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1. Mở đầu

Trước khi có các công trình ngầm hoặc khai thác hầm lò, khối đá trong lòng đất được coi ở trong một trạng thái cân bằng ứng suất (áp lực) ban đầu. Hoạt động khai thác hầm lò làm phá hủy trạng thái cân bằng này và phân bố lại ứng suất để hình thành một trạng thái cân bằng mới. Đặc biệt trong quá trình khai thác ở các vỉa than ở gần nhau, sự tồn tại của trụ than ở vỉa than phía trên đã tạo ra điểm tựa áp lực để hình thành vùng ứng suất cao phía dưới trụ. Chúng ta đã biết rằng, các đường lò nằm trong vùng ứng suất cao sẽ không thuận lợi cho việc chống giữ và duy trì ổn định. Do đó, khi thực hiện đào lò và khai thác phía dưới các trụ than này, nguy cơ xuất hiện các sự cố nén bẹp, tụt lở và đổ lò có thể xảy ra. 

Hiểu biết về trạng thái phân bố ứng suất được hình thành phía dưới trụ than là nền tảng để xây dựng các giải pháp kỹ thuật và an toàn trong quá trình khai thác tại các vỉa than gần nhau. Theo một số nghiên cứu, vùng ứng suất này được hình thành có dạng bầu ứng suất (bóng đèn ứng suất) và thay đổi về giá trị theo khoảng cách tương đối với trụ than. Ở gần đáy của trụ than, ứng suất đạt giá trị cực đại và sau đó giảm dần khi khoảng cách xa hơn. Do đo, vị trí của các đường lò ở vỉa than dưới sẽ được chống giữ và duy trì ổn định tốt hơn nếu nó nằm ngoài vùng áp lực cao phía dưới trụ.

Nói chung, ứng suất phía dưới trụ than còn sót lại ở vỉa than phía trên sẽ ảnh hưởng đến độ ổn định của đường lò vỉa dưới trong trường hợp khai thác các vỉa than gần nhau. Do vậy, với mục tiêu nghiên cứu đặc điểm phân bố ứng xuất dưới trụ than nhằm xác định vị trí hợp lý của đường lò dọc vỉa trong trường hợp khai thác các vỉa than gần nhau, việc thực hiện đề tài: “Nghiên cứu, xác định phạm vi phân bố áp lực tựa phía dưới trụ than trong trường hợp khai thác vỉa than gần nhau, dốc thoải tại công ty than Thống Nhất - TKV” là cấp thiết đối với thế hệ sinh viên trước khi ra trường. Nội dung nghiên cứu mang hàm ý chuyên sâu về ngành khai thác mỏ hầm lò. Do đó, nó sẽ là nền tảng cơ bản để tiếp cận công việc thuận lợi sau khi tốt nghiệp.
2. Giải quyết vấn đề
2.2. Hiện trạng công tác khai thác
    Hiện tại, để khai thác các vỉa than trong khu mỏ, Công ty áp dụng các hệ thống khai thác chính sau:
- Hệ thống khai thác cột dài theo phương lò chợ chống giá thủy lực di động liên kết bằng xích áp dụng cho các vỉa có chiều dày từ 1,7 ( 8,8 m, góc dốc từ 0( ( 45(, đất đá vách trụ kém ổn định đến ổn định trung bình, mức độ biến đổi chiều dày, góc dốc không ổn định đến ổn định, lò chợ khấu than bằng khoan nổ mìn, điều khiển đá vách bằng phương pháp phá hoả toàn phần.

- Hệ thống khai thác cột dài theo phương lò chợ chống bằng giá khung di động (có thu hồi than nóc) áp dụng cho các vỉa có chiều dày từ 1,8 ( 8,8 m, góc dốc từ 0( ( 40(,đất đá vách trụ kém ổn định đến ổn định trung bình, mức độ biến đổi chiều dày, góc dốc không ổn định đến ổn định, lò chợ khấu than bằng khoan nổ mìn, điều khiển đá vách bằng phương pháp phá hoả toàn phần.

- Hệ thống khai thác cột dài theo phương lò chợ chống bằng giá khung di động (không thu hồi than nóc) áp dụng cho các vỉa có chiều dày từ 1,8 ( 2,5 m, góc dốc từ 0( ( 40(,đất đá vách trụ kém ổn định đến ổn định trung bình, mức độ biến đổi chiều dày, góc dốc không ổn định đến ổn định, lò chợ khấu than bằng khoan nổ mìn, điều khiển đá vách bằng phương pháp phá hoả toàn phần.

- Hệ thống khai thác cột dài theo phương lò chợ chống bằng cột thuỷ lực đơn áp dụng cho các vỉa có chiều dày từ 1,1 ÷ 2,5 m,  góc dốc từ 0( ( 35(, đất đá vách trụ kém ổn định đến ổn định trung bình, mức độ biến đổi chiều dày, góc dốc không ổn định đến ổn định, lò chợ khấu than bằng khoan nổ mìn, điều khiển đá vách bằng phương pháp phá hoả toàn phần. 

- Thiết bị chống giữ lò chợ chủ yếu là sử dụng loại giá thủy lực di động lên kết bằng xích hoặc bằng khung nối, hay cột thủy lực đơn. Công tác khấu than được thực hiện bằng khoan nổ mìn. 

2.3 Hiện trạng công nghệ đào chống các đường lò

- Công nghệ đào lò: Đào các đường lò chuẩn bị trong than bằng phương pháp khoan nổ mìn. Khoan các lỗ mìn bằng máy khoan khí nén cầm tay. Xúc bốc đất đá tại gương lò đá bằng máy xúc đá kiểu 1PPH.5 hoặc máy xúc đá lật hông kiểu ZCY-60, chất tải đất đá lên goòng 3T được thực hiện bằng cầu chuyển tải kiểu C 650 (Trung Quốc). Trao đổi goòng có và không được thực hiện bằng các ga tránh thi công phía sau với khoảng cách L=150 ( 200m, hoặc được thực hiện bằng cơ cấu chuyển tải bốc dỡ đi theo máy. Tại các gương lò dọc vỉa, xúc bốc than thủ công lên máng cào rót vào goòng 3T; 1(2 quạt gió cục bộ YBT-62-2, 1 máy nổ mìn phòng nổ MFB-100.

- Công tác chống giữ các đường lò: Hiện nay, mỏ than Thống Nhất vẫn sử dụng 100% vì chống thép cho các đường lò. Vì chống thép là loại SVP17, 22, 27 với tiết diện hình vòm, tường đứng theo tiết diện mẫu của Tập đoàn từ VC1 ( VC5 (diện tích đào từ 8,4 ( 13,3 m2). Ngoài các vì chống này, Công ty còn sử dụng vì chống thép I10, I11 với tiết diện lò chống hình thang. 

Kết cấu khung chống lò được đặc trưng bởi các yếu tố là hình dạng tiết diện và sự liên kết. Hình dạng tiết diện lò chuẩn bị của lò chợ là hình vòm và hình thang. Với diện tích tiết diện không lớn, hình vòm được các mỏ áp dụng phổ biến là một tâm và tường thẳng, sử dụng thép SVP-17 hoặc SVP-22. Hình thang là tiết diện lò chống bằng thép I hoặc gỗ.

Khung chống hình vòm với liên kết xà và 2 cột chống tại 2 mối nối bằng các gông là vì chống linh hoạt chịu lực, đảm bảo sử dụng chống phù hợp cho các đường lò chuẩn bị đào trong than. Thông thường tại một mối nối lắp đặt 2 gông; trường hợp đặc biệt để tăng cường khả năng chịu tải cho vì chống sẽ lắp đặt 3 gông. Để đảm bảo liên kết giữa các vì chống, kết cấu chống giữ đã lắp đặt 3 – 5 văng gỗ và 3 – 5 thanh thép giằng. Tuy nhiên khi đường lò chịu ảnh hưởng của áp lực từ khu khai thác thì vì chống bị biến dạng cong, vênh, thường là “vặn vỏ đỗ” và tại liên kết xảy ra xé miệng cột và đứt gông.

Gông để liên kết xà – cột trong khung chống hình vòm đang được các mỏ hầm lò của TKV sử dụng làm bằng thép tròn với lập là dẹt.

3. Xác định phạm vi phân bố áp lực tựa phía dưới trụ than cho một điều kiện cụ thể 

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

a. Phương pháp lý thuyết

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

- Phạm vi phân bố của vùng áp lực tựa (l) được xác định theo lý thuyết với điều kiện vỉa dày 3m và ở độ sâu 3m là: l = 58m;

- Với chiều rộng trụ than tương ứng 15m, 20m, 25m và 30m. Tỷ lệ giữa tham số chiều rộng trụ than (a) tương ứng với chiều rộng của vùng áp lực tựa (l) lần lượt là: a/l = 0,26; 0,34; 0,43; 0,52. Phạm vi phân bố ứng suất (áp lực tựa) dưới trụ than được tổng hợp trong bảng sau.

Bảng 3.1. Bảng tổng hợp thông số tính toán chiều sâu phân bố của các vùng áp lực tựa dưới trụ than

	Chiều rộng trụ than (a), m
	Chiều rộng vùng áp lực tựa (l), m
	Tỷ lệ a/l
	Các tham số chiều sâu phân bố của vùng áp lực tựa (ứng suất)

	
	
	
	N1/l
	N2/l
	N3/l
	N1, m
	N2, m
	N3, m

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

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

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

	30
	58
	0,52
	1,7
	3
	4,5
	99
	174
	261
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Hình 3.1. Biểu đồ xác định vùng áp lực tựa dưới trụ than tương ứng với các chiều rộng trụ than khác nhau

Từ biểu đồ trên có thể thấy rằng, độ sâu phân bố của vùng áp lực tựa tăng khi chiều rộng trụ than tăng. Với góc áp lực ở cạnh trụ là 600 thì điều này đồng nghĩa với việc chiều rộng của vùng áp lực tựa dưới trụ than cũng tăng tương ứng với chiều sâu phân bố của nó.

b. Phương pháp mô phỏng số

Đề tài lựa chọn phần mềm kỹ thuật số Phase2 của hãng Rocscience của Canada để thực hiện mô phỏng trạng thái phân bố ứng suất dưới trụ than. Phase2 là chương trình được xây dựng trên cơ sở phương pháp phần tử hữu hạn (FEM - Finite Element Method) để phân tích ứng suất và biến dạng cho công trình ngầm, bờ dốc...v.v, được thi công trong khối đất hoặc đá. Phase2 có thể mô hình được nhiều loại đất đá khác nhau theo các tiêu chuẩn bền Mohr-Coulomb hoặc Hoek-Brown. 

Dưới nền tảng của điều kiện vỉa 4C như trình bày tại mục 3.1, bốn mô hình 2D khác nhau đã được mô hình Phase2 mô phỏng với chiều rộng của trụ than tương ứng với các trường hợp: 20m, 25m và 30m. Tuy nhiên, trong mô hình này, các trường hợp của chiều dày vỉa than 5m và 7m được bổ sung. Tất cả các mô hình số này đều sử dụng chiều rộng 500m và chiều cao 100 m. Ở đầu các mô hình, một tải trọng thẳng đứng (p = γH = 0,025 x 300 = 7,5 MPa) được áp dụng để mô phỏng quá tải của các lớp đá. Phương pháp mô hình Mohr - Coulomb bằng vật liệu nhựa đàn hồi với quy tắc dòng chảy không liên tục được sử dụng. 

Bảng 3.2. Đặc điểm vật liệu sử dụng trong mô hình
	Loại đá
	Độ bền kéo (MPa)
	Lực dính kết (MPa)
	Góc nội ma sát (độ)
	Độ bền nén đơn trục (MPa)
	Trọng lượng thể tích (kg/m3)

	Cát kết
	1,6
	3,2
	34
	83,2
	2780

	Bột kết
	0,9
	2,1
	30
	50,6
	2550

	Sét kết
	1,2
	1,8
	26
	16,5
	2250

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


Kết quả mô phỏng được mô tả trong các hình sau:
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Hình 3.2. Phân bố ứng suất dưới trụ than ở vỉa dày 3m, trụ than rộng lần lượt: a – 20m; b – 25m; c – 30m

[image: image5.png]


 [image: image6.png]8.52

7.82




[image: image7.png]10.12

9.05

8.02




Hình 3.3. Phân bố ứng suất dưới trụ than ở vỉa dày 5m, trụ than rộng lần lượt: a – 20m; b – 25m; c – 30m
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Hình 3.4. Phân bố ứng suất dưới trụ than ở vỉa dày 7m, trụ than rộng lần lượt: a – 20m; b – 25m; c – 30m

Từ các hình 3.2, 3.3 và 3.4 có thể thấy rằng, phạm vi phân bố ứng suất dưới trụ than có hình quả trám (hình bóng đèn). Đường đồng mức phân bố ứng suất có dạng cung và phát triển theo chiều thẳng đứng và theo phương ngang. Càng ở gần trụ than, ứng suất càng lớn và ngược lại nó giảm dần khi xa trụ than hơn. Trong sự phụ thuộc vào chiều rộng của trụ than, trụ than càng lớn thì chiều rộng của vùng phân bố ứng suất càng lớn. Trụ than hẹp hơn có chiều rộng phân bố ứng suất nhỏ, đồng thời giá trị ứng suất cũng nhỏ hơn so với trụ rộng 3m. 


Cũng từ các biểu đồ trên, nhìn chung phạm vi phân bố ứng suất dưới trụ than không phụ thuộc nhiều vào chiều dày của vỉa (chiều cao trụ). 
Kết luận và kiến nghị

       Căn cứ vào các kết quả nghiên cứu đã trình bày ở trên, cho phép đưa ra một số kết luận như sau:

1. Khai thác than hầm lò tại các vỉa nằm gần nhau là nguyên nhân gây ra các sự cố về tụt lở than, đá nóc, lở gương, bùng nền và đổ lò khi thực hiện đào lò và khai thác của vỉa lân cận. Thêm vào đó, đặc điểm chứa nước và lưu lượng nước lớn chảy vào mỏ dẫn đến sự trương nở đang kể của than và đá xung quanh đường lò, là nguyên nhân dẫn đến nén bẹp lò.

2. Trên cơ sở kinh nghiệm khai thác và nghiên cứu tại các mỏ hầm lò trên thế giới, hiện tượng xuất hiện những ảnh hưởng có hại khi khai thác hai vỉa ở gần nhau trong thời gian vừa qua tại Công ty, đề tài đã nghiên cứu và đề xuất giải pháp xác định vùng ảnh hưởng nguy hiểm của áp lực tựa từ trụ bảo vệ và phần cạnh của khối than khi khai thác các vỉa liền kề làm cơ sở để bố trí các công trình đường lò, lò chợ trong vùng đảm bảo an toàn. 

3. Trên cơ sở các nguyên nhân gây mất ổn định của đường lò tại Công ty trong thời gian qua, đề tài đã đề xuất và xây dựng giải pháp nâng cao ổn định đường lò theo sơ đồ công nghệ cột dài theo phương, không để lại trụ bảo vệ đồng thời kết hợp giải pháp khoan nổ mìn cắt đá vách tiến trước phía lò dọc vỉa để tạo mặt phẳng khe nứt ngăn chặn sự lan truyền ứng suất từ không gia khai thác lò chợ. Đường lò trong giải pháp này được chống giữ bằng vì chống neo cốt thép kết hợp với neo cáp dài để gia cường khối đá. Đây là giải pháp đang mang lại hiệu quả cao khi ứng dụng tại các mỏ hầm lò Trung Quốc. Trong thời gian tới, đề tài khuyến nghị Công ty than Thống Nhất xem xét nghiên cứu áp dụng thử nghiệm để chứng mình tính hiệu quả của công nghệ đồng thời làm cơ sở mục tiêu định hướng cho kế hoạch sản xuất tiết kiệm tài nguyên, giảm chi phí của Công ty.
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