸c gãc nøt t¸ch x¸c ®Þnh 

theo kÕt qu¶ quan tr¾c dÞch ®éng hoÆc theo ph¬ng ph¸p vïng t¬ng tù. 

2.4.2. §é s©u khai th¸c an toµn díi c¸c ®èi tîng chøa níc 

§é s©u khai th¸c an toµn díi c¸c ®èi tîng chøa níc lµ ®é s©u nhá nhÊt, mµ ë ®ã 

vïng cã kÏ nøt dÉn níc kh«ng ®¹t tíi biªn giíi díi ®èi tîng chøa níc. Khai th¸c má 

díi møc ®êng ngang ®é s©u an toµn kh«ng g©y nªn bôc níc má vµo lß khai th¸c tõ c¸c 

®èi tîng chøa níc bÞ khai th¸c díi. 

NÕu ®é s©u khai th¸c an toµn n»m cao h¬n ®iÓm giao nhau gi÷a vØa than vµ mÆt 

ph¼ng kÎ theo gãc ”, th× biªn giíi díi cña vïng ¶nh hëng nguy hiÓm ®îc tÝnh lµ ®é 

s©u khai th¸c an toµn. Kh¶ n¨ng khai th¸c díi ®é s©u khai th¸c an toµn ë c¸c ®èi tîng 

chøa lîng níc h¹n chÕ rÊt cã ý nghÜa kinh tÕ quèc d©n nhng cÇn tÝnh ®Õn møc ®é tæn 

thÊt níc do thÊt tho¸t tõ ®èi tîng chøa níc. Dù b¸o tæn thÊt níc tõ ®èi tîng chøa 

níc ®îc thùc hiÖn theo híng dÉn trong Quy ph¹m 

§é s©u khai th¸c an toµn díi tÊt c¶ c¸c ®èi tîng chøa níc, trõ tÇng ®Êt ®¸ chøa 

níc cã thÕ n»m chØnh hîp víi vØa than, ®îc tÝnh tõ biªn giíi díi ®èi tîng chøa níc 

theo ph¬ng th¼ng ®øng. §é s©u khai th¸c an toµn tÇng ®Êt ®¸ chøa níc cã thÕ n»m 

chØnh hîp víi vØa than tÝnh tõ trô líp chøa níc theo ph¬ng vu«ng gãc víi bÒ mÆt vØa 

than. §é s©u khai th¸c an toµn cña mét vØa than díi ®èi tîng chøa níc khi trong ®Þa 

tÇng ë vïng ¶nh hëng kh«ng cã ®øt g·y kiÕn t¹o vµ mÆt ph¼ng trôc cña uèn nÕp ®îc 

x¸c ®Þnh nh sau: 

a. §èi víi ®èi tîng chøa níc nhãm I khi cã chiÒu dÇy líp sÐt (¸ sÐt) 15mÐt > Gk > 

2m vµ chiÒu dÇy vØa than m  2 mÐt. 

,7,0
1K

a

m
H


       (2.42) 

Trong ®ã m – chiÒu dÇy khai th¸c cña vØa than, khi khai th¸c cã chÌn lß th× tÝnh theo 

chiÒu dÇy hiÖu qu¶ cña vØa than; ki – chØ tiªu biÕn d¹ng ®Êt ®¸ ë ®¸y nÒn cña ®èi tîng 

chøa níc nhãm I t¹i ®é s©u khai th¸c an toµn mét vØa than: 

,10.13)1/.(10.45,1 33

1

  mGKK     (2.43) 

Trong ®ã Gk – chiÒu dÇy líp sÐt (¸ sÐt), mÐt; khi Gk > 15 mÐt ®é s©u khai th¸c an 

toµn x¸c ®Þnh nh khi Gk = 15 mÐt, tuy nhiªn nã cã thÓ gi¶m xuèng trªn c¬ së x¸c ®Þnh 

thùc tÕ chiÒu cao vïng nøt nÎ dÉn níc. 

Khi chiÒu dÇy khai th¸c vØa than m > 2 mÐt vµ chiÒu dÇy líp sÐt (¸ sÐt) Gk > 10 mÐt, 

nh÷ng kh«ng bÐ h¬n 2m, ®é s©u khai th¸c an toµn díi ®èi tîng chøa níc nhãm lÊy lµ 

mHa 20       (2.44) 
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Khi chiÒu dÇy khai th¸c vØa than m > 2 mÐt vµ chiÒu dÇy líp sÐt (¸ sÐt) Gk < 10 mÐt, 

còng nh trong kho¸ng sµng cã lÉn c¸c líp ®Êt sÐt dÎo dÔ tr¬ng në, ®é s©u khai th¸c an 

toµn vØa than díi ®èi tîng chøa níc x¸c ®Þnh trªn c¬ së x¸c ®Þnh thùc tÕ chiÒu cao 

vïng kÏ nøt dÉn níc.  

b. §èi víi ®èi tîng chøa níc nhãm II khi chiÒu dÇy líp sÐt (¸ sÐt) Gk < 2m vµ m < 

2 mÐt, ®é s©u an toµn ®îc tÝnh: 

,7,0
2K

a

m
H


       (2.45) 

trong ®ã k2 – chØ tiªu biÕn d¹ng ®Êt ®¸ nÒn cña ®èi tîng chøa níc thuéc nhãm II 

t¹i ®é s©u khai th¸c an toµn cña mét vØa than; 

,10.1,1110.4,6 33

2

  sK K     (2.46) 

trong ®ã Ks = Ma/M – tØ sè tæng chiÒu dÇy c¸c líp sÐt kÕt, bét kÕt, sÐt phiÕn Ma trªn 

chiÒu dÇy M cña ®Þa tÇng bÞ khai th¸c díi trong khu vùc tõ ®êng bao díi ®èi tîng 

chøa níc ®Õn biªn giíi trªn vïng sËp lë vµ nøt nÎ lín trong ®Êt ®¸ v¸ch vØa than; chiÒu 

cao vïng sËp lë vµ nøt nÎ lín tÝnh b»ng h0 = 10 mÐt. 

c. §èi víi ®èi tîng chøa níc nhãm II khi Gk < 2m vµ 2 mÐt < m  4 mÐt ®é s©u 
khai th¸c an toµn tÝnh b»ng: 

;4,0,...50 
M

M
mH a

a      (2.47) 

;4,0,...40 
M

M
mH a

a  

Khi m > 4 mÐt viÖc x¸c ®Þnh ®é s©u an toµn cã thÓ ®îc thùc hiÖn bëi c¬ quan 

chuyªn ngµnh hay lÊy tù kÕt qu¶ sè liÖu quan tr¾c thùc tÕ vÒ chiÒu cao vïng nøt nÎ dÉn 

níc. Trong ®iÒu kiÖn ®èi tîng chøa níc thuéc nhãm II nÕu tiÕn hµnh ®µo lß chuÈn bÞ 

hay më vØa trong líp ®Êt ®¸ sÐt c¸ch níc chØ ®îc phÐp khi chiÒu réng lß tõ 5 –7 mÐt nÕu 

tho¶ m·n ®iÒu kiÖn: 

),(4,1
1 KKKc PG        (2.48) 

Trong ®ã c – dÞch chuyÓn cùc ®¹i cho phÐp cña ®Êt ®¸ v¸ch lß; ki – chØ tiªu biÕn 

d¹ng  x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (2.48) cã tÝnh ®Õn chiÒu dÇy líp sÐt gi÷a v¸ch lß vµ trô líp 

®Êt ®¸ chøa níc; Pk – chiÒu dÇy gi÷a v¸ch lß vµ trô líp sÐt. 
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H×nh 2.4. S¬ ®å ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng ®i lß chuÈn bÞ  

trong vïng ¶nh hëng ®Êt ®¸ nguy hiÓm bôc níc. 

a – khi ®Êt ®¸ nguy hiÓm bôc níc ë v¸ch lß; b-  khi ®Êt ®¸ nguy hiÓm bôc níc ë trô lß; 1-  ®Êt ®¸ 

nguy hiÓm bôc níc; 2– sÐt; 3- ®Êt ®¸ gi÷a ®êng lß vµ líp sÐt. 

 

ViÖc ®i lß chuÈn bÞ mµ phÝa trô cã líp sÐt n»m trªn ®Êt ®¸ ngËm níc chØ cho phÐp 

nÕu tháa m·n mét trong c¸c bÊt ®¼ng thøc sau: 

 

),(4,1
1 ppKc PG         (2.49) 

,
0

 ppsp

n

PG
H


       (2.50) 

 

Trong ®ã Hn - ¸p lùc níc trong trô líp sÐt (¸p lùc níc trong líp ®Êt ®¸ nguy hiÓm 

bôc níc ë trô); Gp- chiÒu dÇy líp sÐt ë trô; Pp - chiÒu dÇy ®Êt ®¸ gi÷a trô ®êng lß vµ 

v¸ch líp sÐt (h×nh 5.2); s vµ p - t¬ng øng träng lîng thÓ tÝch sÐt vµ ®Êt ®¸ cã chiÒu dÇy 

Pp; 0 – träng lîng thÓ tÝch níc.  

C¸c ®iÒu kiÖn (5.10, 5.11) cã thÓ ®¹t ®îc b»ng c¸ch gi¶m ¸p lùc níc trong ®Êt ®¸ 

nguy hiÓm bôc níc ®Õn gi¸ trÞ tèi u nµo ®ã t¬ng øng víi lùa chän kh¶ n¨ng chÞu t¶i 

cña v× chèng lß ®ång thêi víi kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña v× chèng lß chuÈn bÞ vµ lß më vØa. 

ViÖc khai th¸c lÆp l¹i díi c¸c ®èi tîng chøa níc, nh÷ng vØa than trªn vµ díi 

trong tËp vØa than chØ ®îc cho phÐp sau thêi k× biÕn d¹ng nguy hiÓm do khai th¸c c¸c vØa 

than tríc. Thêi gian biÕn d¹ng nguy hiÓm x¸c ®Þnh theo quy ph¹m. 

Khi khai th¸c tËp vØa díi c¸c ®èi tîng chøa níc th× tËp vØa than cÇn ®îc chia ra 

lµm c¸c nhãm vØa cïng ®îc khai th¸c (vØa than cïng ®îc khai th¸c lµ c¸c vØa than mµ 

khi khai th¸c chung t¹o ra lo¹i biÕn d¹ng triÖt tiªu trong vïng ¶nh hëng). 
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NÕu trong nhãm vØa than cã kÕ ho¹ch cïng khai th¸c cã nhiÒu h¬n 3 vØa, th× ®é s©u 
khai th¸c an toµn ®îc tÝnh cho 3 vØa than cã ¶nh hëng lín nhÊt, viÖc khai th¸c c¸c vØa 
than tiÕp theo cña nhãm ®ã cã thÓ ®îc tiÕn hµnh theo b¶n thiÕt kÕ ®Æc biÖt. 

Khi cïng khai th¸c tËp vØa theo híng trªn xuèng, ®é s©u khai th¸c an toµn Ha(1+2+3) 

x¸c ®Þnh theo ®iÒu kiÖn (h×nh 3 a): 

,
1

1

31)321(

3

21)321(

2

)321(

1

aaaa H

m

hH

m

hH

m

H

m










   (2.51) 

Trong ®ã m1, m2, m3 – chiÒu dÇy khai th¸c t¬ng øng c¸c vØa than 1, 2, 3 cã ¶nh 

hëng nhÊt (vØa than cã gi¸ trÞ tØ lÖ lín nhÊt gi÷a chiÒu dÇy khai th¸c vµ ®é s©u trung b×nh 

®Þa tÇng ph©n bè díi ®èi tîng chøa níc); h1-2, h2-3 – chiÒu dÇy gi÷a c¸c vØa than 

(kho¶ng c¸ch trùc giao ®Õn mÆt vØa than) t¬ng øng gi÷a trô vØa than thø nhÊt (trªn cïng) 

vµ v¸ch vØa than thø hai vµ thø ba; Ha1 - ®é s©u khai th¸c an toµn mét vØa than trªn cïng, 

x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (5.3, 5.5, 5.8); Ha(1+2+3) - ®é s©u khai th¸c an toµn cña 3 vØa than 

¶nh hëng nhÊt. 

 

 

 

H×nh 2.5. S¬ ®å x¸c ®Þnh ®é s©u khai th¸c an toµn tËp vØa than. 

a – khi cung khai th¸c tËp vØa than; b – khi khai th¸c lÇn lît. 

 

§é s©u khai th¸c an toµn cho hai vØa than cïng khai th¸c Ha(1+2) ®îc x¸c ®Þnh theo 

c«ng thøc:  

,
1

1

21)21(

2

)21(

1

aaa H

m

hH

m

H

m







     (2.52) 
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2

411 21

2

21

1

2
21

1

2

111

)21(

 






























hHh
m
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Hh

m

m
H

H

aaa

a   (2.53) 

 

NÕu trong vïng ¶nh hëng cña ®èi tîng chøa níc tËp vØa than ®îc khai th¸c lÇn 

lît mµ kh«ng ®Ó l¹i trô than b¶o vÖ vµ lß chî ®îc khai th¸c víi kho¶ng gi¸n ®o¹n thêi 

gian lín h¬n tæng thêi gian dÞch chuyÓn, tøc lµ vïng dÞch chuyÓn cña vØa than khai th¸c 

tiÕp theo phÝa díi r¬i vµo ph¹m vi trô than cho ®èi tîng chøa níc trong vïng dÞch 

chuyÓn toµn phÇn cña vØa than khai th¸c tríc (h×nh 5.3 b), th× ®é s©u khai th¸c an toµn 

cho 2 vØa than tiÕp theo ®îc x¸c ®Þnh theo tr×nh tù sau: 

a. Theo c¸c c«ng thøc (5.3, 5.5, 5.8) x¸c ®Þnh ®é s©u an toµn cho tõng vØa than; 

b. X¸c ®Þnh ®é s©u an toµn cho khai th¸c 2 vØa than  

 

2

4 211

2

21

1

2
121

1

2
1 111

)21(
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aaa

a   (2.54) 

 

trong ®ã k1 – hÖ sè thÓ hiÖn biÕn d¹ng cßn d cña ®Êt ®¸ trong mÆt ph¼ng ®¸y bån 

dÞch chuyÓn do ¶nh hëng cña khai th¸c vØa than trªn vµ ®îc x¸c ®Þnh theo b¶ng 5.1. 

 

B¶ng 2.20.  Gi¸ trÞ hÖ sè k1, k2 

Kho¸ng sµng k1, k2 

Kuzbass  0,35 

C¸c vïng kh¸c 0,35 - 0,45 

 

NÕu ®é s©u khai th¸c an toµn tÝnh to¸n theo c«ng thøc trªn bÐ h¬n ®é s©u khai th¸c 

an toµn cho tõng vØa than riªng rÏ th× sö dông gi¸ trÞ ®é s©u an toµn lín nhÊt tõ ®ai an toµn 

riªng rÏ ®ã. 

Khi khai th¸c riªng biÖt lÇn lît 3 vØa than vµ tháa m·n ®iÒu kiÖn trªn, ®é s©u khai 

th¸c an toµn ®îc x¸c ®Þnh theo tr×nh tù sau: 

a.  Theo c«ng thøc (5.3, 5.5, 5.6, 5.8) x¸c ®Þnh ®é s©u khai th¸c an toµn cho tõng vØa 

than;  
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b.  Theo c«ng thøc (5.15) x¸c ®Þnh ®é s©u khai th¸c an toµn cho 2 vØa than; 

c.  Theo c«ng thøc 5.16 x¸c ®Þnh ®é s©u khai th¸c an toµn cho 3 vØa than: 

,
1

1

31)321(

3

21)321(

22

)321(

11

aaaa H

m

hH

m

hH

mk
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mk










    (2.55) 

 

Trong ®ã k2 – hÖ sè thÓ hiÖn ¶nh hëng cña biÕn d¹ng d tõ vØa than thø 2, x¸c ®Þnh 

theo b¶ng 5.1. Gi¸ trÞ ®é s©u khai th¸c an toµn ®îc chän lµ gi¸ trÞ ®é s©u an toµn lín nhÊt 

thu ®îc tõ tÝnh to¸n nh trªn. ViÖc x¸c ®Þnh ®é s©u an toµn cã thÓ thùc hiÖn theo c¸c 

ph¬ng ph¸p lÆp, ph¬ng ph¸p h×nh häc hay ph¬ng ph¸p kh¸c. Tríc khi khai th¸c tËp 

vØa than díi ®èi tîng chøa níc cÇn ph¶i chÝnh x¸c hãa ®é s©u an toµn tËp vØa than 

b»ng x¸c ®Þnh thùc tÕ chiÒu cao vïng kÏ nøt dÉn níc theo qui ph¹m. 

Khi khai th¸c díi c«ng tr×nh dßng s«ng, hå chøa níc, trÇm tÝch phï sa ngËm níc 

cã thÓ g©y nªn ngËp lôt mÆt ®Êt do bÞ lón. C¸c yÕu tè c¬ b¶n g©y nªn sù ngËp lôt bao gåm: 

1. Kho¶ng c¸ch tõ møc níc ngÇm ®Õn mÆt ®Êt hay ®Õn nÒn mãng ®èi tîng chøa 

níc bÐ h¬n ®¹i lîng ®é lón mÆt ®Êt. 

2.  §i lß ë ®é s©u b»ng hoÆc lín h¬n ®é s©u khai th¸c an toµn. 

3.   Cã ë nÒn ®èi tîng chøa níc líp sÐt dÎo c¸ch níc tèt. 

4.  Trªn mÆt ®Êt cã h×nh thµnh bån dÞch chuyÓn kÝn mµ c¶n trë dßng níc ngÇm vµ 

níc mÆt. 

Biªn giíi khu vùc mÆt ®Êt cã thÓ bÞ ngËp lôt ®îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së so s¸nh ®é lón 

mÆt ®Êt, x©y dùng ë d¹ng ®êng ®ång møc. 
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ch¬ng 3. X¸c ®Þnh ranh giíi tèi u trô b¶o vÖ 

biÓn, s«ng, ®Çm, hå khi khai th¸c c¸c vØa 7,8,9 khu 

®«ng b¾c má than ®«ng d¬ng 
 

3.1 X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè ®Ó tÝnh kÝch thíc trô b¶o vÖ 

3.1.1. C¸c th«ng sè vµ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thÕ n»m cña vØa 

B¶ng 3.1a- VØa 7 

Tªn Ký hiÖu §¬n vÞ §é lín 

ChiÒu dÇy vØa 
m MÐt  

§é dãc vØa  §é  

ChiÒu dµy ®Êt phñ h MÐt  

ChiÒu dµi lß chî theo dèc D1 MÐt  

ChiÒu dµi lß chî theo ph¬ng D2 MÐt  

ChiÒu s©u trung b×nh lß chî Hcp MÐt  

 

B¶ng 3.1b- VØa 8 

Tªn Ký hiÖu §¬n vÞ §é lín 

ChiÒu dÇy vØa 
m MÐt  

§é dãc vØa  §é  

ChiÒu dµy ®Êt phñ h MÐt  

ChiÒu dµi lß chî theo dèc D1 MÐt  

ChiÒu dµi lß chî theo ph¬ng D2 MÐt  

ChiÒu s©u trung b×nh lß chî Hcp MÐt  
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B¶ng 3.1c- VØa 9 

Tªn Ký hiÖu §¬n vÞ §é lín 

ChiÒu dÇy vØa 
m MÐt  

§é dãc vØa  §é  

ChiÒu dµy ®Êt phñ h MÐt  

ChiÒu dµi lß chî theo dèc D1 MÐt  

ChiÒu dµi lß chî theo ph¬ng D2 MÐt  

ChiÒu s©u trung b×nh lß chî Hcp MÐt 70-80 

 

3.1.2. X¸c ®Þnh ®é cøng ®Êt ®¸ theo cét ®Þa tÇng c¸c lç khoan 

B¶ng 3.2- §é cøng ®Êt ®¸ theo cét ®Þa tÇng c¸c lç khoan 

TT Lo¹i                    

®Êt ®¸ 

ChiÒu s©u 

líp 

ChiÒu dµy 

líp 

§é bÒn 

nÐn (n ) 

§é bÒn nÐn x chiÒudµy líp 

1 2 3 4 5 6 

1 Sa th¹ch 2.8 2.8 1071 2998.8 

2 SÐt kÕt 4.6 1.8 219 394.2 

3 Than 5.6 1 171 171 

4 SÐt kÕt 6.3 0.7 219 153.3 

5 Bét kÕt 8.5 2.2 296 651.2 

6 Sa th¹ch 10.1 1.6 1071 1713.6 

7 Bét kÕt 25.1 15 296 4440 

8 Sa th¹ch 43.1 18 1071 19278 

9 Bét kÕt 57 13.9 296 4114.4 

10 Sa th¹ch 75.9 18.9 1071 20241.9 
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11 Bét kÕt 79.6 3.7 296 1095.2 

12 Sa th¹ch 80.7 1.1 1071 1178.1 

13 Bét kÕt 81.5 0.8 296 236.8 

14 Sa th¹ch 82.8 1.3 1071 1392.3 

15 Bét kÕt 89.3 6.5 296 1924 

16 SÐt kÕt 90.2 0.9 219 197.1 

17 SÐt kÕt 91.4 1.2 219 262.8 

18 Bét kÕt 91.8 0.4 296 118.4 

19 Than 97.8 6 171 1026 

20 SÐt kÕt 99.7 1.9 219 416.1 

21 Than 101.6 1.9 171 324.9 

22 SÐt kÕt 102.8 1.2 219 262.8 

23 SÐt kÕt 104.7 1.9 219 416.1 

24 Sa th¹ch 105.9 1.2 1071 1285.2 

25 SÐt kÕt 109.3 3.4 219 744.6 

26 Sa th¹ch 113.6 4.3 1071 4605.3 

27 Granit 117.2 3.6 1346 4845.6 

28 Sa th¹ch 119.3 2.1 1071 2249.1 

29 Bét kÕt 125.19 5.89 296 1743.44 

30 Sa th¹ch 134.78 9.59 1071 10270.89 

31 Bét kÕt 146.58 11.8 296 3492.8 

32 Sa th¹ch 147.6 1.02 1071 1092.42 

33 Bét kÕt 152 4.4 296 1302.4 

34 Sa th¹ch 172.3 20.3 1071 21741.3 

35 K«ngt«mo rit 173.6 1.3 1346 1749.8 
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36 Sa th¹ch 175.3 1.7 1071 1820.7 

37 K«ngt«mo rit 177.99 2.69 1346 3620.74 

38 Sa th¹ch 198.29 20.3 1071 21741.3 

39 K«ngt«mo rit 199.59 1.3 1346 1749.8 

40 Sa th¹ch 201.29 1.7 1071 1820.7 

41 K«ngt«mo rit 203.97 2.68 1346 3607.28 

42 Sa th¹ch 215.07 11.1 1071 11888.1 

43 Bét kÕt 226.57 11.5 296 3404 

44 Than 227.67 1.1 171 188.1 

45 Than 228.77 1.1 171 188.1 

46 Than 233.07 4.3 171 735.3 

47 Bét kÕt 235.97 2.9 296 858.4 

48 Sa th¹ch 257.07 21.1 1071 22598.1 

49 Granit 257.87 0.8 1346 1076.8 

50 Sa th¹ch 264.76 6.89 1071 7379.19 

51 Bét kÕt 266.16 1.4 296 414.4 

52 Bét kÕt 268.96 2.8 296 828.8 

53 Sa th¹ch 277.16 8.2 1071 8782.2 

54 Bét kÕt 285.56 8.4 296 2486.4 

55 Bét kÕt 286.86 1.3 296 384.8 

56 Than 287.06 0.2 171 34.2 

57 Bét kÕt 294.06 7 296 2072 

58 Sa th¹ch 296.16 2.1 1071 2249.1 

59 Bét kÕt 304.46 8.3 296 2456.8 

60 Sa th¹ch 310.66 6.2 1071 6640.2 

61   310.66  227155.36 
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           Mc = 176.37                                                 Mc.c    =   188331.32 

           Mm= 134.29                                                 Mm.m  =   38824.04 

     fc = 
Mc

cMc



 .
10-2 =10.67                                       fm =  

Mm

mMm



 .
10-2 = 2.89 

- HÖ sè cøng ®Þa tÇng 

              f =  
100

70.30 mc ff 
(4)         f = 5.22 

- X¸c ®Þnh hÖ sè C 

                         C%  =  
mc

c

MM

M




 = 56.8 

- HÖ sè A.      A =  
c

m

f

f
    A = 27  

  VËy  ®é cøng trung b×nh cña ®Êt ®¸ lµ:  f=5.22 

Do ®é cøng ®Êt ®¸ ®Þa tÇng khu vùc nµy f=5.22 n»m trong nhãm VI-VII theo 

b¶ng ph©n h¹ng thuéc b¶ng 739- trang72 vÒ nhãn má thuéc c¸c má cha ®îc 

nghiªn cøu dÞch chuyÓn trong “Qui ph¹m b¶o vÖ c¸c c«ng tr×nh do ¶nh hëng cña 

khai th¸c má- n¨m 1981 cña Liªn X« cò” c¸c gi¸ trÞ vÒ gãc dÞch chuyÓn dù kiÕn 

ghi ë b¶ng 6.3 ®Ó so s¸nh víi c¸c gãc dÞch chuyÓn lÊy theo kÕt qu¶ quan tr¾c. 

B¶ng 3.3- C¸c gãc dÞch chuyÓn vµ biÕn d¹ng lÊy theo vïng t¬ng tù 

Gãc biªn 
Gãc dÞch 

chuyÓn 
Gãc nøt t¸ch 

Gãc 

dc     

trong 

líp ®Êt 

phñ 

Gãc dÞch chuyÓn 

hoµn toµn 

Gãc 

lón 

cùc 

®¹i 

o 

(®é) 

o 

(®é) 

o 

(®é) 

    ‘  ' ‘ o 

(®é) 

1 

(®é) 

2 

(®é) 

3 

(®é) 

 

(®é) 

65 65 42 75 75 50 80 80 55 45 63 63 58 65 

Trong ®ã :  - gãc dÞch chuyÓn theo ph¬ng, o- gãc giíi h¹n theo ph¬ng,  

‘ gãc nøt t¸ch theo ph¬ng.  
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  - gãc dÞch chuyÓn theo híng dèc lªn, o -gãc dÞch chuyÓn giíi h¹n theo 

híng dèc lªn, ’ - gãc nøt t¸ch theo híng dèc lªn. 

 - gãc dÞch chuyÓn theo híng dèc xuèng, o- gãc dÞch chuyÓn giíi h¹n 

theo híng dèc xuèng, ’- gãc nøt t¸ch theo híng dèc xuèng.     

 - gãc dÞch chuyÓn díi líp ®Êt phñ  = o.  

1- gãc sôp ®æ hoµn toµn theo híng dèc xuèng 

 2-  gãc sôp ®æ hoµn toµn theo híng dèc lªn.  

3 gãc sôp ®æ hoµn toµn theo ®êng ph¬ng. 

 - gãc lón cùc ®¹i  

 

B¶ng 3.4. C¸c gãc dÞch chuyÓn vµ biÕn d¹ng theo qu¶ quan tr¾c thùc ®Þa 

 

Gãc biªn 

 

Gãc dÞch 

chuyÓn 

 

Gãc nøt t¸ch 

Gãc dc     

trong 

líp ®Êt 

phñ 

Gãc 

lón 

cùc 

®¹i 

o 

(®é) 

o 

(®é) 

o 

(®é) 

    ‘  ' ‘ o 

(®é) 

 

(®é) 

65 65 35 75 - 43 80 - 52 45 57 

 

3.2- X¸c ®Þnh kÝch thíc tèi u trô b¶o vÖ 
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