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NGHIÊN CỨU XÁC ĐỊNH KHẢ NĂNG KHAI THÁC PHẦN TRỮ LƯỢNG 
NẰM DƯỚI ĐỐI TƯỢNG CHỨA NƯỚC BỀ MẶT KHU VÀNG DANH, 

CÔNG TY THAN VÀNG DANH

TS. Vũ Văn Hội, TS. Cao Quốc Việt
NCS. Nguyễn Ngọc Giang
Viện Khoa học Công nghệ Mỏ - Vinacomin

Biên tập: TS. Lê Đức Nguyên

Tóm tắt: 
Hiện nay, phần trữ lượng than để lại trụ bảo vệ dưới đối tượng chứa nước bề mặt tại mỏ than Vàng 

Danh và một số mỏ hầm lò vùng Quảng Ninh tương đối lớn. Nếu huy động được phần trữ lượng này vào 
khai thác sẽ cho phép tận thu một lượng lớn tài nguyên than không tái tạo, đồng thời nâng cao hiệu quả 
các dự án đầu tư khai thác. Tuy nhiên, việc khai thác than dưới vùng ảnh hưởng của nước mặt luôn tiềm 
ẩn những nguy cơ gia tăng lưu lượng nước không cho phép vào lò chợ khai thác, có thể gây bục nước 
và ngập lò. Dựa trên điều kiện địa chất, đặc điểm các vỉa than và phương pháp xác định chiều sâu khai 
thác an toàn khi khai thác dưới suối, bài báo đã đánh giá, xác định khả năng khai thác phần trữ lượng 
vỉa than dưới suối khu Vàng Danh – mỏ than Vàng Danh. Kết quả tính toán cho thấy, trữ lượng các khu 
vực vỉa than dưới đối tượng chứa nước có thể khai thác bằng phương pháp phá hoả toàn phần khoảng 
2,4 triệu tấn, chiếm khoảng 40% tổng trữ lượng trụ than nằm dưới đối tượng chứa nước bề mặt tại khu 
Vàng Danh – Công ty than Vàng Danh.

1. Đặt vấn đề
Khu mỏ Vàng Danh – Công ty than Vàng Danh 

thuộc phần Đông Nam của dãy núi Bảo Đài - Yên 
Tử, địa hình cao ở phía Bắc khu mỏ và thấp dần 
về phía Nam. Đỉnh cao nhất là đỉnh Bảo Đài cao 
trên 900m. Do địa hình đồi núi cao, trong khu mỏ 
hình thành nhiều dòng suối lớn như suối A, suối 
B và suối C. Trong đó, suối A và suối B có hướng 
chảy gần Bắc - Nam và cắt qua hầu hết các địa 
tầng chứa than tại khai trường của khu II và III, đây 
là các đối tượng chứa nước bề mặt chính tại khu 
mỏ Vàng Danh – Công ty than Vàng Danh. Theo 
kết quả đánh giá đặc điểm điều kiện địa chất kỹ 
thuật khu mỏ Vàng Danh cho thấy, trữ lượng than 
nằm dưới đối tượng chứa nước bề mặt khoảng 
5,3 triệu tấn[1]. Hầu hết phần trữ lượng than này 
đều nằm trong các mức khai thông của mỏ, do 
vậy nếu huy động được phần trữ lượng trên vào 
khai thác, sẽ góp phần nâng cao hiệu quả dự án 
mỏ. Tuy nhiên, việc khai thác than dưới vùng ảnh 
hưởng của nước mặt luôn tiềm ẩn những nguy 
cơ gia tăng lưu lượng nước không cho phép vào 
lò chợ khai thác, có thể gây bục nước và ngập lò. 
Do đó, để đảm bảo an toàn, việc nghiên cứu, tính 
toán xác định chiều cao vùng sập đổ, nứt nẻ của 
đá vách khi khai thác, qua đó đề xuất phạm vi khai 

thác an toàn của phần trữ lượng dưới đối tượng 
chứa nước bề mặt là hết sức cần thiết.

2. Nguyên tắc khi khai thác dưới đối tượng 
chứa nước bề mặt

Điều kiện đảm bảo an toàn cho các đối tượng 
cần bảo vệ bề mặt nói chung, đối tượng chứa 
nước (sông, suối, ao, hồ) nói riêng được xác định 
bằng cách so sánh các trị số biến dạng bề mặt tính 
toán với các trị số biến dạng giới hạn và biến dạng 
cho phép đối với từng loại đối tượng. Trên cơ sở 
phương pháp và nguyên tắc xây dựng vùng ảnh 
hưởng nguy hiểm (trụ bảo vệ) đến đối tượng chứa 
nước[2], khi khai thác các khu vực vỉa than có góc 
dốc trên 450 khả năng xuất hiện hố sụt lở và khe 
nứt lớn trên bề mặt là rất lớn. Để khai thác phần 
trữ lượng vỉa than có góc dốc >450 phải áp dụng 
các giải pháp đặc biệt như điều chỉnh dòng chảy 
(nắn suối) hoặc áp dụng công nghệ khai thác bằng 
chèn lò. Tuy nhiên, hiện nay công nghệ khai thác 
bằng chèn lò vẫn đang được nghiên cứu và hoàn 
thiện. Vì vậy trong phạm vi bài báo, tác giả chỉ đề 
cập tính toán xác định độ sâu khai thác an toàn 
cho các điều kiện vỉa than có góc dốc ≤450.

Độ sâu khai thác an toàn phụ thuộc chủ yếu 
vào các yếu tố sau: đặc điểm đối tượng cần bảo 
vệ bề mặt, chiều dày vỉa than và địa tầng khu mỏ. 
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Tùy thuộc đặc điểm và tính chất của các loại đất 
đá vách vỉa, điều kiện khai thác an toàn dưới đối 
tượng chứa nước được chia ra làm 3 nhóm như 
sau:

- Nhóm I: là những đối tượng chứa nước nằm 
trong đất đá nguyên khối, không có các phá hủy 
địa chất (đứt gẫy, uốn nếp), đồng thời là những 
đối tượng (dòng nước, hồ chứa nước, tầng đất đá 
sũng nước) có lớp sét hay á sét phía dưới Gk với 
chiều dày thỏa mãn điều kiện sau:

Gk > 2m1 – khi khai thác một vỉa than

Gk > 1,5 , nhưng không bé hơn 2mi – khi 

khai thác tập vỉa than.
Trong đó m1, mi – chiều dày khai thác lớp 1, lớp 

i của các vỉa than đáng kể nhất (là các vỉa than có 
tỉ lệ chiều dày khai thác trên chiều sâu khai thác 
trung bình lớn nhất).

- Nhóm II: là những đối tượng chứa nước mà 
địa tầng không có các phá hủy địa chất (đứt gẫy, 
uốn nếp), hình 1.b.

- Nhóm III bao gồm các đối tượng chứa nước 
mà bị cắt qua chúng bởi các phá hủy địa chất, 
hay cách chúng một khoảng bé hơn chiều sâu 
khai thác an toàn (hình 1.c, d). Việc khai thác mỏ 
các đối tượng nhóm III trên cơ sở luận chứng kinh 
tế kỹ thuật của cơ quan chuyên ngành và cấp có 
thẩm quyền cho phép.

Vùng ảnh hưởng nguy hiểm đến đối tượng 
chứa nước của các nhóm I, II và III, xem hình 1.

Độ sâu an toàn khi khai thác một vỉa riêng biệt 

∑
3

1
im

a, b, c, d – mặt cắt theo hướng đường phương và vuông góc với đường phương vỉa than; 1-2, 3-4 
– biên giới đối tượng chứa nước với mức nước cực đại trên mặt cắt theo hướng vuông góc đường 
phương và hướng đường phương; BC - vùng ảnh hưởng nguy hiểm đến đối tượng chứa nước trên 

vỉa than theo mặt cắt vuông góc với đường phương; BB’ và CC’ - như trên, nhưng theo hướng đường 
phương; Gk, Gp - chiều dày lớp sét trong địa tầng trên than và địa tầng dưới than; I-I - đứt gẫy kiến tạo.

Hình 1. Vùng ảnh hưởng nguy hiểm đến đối tượng chứa nước trong vỉa than
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dưới đối tượng chứa nước trong trường hợp địa 
tầng không có phá hủy kiến tạo cắt qua được xác 
định như sau:

2.1. Chiều sâu khai thác an toàn của riêng 
một vỉa than

* Đối với vỉa than nằm trong địa tầng nhóm I 
- Khi chiều dày khai thác m ≤ 2m và chiều dày 

lớp sét kết (á sét) nằm trong giới hạn 15m > Gk > 
2m và chiều sâu khai thác an toàn được xác định:

	
   ,m 	

Trong đó: m – chiều dày khai thác của vỉa than, 
khi khai thác có chèn lò – chiều dày hiệu quả của 
vỉa than; εki – chỉ tiêu biến dạng đất đá ở đáy nền 
của vỉa than thuộc đối tượng chứa nước nhóm I tại 
chiều sâu khai thác an toàn một vỉa than:

	 	
	 	

Trong đó: Gk – chiều dày lớp sét kết (á sét), m; 
Khi Gk > 15m chiều sâu khai thác an toàn xác 

định như khi Gk = 15m, tuy nhiên nó có thể giảm 
xuống trên cơ sở quan trắc thực tế vùng nứt nẻ 
dẫn nước.

- Khi chiều dày khai thác vỉa than m > 2m và 
chiều dày lớp sét kết (á sét) Gk > 10m nhưng không 
bé hơn 2m, chiều sâu khai thác an toàn dưới đối 
tượng chứa nước nhóm được xác định:  Ha=20m

Khi chiều dày khai thác vỉa than m > 2m và 
chiều dày lớp sét kết (á sét) Gk<10m, cũng như 
các trường hợp trong khoáng sàng phức tạp hóa 
bởi có các lớp đất đá sét dẻo dễ trương nở, chiều 
sâu khai thác an toàn vỉa than dưới đối tượng 
chứa nước xác định trên cơ sở quan trắc thực tế 
chiều cao vùng nứt nẻ dẫn nước. 

* Đối với vỉa than nằm trong địa tầng thuộc 
nhóm II 

- Khi chiều dày khai thác vỉa than m < 2m và 
chiều dày lớp sét (á sét) Gk < 2m, chiều sâu an 
toàn được tính là

 
 m 	

Trong đó:  – chỉ tiêu biến dạng đất đá tại nền 
đối tượng chứa nước, nhóm II tại chiều sâu khai 
thác an toàn một vỉa than;

Trong đó: Ks = Ma/M – tỉ số tổng chiều dày các 
lớp sét kết, bột kết, sét phiến (Ma) so với chiều dày 
(M) địa tầng bị khai thác dưới trong khu vực từ 
đường bao dưới đối tượng chứa nước đến biên 
giới trên vùng sập lở và nứt nẻ lớn trong vách vỉa 
than; chiều cao vùng sập lở và nứt nẻ lớn tính 
bằng h0 = 10m.

- Khi khai thác vỉa than 2m < m ≤ 4m và chiều 
dày lớp sét (á sét) Gk < 2m, chiều sâu khai thác an 
toàn tính như sau:

Nếu: Ma/M ≤ 0,4  thì  Ha=50m hoặc Ma/M > 0,4  
thì  Ha=40m

- Khi m > 4m việc xác định chiều sâu an toàn có 
thể được thực hiện dựa trên kết quả số liệu quan 
trắc thực tế về chiều cao vùng nứt nẻ dẫn nước.

2.2. Chiều sâu khai thác an toàn cho hai vỉa 
than

Với trường hợp khai thác đồng thời hai vỉa 
than, chiều cao khai thác an toàn cho hai vỉa được 
xác định như sau (m): 		

Trong đó:
k1 – Hệ số biến dạng dư của đất đá trong 

mặt phẳng đáy bồn dịch chuyển do ảnh hưởng 
của khai thác vỉa than trên, đối với khoáng sàng 
Quảng Ninh ta có k1 = 0,35;

m1, m2 – Chiều dày khai thác tương ứng các vỉa 
than 1, 2 có ảnh hưởng nhất;

h1-2 – Khoảng cách giữa các vỉa than tương ứng 
giữa trụ vỉa than trên và vách vỉa than thứ dưới;

Ha1 – Chiều sâu khai thác an toàn khi khai thác 
vỉa than phía trên;

Ha(1+2) – Chiều sâu khai thác an toàn của 2 vỉa 
than ảnh hưởng nhất.

2.3. Khi khai thác tập vỉa có nhiều hơn 3 vỉa 
than

 Chiều sâu khai thác an toàn được tính theo 3 
vỉa than có ảnh hưởng nhất. Khi cùng khai thác 
tập vỉa than theo hướng dốc xuống chiều sâu khai 
thác an toàn Ha(1+2+3) xác định theo điều kiện (hình 
2) (m):

Trong đó:
k2 – Hệ số ảnh hưởng của biến dạng dư từ vỉa 

1
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than thứ 2, đối với khoảng sàng Quảng Ninh ta có 
k2 = 0,35;

m1, m2, m3 – Chiều dày khai thác tương ứng 
các vỉa than 1, 2, 3 có ảnh hưởng nhất;

h1-2, h2-3 – Khoảng cách giữa các vỉa than 
(khoảng cách trực giao đến mặt vỉa than) tương 
ứng giữa trụ vỉa than thứ nhất (trên cùng) và vách 
vỉa than thứ hai và thứ ba;

Ha1 – Chiều sâu khai thác an toàn một vỉa than 
trên cùng;

Ha(1+2+3) – Chiều sâu khai thác an toàn của 3 vỉa 
than ảnh hưởng nhất.

a – khi khai thác tập vỉa than; b – khi khai thác 
hai vỉa.

Việc giải phương trình để xác định chiều sâu 
khai thác an toàn cho 3 vỉa than thực hiện như các 
phương pháp cơ sở thông thường (phương pháp 
lặp, phương pháp hình học …).

3. Kết quả tính toán chiều sâu khai thác an 
toàn và khả năng khai thác các vỉa than nằm 
dưới đối tượng chứa nước bề mặt khu Trung 
tâm mỏ Vàng Danh

* Xác định chiều dày khai thác hiệu quả 
Trên cơ sở kết quả đánh giá, tổng hợp trữ 

lượng than còn lại nằm dưới vùng ảnh hưởng của 

nước mặt khu Vàng Danh – mỏ than Vàng Danh 
và phương pháp xác định chiều sâu khai thác an 
toàn, bài báo tính toán chi tiết chiều sâu khai thác 
an toàn đối với từng vỉa than. 

Chiều dày khai thác hiệu quả được tính toán 
dựa trên giả định chiều cao khấu lò chợ 2,2m với 
hệ số khai thác là 0,95; khai thác vỉa dày bằng sơ 
đồ công nghệ lò chợ trụ hạ trần, thu hồi than nóc 
với hệ số thu hồi than nóc là 80%. Kết quả tính 
toán được trình bày tại bảng 1, bảng 2.

Chiều dày khai thác hiệu quả được xác định 
theo công thức: 

Trong đó: mkt – chiều dày khai thác hiệu quả, 
m; mv – Chiều dày vỉa than, m.

* Xác định chiều sâu an toàn khi khai thác từng 
vỉa riêng biệt

Kết quả đánh giá đặc điểm địa tầng đất đá 
phía dưới suối A và B cho thấy, tỷ lệ đất đá có 
khả năng chứa nước (bột kết, sét kết) chiếm 54 ÷ 
59%, trung bình 56% trên tổng chiều dày các lớp 
đất đá. Như vậy, địa tầng khu vực khoáng sàng 
than Vàng Danh thuộc nhóm địa tầng thứ I và thứ 
II tùy điều kiện cụ thể. Do vậy, với đặc điểm địa 
tầng mỏ Vàng Danh chiều sâu khai thác an toàn 

Hình 2. Sơ đồ xác định chiều sâu khai thác an toàn tập vỉa than

Bảng 1. Chiều dày khai thác hiệu quả các vỉa than nằm dưới suối A

STT Tên vỉa Chiều dày 
toàn vỉa

Chiều cao 
khấu dự kiến

Hệ số khai 
thác

Hệ số thu 
hồi

Chiều dày khai 
thác hiệu quả

1 Vỉa 7 7,4 2,2 0,95 0,8 6,25
2 Vỉa 6 3,5 2,2 0,95 0,8 3,15
3 Vỉa 5 3,3 2,2 0,95 0,8 2,94
4 Vỉa 4 3,2 2,2 0,95 0,8 2,90

mkt = 2,2 × 0,9 + (mv - 2,2) × 0,8 (m) 
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sẽ được tính theo công thức: Ha=40m (m - chiều 
dày khai thác hiệu quả của vỉa than). Kết quả tính 
toán chiều sâu khai thác từng vỉa riêng biệt xem 
bảng 3 và bảng 4.

Kết quả tính toán khi khai thác từng vỉa riêng 
biệt tại bảng 3 và bảng 4 cho thấy: 

Với các vỉa than nằm dưới suối A, chỉ duy nhất 
có vỉa 4 khi khai thác sẽ không ảnh hưởng đến 
suối A, với các vỉa than còn lại nếu khai thác bằng 
phương pháp truyền thống sẽ ảnh hưởng trực tiếp 
đến suối.

Với các vỉa than nằm dưới suối B, theo tính 

toán nếu khai thác vỉa 8 hoặc vỉa 7 bằng phương 
pháp truyền thống sẽ ảnh hưởng trực tiếp đến 
suối, còn các vỉa 6, 5, 4 nếu khai thác một vỉa thì 
sẽ không ảnh hưởng đến suối B. 

* Xác định chiều sâu an toàn khi khai thác tập 
vỉa 

Theo tài liệu cập nhật hiện trạng khai thác tính 
đến tháng 12/2020, Công ty đã huy động khai thác 
các vỉa than 7, 6, 5 quanh phạm vi trụ bảo vệ suối 
A và các vỉa than 8, 7 quanh phạm vi trụ bảo vệ 
suối B. Hiện tại các đường lò khai thông, chuẩn bị 
gần phạm vi trụ bảo vệ suối đã xuống cấp và hỏng, 

Bảng 2. Chiều dày khai thác hiệu quả các vỉa than nằm dưới suối B

STT Tên vỉa Chiều dày 
toàn vỉa

Chiều cao 
khấu dự kiến

Hệ số khai 
thác

Hệ số thu 
hồi

Chiều dày khai 
thác hiệu quả

1 Vỉa 8 2,6 2,2 0,95 0,8 2,41
2 Vỉa 7 8,0 2,2 0,95 0,8 6,71
3 Vỉa 6 3,7 2,2 0,95 0,8 3,27
4 Vỉa 5 3,5 2,2 0,95 0,8 3,13
5 Vỉa 4 3,2 2,2 0,95 0,8 2,92

Bảng 3. Chiều sâu an toàn khi khai thác từng vỉa riêng biệt dưới suối A

STT

Chiều dày khai thác hiệu quả (m) Chiều sâu 
khai thác 
an toàn                       
Ha (m)

Chiều sâu trung 
bình từ đáy suối 
A đến vỉa than 

(m)

Ảnh hưởng từ 
khai thác đến 

suối AVỉa 7 Vỉa 6 Vỉa 5 Vỉa 4

1 6,25 - - - 250 24 Ảnh hưởng
2 - 3,15 - - 126 65 Ảnh hưởng
3 - - 2,94 - 118 95 Ảnh hưởng

4 - - - 2,90 116 163 Không ảnh 
hưởng

Bảng 4. Chiều sâu an toàn khi khai thác từng vỉa riêng biệt dưới suối B

TT

Chiều dày khai thác hiệu quả (m) Chiều sâu 
khai thác 
an toàn                       
Ha (m)

Khoảng cách 
từ đáy suối 
B đến vỉa 
than (m)

Ảnh hưởng 
từ khai thác 
đến suối BVỉa 8 Vỉa 7 Vỉa 6 Vỉa 5 Vỉa 4

1 2,41 - - - - 96 82 Ảnh hưởng
2 - 6,71 - - - 268 130 Ảnh hưởng

3 - - 3,27 - - 131 150 Không ảnh 
hưởng

4 - - - 3,13 - 125 250 Không ảnh 
hưởng

5 - - - - 2,92 117 295 Không ảnh 
hưởng
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việc thi công chống xén hoặc đào mới các đường 
lò chuẩn bị để khai thác phần trữ lượng này tương 
đối phức tạp và tiềm ẩn nhiều nguy cơ rủi ro mất 
an toàn. Do đó, bài báo chỉ đề cập tính toán chiều 
sâu an toàn khi khai thác tập vỉa (vỉa 6, 5 và vỉa 4). 
Kết quả tính toán xem tại bảng 5.

Chiều sâu khai thác an toàn cho hai vỉa than 
khai thác đồng thời Ha(1+2) được xác định theo công 
thức (m): 		

Chiều sâu khai thác an toàn cho ba vỉa than 
khai thác đồng thời Ha(1+2+3) được xác định theo 
công thức (m): 		

Trong đó:
k1 – Hệ số thể hiện biến dạng còn dư của đất 

đá trong mặt phẳng đáy bồn dịch chuyển do ảnh 
hưởng của khai thác vỉa than trên, k1 = 0,35;

k2 – Hệ số thể hiện ảnh hưởng của biến dạng 

dư từ vỉa than thứ 2, k2 = 0,35;
Chiều dày khai thác hiệu quả vỉa 6, m1 = 3,27 

m;
m1 – Chiều dày khai thác hiệu quả vỉa 6, m1 = 

3,27 m;
m2 – Chiều dày khai thác hiệu quả vỉa 5, m2 = 

3,13 m;
m3 – Chiều dày khai thác hiệu quả vỉa 4, m3 = 

2,92 m;
h1-2 – Khoảng cách trung bình từ vỉa 6 đến vỉa 

5, h1-2  = 40 m.
h1-3 – Khoảng cách trung bình từ vỉa 6 đến vỉa 

4, h1-3  = 90 m.
Ha1 – Chiều sâu khai thác an toàn riêng vỉa 6, 

Ha1 = 131 m. 
Trên cơ sở đặc điểm điều kiện địa chất các khu 

vực trụ bảo vệ suối A, suối B và kết quả tính toán 
xác định độ sâu an toàn khi khai thác, bài báo tiến 
hành đánh giá, tổng hợp trữ lượng các khu vực 
vỉa than có góc dốc vỉa ≤45⁰ nằm dưới đối tượng 
chứa nước bề mặt có thể khai thác được khoảng 
2,4 triệu tấn, chiếm khoảng 40% trữ lượng các vỉa 
than nằm dưới đối tượng chứa nước bề mặt khu 
Vàng Danh - Công ty than Vàng Danh. Kết quả 

Bảng 5. Chiều sâu an toàn khi khai thác tập vỉa than dưới suối B

STT
Chiều dày khai thác hiệu quả 

(m)
Chiều sâu 
khai thác 
an toàn                       

(m)

Chiều sâu trung 
bình từ đáy 

suối B đến vỉa 
than (m)

Ảnh hưởng từ khai 
thác đến suối B

Vỉa 6 Vỉa 5 Vỉa 4
1 3,27 - - 131 150 Không ảnh hưởng
2 3,27 3,13 - 219 250 Không ảnh hưởng
3 3,27 3,13 2,92 255 295 Không ảnh hưởng
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Bảng 6. Tổng hợp trữ lượng địa chất các vỉa than góc dốc ≤45⁰ dưới đối tượng chứa nước bề mặt khu 
Vàng Danh có khả năng huy động vào khai thác

Tên 
Suối

Tên 
vỉa 

than

Kích thước TBV suối (m) Cấu tạo vỉa Khoảng 
cách từ  
đáy suối 
đến vỉa 

than

Độ sâu khai 
thác an 

toàn Trữ lượng 
địa chất 

(T)Theo hướng 
dốc

Theo đường 
phương

Chiều 
dày 
(m)

Góc 
dốc 
(độ)

Từng 
vỉa 
(m)

Tập 
vỉa
(m) 

Suối A Vỉa 4 140 785 3,2 15 163 116   585,6

Suối B
Vỉa 6 27 295 3,7 20 150   131 482,9
Vỉa 5 100 190 3,5 23 250   144 592,6
Vỉa 4 135 240 3,2 19 295   176 778,8

Tổng cộng            2.439,9   



 KHCNM SỐ 6/2020 * CÔNG NGHỆ KHAI THÁC HẦM LÒ

                                        THÔNG TIN KHOA HỌC CÔNG NGHỆ MỎ

7

tính toán xem tại bảng 6.
4. Kết luận
Trữ lượng các vỉa than nằm dưới đối tượng 

chứa nước bề mặt tại khu mỏ Vàng Danh nói riêng 
và một số mỏ than hầm lò vùng Quảng Ninh chiếm 
tỷ trọng tương đối lớn. Do vậy, việc nghiên cứu 
tính toán xác định khả năng khai thác phần trữ 
lượng này sẽ cho phép tận thu được nguồn tài 
nguyên than không tái tạo, nâng cao hiệu quả của 
các dự án đầu tư khai thác mỏ. Dựa trên kết quả 
phân tích lý thuyết, bài báo đã xác định được trữ 
lượng các khu vực vỉa than dưới suối Vàng Danh 
có thể khai thác bằng phương pháp phá hoả toàn 
phần khoảng 2,4 triệu tấn, chiếm khoảng 40% 

tổng trữ lượng trụ than bảo vệ suối Vàng Danh. 
Kết quả này là cơ sở cho việc khai thác tận thu 
phần trữ lượng dưới đối tượng chứa nước tại khu 
Vàng Danh - Công ty than Vàng Danh.

Tài liệu tham khảo:
[1]. Báo cáo tổng kết đề tài “Nghiên cứu giải 

pháp khai thác trữ lượng than trong các trụ bảo 
vệ đối tượng chứa nước tại các mỏ hầm lò thuộc 
TKV”, Viện Khoa học Công nghệ Mỏ, Hà Nội, 
2020.

[2]. Hướng dẫn tính toán trụ bảo vệ các công 
trình và đối tượng thiên nhiên do ảnh hưởng của 
khai thác hầm lò, Công ty CP Tư vấn Đầu tư mỏ & 
Công nghiệp – Vinacomin, Hà Nội, 2018.

Research on and the determination of the possibility of the reserve exploitation 
under the surface water bearing object in Vang Danh area belonging to 

Vang Danh Coal Company

Dr. Vu Van Hoi, Dr. Cao Quoc Viet, Dotoral Student. Nguyen Ngoc Giang
Vinacomin – Instiute of Mining Science and Technology

Abstract:
Currently, the coal reserves at the protective pillar under the surface water bearing object at Vang 

Danh coal mine and some underground mines in Quang Ninh are relatively large. If these reserves 
are put into the exploitation, a large amount of non-renewable coal resources will be recovered, and 
at the same time the efficiency of the mining investment projects will be improved. However, the coal 
mining under the affected area of surface water always has potential risks of increasing the water 
flow which not allowed to the longwall which results in water inrush and roadway collapse. Based on 
geological conditions, characteristics of coal seams and the method of determining safe mining depth 
in the exploitation under streams. The article evaluated and determined the exploitation possibility of 
the coal seam reserves under the streams in Vang Danh area belonging to Vang Danh coal mine. The 
calculation results show that the reserves of coal seam areas under the water bearing objects can be 
exploited by the top caving method with about 2.4 million tons, which account for about 40% of the total 
reserves of coal pillars under the surface water bearing object in Vang Danh area belonging to Vang 
Danh Coal Company.
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NEO CÓ VAI TRÒ NHƯ CỐT XIÊN VÀ CỐT ĐAI TRONG BẢN DẦM 
ĐẤT ĐÁ NÓC LÒ 

KS.  Hoàng Phương Thảo
KS. Nguyễn Thi Mai Anh
Viện Khoa học Công nghệ Mỏ-Vinacomin 

Biên tập: TS. Nhữ Việt Tuấn

Tóm tắt: 
Trong thiết kế chống giữ công trình ngầm bằng phương pháp chống giữ chủ động như neo,bê tông 

phun, bơm ép vữa gia cường … có rất nhiều quan điểm và các giả thiết khác nhau, Mỗi phương pháp 
tính toán sẽ có sự phù hợp cho mỗi điều kiện đất đá khác nhau, nhưng xu thế sẽ gần dẫn đến tiệm cận và 
ra đáp án gần sát với thực tế công trình. Nếu coi môi trường đất đá là đông nhất giống như môi trường 
của vỏ bê tông liền khối, thì neo ở đây có vai trò như những cốt thép ở trong khối bê tông. Trong chống 
giữ công trình ngầm, có nhiều nguyên lý chống giữ neo như treo, bản dầm, vòm gia cố … Trong nguyên 
lý bản dầm, có thể xem vai trò của neo như vai trò của cốt đai và cốt xiên trong bản dầm đá. Trên cơ 
sở phân tích, coi đất đá nóc lò là tương đối đồng nhất, bài báo trình bày sơ lược mô hình tính toán neo 
trong vai trò là cốt đai và cốt xiên trong bản dầm đất đá nóc lò, phản ánh thêm một khía cạnh mà tác 
dụng của neo trong chống giữ công trình ngầm. 

1. Đặt vấn đề
Hiện nay trong xây dựng ngầm và mỏ, các 

dạng kết cấu chống giữ chủ động được áp dụng 
phổ biến như neo có rất nhiều loại, mỗi loại kết 
cấu và vật liệu neo có những ưu, nhược điểm và 
điều kiện áp dụng khác nhau. Trong đó neo dińh 
kết như neo bê tông cốt thép, neo chất dẻo cốt 
thép là được sử dụng rất phổ biến.Phương pháp 
thiết kế chống neo chủ yếu hiện nay gồm các 
phương pháp cơ bản: phương pháp so sánh phân 
loại công triǹh; phương pháp tińh toán lý luận; 
phương pháp đo đạc thực tế; phương pháp sử 
dụng phần mềm thiết kế. Các phương pháp tính 
toán lý luận thường dựa trên nguyên lý làm việc 
của neo. Cho đến nay, khi tính toán thiết kế lập 
hộ chiếu chống neo chủ yếu dựa trên nguyên lý 
treo và lựa chọn theo kinh nghiệm. Mặc dù thực tế 
chứng tỏ rằng “vòm phá hủy” không phải bao giờ 
cững xuất hiện trong những đường lò mà có tiết 
diện không lớn. Đất đá nóc bị lở chủ yếu theo các 
khe nứt và hướng cắm của đá. Việc treo các lớp 
đá kém bền vững vào lớp đá bền vững là không 
thực tế, khi lớp đá ngoài cùng không cùng tính 
chất độ cứng, bị nứt nẻ tách rời gây tụt lở khi lực 
căng của thanh neo không bao quát khối đá. Bên 

cạnh nguyên lý treo, thì nguyên lý tính toán theo 
bản dầm đang được sử dụng phổ biến hiện nay. Ở 
khía cạnh khác so với các lý luận bản dầm trước 
đây, bài báo nêu ra mô hình tính toán khi neo có 
vai trò như cốt đai và cốt xiên trong dầm đá nóc lò 
được coi như là đồng nhất.

2. Tổng quan các nguyên lý làm việc cơ bản 
của neo trong chống giữ công trình ngầm

Lý thuyết tính toán chống lò bằng vì neo được 
xây dựng trên cơ sở mối quan hệ tương tác lẫn 
nhau giữa neo và khối đất đá xung quanh ở các 
phương diện khác nhau. Tùy theo từng điều kiện 
cụ thể công triǹh, mà áp dụng những nguyên tińh 
toán phù hợp, như tińh toán theo: nguyên lý treo; 
nguyên lý bản dầm; nguyên lý vòm gia cố; nguyên 
lý vòng phá hủy v.v... Các nguyên lý có những 
điều kiện thích ứng riêng, đều tồn tại tính hạn chế, 
tính khả thi ở các mức độ khác nhau.

2.1. Nguyên lý treo 
Theo nguyên lý treo, tác dụng chống giữ của 

neo là đem lớp than đá không ổn định ở nóc lò treo 
vào lớp đất đá ổn định phía trên. Nguyên lý treo 
được áp dụng sớm nhất, nó có tính trực quan, dễ 
hiểu và sử dụng tiện lợi. Đặc biệt là trên nóc có lớp 
đá ổn định, mà phía dưới nó tồn tại điều kiện lớp 
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than đá vỡ rời, phá hủy (hình 1a) nguyên lý chống 
giữ loại này ứng dụng tương đối rộng rãi. Trong 
khối than đá xung quanh tương đối mềm yếu, sau 
khi đào đường lò ứng suất phân bố lại, xuất hiện 
vùng than đá phá hủy tơi rời, phía trên nó hình 
thành vòm cân bằng tự nhiên, tác dụng của neo 
là đem vùng đá phá hủy vỡ rời treo lên vòm cân 
bằng tự nhiên (hình 1.b). 

Nguyên lý treo được sử dụng khá phổ biến, 
tuy nhiên tính toán theo nguyên lý này cho thấy 
những hạn chế như: chưa hoàn toàn sát với điều 
kiện thực tế; biến dạng và tách lớp của đá thường 
vượt quá trọng lượng của lớp đá cần treo và chưa 
xem xét đến khả năng tự chịu tải của khối đá xung 
quanh.

2.2. Nguyên lý dầm mang tải 
Nguyên lý dầm mang tải phù hợp với trường 

hợp đất đá nóc phân lớp. Với neo dính kết đầu neo 
cung cấp lực dọc trục ngăn chặn hiện tượng tách 
lớp của các lớp đá, đồng thời làm gia tăng lực ma 
sát giữa các mặt phân lớp, neo có tác dụng cung 

cấp lực kháng cắt và ngăn chặn sự dịch trượt xảy 
ra giữa các lớp đá. Đối với neo dính kết toàn thân, 
cho thấy cải thiện rõ khả năng chịu lực của neo, 
tăng khả năng khống chế tách lớp tại nóc và dịch 
chuyển theo phương ngang, hiệu quả chống giữ 
tối ưu hơn khi chỉ dính kết ở phần đầu neo.

Từ khảo sát góc độ chịu lực của lớp đá, neo có 
tác dụng ghim giữ chặt các lớp đất đá hình thành 
tổ hợp dầm (hình 2), giá trị tỉ lệ của ứng suất kéo 
lớn nhất mà tổ hợp xà chịu với ứng suất kéo lớn 
nhất mà xà xếp hợp lại là:

Trong đó: 
smax,c, smax,l - Ứng suất kéo lớn nhất của tổ hợp 

xà và xà xếp chồng nhau, MPa;
hi - Độ dày của các lớp đá, m; 
n - Tổng số lớp đá.
Biến dạng uốn lớn nhất của tổ hợp dầm là:

Trong đó: W - Trọng lượng của tổ hợp dầm, 
MN/m2; 

B - Độ rộng của đường lò, m; 
T - Độ cao của dầm, m; 
E - Mô đun đàn hồi của đá, MPa.
Độ dày của tổ hợp dầm càng lớn thì giá trị biến 

dạng của dầm càng nhỏ. Nguyên lý tổ hợp dầm 
đã xem xét đầy đủ tác dụng gia cố của neo đối với 
tách lớp và dịch chuyển. Tuy nhiên, nguyên lý này 

a)

b)
Hình 1. Tác dụng treo của chống giữ neo 

(1- Neo; 2- Vùng đất đá mềm vỡ rời; 3- Lớp đá ổn 
định; a - Phía trên có lớp đá ổn định; b - Phía trên 

hình thành vòm cân bằng tự nhiên)

a)

b)
Hình 2. Tác dụng tạo tổ hợp dầm của chống giữ 

neo 
a - Khi chưa chống neo; b -  Tạo tổ hợp dầm 

khi chống neo 

2
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có những hạn chế như: khó xác định độ dày hữu 
hiệu của tổ hợp dầm; chưa xét đến ảnh hưởng 
của ứng suất ngang, tác dụng của neo đối với 
cường độ, biến dạng và phân bố ứng suất khối đá.

2.3. Nguyên lý vòm gia cố
Đường lò sau khi khai đào được chống giữ 

bằng neo, khoảng đất đá giữa các thanh neo hình 
thành nên vùng ứng suất nén ép dạng hình quả 
trám đan xen nhau, có thể tạo nên vùng nén ép 
đồng đều trong khối đá như hình 3. Vùng này có 
khả năng chịu được tải trọng do khối đá vỡ rời ở 
phía trên và phía bên ngoài. Khối đá trong vòm gia 
cố được cố định chặt theo phương hướng kính và 
phương tiếp tuyến, ở trạng thái ứng suất 3 trục. 
Khả năng chịu tải của khối đá được nâng cao, tác 
dụng chống giữ của neo là hình thành vòm gia cố 
có độ dày lớn và cường độ cao, độ dày của vòm 
càng lớn càng có lợi đối với ổn định của khối đá 
xung quanh.

Nguyên lý gia cố vòm đã xem xét đầy đủ tác 
dụng tổng thể của chống giữ neo, đạt được ứng 
dụng khá rộng rãi ở đường lò đào trong đất đá 
mềm. Nhưng nguyên lý tính toán này còn cho thấy 
những hạn chế như chưa đề cập đến các yếu tố 
ảnh hưởng khác liên quan tới độ dày của vòm gia 
cố và khó dự đoán chuẩn xác.

2.4. Nguyên lý ứng suất ngang lớn nhất
Trong các đường lò bố trí không quá sâu so với 

bề mặt địa hình, nhiều trường hợp cho thấy ứng 
suất ngang lớn hơn ứng suất thẳng đứng. Ứng 
suất ngang biểu hiện tính có hướng; ứng suất 
ngang chính lớn nhất thể hiện rõ lớn hơn ứng suất 
ngang chính nhỏ nhất. Dưới tác dụng của ứng suất 
ngang khiến lớp đất đá nóc lò sẽ bị phá hủy cắt, 

làm xuất hiện vùng tơi rời và đất đá biến dạng dịch 
chuyển. Tác dụng của neo là khống chế trương nở 
dọc theo chiều dài neo và dịch chuyển trượt theo 
phương vuông góc với nó của lớp đất đá. 

W.J.Gale học giả người Australia thông qua 
quan trắc hiện trường và phân tích mô hình số, 
đưa ra tác dụng của ứng suất ngang đối với biến 
dạng và tính ổn định của đường lò. Ông cho rằng 
ứng suất ngang nhỏ nhất có lợi đối với ổn định nóc 
lò; ứng suất ngang lớn nhất vuông góc với trục 
đường lò thì đường lò chịu ảnh hưởng lớn nhất, 
tính ổn định của nóc lò kém nhất; khi trục đường 
lò và hướng của ứng suất ngang lớn nhất hợp với 
nhau một góc nhất định, một phía hông của đường 
lò sẽ xuất hiện tập trung ứng suất ngang, biến 
dạng và phá hủy của nóc lò sẽ dần dần hướng về 
một bên hông nào đó của đường lò.

2.5. Nguyên lý chống giữ vòng phá hủy khối 
đá xung quanh 

Các nhà khoa học Trung Quốc trên cơ sở 
nghiên cứu hiện trường và trong phòng thí nghiệm, 
đề xuất nguyên lý chống giữ vòng phá hủy của 
khối đá xung quanh. Đường lò sau khi khai đào, 
ứng suất xung quanh của khối đá vượt quá cường 
độ của đất đá, sinh ra rạn nứt mới, vùng phân bố 
của nó giống hình tròn hoặc hình elip gọi là vòng 
phá hủy của khối đá xung quanh. Khi xuất hiện 
vòng phá hủy, đất đá xung quanh sẽ bị biến dạng 
và tơi rời. Biến dạng trương nở thể tích vỡ rời của 
đá trong quá trình phá hủy khối đá xung quanh là 
đối tượng cần chống giữ.

Độ dày của vòng phá hủy xung quanh là hàm 
số của cường độ và ứng suất khối đá xung quanh. 
Vòng phá hủy xung quanh càng lớn, độ biến dạng 
càng lớn, chống giữ đường lò càng khó khăn. Vì 
vậy, có thể căn cứ độ lớn của vòng phá hủy xung 
quanh tiến hành phân loại khối đá xung quanh, 
đồng thời đề xuất hình thức chống giữ tương ứng.

2.6. Nguyên lý tăng cường hóa cường độ 
khối đá xung quanh

Theo nguyên lý này, khối đá sau khi được gia 
cố bằng neo, mô đun đàn hồi, lực dính kết và góc 
ma sát trong của khối đá đều được tăng lên. Đối 
với lực dính kết của khối đá gia cố neo biến đổi 
không lớn, lớn nhất có thể khiến lực dính kết của 
khối đá gia cố neo tăng khoảng 10%. Góc ma sát 
trong của khối đá được gia cố bằng neo thì ảnh 

Hình 3. Tác dụng tạo vòm gia cố của chống neo 
(1-Neo; 2-Vòm gia cố)
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hưởng tương đối lớn. Lực dính kết và góc ma sát 
trong của khối đá được gia cố bằng neo sau khi 
phá hủy so sánh với lúc không chống neo đều có 
mức độ tăng cao khác nhau, mật độ neo càng lớn, 
lực dính kết của khối đá gia cố neo ở giai đoạn 
còn lại càng lớn, lớn nhất có thể nâng cao >50 %.

Để mô tả tác dụng gia cường hóa của neo đối 
với khối đá, đưa ra hệ số gia cường hóa, tức giá 
trị tỉ lệ giữa cường độ của khối đá gia cố neo với 
cường độ của khối đá chưa gia cố neo. Hệ số gia 
cường hóa giới hạn của khối đá gia cố Kj là:

Kj=s1/sc.
Trong đó: s1 - Cường độ kháng nén giới hạn 

của khối đá gia cố neo, MPa; 
      sc - Cường độ kháng nén giới hạn của khối 

đá không gia cố neo, MPa.
Hệ số gia cường hóa cường cường độ còn lại 

của khối đá gia cố neo Kc là:

Trong đó: s1
*- Cường độ kháng nén còn lại của 

khối đá gia cố neo, MPa; 
sc

*- Cường độ kháng nén còn lại của khối đá 
không gia cố neo, MPa.

Kết quả thí nghiệm cho thấy cường độ của khối 
đá được gia cố neo cao hơn so với khi không có 
neo gia cường; mật độ neo mà tăng lên, hệ số 
cường độ hóa của khối đá cũng không ngừng tăng 
lên. 

3. Mô hình khi neo có vai trò như cốt xiên, 
cốt đai trong dầm đất đá nóc lò

Các nguyên lý làm việc cơ bản của neo ở 
trên đã được các nhà khoa học trên thế giới xây 
dựng dựa vào mối quan hệ tương tác lẫn nhau 
giữa neo và khối đất đá xung quanh đường lò ở 
các phương diện khác nhau. Bài báo đề cập tới 
phương diện khi neo làm việc như cốt xiên, cốt đai 
trong dầm đất đá nóc lò. Giả sử, môi trường đất đá 
xung quanh đường lò là tương đối đồng nhất. Vậy 
phải làm thế nào để tạo được dầm đá vững chắc 
nhất. Nếu quan niệm dầm đá cũng như là một dầm 
bê tông, cốt neo đóng vai trò như cốt thép trong 
dầm bê tông cốt thép , thì việc làm thế nào đó để 
có thể tăng khả năng chịu kéo của mặt cắt ngang 
nguy hiểm của dầm vào phần cốt thép chịu kéo 

(cốt thép ở đây chính là cốt neo). Chúng ta không 
thể cho neo nằm vào phần chịu kéo của dầm thì 
chúng ta có thể cho neo nằm ở vị trí mà neo có vai 
trò như là một thanh cốt xiên, cốt đai trong dầm 
như hình 4. Đó cũng là những mô hình mà chúng 
ta cần phải đi sâu nghiên cứu đưa ra những thông 
số của neo trong những điều kiện đất đá rất khác 
nhau, cũng như việc sử dụng phối kết hợp giữa 
những neo dài và neo ngắn chống giữ lò.

Bản dầm ngoài trường hợp bị phá hoại trên tiết 
diện thẳng góc, còn có thể bị phá hoại trên tiết 
diện nghiêng, nhất là ở chỗ có lực cắt lớn. Muốn 
đảm bảo cho dầm không bị phá hoại trên tiết diện 
nghiêng thì phải tính toán sao cho tiết diện đó có 
đầy đủ khả năng chịu mô men uốn và chịu lực 
ngang. Ngoài ra còn phải kiểm tra cường độ của 
miền đất đá chịu ép trên tiết diện nghiêng dưới tác 
dụng của các ứng suất chính. Dựa vào sơ đồ phá 
hoại có thể viết được 2 điều kiện cân bằng giới 
hạn[1]:

M = åRaFđZđ + åRaFxZx             (1)
Q = Qđ + åRaFđ + åRaFxsinµ     (2)
Trong đó: 
Fx, Fđ - Diện tích cốt neo xiên, đứng.
Qđ - Khả năng chịu lực ngang của đất đá trong 

dầm.
Ra – Cường độ tính toán chịu kéo của cốt neo.
Trong thực tế cốt đai và cốt xiên đặt gần miền 

chịu ép có thể chưa phát huy hết cường độ vì vậy 

*
1
*Kc
c

s
s

=

Hình 4. Sơ đồ tính toán cường độ trên tiết diện 
nghiêng
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(2) có dạng:
Q = Qđ + åRaxFđ + åRaxFxsinµ     
             Rax = mH.Ra ( mH – Hệ số điều kiện làm 

việc)
•	 Xét trên tiết diện nghiêng bất lợi nhất:
Xét đoạn dầm có tiết diện ngang không đổi. 

Có nhiều tiết diện nghiêng với trị số hình chiếu C 
khác nhau, nhưng lại có cùng một khởi điểm. Với 
trị số C bé thì khả năng chịu lực ngang Qđ của đất 
đá khá lớn. Trong số đó có một tiết diện nghiêng 
mà khả năng chịu lực ngang của nó là bé nhất. 
Tiết diện nghiêng đó gọi là tiết diện nghiêng bất lợi 
nhất. Đường biểu diễn của hàm Q theo biến số C 
có hình dạng như hình 5.

C0 – Là trị số hình chiếu của tiết diện nghiêng 
bất lợi nhất.

C0 =     (3)

 Ru - Cường độ chịu ép khi uốn của đất đá.
b - Chiều rộng dầm đá.
h0 – Chiều cao dầm đá phần làm việc.
qđ - Nội lực phân bố đều dọc theo dầm
•	 Xét khi dầm đá không có cốt xiên:
Khi trường hợp dầm đá không có cốt xiên, thì 

khả năng chịu lực của tiết diện nghiêng bất lợi 
nhất sẽ là:

Q =  (4)

U- Khoảng cách giữa các cốt đai (neo đứng)
Thay (3) vào (4) ta có:

Q = Qđb = 

Qđb – Khả năng chịu lực ngang của tiết diện 
nghiêng bất lợi nhất khi trên tiết diện đó chỉ có neo 
đứng không có neo xiên.

* Khi dầm đá có cả neo đứng và neo xiên:
Góc nghiêng của neo xiên: 450 < a < 600 
Trong trường hợp này sự có mặt của cốt xiên 

không làm thay đổi trị số hình chiếu C0 của tiết 
diện nghiêng bất lợi nhất. Tại tiết diện nghiêng bất 
lợi nhất, ngoài khả năng chịu lực ngang của đất đá 
và neo đứng còn có khả năng chịu lực ngang của 
neo xiên, do đó điều kiện cường độ của tiết diện 
nghiêng có dạng:

Q < Qđb + åRaxFxsina     (5)
Như vậy neo xiên có nhiệm vụ chịu phần lực 

ngang mà đất đá và neo đứng chịu không hết:
Qx = åRaxFxsina > Q – Qđb    (6)
Trong đó:
Qx – Khả năng chịu lực ngang của neo xiên.
Chẳng hạn trong trường hợp như hình vẽ trên, 

tiết diện nghiêng bất lợi nhất cắt qua 2 lớp neo 
xiên Fx1, Fx2, lúc đó công thức (6) có dạng sau:

Qx1 = Rax (Fx1 + Fx2)sina > Q1 – Qđb    (7)
Trên đoạn dầm mà Q > Qđb đều phải đặt neo 

xiên
Nếu tiết diện nghiêng bất lợi chỉ cắt qua lớp 

neo xiên Fx2 thì lúc đó công thức (6) có dạng sau:
Qx2 = Rax Fx2sina > Q2 – Qđb    (8)
Từ đó, ta có diện tích cốt neo xiên 

Fx2 > 

Thay trị số của Fx2 vào (7) , tìm được:

Fx1 > 

Tương tự như trên ta cũng có thể tính toán cho 
trường hợp tiết diện nghiêng chịu mô men uốn 
thông qua bất đẳng thức sau:

M < RaFaZa + åRaFđZđ + åRaFxZx     
Từ đó có thể xác định được diện tích tiết diện 

cốt neo xiên, đứng và khoảng cách thích hợp khi 
biết trước hoặc dự đoán trước tải trọng tác dụng. 
Trong khuôn khổ bài viết này không thể đi sâu 
hơn nữa phân tích từng yếu tố cũng như những 

Hình 5. Đường biểu diễn hàm Q theo biến số C
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nguyên lý làm việc khác của neo.
4. Kết luận
Kết cấu neo trong chống giữ công trình ngầm 

và mỏ đã cho thấy có nhiều ưu điểm. Các nguyên 
lý làm việc phổ biến của neo đang áp dụng vẫn 
chưa phản ánh được các trường hợp khác nhau 
của môi trường đất đá xung quanh công trình 
ngầm. Do đó rất cần thiết phải đi sâu nghiên cứu 
hơn nữa để có được các giải pháp tương thích với 
môi trường của đất đá xung quanh. Công tác thiết 
kế chống giữ phụ thuộc rất nhiều vào khả năng có 
thể dự đoán trước tải trọng, sự phát triển của ứng 
suất đất đá. Trong thực tế đây là vấn đề không dễ 
dàng gì. Do đó vẫn phải kết hợp nhiều phương 
pháp khác nhau như phương pháp thống kê, đo 
đạc dịch động; phương pháp kinh nghiệm, phương 

pháp lý thuyết; phương pháp mô hình số… Công 
tác thiết kế được tiến hành liên tục cả trong giai 
đoạn thi công. Sử dụng các kết quả quan trắc để 
điều chỉnh thiết kế. 

Tài liệu tham khảo:
[1] Phạm Sĩ Liên. Kết cấu bê tông cốt thép 

(1969)
[2]. Nguyễn Quang Phích, 1998. Một phương 

pháp xác định các thông số hợp lý của kết cấu 
chống bằng neo dính kết. Tuyển tập báo cáo Hội 
nghị khoa học kỹ thuật Mỏ toàn quốc lần thứ XI 
-8/1998. Tr.126-129.

[3] Trịnh Đăng Hưng，Nông Việt Hùng, 
Nguyễn Thị Thu. Nghiên cứu sử dụng neo kết hợp 
neo cáp trong chống giữ công trình ngầm, mỏ. Tạp 
chí Công nghiệp mỏ. 2013,(1):14-18.

Anchors act as the diagonal reinforcement and the belt reinforcement 
in the roof rock beam

Eng.  Hoang Phuong Thao, Eng. Nguyen Thi Mai Anh
Vinacomin – Instiute of Mining Science and Technology

Abstract:
In the design of underground work sustainment by active supporting and holding methods such 

as anchors, sprayed concrete, reinforced mortar pump, etc... there are lots of different views and 
assumptions. Each calculation method will be appropriate for each different rock condition, but the trend 
will be closer to asymptotic and the solution will be close to the actual work. If the rock environment is 
considered as identical as that of the monolithic concrete lining, the anchors act as reinforcements in 
continuous concrete. In the support of underground works, there are plenty of support principles such 
as hanging, beam, reinforced arch, etc...In the principle of beam, the role of anchors can be considered 
as the role of the belt reinforcement and the diagonal reinforcement in the rock beam. On the analytical 
basis, the roof rock is considered relatively homogeneous.  The paper presents a summary of the anchor 
calculation model in the role of the belt and diagonal reinforcement in the roof rock beam, which reflects 
an additional aspect on the effect of anchors in the support of underground works.
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Đại học Văn Lang
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Hội Khoa học và Công nghệ Mỏ Việt Nam

Biên tập: TS. Nhữ Việt Tuấn

Tóm tắt: 
Cho đến nay, công tác khoan nổ mìn luôn là phương pháp chủ yếu được áp dụng để thi công các công 

trình ngầm và mỏ. Chất lượng và hiệu quả của công tác nổ mìn khi đào và xây dựng các công trình ngầm 
ở nước ta không ngừng được nâng cao. Tuy nhiên, so với thế giới, thành tựu về hiệu quả và chất lượng 
nổ chưa cao. Trên cơ sở tổng hợp các tiến bộ khoa học và công nghệ trong lĩnh vực khoan nổ, bài báo 
phân tích một số yếu tố ảnh hưởng của khối đá đến kết quả nổ, góp phần xác định và điều chỉnh hợp lý 
các thông số của hộ khoan nổ mìn trong các mỏ hầm lò và các công trình xây dựng.

1. Đặt vấn đề
Trên thế giới các phương pháp khai đào công 

trình ngầm khá phong phú và đa dạng. Một số 
mỏ than hầm lò Việt Nam đến nay cũng đã trang 
bị máy đào lò hạng nhẹ dùng để đào trong than 
hoặc đất đá mềm yếu. Trong thi công các đường 
lò trong đá rắn cứng do điều kiện kinh tế, điều kiện 
địa chất và các đặc điểm về tính chất cơ học của 
các loại đá, nên hiện tại và trong tương lai công 
tác đào lò trong các mỏ hầm lò của nước ta vẫn 
còn phải sử dụng đến phương pháp khoan nổ 
mìn. Tuy nhiên thực tế [1,2] cho thấy kết quả đào 
bằng phương pháp khoan nổ mìn chưa đạt được 
các kết quả khả quan, cụ thể:

- Đường biên nổ lệch nhiều so với đường biên 
lò thiết kế (đào thừa và đào thiếu phải bắn tẩy). Hệ 
số thừa tiết diện thường bằng 1,17 đến 1,25; 

 -Tỷ lệ đá quá cỡ (>50cm) và đá văng xa rất 
cao, gây khó khăn cho công tác xúc chuyển;

 - Khung chống bị xiêu lệch sau khi nổ, gây mất 
ổn định đường lò;

- Tốc độ đào lò trung bình còn thấp.
Kết quả thi công chưa tốt, có nhiều nguyên 

nhân khác nhau. Ngoài các giải pháp kỹ thuật, 
công nghệ và tổ chức thi công, thì các biện pháp 
nhằm xây dựng hộ chiếu khoan nổ hợp lý cũng sẽ 
góp phần cải thiện kết quả khoan nổ và nâng cao 
hiệu quả đào lò. Trong bài viết này nêu quy trình 
chung thành lập hộ chiếu khoan nổ có chú ý đến 
việc điều chỉnh khi thi công, phân tích một số yếu 
tố ảnh hưởng từ phía khối đá, đặc biệt là các yếu 

tố về đặc điểm cấu trúc của khối đá. Trên cơ sở đó 
sẽ tăng cường nhận thức trong việc xác định, điều 
chỉnh hợp lý các thông số của hộ chiếu khoan nổ 
mìn. Các vấn đề chi tiết có thể tham khảo trong [3].

2. Xây dựng hộ chiếu khoan nổ mìn và tồn 
tại thực tế

Để thi công các đường lò bằng phương pháp 
khoan nổ mìn thì việc thành lập hộ chiếu khoan 
nổ mìn có ý nghĩa quan trọng, ngoài các yêu cầu 
về công tác khoan, công tác tổ chức... Xây dựng 
hộ chiếu khoan nổ mìn với các thông số hợp lý là 
đóng góp  đầu tiên đảm bảo hiệu quả khoan nổ. 
Các thông số cơ bản của hộ chiếu khoan nổ mìn 
bao gồm:

- Phương thức đột phá
- Lượng thuốc nổ đơn vị
- Tiến độ nổ cũng như chiều sâu lỗ khoan 
- Đường kính lỗ khoan, đường kính thỏi thuốc
- Sơ đồ bố trí lỗ mìn và số lượng lỗ mìn
- Thứ tự kích nổ các lỗ mìn
Nói chung các thông số cơ bản này đều phụ 

thuộc vào một loạt các yếu tố khác nhau, có thể 
chia thành hai nhóm. Nhóm thứ nhất bao gồm các 
yếu tố liên quan với đối tượng nổ mìn là khối đá và 
hình dạng, kích thước của khoảng trống cần đào, 
các yếu tố xuất phát từ yêu cầu hay mục tiêu của 
công tác nổ mìn. Nhóm thứ hai gồm các yếu tố 
liên quan với các khả năng của kỹ thuật thi công, 
kỹ thuật nổ mìn nổ, bao hàm các phương tiện nổ 
và phương pháp nổ. Một hộ chiếu khoan nổ hợp 
lý nhất thiết phải chú ý đến hai nhóm yếu tố này. 
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Đương nhiên thực tế cho thấy kết quả hay hiệu 
quả nổ mìn cũng lại phụ thuộc nhiều vào tác động 
qua lại giữa các yếu tố đó và đó cũng chính là khó 
khăn lớn nhất để có thể hình thành được phương 
pháp xây dựng hộ chiếu khoan nổ hợp lý. Cho 
đến nay rất khó có được các mối tương quan định 
lượng tổng thể, bao hàm được tất cả các yếu tố 
khác nhau đó. Các biểu thức thực nghiệm thường 
được xây dựng trong những điều kiện nhất định, 
nhiều khi đơn giản hóa và đương nhiên cũng chỉ 
phản ánh được phần nào các đặc điểm của những 
khối đá. Các biểu thức chú ý đến nhiều yếu tố khác 
nhau thường dừng lại ở việc mô tả sơ lược các 
yếu tố ảnh hưởng, nên cũng không dễ sử dụng. 
Do vậy tiến hành phân tích định tính ảnh hưởng 
của các yếu tố khác nhau đó nhằm tạo nên cơ sở 
điều chỉnh các thông số của hộ chiếu khoan nổ 
mìn trong thực tế cũng là một yêu cầu cần thiết để 
có được kết quả khoan nổ tối ưu.

Với quan điểm trên, một hộ chiếu khoan nổ 
được coi là tối ưu cần được xem xét và xây dựng 
và điều chỉnh theo trình tự như trên sơ đồ hình 1.

Phương pháp nổ thường hay nổ tạo biên được 
xác định trên cơ sở mục đích, yêu cầu đối với 
công tác nổ mìn liên quan với loại công trình và 
kết cấu chống cố định. Nói chung với các đường 

lò cơ bản, các hầm trạm có tuổi thọ lâu dài, kết 
cấu chống cố định là bê tông hoặc bê tông cốt 
thép thì cần thiết phải áp dụng phương pháp nổ 
mìn tạo biên; nhưng nếu sử dụng các loại kết cấu 
chống khác như neo, bê tông phun, khung thép 
không nhất thiết phải nổ tạo biên. Với các đường 
lò chuẩn bị, thời gian sử dụng ngắn có thể chỉ nên 
áp dụng phương pháp nổ mìn thường.

Khi xây dựng biện pháp thi công thường hay 
đề cập  tới việc lựa chọn  phương tiện thi công. 
Trong thực tế, các phương tiện thi công như máy 
khoan, xúc bốc, vận tải...tại một mỏ hầm lò cần 
được xem xét đầu tư theo tiến bộ kỹ thuật để đảm 
bảo năng lực thi công, nâng cáo năng suất và cải 
thiện điều kiện lao động, phù hợp với điều kiện 
và loại mỏ. Hộ chiếu khoan nổ mìn thường được 
thành lập trên cơ sở các trang thiết bị hiện có, chứ 
không thể tùy tiện lựa chọn.

Sự thành công của hộ chiếu khoan nổ là phải 
điều chỉnh các thông số cơ bản của hộ chiếu 
khoan nổ, tương ứng với loại thuốc nổ và phương 
tiện nổ một cách hài hòa với những biến động của 
khối đá trong điều kiện kỹ thuật xác định. Đương 
nhiên để có thể điều chỉnh các thông số khoan nổ 
hợp lý, nhất thiết phải theo dõi, phân tích hiệu quả 
nổ mìn từ hộ chiếu khoan nổ đã thành lập. Kết 

Hình 1. Thành lập và điều chỉnh hợp lý  hộ chiếu khoan nổ mìn
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quả hay hiệu quả của công tác khoan nổ mìn khi 
đào lò được đánh giá định lượng và định tính (bởi 
vì không phải lúc nào cũng xác định định lượng 
được) theo các chỉ tiêu sau:

- Hình dạng kích thước khoảng trống được tạo 
ra, thông qua hệ số thừa, thiếu tiết diện;

- Mức độ hủy hoại khối đá vây quanh, thông 
qua quan sát, khảo sát các vết nứt trên biên 
khoảng trống đào ra;

- Tiến độ nổ thực tế, thông qua hệ số sử dụng 
lỗ mìn;

- Hình dạng và phân bố của đống đá, phân bố 
cỡ hạt của đống đá nổ ra, thường theo mức độ 
văng xa, lượng đá quá cỡ theo yêu cầu và mức độ 
khó khăn khi xúc bốc.

- Hiệu quả thi công chưa khả quan hiện nay có 
nhiều nguyên nhân khác nhau. Qua theo dõi thực 
tế, ngoài điều kiện trang thiết bị thi công lạc hậu, 
công tác cung ứng vật liệu, công tác tổ chức còn 
hạn chế, chúng tôi thấy có các tồn tại cơ bản sau 
liên quan với hộ chiếu khoan nổ mìn:

- Hộ chiếu được thành lập theo những kinh 
nghiệm, chỉ dẫn nhất định, ít có sự quan tâm 
nghiên cứu cải tiến cho phù hợp với hoàn cảnh 
thực tế, ít chú ý vận dụng tiến bộ khoa học, những 
nhận thức mới;

- Trong khi thi công các đường lò, việc điều 
chỉnh các thông số khoan nổ mìn ít được quan 
tâm, một phần là do điều kiện của môi trường thi 
công không cho phép, nhưng mặt khác cũng có 
thể còn do thiếu mạnh dạn, hoặc do nhận thức 
chưa đầy đủ về các yếu tố ảnh hưởng từ phía khối 
đá. 

Các vấn đề nêu trên rất cần được nghiên cứu, 
trao đổi và xem xét thường xuyên và thấu đáo để 
kịp thời điều chỉnh thiết kế hộ chiếu khoan nổ mìn 
hợp lý với điều kiện thực tế công trình. 

3. Các yếu tố ảnh hưởng của khối đá đến 
thông số khoan nổ và quy luật

Có nhiều yếu tố liên quan với khối đá, đối 
tượng của công tác khoan nổ mìn, ảnh hưởng đến 
kết quả khoan nổ (Hình 2). Phân tích và đánh giá 
các ảnh hưởng đó sẽ cho phép có thể điều chỉnh 
các thông số khoan nổ cho hợp lý, trên cơ sở hiệu 
quả nổ thu được. Các yếu tố gây ảnh hưởng rất đa 
dạng, tuy nhiên có thể xếp vào ba nhóm là: 

- Thành phần vật chất;
- Cấu trúc địa chất;
- Các tính chất công nghệ.
3.1. Ảnh hưởng của yếu tố thành phần vật 

chất của khối đá
Nói chung kích thước các hạt khoáng vật, 

thành phần khoáng vật và cấu trúc của đá là yếu tố 
ảnh hưởng đến kết quả nổ mìn. Tuy nhiên cho đến 
nay vấn đề này chưa được nghiên cứu nhiều. Từ 
các kết quả nghiên cứu mới cho thấy, kích thước 
hạt khoáng chỉ có ảnh hưởng thứ yếu đến kết quả 
nổ mìn. Ngược lại thành phần khoáng vật lại có 
ý nghĩa đáng kể. Khoáng vật có tính tách chẻ tốt 
sẽ tạo điều kiện phá nổ dễ hơn, khoáng vật càng 
cứng, càng dai càng khó phá vỡ hơn. Mức độ đan 
xen của các khoáng vật  càng tốt càng khó phá nổ 
hơn, đòi hỏi năng lượng phá hủy lớn hơn. Ví dụ 
các đá dăm kết có mức độ đan xen thường tốt hơn 
so với đá cuội kết nên phá vỡ cũng khó hơn.

Các đá trầm tích trong các mỏ than thường 
 
 
 
 

Khối đá-đối tượng nổ mìn 

Cấu trúc địa chất 

• tính phân lớp 
• tính phân phiến 
• các khe nứt  
thế nằm, chất lấp 
nhét, độ mở, chiều 
dài, trạng thái bề mặt, 
biên độ phá huỷ 
• nước ngầm: áp lực, 
chiều cao mực nước 
• chiều dày tầng phủ  

Thành phần vật 
chất 
• vật chất cơ bản 
• thành phần khoáng 
vật 
• chất dính kết 
• kích thước hạt 
• độ rỗng và vật liệu 
lỗ rỗng (nước, dầu, 
không khí) 

Các tính chất công nghệ 

• các tính chất cơ lí: 
độ bền kéo, nén, cắt; mật 
độ, tính đàn hồi, tính dẻo, 
độ dai (nhớt), sức cản âm 
học, khả năng hấp phụ và 
tiêu tán năng lượng, mức 
độ chèn chặt 
• các chỉ tiêu công nghệ: 
độ cứng, sức chống phá 
vỡ, độ nổ mìn... 

Hình 2. Các yếu tố ảnh hưởng đến kết quả nổ mìn 
Hình 2. Các yếu tố ảnh hưởng đến kết quả nổ mìn
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có các chất dính kết khác nhau, có thể là các 
hydroxyt sắt, thạch cao, can xít, thạch anh và do 
vậy cũng ảnh hưởng lớn đến khả năng phá nổ. 
Thông thường độ bền nén của đá trầm tích phụ 
thuộc nhiều vào chất dính kết. Chất dính kết càng 
tốt, độ bền càng cao và do vậy quyết định đến 
tác động phá vỡ bằng nổ mìn. Chính vì vậy không 
phải bao giờ sét kết cũng có độ bền nhỏ hơn cát 
kết. Đây là điều cần chú ý tại các mỏ than.  

3.2. Ảnh hưởng của yếu tố cấu trúc địa chất
Các yếu tố cấu trúc trong khối đá được xác 

định bởi các mặt phân cách, gây gián đoạn trong 
khối đá. Tuỳ thuộc vào sự xuất hiện của chúng 
(thế nằm, các kích thước hình học, chất lấp nhét...) 
trong khối đá sẽ dẫn đến những ảnh hưởng rất đa 
dạng và phức tạp. Nếu chú ý đến hiện tượng lan 
truyền, phản xạ và khúc xạ của sóng nổ kết hợp 
với kinh nghiệm thực tế cho thấy thế nằm của các 
mặt phân cách chính (chủ đạo hay cốt yếu) và vị trí 
tương đối của khối thuốc có ảnh hưởng rất lớn đến 
hiệu quả nổ. Khi các hệ khe nứt phân bố đều, hoặc 
khối đá không có khe nứt, hình dạng của phễu 
phá hủy ít bị ảnh hưởng của các mặt phân cách.  
Nhưng khi các hệ mặt phân cách phân bố không 
đều và trong đó có một hệ mặt phân cách chính 
thì kết quả nổ sẽ phụ thuộc nhiều vào hệ mặt phân 
cách đó. Trên hình 3 mô phỏng ảnh hưởng của 
thế nằm của hệ khe nứt chính đến phễu nổ, so với 
trường hợp khối đá không có khe nứt.  Hiệu quả 
nổ đạt cao nhất khi các khe nứt hay mặt phân lớp 
chạy song song với mặt tự do. Cũng vì vậy khi có 
các mặt phân cách chính cắt vuông góc với trục 

đường lò, thì nên đột phá dạng nêm hay lăng trụ, 
còn khi các mặt phân cách chạy song song với 
trục đường lò nên sử dụng dạng đột phá trụ (hay 
lỗ khoan song song).

Những ảnh hưởng tương tự khi xét đến vị trí 
tương đối của đường phương và góc cắm so với 
các hướng lỗ khoan và các mặt tự do thể hiện trên 
hình 4a,b,c khi sử dụng khối thuốc nổ hình trụ dài. 
Các hình 4d, đ mô phỏng dạng phá hủy các lỗ mìn 
phá trên gương tương ứng với các thế nằm của 
các mặt phân cách chính. Chẳng hạn  có thể xem 
trường hợp d là đào theo hướng cắm và trường 
hợp đ là đào ngược hướng cắm, nhưng cũng có 
thể xem xét tương tự khi các lỗ mìn phá hai bên 
sườn, trong trường hợp các mặt phân cách cắt 
chéo so với trục đường lò. 

Các kết quả đó cho thấy các phễu phá huỷ rất 
đa dạng và cần được chú ý  phân tích cụ thể khi 
thi công, để có thể điều chỉnh bố trí chiều sâu lỗ 
khoan, lượng thuốc nổ tương ứng tùy thuộc vào vị 
trí của lỗ khoan.

Hình 3. Thế nằm của mặt phân cách chính và 
phễu nổ

 

Hình 4: Ảnh hưởng của đường phương và góc cắm của hệ khe nứt  đến kết quả nổ 
 

góc cắm  đường 
phương 

góc cắm           đường 
phương 

góc cắm       đường 
phương 

a) 

b
) 

c) 

d
) 

đ
) 

Hình 2. Các yếu tố ảnh hưởng đến kết quả nổ mìn
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Thực tế cho thấy ảnh hưởng của các mặt phân 
cách trong khối đá không chỉ liên quan với sự lan 
truyền của sóng nổ, mà còn liên quan với tác động 
phá hủy của khí nổ và áp lực khí nổ. Khí nổ với áp 
lực lớn xâm nhập vào các khe nứt vốn có trong 
khối đá hoặc khe nứt hình thành do tác động của 
sóng nổ va đập, gây ra hiệu ứng tách phá khối đá. 
Vì thế nếu khối đá không bị nứt nẻ hoặc nứt nẻ 
ít, tác động phá hủy phụ thuộc nhiều vào độ bền 
của đá, liên quan với sự hình thành các vết nứt 
khởi đầu. Khi khối đá nứt nẻ trung bình thì hiệu 
ứng phá tách đá bị chi phối bởi các vết nứt và nếu 
khối đá nứt nẻ nhiều, thì sự có mặt của các khe 
nứt thậm chí làm giảm hiệu quả nổ (do phụt hay 
giải tỏa khí nhanh). Các kết quả đó cho thấy các 
phễu phá huỷ rất đa dạng và cần được chú ý  phân 
tích cụ thể khi thi công, để có thể điều chỉnh bố trí 
chiều sâu lỗ khoan, lượng thuốc nổ tương ứng tùy 
thuộc vào vị trí của lỗ khoan.

Trên hình 5 là ví dụ về  kết quả nghiên cứu 
[4] về ảnh hưởng của mứt độ nứt nẻ đến chỉ tiêu 
thuốc nổ đơn vị, đánh gía theo  phần trăm của 
trường hợp không có khe nứt. Đây cũng là điều 
cần chú ý khi lựa chọn loại thuốc nổ, cho phù hợp 
với mức độ nứt nẻ của khối đá.

3.3. Ảnh hưởng của chỉ tiêu công nghệ của 
đá, khối đá

Để phá vỡ đá phải tạo ra năng lượng cơ học 
thắng khả năng chịu tải hay độ bền của đá và khối 
đá. Tuy vậy, cho đến nay chưa có kết quả nghiên 
cứu đề xuất được mô hình về  cơ chế phá hủy 
tổng thể bằng khoan nổ mìn, do vậy trong thực tế 
vẫn chủ yếu sử dụng các biểu thức kinh nghiệm 
để dự tính các thông số cho hộ chiếu khoan nổ 

theo độ bền  của đá, khối đá cũng như các ‘chỉ 
tiêu công nghệ’. 

Nếu như các chỉ tiêu công nghệ, như độ nổ 
mìn hay sức chống phá nổ (đá dễ nổ, khó nổ), khả 
năng tách phá (dễ tách phá, khó tách phá)... là 
những đại lượng có ý nghĩa gián tiếp, được định 
nghĩa theo kinh nghiệm, thì các chỉ tiêu cơ học như 
độ bền nén, độ bền kéo...của đá là các đại lượng 
cụ thể, có thể xác định bằng thí nghiệm. Tuy nhiên 
để phá vỡ hay tách bóc một phần đá ra khỏi khối 
đá, nhằm có được khoảng trống ngầm cần thiết, 
thì chỉ riêng các chỉ tiêu cơ học của đá cũng không 
phản ảnh được hết hiệu quả phá vỡ. Do vậy cũng 
đã có các công trình nghiên cứu chú ý đồng thời 
đến các yếu tố khác nhau, chẳng hạn tương quan 
với điểm số khối đá RMR [5], với nhóm khối đá [6]. 
Sau đây chỉ phân tích trên cơ sở định tính, để có 
được nhận thức định hướng điều chỉnh hộ chiếu.

Một điều khẳng định là đá càng cứng, có độ 
bền càng lớn thì sức chống phá nổ cũng càng lớn, 
do vậy càng khó phá vỡ bằng khoan nổ mìn.

Phá vỡ đá bằng khoan nổ mìn là cơ chế pháy 
hủy động, do vậy trước tiên cần phân biệt giữa các 
loại đá dẻo và đá không dẻo. Trong các mỏ than 
loại đá ít nhiều có biểu hiện dẻo như sét kết. Phần 
lớn các đá khác thuộc vào nhóm đá không dẻo; 
các loại đá này lại cần được phân biệt ra đá dòn 
và đá dai (hay quánh). Phá vỡ bằng phương pháp 
động các loại đá dẻo và quánh thường khó hơn 
là các loại đá dòn. Hiện nay cũng chưa có những 
quy ước chung về cách phân nhóm các loại đá 
trên, song kinh nghiệm cho thấy có thể sơ bộ dựa 
vào tỷ số giữa độ bền nén (s𝑁) và độ bền kéo (sK) 
của các loại đá để phân loại số bộ, chẳng hạn như 

Hình 5. Mối quan hệ giữa lượng thuốc nổ đơn vị và khoảng cách giữa các khe nứt
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trên bảng 1. 
Biểu hiện phá hủy dòn, dai (giảm bền) và dẻo 

của các loại đá cũng được xác định bằng thực 
nghiệm, với các máy thí nghiệm cho phép điều 
khiển biến dạng và có độ cứng lớn. Các loại đá 
dòn có thể có độ bền cao, song công cơ học tại 
thời điểm bị phá hủy có thể nhỏ, trong khi đó các 
đá dẻo và dai có thể có độ bền thấp nhưng công 
cơ học tại thời điểm bị phá hủy lại lớn. Do vậy 
để chú ý được tính dai hay dẻo có thể xây dựng 
mối tương quan giữa công cơ học giới hạn của đá 
với các thông số của hộ chiếu khoan nổ. Chẳng 
hạn hình 6 là ví dụ về mối tương quan giữa lượng 
thuốc nổ đơn vị với công cơ học [4].

4. Kết luận
Để nâng cao hiệu quả thi công các công trình 

ngầm bằng phương pháp khoan nổ mìn chính là 
điều chỉnh các thông số, xây dựng hộ chiếu khoan 
nổ hợp lý tương ứng với đối tượng thi công. Trong 
điều kiện công nghệ thi công đã có (không thay 
đổi) thì các thông số của hộ chiếu khoan nổ mìn bị 
chi phối cơ bản bởi các điều kiện và tính chất của 
đá, khối đá, kích thước, hình dạng của tiết diện 
nổ. Thông qua phân tích đánh giá các yếu tố ảnh 
hưởng tới hiệu quả khoan nổ mìn, sẽ có được giải 
pháp điều chỉnh hợp lý các thông số khoan nổ trên 

cơ sở kết quả nổ thực tế. Bằng cách này sẽ có 
được hộ chiếu nổ hợp lý cho từng điều kiện cụ thể
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Bảng 1. Phân loại các nhóm đá theo mức độ dẻo, 
dai, dòn

sN/sK
Nhóm  biểu hiện phá hủy

>20 rất dòn
20-10 dòn
10-5 dai (dẻo)
<5 rất dai (rất dẻo)

Hình 6. Mối quan hệ giữa lượng thuốc nổ đơn vị 
và công phá huỷ cơ học của đá
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Design, control, and modify the explosion pattern to improve  
the blasting efficiency in underground excavation
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Abstract: 
Up to now, the drilling and blasting work has always been the main method applied for the 

construction of underground works. The quality and efficiency of the blasting work during excavation 
and construction of underground works in Vietnam has been continuously improved. However, in 
comparision with the world, achievements in the efficiency and the explosion quality are not high. On 
the basis of the summary of scientific and technological advances in the field of drilling and blasting. The 
paper analyzes a number of fluential factors of rock blocks on the explosion results, which contributes 
to determine and rationally adjust the parameters of the drilling and blasting passport in underground 
mines and construction works.
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TS. Đỗ Ngọc Tước, ThS. Đàm Công Khoa 
ThS Lê Bá Phức
Viện Khoa học Công nghệ Mỏ - Vinacomin

Biên tập: TS. Lưu Văn Thực

Tóm tắt: 
Mỏ than Na Dương hiện đang khai thác và cung cấp toàn bộ than cho nhà máy nhiệt điện Na Dương. 

Hiện tại đáy mỏ ở mức +150 m.  Trong tương lai, đáy mỏ xuống sâu tới mức +18 m. Đặc điểm bờ trụ 
mỏ than Na Dương trượt phẳng theo từng lớp; nằm trên bờ trụ và cách 150 m về phía Nam là Nhà máy 
nhiệt điện Na Dương. Để đảm bảo an toàn khi khai thác xuống sâu, các thiết kế đã đề xuất bóc vào trụ 
theo phương nằm ngang từ 25 m ÷ 100 m. Có nhiều công nghệ có thể sử dụng cho việc xử lý bờ trụ mỏ 
than Na Dương: Làm tơi cơ học, khoan nổ mìn, xúc bốc bằng máy xúc, ô tô... Bài báo đề xuất công nghệ 
làm tơi, xúc bốc đất đá và trình tự  khai thác phù hợp để đảm bảo an toàn về sóng chấn động nổ mìn đến 
nhà máy nhiệt điện và giảm chi phí xử lý bờ trụ mỏ than Na Dương.

1. Đặt vấn đề   
Hiện nay, mỏ Na Dương đang trong quá trình 

khai thác xuống sâu, bờ trụ có chiều cao lớn, khai 
thác bám trụ liên tục, với kết cấu địa tầng bờ trụ 
bất lợi (đất đá tồn tại các mặt yếu, thế nằm cắm 
vào không gian khai thác) nên hiện tượng biến 
dạng, trượt lở bờ trụ thường xuyên xảy ra. Điều 
đó gây nguy cơ mất an toàn cho các công trình 
trên mặt. Đã có nhiều giải pháp để đảm bảo ổn 
định cho bờ trụ như: Việc cắt tầng giảm tải, khoan 
giảm áp... Việc cắt tầng bờ trụ của mỏ đang được 
thực hiện bằng công nghệ truyền thống là khoan 
- nổ mìn với các lỗ khoan có đường kính 36mm 
hoặc 160mm, xúc bốc trực tiếp. Nổ mìn lỗ khoan 
lớn là một trong những nguyên nhân làm suy giảm 
cấu trúc khối đá, gây mất ổn định bờ mỏ, gây nguy 
cơ mất an toàn cho các công trình trên mặt, còn 
nổ mìn với lỗ khoan nhỏ hay xúc bốc trực tiếp có 
công suất nhỏ, hiệu quả công nghệ rất thấp, khó 
đảm bảo kế hoạch sản xuất của mỏ.

Trên cơ sở điều kiện hiện trạng và nguyên tắc 
đề ra, đề xuất một số công nghệ làm tơi, xúc bốc, 
vận tải phù hợp để đảm bảo an toàn về sóng chấn 
động nổ mìn đến nhà máy nhiệt điện và giảm chi 
phí xử lý bờ trụ mỏ than Na Dương. 

2. Các giải pháp công nghệ bóc đất bờ trụ
2.1. Hiện trạng bờ trụ mỏ than Na Dương
Mỏ than Na Dương đang khai thác tại khai 

trường vỉa 4, cốt cao đáy mỏ thấp nhất ở mức 
+150 m, bờ trụ được chia thành 3 khu: Khu I, khu II 

(khu Trung tâm) và khu III. Chiều cao bờ trụ ở vị trí 
lớn nhất là 130 m, góc dốc trung bình toàn của bờ 
α = 15 ÷ 22°. Khu vực phía trên mặt, cách bờ trụ 
khu Trung tâm khoảng 150 m, tại cốt cao +285 m 
có các công trình: Nhà máy nhiệt điện Na Dương I 
đang hoạt động (Hình 1), sắp tới sẽ xây dựng Nhà 
máy nhiệt điện Na Dương II, khu xưởng sàng liền 
kề với nhà máy nhiệt điện Na Dương I. 

Đất đá bờ trụ mỏ than Na Dương gồm: Cát kết 
50%, bột kết 30%, sét kết 20%; có hệ số kiên cố 
f < 5, nứt nẻ cấp I - II, khối lượng thể tích trung 
bình từ γ = 2,35 ÷ 2,43 t/m3, cấu tạo dạng phân 
lớp mỏng, thế nằm cắm vào không gian khai thác 
với góc dốc từ 15 ÷ 22°. Từ bề mặt xuống 40 m, 
tốc độ truyền âm trong đất đá bờ trụ từ 900÷1800 
m/s (hình 2). 

Hình 1. Bờ trụ mỏ than Na Dương



22 KHCNM SỐ 6/2020 * CÔNG NGHỆ KHAI THÁC LỘ THIÊN

THÔNG TIN KHOA HỌC CÔNG NGHỆ MỎ

Theo kết quả nghiên cứu, bờ trụ Nam khu 
Trung tâm trong giới hạn từ tuyến III đến tuyến 
IV địa chất có tồn tại từ 1 đến 2 tầng chứa nước 
áp lực, cao trình mức nước lớn nhất tại lỗ khoan 
TV.4 đến +223,8 m, lưu lượng tại miệng lỗ khoan 
(+223,8 m) lớn nhất Q = 0,5 L/s (43,2 m3/ng), áp 
lực nước 0,5 at [1].

Các kết quả nghiên cứu ở trong và ngoài nước 
[1] [3] và quá trình khai thác thực tế của Dự án cho 
thấy: Khi khai thác bám trụ tại bờ trụ với độ dốc γ 

= β = 15÷20° thì thường xuyên xảy ra hiện tượng 
các lớp đất đá xuất lộ bị phong hóa. Vào mùa khô 
đất đá bị bong rộp lên như vỏ trấu với chiều dày từ  
0,3 ÷ 0,5m, vào mùa mưa bị ngấm nước chúng trở 
thành chảy nhão tương tự như bùn hình thành các 
khối trượt dòng chảy, chảy trôi xuống đáy mỏ, gây 
mất an toàn cho hoạt động khai thác mỏ.

Để đảm bảo an toàn cần lựa chọn giải pháp 
bóc đất bờ trụ kết hợp với các lỗ khoan giảm áp. 
Bờ trụ được thiết kế bóc với kết cấu từ 3÷4 tầng 

Hình 2. Tốc độ truyền âm tại các lớp đất đá trụ mỏ than Na Dương

Bảng 1. Khối lượng bóc đất đá bờ trụ mỏ than Na Dương

Tầng bóc 
đất trụ +280 +270 +258 +246 +234 +222 +210 +198 +186 +174 +162 Tổng

Khối 
lượng, 
103m3

644 1.950 2.171 2.527 2.784 1.912 2.082 1.991 1.040 1.022 1.050 19.173

Hình 3. Hình dạng bờ mỏ sau khi bóc lớp đá
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trên phạm vi toàn bờ; chiều rộng lớp đá bóc theo 
phương nằm ngang từ 30÷100 m; chiều cao tầng 
khi bóc đất đá 12 m; khi kết thúc 36÷48 m; góc 
nghiêng sườn tầng bằng cóc cắm của các lớp đất 
đá trụ α = β = 15÷20° [1] hình 3. Khối lượng bóc đá 
tại các tầng xem bảng 1. 

Với giải pháp bóc đất đá kết hợp với khoan 
giảm áp lực nước ngầm tại khu vực bờ trụ, kết quả  
kiểm toán ổn định khi kết thúc khai thác (mức +18 
m) cho kết quả hệ số ổn định n = 1,52 ≥ 1,3 (theo 
tiêu chuẩn TCVN 5326:2008, với thời gian tồn tại 
của bờ mỏ lớn hơn 20 năm thì hệ số ổn định của 
mỏ n ≥ 1,3) [3].

2.2. Nguyên tắc lựa chọn giải pháp bóc đất 
bờ trụ mỏ than Na Dương

Công nghệ bóc đất bờ trụ tại mỏ than Na 
Dương cần đảm bảo các nguyên tắc sau:  Đảm 
bảo an toàn cho các công trình trên mặt, giảm 
thiểu ô nhiễm môi trường; Đảm bảo kế hoạch 
sản xuất của mỏ; Chi phí tổng hợp các khâu công 
nghệ là nhỏ nhất.

2.3. Các giải pháp công nghệ phù hợp bóc 
đất đá bờ trụ mỏ than Na Dương

Trên cơ sở nguyên tắc và hiện trạng,  kinh tế, 
kỹ thuật hiện có, các loại hình công nghệ bóc đất 
có thể áp dụng đối với khu vực bờ trụ mỏ than Na 
Dương như sau:

1. Công nghệ làm tơi, xúc bóc đất đá bằng cơ 
giới (SĐCN1)

Công nghệ làm tơi đất đá không cần khoan nổ 
mìn phù hợp tại bờ trụ mỏ than Na Dương là sử 
dụng máy cày xới. Đây là một loại thiết bị tiên tiến, 
rất cơ động, linh hoạt và gọn nhẹ, dễ sử dụng, phù 

hợp với dây chuyền đồng bộ thiết bị theo chu kỳ 
sẵn có của mỏ, thuận lợi cho công tác vận hành, tổ 
chức thi công, chỉ đạo sản xuất và không làm đảo 
lộn các quy trình sản xuất hiện đang áp dụng của 
mỏ. Hơn nữa, các hãng KOMATSU và CAT đều 
đã có các cơ sở sửa chữa, bảo dưỡng chắc chắn 
ở Việt Nam [5]. Theo GS. TSKH O.P. Iacobasvin 
[7], phạm vi sử dụng phương pháp làm tơi cơ học 
thể hiện ở hình 4. 

Từ lược đồ này cho thấy rằng với đất có δn < 40 
MPa  thì có thể xới ở các cấp nứt nẻ từ I÷IV; khi δn 
≤ 40÷70 MPa, ở cấp nứt nẻ I÷II thì mới có thể làm 
tơi bằng phương pháp xới được; còn loại đất đá 
có δn > 70 MPa thì có thể xới được khi cấp nứt nẻ 
I. Với đất đá có δn > 120 MPa hoặc nứt nẻ cấp IV, 
V thì không thể xới được.

Với tốc độ truyền âm bờ trụ mỏ than Na Dương 
từ 900÷1800 m/s; ứng suất nén nhỏ hơn 50 Mpa 
thì chọn máy xới D9R công suất máy xới khoảng 
302 Kw, trọng lượng máy 48,2 tấn với sơ đồ xới 
hình 5.

Một số chỉ tiêu kỹ thuật máy cày xới D9R thể 
hiện bảng 2.

2. Giải pháp công nghệ làm tơi đất đá bằng 
khoan nổ mìn (SĐCN2)

Nổ mìn làm tơi đất đá là một trong những 
phương pháp sử dụng phổ biến. Để giảm thiểu 
cường độ sóng chấn động khi tiến hành nổ mìn tại 
bờ trụ và đảm bảo an toàn cho các công trình trên 
mặt có thể áp dụng các biện pháp làm tơi đất đá 
như sau [3]:

- Nâng cao hiệu quả sử dụng năng lượng nổ 
hữu ích (nổ mìn vi sai phi điện, thay đổi cấu trúc 

Hình 4. Lược đồ xác định vùng áp dụng phương pháp làm tơi cơ học
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lượng thuốc, sơ đồ truyền nổ hợp lý…);
- Khoanh vùng tác dụng nổ (nổ tạo biên, sử 

dụng màn chắn);
- Lựa chọn qui mô vụ nổ hợp lý và sử dụng 

thiết bị chuyên dụng giám sát ảnh hưởng nổ mìn 
để khống chế, điều chỉnh qui mổ các vụ nổ hợp lý.

Để thực hiện được những vấn đề nêu trên yêu 
cầu:

+ Thi công lỗ khoan: Quá trình thi công lỗ 
khoan đúng hộ chiếu (khoảng cách, chiều sâu, độ 
nghiêng…) sẽ làm giảm hậu xung đáng kể.

+ Thiết kế nổ mìn: Có phương pháp nổ mìn 
để giảm thiểu tối đa sóng chấn động trong mỗi 
vụ nổ. Nổ mìn càng nhiều mặt thoáng thì tốc độ 
dao động nền công trình càng nhỏ. Nổ vi sai có 
thể tạo ra các mặt thoáng mới cho các khối thuốc 
nổ hàng trong. Khi nổ vi sai nhiều hàng, thời gian 
vi sai lớn có thể giảm thiểu tốc độ dao động địa 
chấn nhiều nhất. Chiều sâu khoan thêm với các lỗ 
khoan nghiêng là Lkt = 0,3b; với lỗ khoan đứng Lkt 

= 0,38b (b- khoảng cách giữa các hàng lỗ khoan). 
+ Lượng thuốc nổ trong mỗi cấp vi sai: Có thể 

dùng giải pháp sau để giảm lượng thuốc mỗi bậc vi 
sai, nhờ đó làm yếu tốc độ dao động: Giảm chiều 
sâu lỗ khoan, thiết kế chiều cao tầng nhỏ; Dùng 
lỗ khoan đường kính nhỏ; Vi sai trong lỗ khoan; 
Dùng càng nhiều cấp vi sai càng tốt.

+ Thuốc nổ: Dùng loại thuốc nổ có tốc độ truyền 
nổ nhỏ.

Với các biện pháp và yêu cầu thiết kế như trên, 
đảm bảo tốc độ chấn động tại hàng rào nhà máy 
nhiệt điện phải nằm trong giá trị cho phép (Vcf ≤ 
1,0÷1,5 cm/s) [6], phạm vi áp dụng làm tơi bằng 
khoan nổ mìn thể hiện hình 6. Sơ đồ công nghệ 
khoan - nổ mìn có thể áp dụng để giảm chấn động 
đối với bờ trụ và đảm bảo an toàn cho các công 
trình trên mặt (Hình 7), các thông số khoan nổ mìn 
thể hiện bảng 3. 

Để để tạo ra bờ mỏ với các thông số thiết kế, 
giảm tác động địa chấn vào bờ mỏ và đảm bảo 

Hình 5. Sơ đồ công nghệ bóc đất đá bờ trụ bằng máy cày xới

Bảng 2. Chỉ tiêu kỹ thuật máy cày xới D9R áp dụng cho điều kiện bờ trụ mỏ than Na Dương

TT Thông số Đơn vị Giá trị
1 Chiều sâu ngập răng có thể m 0,86
2 Chiều rộng rãnh xới trên mặt m 2,64
3 Khoảng cách giữa hai rãnh đào kề nhau m 0,38
4 Chiều sâu xới hiệu quả m 0,5
5 Chiều dài 01 luồng cày xới m 100
6 Tốc độ máy cày xới khi làm việc m/s 1,39
7 Năng suất thiết bị theo giờ m3/h 584,58
8 Năng suất thiết bị theo năm m3/n 1.788.806
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bờ mỏ ổn định trong suốt thời gian tồn tại của nhà 
máy nhiệt điện Na Dương I, II, sử dụng sơ đồ nổ 
vi sai theo hàng hoặc qua lỗ với nhóm lỗ khoan 
d =160 mm và nổ vi sai theo hàng với nhóm lỗ 

khoan d = 36 mm.
3. Công nghệ làm tơi đất đá bằng khoan nổ mìn 

kết hợp cày xới (SĐCN3)
Đối với khu vực bóc đá cách nhà máy nhiệt 

Bảng 3. Thông số khoan nổ mìn bóc đất đá tại bờ trụ mỏ than Na Dương

TT Chỉ tiêu Ký 
hiệu

Đơn 
vị

Giá trị 
Lỗ khoan d= 160 

mm Lỗ khoan d = 36 mm

Nhóm I, 
II, III Nhóm IV Nhóm 

V
Nhóm 

VI
Nhóm 

VII
1 Chiều cao phân tầng hpt m 6,0 3,4 2,8 2,1 1,5
2 Độ kiên cố đất đá f   3,89 3,89 3,89 3,89 3,89
3 Đường kính lỗ khoan dk m 0,16 0,16 0,036 0,036 0,036
4 Mật độ nạp thuốc P kg/m 18,1 18,1 1,0 1,0 1,0
5 Chỉ tiêu thuốc nổ q kg/m3 0,20 0,20 0,12 0,12 0,12
6 Chiều sâu khoan thêm Lkt m 1,6 1,3 0,3 0,3 0,3
7 Chiều sâu lỗ khoan Lk “ 7,6 4,7 3,1 2,4 1,8
8 Đường kháng chân tầng W “ 6,4 6,4 1,6 1,6 1,6
9 K/c các lỗ khoan a “ 6,4 6,4 1,6 1,6 1,6

10 K/c các hàng lỗ khoan b “ 5,5 5,5 1,4 1,4 1,4
11 K/l thuốc nổ trong lỗ khoan Qn kg 50 29 0,9 0,70 0,49
12 Chiều cao cột thuốc Lt “ 2,8 1,6 0,9 0,7 0,5
13 Chiều cao cột bua Lb “ 4,8 3,1 2,1 1,7 1,3
14 Suất phá đá trung bình S m3/m 9,6
15 Quy mô bãi nổ Q kg 3.809 131

Hình 6. Phạm vi áp dụng công nghệ làm tơi đất đá bằng khoan nổ mìn
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Hình 7. Sơ đồ công nghệ làm tơi giảm chấn động đối với bờ trụ mỏ than Na Dương

Hình 8. Sơ đồ khoan nổ mìn làm tơi sơ bộ 02 lớp đá cát kết bằng lỗ khoan có đường kính 36 mm phục 
vụ nâng cao hiệu quả làm việc của máy xới
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điện từ 210÷260 m, đất đá có lớp cát kết phân bố 
dày hoặc đất đá ít nứt nẻ (đặc sít) có tốc độ truyền 
âm đo được lớn hơn 1500 mm/s. Trong trường 
hợp này, nếu sử dụng máy cày xới làm việc sẽ 
giảm hiệu quả làm tơi. Khi đó, cần nổ mìn làm mở 
rộng hệ thống khe nứt, tạo điều kiện thuận lợi cho 
máy xới làm việc hiệu quả. Sử dụng công nghệ 
khoan nổ mìn đường kính 36 mm thể hiện qua 
hình 8. 0

Các thông số khoan nổ mìn được tính toán xác 
định theo nguyên tắc: Tốc độ chấn động nền công 
trình tại hàng rào nhà máy nhiệt điện Na Dương 
không vượt qua giá trị cho phép V ≤ Vcp = 1,0÷1,5 
cm/s; Đất đá sau khi nổ mìn làm tơi sơ bộ phải có 
tốc độ truyền âm phù hợp với công suất làm việc 
máy xới;  Sau khi nổ mìn đống đá gọn, ít có sự 
dịch chuyển, đảm bảo máy xới làm việc an toàn

Kết quả tính toán thể hiện bảng 3. Sau khi 
nổ mìn, sử dụng máy xới để làm tơi đất đá trong 

phạm vi toàn bộ mặt tầng. Sơ đồ công nghệ xới và 
các thông số làm việc của máy xới tương tự như 
trường hợp áp dụng công nghệ bóc đất đá bằng 
máy cày xới thuần túy (SĐCN1).

Trên cơ sở nguyên tắc lựa chọn, các công nghệ 
sử dụng và tính toán theo quy định hiện hành, các 
chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật của các phương án công 
nghệ bóc đất đá bờ trụ mỏ than Na Dương thể 
hiện bảng 4.

Qua bảng 4, cho thấy: SĐCN 2 có ưu điểm là 
chi phí làm tơi nhỏ nhất, tuy nhiên nhược điểm cơ 
bản là phát sinh hậu sung làm giảm yếu đất đá 
gần bãi nổ và tạo chấn động gây ảnh hưởng tới 
độ ổn định bờ và các công trình lân cận. SĐCN 1 
và SĐCN 3 sử dụng phương pháp làm tơi bằng 
cơ giới giảm thiểu tối đa ảnh hưởng của hậu xung 
và chấn động đến các công trình mặt và dưới sâu, 
nhưng chi phí làm tơi cao hơn so với khoan - nổ 
mìn

Bảng 4. Các thông số khoan nổ d = 36 mm phục vụ máy xới

TT Chỉ tiêu Ký 
hiệu

Đơn 
vị

Giá trị
HK.1 HK.2 HK.3 TB

1 Chiều cao phân tầng nổ mìn hpt m 2 2 2 2
2 Độ kiên cố đất đá f   4 4 4 4
3 Chỉ tiêu thuốc nổ q kg/m3 0,14 0,18 0,15 0,16
4 Chiều sâu khoan thêm Lkt m 0,3 0,3 0,0 0,2
5 Chiều sâu lỗ khoan Lk “ 2,3 2,3 2,0 2,2
6 Khoảng cách giữa các lỗ khoan trong hàng a “ 2,2 2,2 2,2 2,2
7 Khoảng cách giữa các hàng lỗ khoan b “ 1,9 1,9 1,9 1,9
8 Khối lượng thuốc nổ trong lỗ khoan Qn kg 1,1 1,5 1,2 1,26
9 Chiều cao cột thuốc Lt “ 1,2 1,6 1,3 1,4

10 Chiều cao cột bua Lb “ 1,1 0,7 0,7 0,8
11 Suất phá đá S m3/m       10,94
12 Quy mô bãi nổ Q kg       514

Bảng 5. Chỉ tiêu so sánh ưu, nhược điểm của các sơ đồ công nghệ

TT Chỉ tiêu so sánh SĐCN1 SĐCN2 SĐCN3 Ghi chú

1
Đảm bảo an toàn cho nhà máy nhiệt điện cũng 
như các công trình trên mặt (tốc độ dao động), 
cm/s

0 1,0÷1,5 ≤ 1,0 Tiêu chuẩn  
1,0÷1,5 cm/s

2 Đảm bảo kế hoạch sản xuất của mỏ Đảm 
bảo Tốt Đảm 

bảo
3 Chi phí làm tơi đất đá, đồng/m3 13.608 10.725 25.876
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3. Kết luận
Mỗi sơ đồ công nghệ có những ưu, nhược 

điểm riêng về phạm vi áp dụng và hiệu quả công 
tác làm tơi. Tùy thuộc vào khoảng cách từ khu vực 
bóc đất đá bờ trụ mỏ than Na Dương đến Nhà 
máy Nhiệt điện Na Dương 1, 2 sẽ áp dụng các 
SĐCN phù hợp theo hướng cần mở rộng tối đa 
phạm vi làm tơi bằng công nghệ khoan nổ mìn 
đường kính d = 160mm (SĐCN2) đồng thời giảm 
thiểu phạm vi làm tơi bằng cày xới.
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Plan on the rock loosening, excavation and berm treatment in Na Duong 
coal mine to ensure the safety for the surface works 

Dr. Do Ngoc Tuoc, MSc. Dam Cong Khoa, MSc. Le Ba Phuc
Vinacomin – Instiute of Mining Science and Technology

Abstract:
Na Duong coal mine is currently exploiting and supplying coal for Na Duong thermal - power plant. 

Currently, the bottom of mine is at level of +150 m. In the future, it will be deepened to level of +18 m. 
Characteristics of the mine slope of Na Duong coal mine is vertically sliding along to each layer. The 
plant lies on the berm and is 150m far from the berm on the North side. The designs are proposed to take 
away the overburden from 25 m to 100 m horizontally in order to ensure the stability of the berm when 
the bottom of mine is deepened. A number of technologies can be used to handle the berm of Na Duong 
coal mine such as the mechanical loosening, drilling and blasting, the excavation by excavators, dump 
trucks, etc. The paper suggests the suitable technology on the rock loosening, excavation and the mining 
sequence to ensure safety on seimic waves due to the blasting to the Na Duong thermal - power plant, 
which results in reducing the costs on the berm treatment.
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 NGHIÊN CỨU LỰA CHỌN MỨC ĐỘ ĐẬP VỠ ĐẤT ĐÁ VÀ QUẶNG CHO
CÁC MỎ QUẶNG ĐỒNG, SẮT LỘ THIÊN THUỘC TKV

						    
ThS. Đàm Công Khoa, TS. Đỗ Ngọc Tước
Viện Khoa học Công nghệ mỏ - Vinacomin

Biên tập: TS. Lưu Văn Thực

Tóm tắt: 
Mức độ đập vỡ (MĐĐV) đất đá và quặng phản ảnh hiệu quả tổng hợp của các khâu công nghệ khoan 

nổ - xúc bốc - vận tải - nghiền đập. Hiện nay, trên thế giới đang sử dụng 02 phương pháp xác định 
MĐĐV quặng và đất đá, đó là: Phương pháp đồ thị tổng chi phí các khâu công nghệ và phương pháp đồ 
thị tổng tiêu hao năng lượng các khâu công nghệ. Bài báo trình bày nội dung chi tiết hai phương pháp 
này để xác định MĐĐV phù hợp cho các mỏ quặng đồng, sắt lộ thiên của Tập đoàn Công nghiệp Than 
Khoáng sản - Việt Nam (TKV).

1. Đặt vấn đề
MĐĐV đất đá và quặng được đặc trưng bằng 

kích thước cỡ hạt nổ mìn. Đây là một thông số 
không chỉ phản ánh cường độ đập vỡ trong khâu 
nổ mìn riêng biệt, mà còn được xem xét trong 
mối liên hệ đến tất cả các khâu công nghệ xúc 
bốc, vận tải, đập quặng trước khi tuyển. MĐĐV 
càng yếu (đường kính cỡ hạt lớn) thì năng suất 
của thiết bị xúc bốc - vận tải và đập nghiền càng 
giảm và ngược lại. Ngoài ra, đường kính cỡ hạt 
quặng quá lớn còn làm giảm tuổi thọ hàm đập, ảnh 
hưởng tới năng suất quặng đầu vào của nhà máy 
tuyển, thậm trí là ách tắc sản xuất.

Tại các mỏ quặng lộ thiên thuộc TKV độ kiên 
cố và độ khối đất đá và quặng có xu thế gia tăng 
theo chiều sâu mỏ, nên đã ảnh hưởng không nhỏ 
tới hiệu quả công tác khoan nổ mìn, xúc bốc và 
vận tải; Đối với dây chuyền công nghệ chế biến 
quặng của các nhà máy tuyển cỡ hạt đầu vào máy 
đập thô được thiết kế với kích thước dmax = 1,0 
m. Tuy nhiên, trong qua trình hoạt động thực tế 
thường xuyên xảy ra hiện tượng kẹt hàm gây ách 
tắc sản xuất nên các mỏ đã chủ động giảm kích 
thước dmax xuống -0,6m. Vì vậy, đã tiêu tốn nhiều 
năng lượng cho khâu đập lần 2 trước khi nghiền 
quặng, giảm năng suất, tăng độ mài mòn và giá 
thành khâu chế biến. 

Để xác định MĐĐV phù hợp tại các nước có 
nền công nghiệp khai thác tiên tiến hiện đang áp 
dụng 02 phương pháp xác định mức độ đập vỡ 
đất đá và quặng gồm: Phương pháp đồ thị giải tích 
tổng chi phí các khâu công nghệ (chi phí khoan nổ, 
xúc bốc, vận tải, nghiền đập (đối với quặng) cho 

một m3 đất đá hoặc quặng là nhỏ nhất); Phương 
pháp đồ thị giải tích tổng tiêu hao năng lượng các 
khâu công nghệ (năng lượng sử dụng cho các 
khâu khoan nổ, xúc bốc, vận tải, nghiền đập (đối 
với quặng) cho một m3 đất đá hoặc quặng là nhỏ 
nhất).

2. Các phương pháp xác định MĐĐV hợp lý
2.1. Lựa chọn MĐĐV theo phương pháp đồ 

thị giải tích tổng tiêu hao năng lượng các khâu 
công nghệ

Để lựa chọn đường kính cỡ hạt phù hợp, cần 
thiết lập mối quan hệ giữa tiêu hao năng lượng với 
đường kính cỡ hạt ở tất cả các khâu công nghệ, 
sau đó sử dụng phương pháp giải tích để xác định 
đường kính cỡ hạt tối ưu. Đường kính cỡ hạt là 
tối ưu khi tổng tiêu hao năng lượng các khâu công 
nghệ nhỏ nhất.

 E = Ekn + Exb + Evt + Eđ → Min 	 (1)
Trong đó: Ekn, Exb, Evt, Eđ- chi phí năng lượng 

của các khâu khoan nổ mìn, xúc bốc, vận tải ô tô 
và nghiền đập (đối với quặng).

a) Tiêu hao năng lượng trong khâu khoan - nổ 
mìn

- Tiêu hao năng lượng trong khâu khoan lỗ mìn 
(Ek): được xác định theo công thức [2]: 

Ek = 0,0181qc.e0,17f, kW.h/m3 hay AK = 65,16.
qc.e0,17f, kJ/m3	 (2)

Trong đó: qc- chỉ tiêu thuốc nổ, kg/m3; f- hệ số 
kiên cố của đất đá theo protodiaconop. qc tính theo 
công thức  [5]:

          , kg/m3 (3)
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Trong đó: dtb- đường kính cục đá trung bình, 
m; dn- kích thước trung bình của khối nứt, m; dk- 
đường kính lỗ khoan, m; ktn- hệ số quy chuyển 
thuốc nổ sử dụng so với thuốc nổ chuẩn.

Tiêu hao năng lượng đơn vị của khâu nổ mìn 
được xác định theo công thức:

 En = ε.qc, kJ/m3	 (4)
Trong đó: ε- năng lượng của chất nổ sử dụng, 

kJ/kg.
Như vậy, tiêu hao năng lượng đơn vị của khâu 

khoan nổ được xác định theo công thức:

 		
	 ,kJ/m3(5)

b) Tiêu hao năng lượng khâu xúc bốc
- Tiêu hao năng lượng đơn vị khâu xúc bốc xác 

định theo công thức [1]: 
 	 		
                                        , kJ/m3 (6)

Trong đó: N- công suất máy xúc, kW, E- dung 
tích của gầu xúc, m3; tc- thời gian chu kì xúc, s; Kx- 
hệ số xúc của máy xúc.

Theo A. V. Vesnyn, hệ số xúc được xác định 
theo khối lượng thể tích đất đá (γ) và kích thước 
cỡ hạt trung bình (dtb) theo công thức [4]:

			                                     (7)

Từ đó, tiêu hao năng lượng đơn vị của khâu 
xúc bốc được xác định theo công thức: 

 		
,kJ/m3(8)

c) Tiêu hao năng lượng khâu vận tải
- Theo Y. P. Bybyk, tiêu hao năng lượng đơn vị 

khâu vận tải xác định theo công thức [3]:
 Evt = 1.000 + (1 + dtb)Kb, kJ/m3	 (9)
Trong đó:  Kb- hệ số bì của phương tiện vận tải. 

Đối với vận tải ô tô Kb = 0,7÷0,8; đối với băng tải Kb 
= 0,2÷0,3; đối với trục tải skip Kb = 0,65.

d) Tiêu hao năng lượng khâu đập nghiền
- Theo các tác giả V. V. Rzhevsky và G. Ya. 

Novyk, tiêu hao năng lượng đơn vị của khâu 
nghiền đập xác định theo công thức [6]: 

 		
,kJ/m3(10)

 

Trong đó: σk- cường độ kháng kéo, MPa; Eo- 
môdul đàn hồi, MPa; db- kích thước cỡ hạt đầu ra 
của máy nghiền m; V- khối lượng đập vỡ của đất 
đá, V = 1 m3.

Từ các công thức xác định tiêu hao năng lượng 
đơn vị các khâu công nghệ (công thức 2÷10), với 
hàm mục tiêu (1). Bằng phương pháp giải tích xác 
định MĐĐV đất đá và quặng tối ưu như sau [1]:

+ Khi sử dụng đập nghiền dtu xác định theo 
công thức: 					   
	 		

	 (11)

+ Khi không sử dụng đập nghiền dtu xác định 
theo công thức:

 		  				  
                                           (12)

Với:	

 		

Từ công thức (11) và (12) xác định được kích 
thước cỡ hạt tối ưu đối với đất đá và quặng tại 
các mỏ quặng đồng, sắt thuộc TKV (γ = 2,71÷2,86 
kg/cm3; dn = 0,4÷0,88 m; σk = 5,26÷11,26 MPa; 
Eo= 45÷91 MPa) khi tổng tiêu hao năng lượng các 
khâu công nghệ nhỏ nhất cho các đồng bộ thiết 
bị ĐBTB hiện có tại các mỏ (dk = 0,102÷0,250 m; 
E=1,0÷6,7 m3; q = 16÷58 tấn; dmax/db = 1,0/0,25 m) 
xem bảng 1 và 2. 

2.2. Lựa chọn MĐĐV theo phương pháp đồ 
thị giải tích tổng chi phí các khâu công nghệ

Hàm mục tiêu xác định MĐĐV đất đá và quặng 
như sau:

 C = Ckn + Cxb + Cvt + Cđ → min	 (13)
Trong đó: C- tổng chi phí của các khâu công 

nghệ, đ/m3; Ckn, Cxb, Cvt, Cnđ- tương ứng là: chi phí 
khoan nổ, xúc bốc, vận tải, nghiền đập, đ/m3.
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Chi phí các công đoạn sản xuất được xác định 
theo công thức:

			 
 , đ/m3	(14)
 	

Gcd=Cvl+Cnl+Cdl+Ctl+Cbh+Ckh+Ck,đ/ca	 (15)
Trong đó: Ccd- chi phí công đoạn; đ/m3; Ncd- 

Năng suất công đoạn, m3/ca; Gcd- đơn giá ca máy; 

đ/ca; Cvl- chi phí vật liệu, đ/ca; Cnl- chi phí nhiên 
liệu, đ/ca; Cdl- chi phí động lực, đ/ca; Ctl- chi phí 
tiền lương công nhân trực tiếp, phụ trợ, quản lý 
phân xưởng; Cbh- chi phí BHXH, Y tế, kinh phí công 
đoàn; Ckh- chi phí khấu hao; Ck- chi phí chung khác 
phục vụ sản xuất tại phân xưởng.

Tổng chi phí các khâu công nghệ đối với từng 
đồng bộ thiết bị (ĐBTB) được các định dựa trên 
cơ sở: Đơn giá tổng hợp các công đoạn trong sản 

Bảng 1. Kích thước cỡ hạt tối ưu đất đá theo tổng tiêu hao năng lượng các mỏ đồng, sắt thuộc TKV

TT
Dung tích 

gàu xúc (E), 
m3

Đường kính 
lỗ khoan (dk), 

m

Tải trọng ô 
tô (q), tấn

Giá trị đường kính cỡ hạt (m) theo độ kiên cố 
đất đá

8 9 10 11 12 13
1 Máy xúc điện gàu thuận ЭKГ 
- 5,0 0,250 55-58 0,225 0,243 0,261 0,279 0,296 0,313
2 Máy xúc TLGN
- 1,0

0,102 16
0,152 0,165 0,177 0,189 0,200 0,212

- 1,9 0,157 0,170 0,182 0,194 0,206 0,218
- 2,8 0,15 21 0,165 0,179 0,192 0,205 0,217 0,230
- 3,4

0,165 36
0,166 0,179 0,192 0,205 0,218 0,230

- 4,3 0,168 0,181 0,194 0,208 0,220 0,233
-  4,5 0,175 0,190 0,203 0,217 0,231 0,244
 - 5,2

0,25 55-58
0,176 0,190 0,204 0,218 0,232 0,245

 - 6,7 0,192 0,207 0,223 0,237 0,252 0,267

Bảng 2. Kích thước cỡ hạt tối ưu quặng theo tổng tiêu hao năng lượng các mỏ đồng, sắt thuộc TKV

TT

Dung 
tích gàu 
xúc (E), 

m3

Đường 
kính lỗ 
khoan 
(dk), m

Tải 
trọng ô 
tô (q), 

tấn

Tỷ lệ 
nghiền, 

(dmax/db), m

Giá trị đường kính cỡ hạt (m) theo độ kiên 
cố quặng

8 9 10 11 12 13

1 Máy xúc tay gàu ЭKГ

- 5,0 0,25 55-58 1,0/0,25 0,195 0,210 0,225 0,239 0,253 0,280
2 Máy xúc TLGN

- 1,0
0,102 16

1,0/0,25 0,134 0,144 0,154 0,164 0,174 0,193
- 1,9 1,0/0,25 0,137 0,148 0,158 0,168 0,178 0,197
- 2,8 0,15 21 1,0/0,25 0,144 0,155 0,166 0,176 0,187 0,207
- 3,4

0,165 36
1,0/0,25 0,147 0,158 0,169 0,180 0,191 0,212

- 4,3 1,0/0,25 0,148 0,160 0,171 0,182 0,193 0,214
- 4,5 1,0/0,25 0,156 0,168 0,179 0,191 0,202 0,224
- 5,2

0,25 55-58
1,0/0,25 0,158 0,170 0,182 0,193 0,205 0,227

- 6,7 1,0/0,25 0,170 0,183 0,196 0,208 0,221 0,245

cd
cd

cd

GC
N

=
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xuất than do Tổng giám đốc Tập đoàn Công nghiệp 
Than - Khoáng sản Việt Nam ban hành tại Quyết 
định số 199/QĐ-TKV ngày 10/02/2017; Hệ thống 
định mức lao động và năng suất một số thiết bị chủ 
yếu của Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng 
sản Việt Nam ban hành theo Quyết định số 2411/
QĐ-TKV ngày 31/12/2019; Tiêu hao vật tư theo 
định mức QĐ 2048/QĐ-TKV ngày 08/12/2020 và 

tra chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật ở Handbook; vật tư 
phụ tùng cho sửa chữa tính theo tỷ lệ % so với 
nguyên giá tài sản ...

Tổng chi phí các khâu công đoan xác định 
bằng công thức (14) cho một số ĐBTB trong dây 
truyền xúc bóc, vận tải đất đá và khai thác, nghiền 
đập quặng (hệ thống đập nghiền quặng của mỏ 
Sin Quyền) được tổng hợp trong bảng 3 và 4:

Bảng 3. Tổng chi phí các khâu công nghệ chính trong dây chuyền bóc đất đá tại các mỏ đồng, sắt 
thuộc TKV

TT Độ kiên cố đất đá
Đơn giá các công đoạn (đ/m3) theo đường kính cỡ hạt (m)

0,15 0,25 0,35 0,45 0,55 0,65 0,75
1 ĐBTB: máy khoan d = 230 mm + máy xúc điện E = 5 m3 + ô tô vận tải q = 55-58 tấn
- 9 41.016 30.113 28.953 35.156 44.071 59.182 88.861
- 10 47.781 34.104 32.518 40.124 50.192 66.150 96.558
- 11 53.727 37.908 36.016 45.051 56.270 73.173 104.313
- 12 57.862 40.240 38.502 49.070 61.525 79.476 111.424
- 13 63.726 43.525 41.756 53.973 67.533 86.396 119.155
- 14 66.404 45.537 43.773 57.594 72.575 92.461 126.039
2 ĐBTB: máy khoan d = 165 mm + máy xúc TLGN = 4,0-4,5 m3 + ô tô vận tải q = 36 tấn
- 9 40.756 30.018 34.424 40.282 48.933 63.812 93.264
- 10 46.546 33.909 39.912 46.945 56.616 72.269 102.422
- 11 53.432 37.838 45.617 53.877 64.469 80.993 111.875
- 12 56.988 40.292 50.035 59.884 71.539 88.944 120.539
- 13 62.932 44.031 55.419 66.549 79.401 97.509 129.827
- 14 65.031 45.915 59.433 72.100 86.070 105.301 138.378
3 ĐBTB: máy khoan d = 115 mm + máy xúc TLGN = 3,4 m3 + ô tô vận tải q = 36 tấn
- 9 36.426 27.526 31.189 36.064 43.414 56.880 86.410
- 10 42.216 32.204 37.380 43.373 51.701 65.909 96.110
- 11 49.101 36.919 43.788 50.951 60.158 75.204 106.105
- 12 52.657 40.160 48.909 57.605 67.833 83.725 115.312
- 13 58.602 44.686 54.996 64.916 76.299 92.861 125.141
- 14 60.700 47.356 59.713 71.114 83.572 101.224 134.234
4 ĐBTB: máy khoan d = 115 mm + máy xúc TLGN = 2,1 m3 + ô tô vận tải q = 21 tấn
- 9 39.135 33.450 37.140 42.935 53.677 77.429 140.469
- 10 45.344 39.727 44.590 51.520 63.080 87.494 151.151
- 11 52.942 46.324 52.736 60.505 72.976 98.071 162.281
- 12 57.107 51.463 58.819 68.306 81.722 107.682 172.574
- 13 57.107 51.463 58.819 68.306 81.722 107.682 172.574
- 14 67.293 61.854 73.043 84.781 99.906 127.432 193.583
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Bảng 4. Tổng chi phí các khâu công nghệ chính trong dây chuyền khai thác quặng tại các mỏ đồng, 
sắt thuộc TKV

TT Độ kiên cố 
quặng

Đơn giá các công đoạn (đ/m3) theo đường kính cỡ hạt (m)
0,15 0,25 0,35 0,45 0,55 0,65 0,75

1 ĐBTB: máy khoan d = 165 mm + máy xúc TLGN = 4,0-4,5 m3 + ô tô vận tải q = 36 tấn + máy 
nghiền có tỷ lệ nghiền dmax/db = 0,6/0,175

- 11 53.432 48.509 55.155 62.649 72.674 88.754 119.274
- 12 56.988 53.236 61.605 70.525 81.491 98.357 129.514
- 13 62.932 59.247 69.021 79.057 91.100 108.574 140.377
- 14 65.031 63.403 75.065 86.477 99.517 118.019 150.503

2 ĐBTB: máy khoan d = 115 mm + máy xúc TLGN = 3,4 m3 + ô tô vận tải q = 36 tấn + máy 
nghiền có tỷ lệ nghiền dmax/db = 0,6/0,175

- 11 49.101 43.896 50.024 56.686 65.522 80.277 110.942
- 12 52.657 48.622 56.473 64.562 74.339 89.879 121.179
- 13 58.602 54.634 63.889 73.094 83.948 100.095 132.038
- 14 60.700 58.790 69.933 80.513 92.363 109.538 142.162

3 ĐBTB: máy khoan d = 115 mm + máy xúc TLGN = 2,1 m3 + ô tô vận tải q = 21 tấn + máy 
nghiền có tỷ lệ nghiền dmax/db = 0,6/0,175

- 11 52.942 47.212 53.530 61.235 73.659 98.717 162.897
- 12 57.107 52.541 59.782 69.191 82.551 108.466 173.321
- 13 57.107 52.541 59.782 69.191 82.551 108.466 173.321
- 14 67.293 63.309 74.344 85.978 101.025 128.490 194.593

Hình 1. Biểu đồ thể hiện chi phí các khâu công đoạn chính và tổng chi phí với ĐBTB: máy khoan 
d=230 mm + máy xúc điện E = 5 m3 + ô tô vận tải q = 55-58 tấn theo đường kính cỡ hạt
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Từ số liệu ở bảng trên xây dựng biểu đồ thể 
hiện tổng chi phí các công đoạn sản xuất với 
đường kính cỡ hạt nổ mìn cho các tổ hợp ĐBTB 
xúc bốc - vận tải trong điều kiện đất đá có độ kiên 
cố khác nhau (Đại diện 01 biểu đồ thể hiện chi 
phí các khâu công đoạn chính và tổng chi phí với 
ĐBTB: máy khoan d = 230 mm + máy xúc điện 
E=5 m3 + ô tô vận tải q = 55-58 tấn theo đường 
kính cỡ hạt xem hình 1). Dựa vào nguyên tắc điểm 
cực tiểu của hàm tổng chi phí để lựa chọn đường 
kính cỡ hạt tối ưu. Kết quả tính toán đường kính 
cỡ hạt tối ưu cho dây chuyền vận tải ô tô đơn 
thuần như bảng 5.

Từ kết quả tính toán tại bảng 5 cho thấy: Cùng 
một tổ hợp ĐBTB xúc bốc vận tải, đất đá có độ 
kiên cố càng cao thì cỡ hạt càng lớn và ngược lại. 
Như vậy, có thể phỏng đoán đường kính cỡ hạt tối 
ưu là một thông số phụ thuộc vào dung tích gàu 
tích và độ kiên cố đất đá. Có thể viết dưới dạng:

	 		
            ; (16)

Hay:	 	  

Với kf - hệ số phụ thuộc vào độ kiên cố đất đá, 
giá trị của kf khi độ kiên cố đất đá khác nhau xem 
bảng 6.

Từ bảng 6, cho phép xây dựng biểu đồ thể hiện 
mối quan hệ giữa kf với độ kiên cố đất đá f (hình 
2). 

Từ công thức (16) và hình 2, cho phép xây 
dựng công thức tính toán đường kính cỡ hạt đối 
với đất đá như sau:

- Đối với dây truyền bóc đất đá:
+ Khi sử dụng máy xúc điện gàu thuận (ЭКГ):
							     

                          		  (17)

+ Khi sử dụng máy xúc tay TLGN:
							     

                                       	 (18)

- Đối với dây truyền khai thác và nghiền đập 
quặng:

+ Khi sử dụng máy xúc EKG:
							     

                          		  (19)

+ Khi sử dụng máy xúc tay TLGN:

Bảng 5. Đường kính cỡ hạt tối ưu với các đồng bộ thiết bị cho các mỏ quặng đồng, sắt lộ thiên 
thuộc TKV 

TT Đồng bộ thiết bị xúc bốc + vận tải
Giá trị dtu (m) theo độ kiên cố đất đá

f = 9 f = 10 f = 11 f = 12 f = 13 f = 14
I Máy xúc điện
1 ЭКГ-5A + ô tô q = 55-58 tấn 0,320 0,317 0,316 0,314 0,313 0,311
II Máy xúc TLGN            
1 TLGN E = 4,5 m3 + ô tô q = 36-42 tấn 0,274 0,270 0,266 0,263 0,260 0,259
2 TLGN E = 3,4 m3 + ô tô q = 36-42 tấn 0,268 0,264 0,263 0,259 0,255 0,252
3 TLGN E = 2,1 m3 + ô tô q = 21 tấn 0,266 0,258 0,251 0,243 0,239 0,233

Bảng 6. Giá trị kf với đất đá có độ kiên cố khác nhau

Loại máy xúc Dung tích 
gàu xúc

Giá trị kf

f = 9 f = 10 f = 11 f = 12 f = 13 f = 14
Máy xúc điện ЭКГ 5 0,187 0,186 0,185 0,184 0,183 0,182

Máy xúc TLGN

4,5 0,166 0,163 0,161 0,159 0,158 0,157
3,4 0,178 0,176 0,175 0,172 0,170 0,168
2,1 0,207 0,201 0,196 0,190 0,186 0,182
TB 0,184 0,180 0,177 0,174 0,171 0,169

3
tu

f
dk

E
=

 3. Ekd ftu =

0,063 30, 215tud f E−=

0,194 30, 282tud f E−=

0.341 30,332tud f E−=
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                          		  (20)

Đường kính cỡ hạt đất đá nổ mìn tính toán 
theo phương pháp đồ thị tổng chi phí giá thành 
cao hơn phương pháp đồ thị tổng tiêu hao năng 
lượng. Nguyên nhân là do chi phí liên quan đến 
thuốc nổ và các phụ kiện nổ cao.

Các loại đơn giá nguyên, nhiên vật liệu và tiền 
lương, giá thiết bị chịu sự chi phối bởi các chủ 
trương chính sách của Nhà nước, địa phương và 
Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt 
Nam. Do đó, việc lựa chọn đường kính cỡ hạt 
đất đá nổ mìn phải thường xuyên cập nhật đến 
sự thay đổi của các yếu tố trên, để đảm bảo tổng 
chi phí nhỏ nhất. Như vậy, trong điều kiện các 
mỏ quặng đồng, sắt lộ thiên thuộc TKV phương 
pháp xác định đường kính cỡ hạt phù hợp với mỏ 
là phương pháp tổng chi phí giá thành các công 
đoạn sản xuất. Tuy nhiên, để nâng cao hiệu quả 
công tác bóc đất đá cần dựa vào phương pháp 
đồ thị giải tích tổng tiêu hao năng lượng để từ đó 
tiếp tục nghiên cứu nâng cao MĐĐV đập vỡ đất 
đá trên cơ sở tạo ra các loại thuốc nổ có sức công 
phá lớn và giá thành hạ.

3. Kết luận
- Phương pháp tiêu hao năng lượng cho kết 

quả khách quan về phương diện kĩ thuật không 
phụ thuộc vào các chủ trương phát triển kinh tế 
xã hội và sự biến động đơn giá nguyên nhiên vật 
liệu đầu vào;

- Phương  pháp chi phí giá thành cho phép tính 
toán đầy đủ các yếu tố kĩ thuật và kinh tế tại một 
khu vực cụ thể. Do đó, đây là phương pháp được 
lựa chọn để xác định MĐĐV đất đá cho các mỏ 
đồng sắt lộ thiên thuộc TKV. Dựa trên nguyên tắc 

tổng chi phí giá thành các công đoạn khoan nổ - 
xúc bốc - vận tải - nghiền đập nhỏ nhất, đề xuất 
đường kính cỡ hạt hợp lý cho các tổ hợp xúc bốc 
- vận tải hiện có của mỏ cho từng tổ hợp ĐBTB khi 
xúc bóc đất đá và quặng:

+ Đối với đất đá: dtu = 0,311÷0,320 khi sử 
dụng máy xúc điện gàu thuận E = 5,0 m3, dtu = 
0,233÷0,274 khi sử dung máy xúc TLGN E = 
2,1÷4,5 m3; 

 + Đối với quặng: dtu = 0,229÷0,275 khi sử 
dụng máy xúc điện gàu thuận E = 5,0 m3, dtu 
= 0,207÷0,250 khi sử dụng máy xúc TLGN 
E=2,1÷4,5 m3.
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Hình 2. Sự phụ thuộc của kf vào độ kiên cố đất đá
a- khi sử dụng máy xúc tay gàu; b- khi sử dụng máy xúc TLGN

a) b)

0,43 30, 456tud f E−=
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Study on the selection of the rock and ore crushing levels for copper and 
iron ore open pits of Vinacomin 

MSc. Dam Cong Khoa, Dr. Do Ngoc Tuoc - Vinacomin – Instiute of Mining Science and Technology
Abstract:
The crushing level of rock and ores reflects the combined efficiency of the technology stages such as 

drilling and blasting,  loading,  transportation, crushing. Currently, Two methods of the crushing level 
of rock and ores are now being used, that is: the graph method of total costs of technological stages and 
the graph method of the total energy consumption of the technological stages. The article presents the 
detailed content of the two methods to determine  the suitable crushing level for copper and iron ore 
open pits of Vietnam National Coal Mineral Industries Holding Corporation Limited.
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 SƠ ĐỒ CÔNG NGHỆ VÀ CÁC THÔNG SỐ KHOAN NỔ MÌN ĐẢM BẢO
 MỨC ĐỘ ĐẬP VỠ ĐẤT ĐÁ VÀ QUẶNG PHÙ HỢP CHO CÁC MỎ QUẶNG

ĐỒNG, SẮT LỘ THIÊN THUỘC TKV

ThS. Đàm Công Khoa, ThS. Bùi Thế Nam
KS. Đỗ Văn Triều
Viện Khoa học Công nghệ mỏ - Vinacomin

Biên tập: TS. Lưu Văn Thực

Tóm tắt: 
Từ kết quả nghiên cứu mức độ đập vỡ (MĐĐV) đất đá và quặng phù hợp. Bài báo trình bày nội dung 
các sơ đồ công nghệ và thông số khoan nổ mìn thử nghiệm đảm bảo MĐĐV đã đề xuất. Kết quả thử 
nghiệm làm cơ sở xây dựng các thông số khoan nổ mìn mẫu cho từng tổ hợp ĐBTB tại các mỏ đồng, 
sắt thuộc Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam (TKV).

1. Đặt vấn đề
MĐĐV đất đá và quặng phù hợp cho các mỏ 

quặng đồng, sắt lộ thiên thuộc TKV được xác 
định theo phương pháp đồ thị giải tích tổng chi 
phí các khâu công nghệ. Để đảm bảo MĐĐV đất 
đá và quặng các tác giả trong và ngoài nước đã 
có nhiều công trình nghiên cứu tập trung theo các 
hướng: (1) Chế tạo và sử dụng các loại thuốc nổ 
có sức công phá lớn với giá thành rẻ thay thế các 
loại thuốc nổ hiện có; (2) Lựa chọn đường kính 
lỗ khoan phù hợp; (3) Lựa chọn sơ đồ bố trí lỗ 
khoan, kết cấu lượng thuốc nổ và các thông số 
khoan nổ mìn phù hợp.

Trong điều kiện cụ thể của các mỏ quặng đồng, 
sắt lộ thiên thuộc TKV, việc điều khiển MĐĐV đất 
đá theo hướng (1) và (2) đòi hỏi phải có nhiều thời 
gian và chi phí đầu tư thiết bị mới. Vì vậy, hướng 
nghiên cứu khả thi hơn cả là lựa chọn sơ đồ bố trí 
lỗ khoan, kết cấu lượng thuốc nổ và các thông số 
khoan nổ mìn phù hợp.

2. Hiện trạng công tác làm tơi và MĐĐV đất 
đá, quặng tại các mỏ quặng đồng, sắt lộ thiên 
thuộc TKV

Tùy quy mô công suất, hiện tại các mỏ quặng 
đồng, sắt lộ thiên thuộc TKV sử dụng các loại thiết 
bị khoan lỗ mìn tương đối đa dạng về chủng loại 
và chất lượng: Các mỏ quặng đồng, sử dụng máy 
khoan có đường kính 165÷250 mm để khoan đất 
đá và quặng lần 1, máy khoan có đường kính d 
= 90 mm và khoan cầm tay d = 32÷42 mm để 
khoan phá đá quá cỡ và mô chân tầng; Các mỏ 
quặng sắt, sử dụng các máy khoan có đường kính 
102÷165 mm để khoan đất đá và quặng lần 1 và 

các máy khoan cầm tay có đường kính 36÷42 mm 
để khoan phá đá quá cỡ và mô chân tầng.

Công tác nổ mìn của các mỏ phần lớn do các 
Công ty Công nghiệp Hóa chất mỏ Tây Bắc đảm 
nhiệm theo cơ chế giao khoán, nghiệm thu sản 
phẩm. Các loại thuốc nổ bao gồm: ANFO thường, 
ANFO chịu nước, thuốc nổ nhũ tương NT-80, NT-
90, ... Các phương tiện, phụ kiện nổ bao gồm: Mồi 
nổ loại MN-31-175g; MN-31-250g; VEO 5A-175g; 
VEO 5A-250g; VEO 5A-850g; Kíp vi sai trên mặt 
17 ms, 25 ms, 42 ms; kíp nổ xuống lỗ KVP-400 
ms 5÷12 m kíp điện số 8; dây nổ chịu nước 10 
g/m; kíp điện vi sai KVĐ-2 m; kíp khởi nổ phi điện. 
Phương pháp nổ: Áp dụng phương pháp nổ vi sai 
toàn phần. Kết cấu lượng thuốc nổ: Đa phần sử 
dụng kết cấu cột thuốc nổ liên tục, tuy nhiên tại một 
số bãi nổ áp dụng cột thuốc phân đoạn bằng bua 
cát. Phương pháp nạp thuốc nổ bằng thủ công và 
cơ giới. Công tác làm tơi lần 2 sử dụng khoan nổ 
mìn với đường kính lỗ khoan đường kính 36÷42 
mm hoặc đầu đập thủy lực.

Theo đánh giá của nhóm tác giả thuộc Viện 
Khoa học Công nghệ mỏ - Vinacomin. MĐĐV đất 
đá tại các mỏ đa phần thuộc loại đập vỡ trung bình 
đến yếu, cá biệt có những khu vực MĐĐV đập vỡ 
đất đá thuộc loại rất yếu. Đất đá quá cỡ có xu 
hướng phát sinh nhiều tại các bãi nổ đất đá có độ 
cứng, độ khối lớn, khu vực nhiều nước ngầm (khu 
vực đáy mỏ) và các bãi nổ có chiều cao tầng dưới 
10 m. Một số bãi mìn có thành phần cỡ hạt không 
đồng đều, đá quá cỡ lên đến 1,0÷2,5 m, làm tăng 
khối lượng và chi phí khoan nổ mìn lần 2. Tỷ lệ 
thành phần một số bãi nổ xem bảng 1.



38 KHCNM SỐ 6/2020 * CÔNG NGHỆ KHAI THÁC LỘ THIÊN

THÔNG TIN KHOA HỌC CÔNG NGHỆ MỎ

3. Đề xuất sơ đồ công nghệ và tính toán 
thông số khoan nổ mìn

Theo phương pháp đồ thị giải tích tổng chi phí 
các khâu công nghệ, MĐĐV phù hợp với các mỏ 
quặng đồng, sắt lộ thiên thuộc TKV được xác định 
bằng các công thức trong bảng 2.

Từ các công thức trên xác định kích thước cỡ 
hạt trung bình phù hợp với các đồng bộ thiết bị 
cho các mỏ quặng đồng, sắt lộ thiên thuộc TKV 

như bảng 3.
Để đảm bảo MĐĐV đất đá và quặng như trên 

sử dụng một trong các sơ đồ công nghệ khoan nổ 
mìn sau:

3.1. Sơ đồ khoan nổ mìn sử dụng lỗ khoan 
đường kính lớn, nạp thuốc liên tục (SĐKNM 
-01)

3.1.1. Sơ đồ công nghệ
Khoan các lỗ khoan thẳng đứng, lỗ khoan hàng 

Bảng 1. Tỷ lệ thành phần cỡ hạt tai các bãi nổ hiện trạng

Vị trí khảo sát
Tỷ lệ thành phần cỡ hạt (%) theo kích thước (m)

Cỡ hạt trung 
bình, m0÷0,2 m 0,2÷0,4 

m
0,4÷0,6 

m
0,6÷0,8 

m
0,8÷1,0 

m >1,0 m

Cỡ hạt đất đá tại mỏ Sin Quyền
Bãi 1 17,1 27,1 27,4 13,7 11,4 3,4 0,48
Bãi 2 26,2 24,2 19,8 19,0 7,3 3,6 0,53
Bãi 3 43,1 27,2 9,5 1,3 9,1 9,9 0,45
Bãi 4 19,2 23,3 21,2 14,3 18,0 4,0 0,50
Bãi 5 25,0 31,8 20,7 17,5 0,0 4,9 0,50

Cỡ quặng tại mỏ Sin Quyền
Bãi 6 26,49 33,33 19,78 13,14 5,41 1,85 0,37

Sân quặng NK 42,99 25,69 9,61 21,71 0,00 0,00 0,40
Cỡ hạt đất đá tại mỏ Tả Phời

Bãi 1 16,93 21,31 19,57 15,88 19,91 6,41 0,55
Bãi 2 12,24 24,47 29,53 19,57 6,79 7,40 0,61
Bãi 3 26,65 20,56 25,22 7,66 10,66 9,25 0,59

Cỡ quặng tại mỏ Tả Phời
Sân quặng NK 33,64 39,93 18,30 8,13 0,00 0,00 0,39

Cỡ hạt đất đá tại mỏ Kíp Tước
Bãi 1 41,42 22,88 16,40 16,64 2,66 0,00 0,41

Cỡ quặng tại mỏ Kíp Tước
Sân quặng NK T5 55,12 30,79 14,09 0,30
Sân quặng NK T7 54,59 39,48 5,93 0,26

Bảng 2. Các công thức tính toán
TT Nội dung Công thức Số hiệu

1 Máy xúc điện gàu thuận EKG xúc đất đá (1)

2 Máy xúc tay TLGN xúc đất đá (2)

3 Máy xúc điện gàu thuận ЭКГ xúc quặng (3)

4 Máy xúc tay TLGN xúc quặng (4)

0,063 30, 215tud f E−=
0,194 30, 282tud f E−=
0.341 30,332tud f E−=
0,43 30, 456tud f E−=
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đầu tiên được khoan cách mép tầng một khoảng 
cách C = 2,5÷3,0 m để đảm bảo an toàn cho 
các máy khoan. Trong trường hợp giá trị đường 
cản chân tầng (Wct) nhỏ hơn đường cản an toàn 
(Wat) thì lỗ khoan hàng đầu được khoan nghiêng 
75÷80°. Sử dụng 100 % thuốc nổ ANFO thường 
cho các khu vực đất đá không có nước ngầm hoặc 
sử dụng thuốc nổ ANFO thường kết hợp với thuốc 
nổ chịu nước đối với các khu vực đất đá có nước 
ngầm. Các lỗ khoan được bố trí theo mạng tam 
giác đều, nạp thuốc liên tục. Trong các lỗ khoan 
sử dụng 02 mồi nổ (01 mồi nổ đặt cách đáy lỗ 
khoan từ 0,5÷1,0 m và 01 mồi nổ ở trung tâm của 
lượng thuốc) để kích nổ lượng thuốc nổ (hình 1).

3.1.2. Tính toán các thông số khoan nổ mìn
Để đảm bảo kích thước cỡ hạt trung bình đã 

lựa chọn, chỉ tiêu thuốc nổ được xác định theo 
công thức [1]:

							     
	                                     (5)

Trong các công thức trên: γ- khối lượng thể tích 
đất đá, quặng, t/m3; dn- kích thước khối nứt nẻ, m; 
d- đường kính lỗ khoan, m; f- hệ số độ cứng của 
đất đá theo Protodiaconov; Ktn- hệ số kể đến nhiệt 

lượng thuốc nổ sử dụng so với thuốc nổ chuẩn; 
dtu - đường kính cỡ hạt nổ mìn tối ưu, m.

Các thông số khoan nổ mìn được tính toán phù 
hợp với đặc điểm tự nhiên kỹ thuật và chỉ thiêu 
thuốc nổ đã tính toán [2] [3]. 

3.2. Sơ đồ khoan nổ mìn sử dụng lỗ khoan 
đường kính lớn, nạp thuốc phân đoạn (SĐKNM 
-02)

3.2.1. Sơ đồ công nghệ
Đối với các khu vực đất đá có độ khối, độ 

cứng lớn, để nâng cao chất lượng đập vỡ đất đá 
cần giảm chiều cao cột bua về giá trị tối nhỏ nhất 
(khoảng 20 lần trị số đường kính lỗ khoan). Sử 
dụng bua cát hoặc không khí có chiều cao 1÷1,5m 
để phân đoạn cột thuốc tại vị trí tiếp giáp với cột 
bua. Sơ đồ bố trí lỗ khoan và loại thuốc nổ sử 
dụng cho đất đá khô và đất đá ngậm nước tương 
tự như trường hợp sơ đồ khoan nổ mìn cấu trúc 
cột thuốc liên tục (hình 2). 

3.2.2. Tính toán các thông số khoan nổ mìn
Chỉ tiêu thuốc nổ, chiều sâu khoan thêm, 

chiều sâu lỗ khoan Mật độ nạp, khối lượng thuốc 
nổ trong 1 mét khoan, đường kháng chân tầng, 
khoảng cách giữa các lỗ khoan trong hàng,...  
Được xác định tương tự trường hợp SĐKNM - 01.

4. Kết quả thử nghiệm và hoàn thiện các 

Bảng 3. Kích thước cỡ hạt phù hợp với các ĐBTB tại các mỏ quặng đồng, sắt lộ thiên thộc TKV 

TT

Đường 
kính lỗ 
khoan, 

mm

Đồng bộ thiết bị xúc bốc + vận tải

Giá trị dtu (m) theo độ kiên cố đất đá

9 10 11 12 13 14

Khi xúc đất đá
I   Máy xúc điện            
1 230-250 ЭКГ-5A + ô tô q = 55-58 tấn 0,320 0,318 0,316 0,314 0,313 0,311
II   Máy xúc TLGN            
1 165-200 TLGN E = 4,5 m3 + ô tô q = 36-42 tấn 0,304 0,298 0,292 0,287 0,283 0,279
2 165-200 TLGN E = 3,4 m3 + ô tô q = 36-42 tấn 0,277 0,271 0,266 0,262 0,258 0,254
3 102-115 TLGN E = 2,1 m3 + ô tô q = 21 tấn 0,236 0,231 0,227 0,223 0,220 0,216

Khi xúc quặng
I   Máy xúc điện            
1 230-250 ЭКГ-5A + ô tô q = 55-58 tấn 0,268 0,259 0,251 0,243 0,237 0,231
II   Máy xúc TLGN            
1 165-200 TLGN E = 4,5 m3 + ô tô q = 36-42 tấn 0,293 0,280 0,268 0,259 0,250 0,242
2 165-200 TLGN E = 3,4 m3 + ô tô q = 36-42 tấn 0,267 0,255 0,245 0,236 0,228 0,220
3 102-115 TLGN E = 2,1 m3 + ô tô q = 21 tấn 0,227 0,217 0,208 0,201 0,194 0,188

30,1 . .n

tn tu

d f d
q

K d
γ

=
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Hình 1. Sơ đồ khoan nổ mìn nạp thuốc liên tục
 a - khu vực đất đá không có nước ngầm; b - khu vực đất đá ngậm nước 

1 - thuốc nổ ANFO thường; 2- bua cát; 3- mồi nổ; 4- dây nổ; 5- đất đá ngậm nước; 6- thuốc nổ nhũ 
tương

a) b)

Hình 2. Sơ đồ khoan nổ mìn sử dụng lỗ khoan đường kính lớn, nạp thuốc phân đoạn
a- khu vực đất đá không có nước ngầm; b- khu vực đất đá ngậm nước 

1- thuốc nổ ANFO thường; 2- bua cát; 3- mồi nổ; 4- dây nổ; 5- đất đá ngậm nước; 6- thuốc nổ nhũ 
tương

a) b)
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thông số khoan nổ mìn cho mỏ các mỏ quặng 
đồng, sắt thuộc TKV

Để kiểm chứng các kết quả nghiên cứu làm cơ 
sở xây dựng các thông số khoan nổ mìn mẫu đảm 
bảo yêu cầu đập vỡ đất đá cho từng tổ hợp ĐBTB 
cho các mỏ đồng, sắt thuộc TKV nhóm tác giả kết 
hợp với Chi nhánh mỏ tuyển đồng Sin Quyền Lào 
Cai - Vimico và Công ty Công nghiệp hóa chất mỏ 
Tây Bắc đã tiến hành khoan nổ thử nghiệm 06 bãi 
nổ (trong đó bãi nổ đất đá và 03 bãi nổ quặng) tại 
khai trường mỏ đồng Sin Quyền. Kết quả công tác 

thử nghiệm xem bảng 4 và 5. 
Sau khi nổ mìn các bãi, các cán bộ thực hiện 

đề tài của Viện KHCN Mỏ - Vinacomin kết hợp với 
Chi nhánh mỏ tuyển đồng Sin Quyền Lào Cai - 
Vimico theo dõi và đánh giá quá trình xúc đất đá, 
quặng, nghiền đập quặng tại nhà máy tuyển các 
bãi mìn. Kết quả đánh giá quá trình xúc bốc nghiền 
đập các bãi nổ thử nghiệm như sau:

+ Quá trình xúc bốc - vận tải của các tổ hợp 
ĐBTB diễn ra an toàn;

+ Thời gian chu kì xúc của máy xúc tay gàu 
Bảng 4. Tổng hợp kết quả nổ thử nghiệm đất đá 

TT Chỉ tiêu, thông số Ký 
hiệu Đơn vị

Giá trị
Bãi nổ số 1 Bãi nổ số 2 Bãi nổ số 3

1 Tên hộ chiếu     268/KT/HCNM 277/KT/HCNM 279/KĐ/HCNM
2 Thời gian nổ mìn     21/10/2020 28/10/2020 29/10/2020
3 Phương pháp nổ     VSQLQH VSQLQH VSQLQH

4 Loại thuốc nổ sử dụng    
ANFO rời + 
BE21-85 + 
NT13 D120

ANFO rời + 
NTP-1E D120

ANFO rời + 
BE21-85 + NT-

13 D180
5 Chỉ tiêu thuốc nổ q kg/m3 0,545 0,516 0,570
6 Đường kính lỗ khoan dlk mm 165 165 250
7 Độ kiên cố đất đá f   11,5 11,5 12,0
8 Suất phá đá bình quân S m3/m 22,1 20,3 39,3
9 Thông số khoan nổ mìn          
- Chiều cao tầng h m 12 13,4÷14,1 12,4÷13,7
- Chiều sâu khoan thêm Lkt m 1,0÷2,5 1,2÷1,5 1,3÷2,0
- Chiều sâu lỗ khoan Lk m 13÷15 14,7÷16,0 13,0÷15,8
- Đường cản chân tầng W m 4,0÷7,9 7,0÷8,1 5,8÷8,3
- Khoảng cách các lỗ a m 4,4÷5,5 3,7÷5,1 5,5-7,5
- Khoảng cách các hàng b m 4,0÷5,0 3,8÷5,0 5,0÷7,0
- Chiều cao cột thuốc Lt m 7,3÷10,9 7,7÷10,4 6,0÷8,2
- Chiều cao cột bua Lb m 4,1÷4,5 4,3÷4,8 6,3÷6,7

10 Thành phần cỡ hạt dc        
- 0-0,20 m   % 42,63 43,48 42,05
- 0,20-0,40 m   “ 34,59 27,05 29,30
- 0,40-0,60 m   “ 16,21 22,03 13,80
- 0,60-0,80 m   “ 4,85 5,90 11,09
- 0,80-1,00 m   “ 0,00 1,55 3,10
- > 1 m   “ 1,73 0,00 0,67

11 Kích thước cỡ hạt trung 
bình, m dtb m 0,344 0,370 0,380
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ЭКГ-5A từ 28÷32 s, trung bình 28 s khi đường 
kính cỡ hạt từ 0,34÷0,38 m, năng suất máy xúc từ 
1360÷1420 m3/ca, tăng từ 15÷20 % so với trường 
hợp xúc đá có cỡ hạt từ 0,45÷0,55 m.

+ Thời gian chu kì xúc máy xúc TLGN, E = 
3,4 m3 từ 23÷28 s khi đường kính cỡ hạt dc = 
0,29÷0,31 m, năng suất máy xúc từ 1.200÷1.300 
m3/ca, tăng từ 14,2÷20,0 % so với trường hợp xúc 
đất đá có cỡ hạt 0,35÷0,42 m.

+ Quặng có kích thước > 0,6 m tại các bãi nổ 
thử nghiệm được xúc riêng gom đống để nổ lần 
hai hoặc làm tơi bằng đầu đập thủy lực, cỡ hạt ≤ 
0,6 m và quặng đã làm tơi lần 2 được xúc bốc, vận 
tải về đổ vào bãi chứa trạm đập thô sau đó máy 
gạt gạt vào bun ke trậm đập. Quá trình bốc xúc, 
vận tải diễn ra an toàn.

+ Trạm đập được vận hành bình thường, với 
đường kính cỡ hạt dc = 0,29÷0,31 m vật liệu dễ 

Bảng 5. Tổng hợp kết quả nổ thử nghiệm quặng

TT Chỉ tiêu, thông số Ký 
hiệu Đơn vị

Giá trị
Bãi nổ số 4 Bãi nổ số 5 Bãi nổ số 6

1 Tên hộ chiếu     280KĐ/HCNM 321/KĐ/HCNM 01/2020/
HCNM-TNCN

2 Thời gian nổ mìn     30/10/2020 28/11/2020 03/12/2020
3 Phương pháp nổ     VSQLQH VSQLQH VSQLQH

4 Loại thuốc nổ sử dụng     BE21-85 + TN 
P1E D120 TNP-1E D120 CE21-TS9 

D120
5 Chỉ tiêu thuốc nổ q kg/m3 0,577 0,577 0,577
6 Đường kính lỗ khoan dlk mm 165 165 165

7 Độ kiên cố đất đá, 
quặng f   13,0 13,0 13

8 Suất phá đá (quặng) 
bình quân S m3/m 17,7 17,9 16,7

9 Thông số khoan nổ mìn          
- Chiều cao tầng h m 12,0÷13,3 7,0÷16,5 12,0÷13,5
- Chiều sâu khoan thêm Lkt m 1,5÷2,0 0,7÷2,0 1,5÷2,0
- Chiều sâu lỗ khoan Lk m 13,5÷15,0 7,7÷17,0 12,5÷13,6
- Đường cản chân tầng W m 4,5÷5,8 4,5÷5,0 4,0÷6,5
- Khoảng cách các lỗ a m 4,5÷5,0 4,5÷5,0 4,0÷5,0
- Khoảng cách các hàng b m 4,0÷5,6 4,4÷6,2 3,7÷4,5
- Chiều cao cột thuốc Lt m 7,0÷9,7 7,8÷12,2 7,5÷8,3
- Chiều cao cột bua Lb m 4,0÷4,5 3,5÷4,5 4,5

10 Thành phần cỡ hạt dc        
- 0-0,20 m   % 54,30 64,36 58,96
- 0,20-0,40 m   “ 33,78 18,14 25,58
- 0,40-0,60 m   “ 3,93 8,09 10,13
- 0,60-0,80 m   “ 8,00 7,44 3,20
- 0,80-1,00 m   “ 0,00 1,99 2,14
- > 1 m   “ 0,00 0,00 0,00

11 Kích thước cỡ hạt trung 
bình, m dtb m 0,305 0,298 0,294
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dàng được đập và thông qua cửa tháo của máy 
nghiền, không có hiện tượng ùn tắc, kẹt cứng 
dòng vật liệu.

Một số hình ảnh công tác thử nghiệm xem hình 
4÷7.

Từ kết quả các bãi nổ thử nghiệm, đề xuất một 
số nội dung để hoàn thiện các thông số khoan nổ 
mìn cho mỏ các mỏ quặng đồng, sắt thuộc TKV 

như sau:
- Trong điều kiện có cùng độ cứng và độ khối 

giảm đường kính lỗ khoan cho phép giảm chỉ tiêu 
thuốc nổ và đường kính cỡ hạt (tăng MĐĐV). 
Chính vì vây, để đảm bảo đường kính cỡ hạt tại 
các khu vực đất đá có độ cứng và độ khối cao 
(đất đá tại khu vực bờ Tây Nam khu Tây mỏ Sin 

Hình 3. Kết quả đo thành phần cỡ hạt đất đá các bãi nổ thử nghiệm

Hình 4. Bãi thử nghiệm số 1
(Hộ chiếu số 268/KT/HCNM ngày 20/10/2020)

Hình 5. Bãi thử nghiệm số 3
(Hộ chiếu số 279/KĐ/HCNM ngày 28/10/2020)

Hình 6. Bãi thử nghiệm số 5
(Hộ chiếu số 321/KĐ/HCNM, ngày 27/11/2020)

Hình 7. Bãi thử nghiệm số 6
 (Hộ chiếu số 01/2020/HCNM-TNCN, ngày 

03/12/2020)
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Quyền, khu trung tâm mỏ Tả Phời và quặng) cần 
sử dụng loại máy khoan có đường kính nhỏ d = 
165 mm để khoan các lỗ mìn. Trường hợp đầu tư 
mới thiết bị khoan ưu tiên sử dụng các máy khoan 
thủy lực có đường kính nhỏ d = 127 mm để khoan 
quặng;

- Luôn duy trì chiều cao tầng 12 m, chiều cao 
tầng thấp nhất không được nhỏ hơn 10 m;

- Chiều sâu khoan thêm hợp lý: Lkt = 10d.
 - Giá trị chiều cao cột bua phải được lựa chọn 

trên cơ sở độ cứng đất đá, đường kính lỗ khoan 
và khoảng cách khối nứt nẻ tự nhiên. Giá trị chiều 
cao cột bua hợp lý tại các mỏ quặng đồng, sắt 
thuộc TKV Lb = (20÷25)d (d- đường kính lỗ khoan).

- Giá trị chiều cao cột thuốc cần phải duy trì ≥ 
1,8 lần trị số chiều cao cột bua.

- Giá trị đường cản chân tầng Wct không được 
vượt quá 40d (d- đường kính lỗ khoan) trong 
trường hợp đất đá có độ cứng f < 11 và không 
được vượt quá 35d trong trường hợp đất đá có độ 
cứng f = 11÷14.

5. Kết luận
Hiện tại, MĐĐV đất đá tại các mỏ quặng đồng, 

sắt lộ thiên thuộc TKV đa phần thuộc loại đập vỡ 
trung bình đến yếu, cá biệt có những khu vực 
MĐĐV đập vỡ đất đá thuộc loại rất yếu, tỷ lệ đá, 
quặng quá cỡ lên tương đối cao, làm giảm năng 
suất xúc bốc, vận tải, nghiền đập, tăng khối lượng 
và chi phí làm tơi lần 2. Để khắc phục các tồn tại 
này nhóm thực hiện đã tính toán MĐĐV đất đá và 
quặng phù hợp theo phương pháp tổng chi phí 
các khâu công nghệ nhỏ nhất.

Trong điều kiện tự nhiên, kỹ thuật các mỏ, 
để đảm bảo MĐĐV cần sử dụng các sơ đồ công 
nghệ (nạp thuốc liên tục và nạp phân đoạn) và các 
thông số khoan nổ mìn phù hợp. Các sơ đồ công 
nghệ và thông số khoan nổ mìn đề xuất được kiểm 
chứng bằng 06 bãi khoan - nổ mìn thử nghiệm 
(trong đó: 03 bãi nổ đất đá và 03 bãi nổ quặng) tại 
mỏ đồng Sin Quyền. Kết quả các bãi khoan nổ mìn 
thử nghiệm như sau: Thành phần cỡ hạt đạt yêu 
cầu, cỡ hạt đất đá trung bình dtb = 0,34÷0,38 m, 
quặng dtb = 0,29÷0,30 m phù hợp với kết quả tính 
toán. Kích thước hạt lớn nhất dmax = 0,8÷1,0 m, tỷ 
lệ đá quá cỡ hầu như không phát sinh, tỷ lệ quặng 
phải làm tơi bằng đầu đập thủy lực giảm đáng kể 
(15÷27 %); Quá trình xúc bốc - vận tải, nghiền đập 
của các tổ hợp ĐBTB diễn ra an toàn, năng suất 
xúc bốc (máy xúc EKG-5A từ 1360÷1420 m3/ca, 
các máy xúc TLGN 3,4 m3 từ 1.200÷1.300 m3/ca) 
tăng 14÷20% so với khi xúc các bãi nổ hiện trạng.
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The flow chart and the drilling and blasting parameters in compliance with the 
rock and ores crushing level suitable with the copper and iron ores open pits 
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As the research result of the crushing level of rock and ores, the article presents the content of the 

flow charts and the trial blasting and drilling parameters to ensure the proposed crushing level. The 
trial result is the basis on the construction of the drilling and blasting parameters for each equipment 
synchro complex at the copper and iron ores open pits of Vietnam National Coal Mineral Industries 
Holding Corporation Limited. 
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CÔNG TÁC KIỂM ĐỊNH THIẾT BỊ ĐIỆN PHÒNG NỔ TẠI TRUNG TÂM 
AN TOÀN MỎ

KS. Vũ Thành Thái, KS. Bùi Quốc Việt
KS. Phạm Xuân Thành
Viện Khoa học Công nghệ Mỏ - Vinacomin

Biên tập: TS. Trần Tú Ba

Tóm tắt: 
Bài báo đề cập đến công tác kiểm định thiết bị điện phòng nổ sử dụng trong môi trường có khí và bụi 

nổ nói chung, trong mỏ than hầm lò nói riêng và công tác kiểm định các thiết bị điện phòng nổ tại Trung 
tâm An toàn Mỏ. Quá trình kiểm định đã loại bỏ các thiết bị không đảm bảo tính năng an toàn, không 
cho phép đưa vào sử dụng trong môi trường có khí cháy nổ, nhằm ngăn ngừa những nguy cơ tiềm ẩn rủi 
ro mất an toàn khi sử dụng thiết bị không đảm bảo trong môi trường này.

Tóm tắt:
1. Đặt vấn đề
Khí quyển nổ nói chung, môi trường có khí và 

bụi nổ trong khai thác than hầm lò nói riêng, luôn 
tiềm ẩn nguy cơ gây mất an toàn, có thể gây ra 
cháy nổ bất cứ lúc nào nếu hội tụ đủ các yếu tố: 
Nguồn nhiệt, nhiên liệu gây cháy và ôxy. Trong 
đó, nguồn nhiệt xuất phát từ hoạt động của thiết bị 
điện là một trong nhữngnguyên nhân quan trong 
gây mất an toàn khi sử dụng trong môi trường nói 
trên.

Việc sử dụng các thiết bị thường xuyên trong 
môi trường có khí, bụi, hơi và sươngdễ cháy, nhiệt 
độ và độ ẩm cao, dẫn đến các mối ghép phòng 
nổ rất dễ bị han, rỗ rỉ cũng như các gioăng đệm 
làm kín khítbị lão hóa bởi yếu tố môi trườnglàm 
ảnh hưởng đến kết cấu phòng nổ cũng như dạng 
bảo vệ của thiết bị. Đối với những thiết bị làm 
việc trong mỏ than hầm lò, nơi có độ ẩm cao, môi 
trường có axít, cácthiết bị điện cũng thường xuyên 
phải làm việc quá tải, do vậy tại các điểm đấu nối, 
các đầu tiếp điểm thường xuyên phát sinh tia lửa 
ở bên trong thiết bị. 

Do đó, theo quy định quản lý nhà nước và các 
quy định ngành, các thiết bị điện sử dụng ở trong 
môi trường này phải được kiểm định tính năng an 
toàn một cách nghiêm ngặt nhằm giảm tối đa nguy 
cơ sinh ra tia lửa từ chính các thiết bị đang hoạt 
động.

Để kiểm soát tốt vấn đề này, một trong những 
yếu tố cần quan tâm chính là các nguồn nhiệt, tia 
lửa sinh ra do chạm chập, tiếp xúc từ các thiết bị 
điện, do đó cần phải có biện pháp kiểm tra tính 
năng an toàn phòng nổ của chúng trước khi đưa 

vào sử dụng, trong quá trình sử dụng và sau khi 
đại tu, sửa chữa. Để đảm bảo tính khách quan, 
việc kiểm định phải được các cơ quan có thẩm 
quyền, có chức năng thực hiện.

Trung tâm An toàn Mỏ - Viện KHCN mỏ - 
Vinacomin được Bộ Công thương ủy quyền thực 
hiện công tác kiểm định các thiết bị điện phòng nổ 
sử dụng trong mỏ than hầm lò. Thực hiện nhiệm 
vụ trên, trong gần 20 năm qua Trung tâm An toàn 
Mỏ đã tiến hành kiểm tra, kiểm định, đánh giá tính 
năng phòng nổ của hàng trăm ngàn thiết bị cho 
các đơn vị trong và ngoài ngành Than.Quá trình 
kiểm định, Trung tâm luôn tuân thủ theo yêu cầu 
của các Quy chuẩn, tiêu chuẩn hiện hành. 

2. Công tác kiểm định tại Trung tâm An toàn 
Mỏ

2.1. Triển khai thực hiện kiểm định tại Trung 
tâm	

Trong những năm qua được sự quan tâm của 
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Lãnh đạo các cấp, sự sự tin tưởng, ủng hộ của 
các doanh nghiệp, đặc biệt là các đơn vị sản xuất 
than hầm lò, Trung tâm An toàn Mỏ đã hỗ trợ, tư 
vấn, và thực hiện kiểm định kiểu, kiểm định định 
kỳ, kiểm định bất thường, kiểm định hàng hóa 
nhập khẩu… cho hàng chục ngàn thiết bị, mẫu vật 
liệu. Cùng với đó, trong quá trình thực hiện, Trung 
tâm cũng đã kiến nghị loại bỏ hàng ngàn thiết bị 
không đảm bảo yêu cầu kỹ thuật. Số lượng thiết bị 
Trung tâm An toàn Mỏ thực hiện kiểm định từ năm 
2018 đến nay được trình bày trong bảng 1.

Trong những năm tiếp theo, nhu cầu về than 
ngày càng tăng, diện khai thác ngày càng xuống 
sâu, nguy cơ xảy ra mất an toàn ngày càng cao. 
Để đảm bảo an toàn, giảm thiểu tối đa nguy cơ xảy 
ra cháy nổ khí, bụi than, các đơn vị sản xuất sẽ 
phải đầu tư mới và trang bị thêm nhiều thiết bị, hệ 
thống thiết bị hiện đại. Do vậy, việc duy trì thường 
xuyên, nghiêm túc công tác kiểm tra, kiểm định 
các thiết bị điện làm việc trong môi trường có nguy 
cơ gây mất an toàn về cháy, nổ khí và bụi ngày 
càng được chú trọng.

2.1.1. Công tác kiểm định kiểu
Để hạn chế việc nhập khẩu, giảm giá thành sản 

phẩm, chủ động được trong sản xuất, trong thời 
gian qua rất nhiều đơn vị sản xuất trong nước đã 
nghiên cứu chế tạo các sản phẩm được phép sử 
dụng trong mỏ than hầm lò như:

- Công ty Cổ phần chế tạo máy điện Việt nam-

Hungari
- Công ty Cổ phần thiết bị điện Cẩm Phả
- Công ty Cổ phần Cơ điện Cẩm Phả
- Viện Khoa học Công nghệ Mỏ- Vinacomin
- Viện nghiên cứu Điện tử, Tin học, Tự động 

hoá VIELINA.
Các nhà sản xuất trong nước chủ yếu thiết 

kế, chế tạo các sản phẩm có dạng bảo vệ không 
xuyên nổ, dạng bảo vệ “d” như máy biến áp, biến 
áp chiếu sáng phòng nổ, atomat phòng nổ, khởi 
động từ phòng nổ, động cơ điện phòng nổ…Trong 
quá trình sản xuất, do kinh nghiệm về thiết kế chế 
tạo thiết bị điện phòng nổ cònhạn chế,nhiều thiết 
bị phải chỉnh sửa thiết kế nhiều lần. Với nhữngtư 
vấn đầy đủ của Trung tâm An toàn Mỏ, các đơn 
vị sản xuất đã hiểu sâu hơn, tích lỹ kinh nghiệm, 
từng bước làm chủ được thiết kế và các công 
đoạn sản xuất.Qua theo dõi, đánh giá trong thời 
gian gần đây, số lượng thiết bị điện phòng nổ sản 
xuất trong nước ngày càng được sử dụng rộng rãi 
tại các mỏ than hầm lò, dần thay thế các thiết bị 
nhập khẩu. 

Dưới đây là một số hình ảnh về công tác kiểm 
định kiểu cho khởi động mềm phòng nổ TKMP-/6 
do Công ty Cổ phần thiết bị điện Cẩm Phả sản 
xuất.

2.1.2. Công tác kiểm định hàng hóa nhập khẩu
Trong năm 2020, do tình hình dịch Covid-19 

diễn biến phức tạp nên việc nhập khẩu thiết bị 

Bảng1. Tổng hợp khối lượng thiết bị Trung tâm thực hiện kiểm định

STT Nội dung ĐVT
Số lượng thực hiện

Năm 2018 Năm 2019 Tháng 
10/2020

1 Kiểm định kiểu, mẫu TB 5 12 13

2 Kiểm định định kỳ
- Máy đo gió các loại TB 529 729 489

- Máy đo khí các loại “ 2.520 2.550 1.607

- Máy đo điện trở kíp, máy bắn mìn điện 
dung “ 563 582 633

3 Kiểm định hàng hóa XNK
- Vật liệu (cáp điện, băng tải) Mẫu 231 277 163

- Thiết bị phòng nổ các loại TB 3.104 5.970 6.756

4 Kiểm định định kỳ, bất thường các 
thiết bị điện phòng nổ TB 183 1.577 2.929
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từ các nước cũng giảm đáng kể. Ngoài ra, từ 29 
tháng 11 năm 2019, Bộ Công Thương ban hành 
và áp dụng Thông tư 36/2019/TT-BCT để thay thế 
cho Thông tư 48/2011/TT-BCT ngày 30 tháng 12 
năm 2011, theo đó Trung tâm An toàn Mỏ không 
được phép làm các thủ tục đăng ký chất lượng 

hàng hóa nhập khẩu, thông báo kết quả kiểm định 
cho các doanh nghiệp làm thủ tục thông quan như 
trước đây. Vì vậy, công tác kiểm định hàng hóa 
nhập khẩu từ đầu năm 2020 đến nay giảm đáng 
kể. Hình 5, 6, 7 mô tả một số phép thử đối với các 
thiết bị điện phòng nổ nhập khẩu.

Hình 1. Kiểm tra mối ghép phòng nổ  Hình 2. Thử áp lực nổ chuẩn

Hình 3. Thử độ bền cơ bằng áp lực Hình 4. Thử lan truyền cháy của thiết bị

Hình 5. Kiểm tra mối ghép phòng nổ động cơ Hình 6. Thử mô men xoắn cọc đấu dây động cơ 
tầu điện
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Trong quá trình kiểm định, Trung tâm đã kiến 
nghị loại bỏ các thiết bị không đảm bảo yêu cầu 
kỹ thuật, trong đó thiết bị nhập khẩu chiếm đa số 

do lỗi nhà sản xuất không đảm bảo an toàn khi sử 
dụng như: các hộp đấu nối, nút bấm điều khiển, 
đèn chiếu sáng, máy bắn mìn...Nguyên nhân chủ 
yếu là các thiết bị được sản xuất không đúng tiêu 
chuẩn, không đảm bảo về bề rộng mối ghép, khe 
hở phòng nổ, bề mặt mối ghép bị cong vênh, rỗ, rỉ 
không chịu được độ bền cơ khi thử va đập…, một 
số hình ảnh thiết bị kiểm định được kiểm tra không 
đảm bảo tính năng phòng nổ theo yêu cầu của 
TCVN 10888-0 và TCVN 10888-1 thể hiện trong 
hình 8, 9. 

2.1.3. Công tác kiểm định định kỳ, kiểm định 
bất thường các thiết bị điện phòng nổ

Trong những năm qua,tại một số đơn vị trong 
Tập đoàn xảy ra các vụ tai nạn do sử dụng thiết bị 
điện gây nên, nguyên nhân chủ yếu là do sự chủ 
quan của người vận hành, sử dụng, do các thiết bị 
không được thường xuyên kiểm tra, bảo dưỡng, 

Hình 7. Thử va đập phần tử xuyên sáng

Hình 8. Kiểm tra các thiết bị điện phòng nổ thuộc máy xúc đá

Hình 10. Kiểm định máy bắn mìn có mối ghép không đảm bảo yêu cầu

Hình 9. Kiểm dịnh đèn lốp chiếu sáng mối ghép không đạt
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hoặc thay thế sửa chữa các vật tư, linh kiện không 
đảm bảo yêu cầu.... Để đánh giá chất lượng, mức 
độ an toàn của các thết bị sau khi đưa vào sử 
dụng, Bộ Công Thương đã ban hành thông tư số: 
09/2017/TT - BCT ngày 13 tháng 7 năm 2017 và 
Thông tư số: 10/2017/TT - BCT ngày 26 tháng 7 
năm 2017 ban hành và quy định về quy trình kiểm 
định kỹ thuật an toàn lao động đối với máy, thiết bị, 
vật tư có yêu cầu nghiêm ngặt về an toàn lao động 
thuộc thẩm quyền quản lý của Bộ Công Thương. 
Theo đó, các thiết bị điện phòng nổ phải được kiểm 
định lần đầu trước khi đưa vào sử dụng, kiểm định 
định kỳ trong quá trình sử dụng và kiểm định bất 
thường. Trong 2 năm qua Trung tâm An toàn Mỏ 
đã phối hợp với các đơn vị trong TKV thực hiện 
kiểm định định kỳ các thiết bị điện phòng nổ, qua 
đó đã giúp cho các đơn vị kiểm soát tốt hơn các 
thiết bị có nguy cơ gây mất an toàn trong quá trình 
sử dụng. Năm 2020 Trung tâm đã ký hợp đồng và 
triển khai kiểm định tại các công ty khai thác than 
hầm lò nhưMạo Khê, Uông Bí, Khe Chàm, Hòn 
Gai, Quang Hanh, với số lượng lên đến hàng ngàn 
thiết bị. Trong quá trình thực hiện, Trung tâm đã 
tư vấn cho các đơn vị trong việc quản lý, vận hành 
và kiên quyết loại bỏ những thiết bị có bề mặt mối 
ghép phòng nổ rỗ, rỉ nhiều, bu lông bắt chặt thiếu, 
không đúng chủng loại, cơ cấu liên động không có 
hoặc không đảm bảo....

2.1.4. Kiểm định định định kỳ các thiết bị an 
toàn

Các loại thiết bị đang sử dụng tại các mỏ than 
hầm lònhư các máy đo khí, đo gió, máy bắn mìn, 
máy đo điện trở kíp mìn… Ngoài việc đảm bảo tính 
năng an toàn về phòng nổ thì chúng phải được 
kiểm định và hiệu chuẩnđịnh kỳ, trước khi đưa vào 
sử dụng, sau khi sửa chữa lớn, nếu đảm bảo các 
yêu cầu về kỹ thuật mới được phép đưa vào sử 
dụng. Để đảm bảo cho thiết bị hoạt động tốt và 
chính xác, các thiết bị phải được kiểm định, hiệu 
chuẩn định kỳ 6 tháng một lần theo quyết định số 
797/QĐ-TKV ngày 14 tháng 4 năm 2009 của tổng 
Giám đốc Tập đoàn Công nghiệp than - Khoáng 
sản Việt nam hoặc theo tài liệu kỹ thuật cũng như 
khuyến cáo của nhà xuất.

Hàng năm Trung tâm An toàn Mỏ đều có kế 
hoạch làm việc và ký hợp đồng kiểm định, hiệu 
chuẩn định kỳ với các mỏ, tuy nhiên số lượng kiểm 
định, hiệu chuẩn tại Trung tâm vẫn còn thấp hơn 
rất nhiều so với số lượng thực tế tại các mỏ. Công 
tác kiểm định, hiệu chuẩn đã loại bỏ được những 

thiết bị không đạt yêu cầu kỹ thuật, góp phần vào 
sự đảm bảo an toàn trong phòng chống cháy nổ 
trong khai thác than hầm lò. Hình 10 là một số thiết 
bị không đạt yêu cầu khi kiểm định tại Trung tâm.

Hình 11, 12, 13 giới thiệu thiết bị đo khí loại 
cầm tay, loại treo cố định đang được sử dụng 
trong các mỏ than hầm lò tại Việt Nam được kiểm 
định tại Trung tâm. 

2.1.5. Kiểm định các loại vật liệu phi kim loại
Đối với các thiết bị có vỏ bên ngoài sử dụng vật 

liệu phi kim loại,băng tải, cáp điện phòng nổ, ống 
gió... theo quy định phải được kiểm định để đánh 
giá khả năng chống lan truyền sự cháydo ma sát, 
tĩnh điện, chập cháy hoặc do tia lửa từ bên ngoài.

Hình 11. Máy đo khí cầm tay loại quang học

Hình 12. Máy đo khí cẩm tay đo theo nguyên lý 
đốt xúc tác
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Hàng năm, Trung tâm phối hợp với các đơn vị 
nhập khẩu để đánh giá, kiểm tra, kiểm định chất 
lượng của các vật liệu, đo đạc các thông số cách 
điện, tính kháng cháy, điện trở bề mặt lớn nhât... 
để khẳng định chất lượng của chúng trước khi đưa 
vào sử dụng trong môi trường hầm lò. Nhiều loại 
cáp điện, băng tải nhập khẩu từ Trung Quốc đã 
bị loại bỏ do không đảm bảo về yêu cầu kỹ thuật.
Hình 14, 15, 16, 17 giới thiều một số phép thử tính 
kháng cháy của vật liệu phi kim loại.

2.2. Những khó khăn trong công tác thực 
hiện kiểm định

Mặc dù công tác kiểm định tại Trung tâm hoặc 
tại hiện trường của các mỏ có nhiều thuận lợi, tư 
vấn cho các đơn vị sử dụng quản lý tốt chất lượng 
sản phẩm, giúp cho các nhà quản lý kiểm soát tốt  
nguy cơ gây mất an toàn... Tuy nhiên, trong quá 
trình thực hiện vẫn còn một số những khó khăn, 
vướng mắc: 

- Về con người: Các cán bộ thực hiện chưa có 

nhiều kinh nghiệm, chưa được va chạm với các 
thiết bị phức tạp.

- Trang thiết bị: Các thiết bị dùng để kiểm tra, 
thử nghiệm đã sử dụng từ nhiều năm, đang dần 
xuống cấp, một số thiết bị cũng bị hỏng và bị lỗi.

Hình 13. Máy đo gió cầm tay

Hình 14. Thử tính kháng cháy của cáp

Hình 15. Sau khi rời ngọn lửa

Hình 16. Thử tính kháng cháy của băng tải

Hình 17. Sau khi rời ngọn lửa
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- Tiêu chuẩn áp dụng: Việc cập nhật, bổ sung 
các tiêu chuẩn từ cơ quan quản lý nhà nước còn 
chậm so với sự phát triển chung của khu vực và 
quốc tế, hiện nay Trung tâm vẫn đang sử dụng 
bộ tiêu chuẩn TCVN 7079: 2002, gần đây Vụ 
KHCN mới ban hành thêm 02 tiêu chuẩn mới là 
TCVN10888-0:2015và TCVN 10888-1:2015.

- Người sử dụng và các doanh nghiệp: Sự hiểu 
biết về thiết bị phòng nổ còn hạn chế, nhất là các 
doanh nghiệp sản xuất thiết bị điện phòng nổ trong 
nước. Đối với các doanh nghiệp nhập khẩu hàng 
hóa có sự hiểu biết rất hạn chế về các yêu cầu, thủ 
tục quy định quản lý của nhà nước về hàng hóa 
nhập khẩu dẫn đến thủ tục thực hiện kiểm định 
mất rất nhiều thời gian.

3. Kết luận và đề xuất
3.1. Kết luận 
Qua công tác kiểm định tại Trung tâm An toàn 

Mỏ trong nhiều năm qua, để kiểm soát tốt các thiết 
bị sử dụng trong môi trường hầm lò, để các thiết bị 
điện không còn là đối tượng bị “nghi ngờ” đầu tiên 
trong các sự cố cháy, nổ khí và bụi than thì việc 
tuân thủ và thực hiện công tác kiểm tra, kiểm định 
phải được các nhà quản lý, các doanh nghiệp, 
các đơn vị sử dụng hết sức coi trọng và thực hiện 
nghiêm túc; thường xuyên đào tạo, nâng cao sự 
hiểu biết về các thiết bị điện dùng trong môi trường 
có khí cháy nổ cho các đơn vị sản xuất, đơn vị sử 
dụng, công nhân vận hành, sửa chữa thiết bị điện 
phòng nổ sử dụng trong mỏ than hầm lò; tuyệt đối 
tuân thủ các quy định của đơn vị, của TKV, của 
đơn vị quản lý nhà nước trong việc kiểm tra định 
kỳ, duy trì, bảo dưỡng các thiết bị nghiêm ngặt.

Đối với các đơn vị kiểm định, cần thường xuyên 
nâng cao tay nghề của các kiểm định viên, trang bị 
đầy đủ các trang thiết bị, máy móc phục vụ công 
tác kiểm đinh, duy trì công tác quản lý chất lượng 
theo yêu cầu của Bộ KHCN, Bộ Công Thương và 
các quy định khác của TKV. 

3.2. Đề xuất
Trên cơ sở những kết quả làm được trong thời 

gian vừa qua, nhóm tác giả có một số đề xuất sau: 
- Đối với đơn vị làm công tác kiểm định, cán bộ 

tham gia công tác kiểm định phải tự luôn chủ động 
học tập nâng cao trình độ chuyên môn, nghiệp vụ, 
để đáp ứng công việc, với tiêu chí ‘Trung thực - 
Chính xác - Khách quan’; Bổ sung một số thiết bị 
mới, thay thế thiết bị cũ nhằm nâng cao năng lực 
phục vụ công tác thử nghiệm, kiểm định và hiệu 
chuẩn.

- Nhà sản xuất phải tuân thủ và nắm vững các 
yêu cầu trong tiêu chuẩn và quy chuẩn kỹ thuật 
tương ứng khi chế tạo sản phẩm phòng nổ sử 
dụng trong môi trường có khí và bụi nổ; Cần trang 
bị kiến thức về công nghệ thiết kế và chế tạo thiết 
bị phòng nổ; Áp dụng hệ thống quản lý chất lượng 
nhằm đảm bảo sản phẩm xuất xường phù hợp với 
tiêu chuẩn công bố áp dụng, quy chuẩn kỹ thuật 
tương ứng.

- Doanh nghiệp nhập khẩu cần đặt hàng và 
nhập những thiết bị từ các nhà sản xuất có uy tín, 
sản phẩm phải có nguồn gốc xuất sứ rõ ràng, có 
độ tin cậy cao; Tìm hiểu và thường xuyên cập nhật 
những thay đổi liên quan đến thủ tục quản lý chất 
lượng sản phẩm hàng hóa nhập khẩu của các Bộ, 
ban, ngành.

- Người sử dụng phải thường xuyên huấn 
luyên,đào tạo,hướng dẫn sửa chữa, bảo dưỡng, 
vận hành thiết bị trong môi trường có khí cháy nổ 
để người vận hành hiểu và thấy rõ được mức độ 
nguy hiểm của thiết bị điện; Lập kế hoạch và lựa 
chọn thiết bị sử dụng phù hợp với điều kiện môi 
trường khí nổ, điều kiện làm việc thực tế tại đơn 
vị; Duy trì kiểm tra thường xuyên và kiên quyết loại 
bỏ các thiết bị không đạt yêu cầu kỹ thuật.
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The inspection of explosion-proof electrical equipment at Mine Safety Center

Eng. Vu Thanh Thai, Eng. Bui Quoc Viet, Eng. Pham Xuan Thanh
Vinacomin – Institute of Mining Science and Technology

Abstract:
The article mentions the inspection of explosion-proof electrical equipment used in the explosion 

dust and gas atmosphere in general, particularly in underground coal mines and the inspection of 
explosion-proof electrical equipment at the Mine Safety Center. The inspection process has eliminated 
the equipment that does not guarantee the safety performance and the equpment is not allowed to be 
used in the explosion gas environment in order to prevent potential risks and unsafety.
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GIẢI PHÁP CHỐNG SÓNG SÉT LAN TRUYỀN CHO HỆ THỐNG CAMERA 
GIÁM SÁT KHU VỰC SẢN XUẤT, AN NINH MẶT BẰNG SÂN CÔNG 
NGHIỆP KHAI TRƯỜNG MỎ THAN HẦM LÒ VÙNG QUẢNG NINH

ThS. Vũ Tiến Võ, ThS. Nguyễn Hữu Linh
Viện Khoa học Công nghệ Mỏ - Vinacomin

Biên tập: ThS. Phạm Chân Chính

Tóm tắt: 
Bài báo giới thiệu giải pháp chống xung sét lan truyền trên đường nguồn và đường tín hiệu cho hệ 

thống camera giám sát khu vực tại mặt bằng khai trường các mỏ than: khu vực sản xuất, khu vực an 
ninh và kho bãi.Việc bảo vệ chống sét lan truyền của hệ thống là rất cần thiết để giảm thiểu tối đa mức 
độ hư hỏng của các thiết bị trong hệ thống camera giám sát và thiệt hại về kinh tế. 

Mở đầu
Hiện tượng sét lan truyền là năng lượng tia sét 

khi phóng không tiêu tán tại chỗ mà truyền vào 
không gian theo hướng bề mặt đất. Khi xảy ra 
phóng điện do xung sét lan truyền, gây nên một 
sóng điện từ tạo ra xung quanh với tốc độ rất lớn, 
tốc độ của nó tương đương với tốc độ ánh sáng. 
Sóng điện từ truyền vào trong các tòa nhà, trạm 
vận hành theo các đường dây cáp điện, hệ thống 
thông tin liên lạc và hệ thống camera giám sát 
được đấu nối từ ngoài trời, gây ra quá điện áp 
tác dụng lên các thiết bị điện, gây ra hư hỏng, đặc 
biệt đối với các thiết bị điện tử làm việc với điện áp 
thấp như các thiết bị đo lường, điều khiển.

Tia sét được biết đến là nguyên nhân chủ yếu 
gây ra các xung quá điện áp, tia sét không cần 
phải đánh trực tiếp lên các đường dây, thiết bị mới 
gây ra hư hỏng. Một tia sét đánh cách xa vài trăm 
mét cũng có thể gây ra những cảm ứng sóng sét 
lan truyền lớn có khả năng phá hủy hoặc thậm 
chí phá hủy đường cáp gần. Ngoài ra, còn một 
số nguyên nhân khác như do chuyển mạch nguồn 
trong thiết bị điện, hay do dòng khởi động của các 
động cơ điện tạo ra xung quá điện áp cảm ứng và 
phá hủy các đường dây lân cận. Theo ước tính 
của các nhà chuyên môn, trên khắp mặt địa cầu, 
cứ mỗi giây có khoảng 100 cú sét đánh xuống mặt 
đất. Sét không những gây thương vong cho con 
người, mà còn có thể phá hủy những tài sản của 
con người như các công trình xây dựng, công trình 
cung cấp năng lượng, hoạt động hàng không, các 
thiết bị điện, các đài truyền thanh truyền hình, các 
hệ thống cung cấp điện, hệ thống thông tin liên lạc, 
hệ thống camera giám sát. 

Hiện nay, tại các đơn vị khai thác than hầm 
lò khu vực Quảng Ninh, để kiểm soát, điều hành 

công việc trên khai trường, các đơn vị đã và đang 
ứng dụng khoa học công nghệ nhằm giảm chi phí, 
giảm nhân công, nâng cao năng suất, tăng hiệu 
quả. Một trong những ứng dụng hiện nay được 
nhiều công ty triển khai lắp đặt là các hệ thống 
quan trắc, giám sát, điều độ tập trung, trong đó có 
sử dụng camera giám sát. Tuy nhiên, ngoài những 
ưu điểm, việc bố trí hệ thống camera để giám sát 
các vị trí ngoài mặt bằng gặp nhiều lỗi, hỏng do 
đường dây cấp nguồn và đường dây tín hiệu của 
hệ thống đi ngoài trời nên dễ bị ảnh hưởng của 
sóng sét lan truyền tác động. Qua công tác khảo 
sát tại một số mặt bằng khai trường mỏ than hầm 
lò hiện nay, hệ thống camera giám sát của các 
đơn vị có trang bị một số thiết bị chống sét lan 
truyền do nhiều nước sản suất, chưa đồng bộ; 
hầu hết mới trang bị thiết bị chống sét nguồn cung 
cấp 220V tại các tủ điện tổng; các tủ điện nhánh, 
đường truyền tín hiệu sử dụng bằng cáp đồng 
chưa được trang bị; cấp độ bảo vệ của thiết bị 
chống sét lan truyền áp dụng để lắp đặt bảo vệ 
thiết bị trong hệ thống camera giám sát chưa phù 
hợp nên việc chống sét lan truyền bảo vệ cho hệ 
thống camera tại các đơn vị chưa có hiệu quả cao.

1. Cường độ ảnh hưởng của dòng xung sét 
ảnh hưởng đến hệ thống camera

Căn cứ theo tiêu chuẩn IEC 62305-1: 2010, 
các cú sét đánh được phân thành 3 loại xung sét 
chính tương ứng với các vùng, vị trí ảnh hưởng 
do sét.

Hình số (1) dạng xung sét 10/350 µs, là xung 
sét cường độ cao, các cú sét thường đánh trực 
tiếp, ảnh hưởng đến các thiết bị và công trình bên 
ngoài trời.

Hình số (2) và số (3) dạng xung sét 8/20 µs 
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và xung1.2/50 µs, là xung sét có cường thấp hơn 
dạng xung 10/350, thường là xung sét lan truyền 
trên các đường dây cáp điện, thông tin, thiết bị 
kim loại từ ngoài trời vào bên trong các trạm điều 
khiển, ảnh hưởng gián tiếp đến các thiết bị.

2. Ảnh hưởng của sóng sét đến các thiết bị 
trong hệ thống camera tại các mỏ

Qua khảo sát thực tế một số hệ thống camera 
giám sát tại hiện trường, cụ thể tại Công ty Than 
Nam Mẫu – TKV và Công ty Than Quang Hanh – 

TKV, hiện nay các công ty đang sử dụng cáp mạng 
lan và cáp đồng trục làm đường dẫn tín hiệu cho 
các camera. Theo thống kê, tần suất hư hỏng do 
ảnh hưởng của sóng sét lan truyền đến hệ thống 
camera có đến 70% thiết bị lỗi, hỏng (camera, đầu 
ghi, Switch), gây thiệt hại lớn về kinh tế và gián 
đoạn trong sản suất.

3. Giải pháp chống sét cho hệ thống Camera
Chúng ta đều biết, phần lớn các dây dẫn điện 

nguồn, dây dẫn truyền tín hiệu cho hệ thống 

Hình 1. Dạng xung 10/350 µs Hình 2. Dạng xung 8/20 µs

Hình 3. Dạng xung 1.2/50 µs Hình 4. Biểu đồ nguyên nhân lỗi, hư hỏng của 
thiết bị hệ thống camera

Bảng 1. Các thiết bị trong hệ thống camera hỏng do ảnh hưởng của sóng sét

№ Tên
thiết bị ĐVT

Công ty Than Nam Mẫu Công ty Than Quang Hanh

Số lượng 
hiện có

Số 
lượng 
hỏng

% hỏng Số lượng 
hiện có

Số 
lượng 
hỏng

% 
hỏng

1 Camera Cái 84 17 20 80 16 20
2 Bộ Switch Bộ 30 5 16 30 5 16
3 Đầu ghi Cái 10 2 20 30 5 16

4 Bộ chuyển đổi 
điện Quang Cái 168 10 6 40 6 15

5
Bộ chuyển đổi 
nguồn AC/DC 
Camera

Bộ 84 17 20 80 16 20
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camera giám sát tại mặt bằng khai trường các mỏ 
thường đi ngoài trời, địa hình đồi núi, sông suối, 
phức tạp và các camera lắp phân tán ở nhiều vị 
trí, nên dễ hứng chịu các hậu quả do dòng sét 
đánh thẳng trực tiếp hoặc có ảnh hưởng của xung 
sét lan truyền theo đường dây vào các thiết bị 
của hệ thống bao gồm: camera, đầu ghi, switch… 
Qua công tác nghiên cứu, Trung tâm An toàn Mỏ - 
Viện KHCN mỏ đã đưa ra giải pháp chống sét lan 
truyền phù hợp cho từng hệ thống camera đang 
lắp đặt tại khai trường các mỏ than hầm lò.

Hiện nay khu vực mặt bằng sân công nghiệp 
các mỏ được bảo vệ sóng sét trực tiếp bằng các 
cột thu lôi. Để bảo vệ chống sét lan truyền cho hệ 
thống camera, cần phải:

+ Lắp bảo vệ cắt, lọc sét đường nguồn điện
+ Lắp bảo vệ chống sét cho đường tín hiệu 
+ Lắp hệ thống tiếp đất 
3.1. Bảo vệ cắt, lọc sét bảo vệ đường nguồn 

điện
Các thiết bị chống sét lan truyền phải được lắp 

đặt trên tất cả các đường nguồn cung cấp điện 
cho hệ thống camera. Thiết bị cắt sét được sử 
dụng nhằm mục đićh cắt và cắt giảm biên độ xung 
sét, chịu được cường độ dòng sét lớn, thời gian 
tác động nhanh, điện áp dư (điện áp thông qua) 
thấp, làm việc liên tục trên lưới, không bị cô lập ra 
khỏi mạng khi xuất hiện quá áp tạm thời như công 
nghệ MOV truyền thống, có khả năng cắt dòng 
xung sét cao. 

3.2. Bảo vệ đường tín hiệu camera
Các thiết bị chống sét lan truyền được lắp đặt 

tại camera; đầu IN/OUT của các bộ chuyển đổi 

(Switch); đầu ghi, nhằm ngăn chặn xung sét, quá 
điện áp trên đường dây. 

3.3. Hệ thống tiếp đất cho camera
Cụm tiếp địa cho các thiết bị hệ thống camera 

trong các trạm điều khiển trung tâm, tại các vị trí 
lắp đặt độc lập ngoài trời, giá trị điện trở của các 
cụm tiếp địa phải đảm bảo giá trị điện R<10Ω.

3.4. Sơ đồ khối và sơ đồ bố trí thiết bị chống 
sét cho hệ thống camera

Căn cứ việc bố trí các thiết bị bảo vệ chống sét 
lan truyền, tham khảo một số thiết bị chống sét 
đường nguồn, đường tín hiệu cho các thiết bị hệ 
thống camera như sau:

* Thiết bị chống sét nguồn điện 220V tại tủ điện 
tổng:

Thiết bị cắt lọc sét 1pha (DSH TT 2P 255) do 
hãng DEHNshield - Đức sản xuất; điện áp làm việc 
230 V AC; tích hợp 2 cấp bảo vệ (I+II ), dòng cắt 
cực đại 25kA(10/350), mức năng lượng tản sét 
toàn bộ 156,25kJ/Ohms, mức bảo vệ quá dòng 
mạch chính tối đa 160A, điện áp bảo vệ Up≤1,5kV, 
được lắp đặt tại các tủ điện. 

* Thiết bị chống sét nguồn 220V cho các thiết 
bị lắp đặt phân tán:

Thiết bị cắt lọc sét 1pha (DRM 2P 255) do hãng 
DEHNshield - Đức sản xuất; điện áp làm việc 230 
V AC. Chống xung sét cấp 2(8/20 µs): 5kA; Mức 
bảo vệ điện áp Up: ≤1,5 kV. 

* Thiết bị bảo vệ chống sét lan truyền cho 
đường tín hiệu cáp mạng LAN:

Thiết bị chống sét lan truyền loại (DPA M CLE 
RJ45B 48) do hãng DEHNshield - Đức sản xuất, 
điện áp làm việc 48Vdc, thiết bị được lắp đặt để 

Hình 5. Mô hình của một hệ thống camera giám sát đơn giản
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Hình 6. Sơ đồ bố trí thiết bị chống sét
1. Chống sét nguồn đầu vào cho tủ điện tổng, 2. Chống sét nguồn tại chỗ cho các thiết bị lắp đặt phân 

tán, 3. Chống sét đường tín hiệu kết nối Internet, 4. Chống sét đường tín hiệu tại các thiết bị

Hình7. Sơ đồ bảo vệ của thiết bị trên 
đường nguồn

Hình 8. Sơ đồ bảo vệ của thiết bị trên 
đường nguồn 

Hình 9. Sơ đồ bảo vệ của thiết bị trên đường 
tín hiệu 

Hình 10. Sơ đồ bảo vệ của thiết bị trên đường 
tín hiệu 
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bảo vệ quá áp, xung sét cho đường cáp mạng lan, 
khả năng thoát xung (8/20 µ s) In: 10kA.

*Thiết bị bảo vệ chống sét lan truyền cho đường 
tín hiệu cáp đồng trục:

Thiết bị chống sét lan truyền loại (DGA BNC 
VCD) do hãng DEHNshield - Đức sản xuất; điện 
áp làm việc 5Vdc; thiết bị được lắp đặt để bảo vệ 
cho hệ thống cáp đồng trục, khả năng thoát dòng 
xung sét (8/20 µs) In: 10kA; bảo vệ áp Up≤ 35V, 
ngăn chặn các sốc điện do quá áp, xung sét lan 
truyền hoặc nhiễu công nghiệp gây ra.

4. Kết luận
Trên đây là giải pháp chống xung sét lan truyền 

cho hệ thống camera giám sát đã được áp dụng 
cụ thể tại Công ty Than Thống Nhất, Công ty Than 
Quang Hanh và đang triển khai tại Công ty Than 
Nam Mẫu. Đối với các đơn vị đã được lắp đặt 
hệ thống chống sét lan truyền, qua số liệu tổng 
hợp của các đơn vị, thấy rằng sự ảnh hưởng do 
sóng sét lan truyền đến các thiết bị trong hệ thống 
camera giám sát tại thời điểm hiện nay so sánh 
với năm 2019 là rất thấp, cho hiệu quả trong sản 
suất kinh doanh. 

Để đảm bảo hiệu quả cao trong việc bảo vệ, 
chống ảnh hưởng của sét lan truyền đến hệ thống 
camera giám sát khi lắp đặt và trang bị thiết bị 
chống sét, cần đồng bộ các thiết bị chống sét lan 
truyền trong một hệ thống do một hãng hay một 

nước sản suất và cung cấp. Cụ thể, trong giải 
pháp trên sử dụng các thiết bị chống sét lan truyền 
do hãng DEHNshield - Đức sản xuất. Các thiết bị 
được sản suất theo tiêu chuẩn châu Âu, có khả 
năng thoát dòng xung có năng lượng cao và mức 
điện áp bảo vệ thấp; thiết bị bảo vệ ngăn chặn các 
sốc điện do quá áp; xung sét lan truyền hoặc nhiễu 
công nghiệp gây ra, đảm bảo hiệu quả trong việc 
chống sét; dễ sử dụng và thay thế; giá thành phù 
hợp; việc bảo hành bảo trì và cung cấp các thiết bị 
chống sét đều có hãng đại diện được đặt tại Việt 
Nam.

Ngoài những kết quả ban đầu, việc áp dụng lắp 
đặt hệ thống chống sét lan truyền cho hệ thống 
camera giám sát tại các đơn vị khai thác than hầm 
lò, trên cơ sở đó Trung tâm An toàn Mỏ - Viện 
KHCN mỏ tiếp tục nghiên cứu, áp dụng các giải 
pháp chống sét lan truyền phù hợp với điều kiện 
Việt Nam cho các hệ thống điện hoặc các hệ thống 
thông tin liên lạc hiện nay các đơn vị đang sử dụng 
và vận hành.

Tài liệu tham khảo:
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Solution on the surge protection to the monitoring camera system 
in the production area, the industrial platform ground security 

at the underground coal mine site in Quang Ninh area

MSc.Vu Tien Vo, MSc. Nguyen Huu Linh 
Vinacomin – Institute of Mining Science and Technology

Abstract:
The article introduces the solution of lightning surge protection on the power and signal lines for 

the monitoring camera systems at the site ground of coal mines such as production areas, security 
areas and warehouses. The surge protection is essential to minimize the damage of the equipment in the 
monitoring camera system and the economic damages.
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TKV từng bước hiện đại hóa mỏ than
Thời gian gần đây, Tập đoàn Công nghiệp Than 
- Khoáng sản Việt Nam (TKV) tập trung dồn sức 
đầu tư các dự án trọng điểm theo tiêu chí “mỏ 
hiện đại - mỏ xanh, sạch, đẹp - mỏ an toàn - mỏ 
ít người” nhằm thích ứng với điều kiện khai thác 
than ngày càng xuống sâu và khó khăn.

Nâng năng suất, tăng sản lượng
Dự án đầu tư khai thác hầm lò mỏ than Núi 

Béo (Công ty cổ phần Than Núi Béo) có tổng mức 
đầu tư hơn 5.300 tỷ đồng, quy mô trữ lượng công 
nghiệp hơn 41 triệu tấn than; công suất thiết kế 
hai triệu tấn/năm. Ðây là dự án chuyển đổi diện 
khai thác từ lộ thiên sang hầm lò đầu tiên của TKV, 
khởi công từ tháng 2-2012, đến thời điểm này, 
các đơn vị đã đào khoảng 13.200 m lò, cơ bản 
hoàn thành kế hoạch. Từ tháng 4-2017 đến tháng 
3-2020, công ty đã đưa toàn bộ sáu lò chợ vào 
hoạt động; trong đó có một lò chợ áp dụng công 
nghệ cơ giới hóa đồng bộ, năm lò chợ công nghệ 
khai thác bằng giá xích.

Theo kế hoạch năm nay, Núi Béo sẽ khai thác 
1,45 triệu tấn than; trong đó than hầm lò của sáu 
lò chợ đạt 850 nghìn tấn. Hiện nay, các lực lượng 
thi công đang lắp đặt thiết bị trục tải giếng đứng 
chính, phấn đấu đến cuối năm nay sẽ hoàn thành, 
đưa vào sử dụng, giúp khâu vận chuyển người và 
thiết bị lên xuống lò nhanh hơn, tiết kiệm thời gian 
đi lại so với trước đây. Ðồng thời, Núi Béo cũng 
đẩy nhanh tiến độ xây dựng và lắp đặt thiết bị còn 
lại trong các lò chợ và trên mặt bằng, đến hết quý 
I-2021, các hạng mục xây dựng cơ bản của toàn 
bộ dự án đầu tư khai thác hầm lò mỏ than Núi Béo 

sẽ hoàn thành, ổn định khai thác, tăng sản lượng 
ra than theo các năm.

Thực hiện chủ trương của TKV đẩy mạnh cơ 
giới hóa, tự động hóa trong sản xuất than hầm lò, 
Công ty Than Hạ Long đã hướng mục tiêu đầu tư 
công trình cơ giới hóa trong đào lò, khai thác, vận 
tải nhằm tăng năng suất lao động, nâng cao hiệu 
quả sản xuất kinh doanh, cải thiện điều kiện làm 
việc cho công nhân. Giữa tháng 7-2020, Công ty 
Than Hạ Long đã khởi công lò chợ cơ giới hóa 
hạng nhẹ công suất 300 nghìn tấn/năm tại mức 
âm 320 m đến âm 290 m khu Khe Chàm I. Ðây 
là công trình trọng điểm của tỉnh Quảng Ninh, có 
tổng mức đầu tư hơn 105 tỷ đồng, quy mô 80 bộ 
giàn chống tự hành, một máng cào và một máy 
khấu.

Với thiết bị nặng hơn một nghìn tấn, trong quá 
trình vận chuyển, lắp đặt lò chợ gặp rất nhiều khó 
khăn. Tuy nhiên, với quyết tâm hoàn thành công 
trình theo đúng tiến độ, công ty đã thành lập ban 
chỉ đạo thực hiện công trình, giải quyết ngay các 
khó khăn vướng mắc và đưa công trình vào khai 
thác vào cuối tháng 8 vừa qua. Theo tính toán sơ 
bộ của TKV, trong điều kiện sản xuất hiện nay của 
Công ty Than Hạ Long, việc áp dụng đưa lò chợ 
cơ giới hóa hạng nhẹ vào hoạt động sẽ cho phép 
giảm khoảng 20% giá thành khai thác so với công 
nghệ sử dụng bằng giá khung, giá xích, giá thủy 
lực di động khấu than bằng khoan nổ mìn và giảm 
từ 35 đến 40% giá thành so với phương án khai 
thác bằng các lò chợ cột thủy lực đơn.

Giám đốc Công ty Than Hạ Long Bùi Ðình 
Thanh cho biết: Ðây là lò chợ công nghệ cơ giới 
hóa đồng bộ hạng nhẹ đầu tiên của TKV, khi đi vào 
hoạt động không chỉ nâng cao năng lực sản xuất, 
đáp ứng nhu cầu tăng sản lượng than cho công ty 
mà còn đẩy mạnh mục tiêu cơ giới hóa sản xuất, 
tăng năng suất lao động, cải thiện điều kiện làm 
việc, bảo đảm an toàn cho người lao động. Qua 
đó, giúp công ty xây dựng thành công mô hình mỏ 
xanh, mỏ hiện đại, mỏ ít người theo chủ trương 
của tập đoàn. Những dự án TKV tập trung đầu tư 
đổi mới công nghệ, nâng công suất, sản lượng 
khai thác than được trải đều cả ba vùng Uông Bí 
- Mạo Khê, Hạ Long và Cẩm Phả, không chỉ mở 
hướng nâng cao năng lực sản xuất cho các đơn 
vị ngành than, mà còn bảo đảm việc làm cho hàng 
nghìn công nhân.

Bảo đảm an ninh năng lượng
Theo Quy hoạch Ðiện VIII của Bộ Công thương, 

Kiểm tra công trình lò chợ cơ giới hóa hạng nhẹ 
công suất 300 nghìn tấn/năm, do Công ty Than 

Hạ Long đầu tư
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dự kiến nhu cầu than cho sản xuất điện đến năm 
2020 là 50 triệu tấn, năm 2025 khoảng 76 triệu 
tấn, năm 2030 gần 100 triệu tấn. Nhằm bảo đảm 
an ninh năng lượng quốc gia, đáp ứng nhu cầu 
than cho nền kinh tế, theo kế hoạch, dự kiến trong 
năm nay, TKV sẽ nhập khẩu 10,2 triệu tấn than 
(tăng 3,7 triệu tấn so năm 2019). TKV đã xây dựng 
chi tiết kế hoạch nhập khẩu các chủng loại than 
phù hợp để pha trộn với nguồn than sản xuất trong 
nước, đáp ứng yêu cầu thị trường. Các loại than 
nhập chủ yếu là than nhiệt năng phục vụ pha trộn 
than trong nước như cám 4, cám 5, cám 6,... giá 
nhập khẩu than cũng được cân nhắc trên nhiều 
yếu tố, bảo đảm có lợi nhất. Từ đầu năm 2020 đến 
nay, TKV đã nhập khẩu khoảng chín triệu tấn than. 
Nguồn than nhập khẩu của TKV năm nay chủ yếu 
từ Nga, Ô-xtrây-li-a, Nam Phi và In-đô-nê-xi-a.

Chủ tịch Hội đồng thành viên TKV Lê Minh 
Chuẩn cho biết: Một trong những nhiệm vụ trọng 
tâm của TKV năm nay là tập trung hoàn thiện mô 
hình vừa sản xuất vừa kinh doanh than, chú trọng 
cân đối sản xuất, nhập khẩu than với pha trộn cho 
sản xuất để nâng cao giá trị than và đáp ứng nhu 
cầu cung cấp than cho thị trường trong nước, góp 
phần bảo đảm vấn đề an ninh năng lượng. Việc 
nhập khẩu và pha trộn than cũng giúp TKV và 
các đơn vị thành viên trong lĩnh vực chế biến kinh 
doanh than, nâng cao kinh nghiệm, tạo hướng đi 
mới, lâu dài cho doanh nghiệp trong hoạt động 
sản xuất, kinh doanh than. Ðổi mới mô hình tăng 
trưởng từ “nâu” sang “xanh” là định hướng chiến 
lược của tỉnh Quảng Ninh, TKV đã thực hiện nhiều 
giải pháp để hiện thực hóa mô hình tăng trưởng 
này.

Cùng với việc không ngừng nâng cao hiệu quả 
sản xuất, kinh doanh, TKV còn tập trung nguồn lực 
bảo vệ môi trường, nhằm giảm tác động xấu đến 
môi trường vùng mỏ. Trong điều kiện diện sản xuất 
các mỏ hầm lò và lộ thiên ngày càng xuống sâu và 
khó khăn, TKV đã đổi mới, ứng dụng mạnh mẽ “ba 
hóa” (cơ giới hóa, tự động hóa, tin học hóa) vào 
các công đoạn sản xuất và kinh doanh. Từ lò chợ 
cơ giới hóa áp dụng đầu tiên tại Công ty Than Khe 
Chàm (năm 2015) đến nay, TKV đã nhân rộng 10 
dây chuyền đồng bộ cơ giới hóa đang hoạt động 
tại tám đơn vị, gồm: Than Hà Lầm, Than Vàng 
Danh, Than Khe Chàm, Than Núi Béo, Than Mông 
Dương, Than Dương Huy, Than Quang Hanh và 
Than Uông Bí.

Bên cạnh đó, TKV còn chủ động ứng dụng tự 

động hóa, tin học hóa vào quá trình sản xuất, kinh 
doanh và công tác quản lý điều hành. Từ cơ quan 
tập đoàn đến các đơn vị đều đầu tư mạng hạ tầng 
truyền thông số tốc độ cao, kết hợp xây dựng các 
trung tâm điều khiển giám sát tập trung hiện đại 
có khả năng bao quát toàn mỏ và điều khiển tập 
trung. Hiện tại, TKV đang tiếp tục triển khai các 
phần mềm ứng dụng phục vụ điều hành sản xuất 
như: Phần mềm hóa đơn điện tử; phần mềm quản 
lý, dự báo tâm lý an toàn, sức khỏe cho người lao 
động mỏ hầm lò, nhận diện cấp phát nhiên liệu 
thông minh tại các đơn vị khai thác lộ thiên, hệ 
thống giám sát lưu chuyển than,…

Với việc đầu tư đổi mới công nghệ sản xuất 
theo hướng cơ giới hóa, tự động hóa, tin học hóa 
trong khai thác hầm lò; đầu tư đồng bộ thiết bị 
công suất lớn trong khai thác lộ thiên đã góp phần 
giảm tỷ lệ tổn thất tài nguyên trong khai thác hầm 
lò từ 23,5 xuống 20% và trong khai thác lộ thiên từ 
4,9 xuống 4,3%; năng suất lao động toàn tập đoàn 
tính theo giá trị tăng bình quân 12%/năm,...

       Theo Minh Nghĩa (nhandan.com.vn)

Tập trung nguồn lực xây dựng chiến 
lược phát triển khoáng sản của TKV 
đến năm 2030, tầm nhìn đến năm 2050
Ngày 4/12, tại Trụ sở Tập đoàn đã diễn ra Hội 
thảo Chiến lược phát triển khoáng sản của Tập 
đoàn đến năm 2030, tầm nhìn đến năm 2050. 
Dự và phát biểu chỉ đạo tại Hội thảo có đồng 
chí Nguyễn Anh Tuấn - TV HĐTV Tập đoàn và 
Phó TGĐ Tập đoàn Nguyễn Tiến Mạnh, cùng sự 
tham gia của Viện KHCN Mỏ (đơn vị xây dựng 
đề tài), các đơn vị khối khoáng sản và các ban 
chuyên môn của Tập đoàn.

Phó Tổng giám đốc Tập đoàn Nguyễn Tiến Mạnh 
phát biểu tại Hội thảo



60 KHCNM SỐ 6/2020 * TIN TRONG NGÀNH

THÔNG TIN KHOA HỌC CÔNG NGHỆ MỎ

Sau khi nghe báo cáo đề tài của Viện Khoa học 
Công nghệ Mỏ về chiến lược phát triển khoáng 
sản của TKV đến năm 2030, tầm nhìn đến năm 
2050, hội thảo đã tiến hành thảo luận về các vấn 
đề liên quan đến tính khả thi, phạm vi, giới hạn 
thực hiện đề tài; đặc biệt là định hướng phát triển 
một cách cụ thể của các đơn vị Khoáng sản trực 
thuộc TKV. Các đại biểu cũng tham gia ý kiến về 
trách nhiệm và phương thức tổ chức, công tác 
phối hợp thực hiện nhằm mang lại hiệu quả cao 
nhất cho đề án phát triển khoáng sản của TKV.

Phát biểu tại Hội thảo, Phó Tổng giám đốc Tập 
đoàn Nguyễn Tiến Mạnh nhấn mạnh, mỗi cá nhân 
tham gia xây dựng đề tài và các đơn vị liên quan 
cần nhận thức một cách nghiêm túc tầm quan 
trọng của chiến lược phát triển khoáng sản đối với 
Tập đoàn, cũng như đối với mỗi đơn vị. Đề tài này 
chính là một trong những cơ sở quan trọng để Tập 
đoàn xây dựng, hoạch định chiến lược khai thác, 

chế biến khoáng sản cho giai đoạn tới. Do vậy, 
các đồng chí HĐTV, Ban lãnh đạo điều hành Tập 
đoàn hết sức quan tâm.

Phó Tổng giám đốc Tập đoàn Nguyễn Tiến 
Mạnh đặc biệt lưu ý nguồn nhân lực tham gia xây 
dựng đề tài, phải tinh gọn, chất lượng và xác định 
rõ trách nhiệm của mình để đề tài đạt hiệu quả cao 
nhất. Phó Tổng giám đốc Nguyễn Tiến Mạnh đề 
nghị, Viện KHCN Mỏ, trực tiếp là Lãnh đạo Viện 
và Nhóm tác giả đề tài cần tăng cường phối hợp 
chặt chẽ với các Ban của Tập đoàn và các đơn vị 
liên quan. Bên cạnh đó, cần tiến hành rà soát, cập 
nhật lại các dữ liệu từ các Bộ ngành, địa phương 
liên quan đến quy hoạch phát triển khoáng sản, 
để tích hợp vào đề tài; tăng cường thu hút thêm 
các chuyên gia đầu ngành về lĩnh vực khoáng sản 
cùng tham gia, đảm bảo trong quý I/2021 hoàn 
thành đề tài để báo cáo lãnh đạo Tập đoàn.

                             Truyền thông TKV
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Viện Khoa học Công nghệ Mỏ - Vinacomin

Hội nghị Quán triệt, học tập triển khai 
thực hiện Nghị quyết Đại hội Đại biểu 
Đảng bộ khối doanh nghiệp Trung ương 
lần thứ III

Ngày 08/1/2021, Đảng ủy Viện Khoa học 
Công nghệ Mỏ đã tổ chức Hội nghị Quán triệt, 
học tập triển khai thực hiện Nghị quyết Đại hội 
Đại biểu Đảng bộ khối doanh nghiệp Trung 
ương lần thứ III, nhiệm kỳ 2020-2025 và Tổng 
kết công tác xây dựng Đảng năm 2020, triển khai 
phương hướng nhiệm vụ năm 2021. Đồng chí 
Đào Hồng Quảng, Bí thư Đảng ủy Viện chủ trì 
Hội nghị.

Tham dự Hội nghị về phía Đảng ủy Tập đoàn 
TKV có đồng chí Khuất Mạnh Thắng - Phó Bí thư 
thường trực Đảng ủy, đại diện các ban tham mưu 
giúp việc của Đảng ủy Tập đoàn cùng trên 170 
đồng chí đảng viên của toàn Đảng bộ Viện Khoa 
học Công nghệ Mỏ. 

Đồng chí Nguyễn Minh Thiều, Phó trưởng ban 
Tuyên giáo truyền thông và Tổng hợp của Đảng 
ủy Tập đoàn Công nghiệp Than – Khoáng sản Việt 
Nam đã chia sẻ, quán triệt Nghị quyết Đại hội Đại 
biểu Đảng bộ khối doanh nghiệp Trung ương lần 
thứ III, nhiệm kỳ 2020-2025. Trong đó, đồng chí 

đã dành phần lớn thời gian đề cập đến mục tiêu, 
nhiệm vụ, phương hướng và giải pháp để hoàn 
thành các chỉ tiêu công tác xây dựng Đảng và thực 
hiện nhiệm vụ chính trị của Đảng bộ Khối giai đoạn 
2020 - 2025. 

Đồng chí Đào Hồng Quảng, Bí thư Đảng ủy 
Viện đã trình bày Báo cáo tổng kết công tác xây 
dựng Đảng năm 2020, triển khai phương hướng 
nhiệm vụ năm 2021. Năm 2020, doanh thu toàn 
Viện đạt 229,01 tỷ đồng.  Tiền lương bình quân 
năm 2020 toàn Viện đạt trên 14 triệu đồng/người/
tháng. Triển khai nhiệm vụ năm 2021, Đảng bộ 
Viện phấn đấu thực hiện thắng lợi nhiệm vụ chính 
trị của năm với  tổng doanh thu đạt 200 tỷ đồng, 
tiền lương bình quân cả năm t trên 14 triệu đồng/
người/tháng.

Phát biểu, chỉ đạo tại Hội nghị, đồng chí         
Khuất Mạnh Thắng - Phó Bí thư thường trực Đảng 
ủy Tập đoàn Công nghiệp Than Khoáng sản Việt 
Nam đã ghi nhận, đánh giá cao kết quả, thành tích 
đạt được của Đảng bộ Viện trong năm 2020. Đảng 
bộ Viện đã đóng góp một phần vào thành công của 
Đại hội Đảng Bộ Tập đoàn TKV lần thứ III, nhiệm 
kỳ 2020-2025. Đảng bộ Viện Khoa học Công nghệ 
Mỏ được Đảng ủy Tập đoàn Công nghiệp Than – 
Khoáng sản Việt Nam trao tặng giấy khen về Công 
tác tổ chức xây dựng Đảng năm 2020. 

 					     Đ.L.



Viện Khoa học Công nghệ Mỏ - Vinacomin

Viện Khoa học Công nghệ Mỏ tổ chức 
Hội nghị tổng kết công tác năm 2020 và 
Hội nghị Đại biểu người lao động năm 
2021

Sáng ngày 19/01/2021 Viện Khoa học Công 
nghệ Mỏ tổ chức Hội nghị tổng kết công tác năm 
2020 và Hội nghị Đại biểu người lao động năm 
2021. 

Tới dự Hội nghị có các đồng chí: Đào Trọng 
Cường, Phó Vụ trưởng, Vụ Khoa học Công nghệ, 
Bộ Công Thương; Lê Minh Chuẩn, Bí thư Đảng 
Ủy - Chủ tịch HĐTV Tập đoàn công nghiệp Than 
- Khoáng sản Việt Nam (TKV); Nguyễn Anh Tuấn, 
Thành viên HĐTV Tập đoàn TKV; Lê Thanh Xuân, 
Chủ tịch Công đoàn TKV; Phan Xuân Thủy, Phó 
Tổng Giám đốc Tập đoàn TKV; Phạm Thanh 
Hải, Kiểm soát viên Nhà nước tại Tập đoàn TKV 
và các đồng chí lãnh đạo đại diện các ban chuyên 
môn của Tập đoàn TKV; các ban tham mưu giúp 
việc của Đảng ủy Tập đoàn TKV …

Tại Hội nghị, Viện trưởng Viện Khoa học Công 
nghệ Mỏ Đào Hồng Quảng báo cáo năm 2020 là 
năm đạt được nhiều kết quả khả quan. Viện 
đã hoàn thành vượt mức các chỉ tiêu kế hoạch, 
tăng trưởng so với năm 2019. Năng suất lao động 
và thu nhập của người lao động tiếp tục được 
nâng cao, công tác nghiên cứu khoa học, nhiệm 
vụ KHCN đảm bảo hoàn thành đúng tiến độ và 
nâng cao chất lượng. Hội nghị đã tiến hành lấy 
phiếu tín nhiệm cán bộ quản lý năm 2020 đối với 
chức danh Viện trưởng và các Phó Viện trưởng.

Phát biểu chỉ đạo tại  Hội nghị,  Chủ tịch HĐTV 
Tập đoàn Lê Minh Chuẩn ghi nhận, biểu dương, 
chúc mừng, và đánh giá cao các kết quả, thành 
tích trong năm 2020 mà Viện Khoa học Công nghệ 
Mỏ đã đạt được. Chủ tịch HĐTV khẳng định Viện 

KHCN Mỏ là một trong những đơn vị có đội ngũ 
cán bộ có trình độ chuyên môn cao, có bề dày 
kinh nghiệm trong công tác nghiên cứu khoa học, 
chuyển giao công nghệ.  Trong năm qua, Viện 
KHCN Mỏ luôn đi đầu trong công tác nghiên cứu 
KHCN nghệ, tư vấn thẩm định, thiết kế. . Bước 

sang năm mới 2021, Chủ tịch HĐTV Tập đoàn Lê 
Minh Chuẩn đề nghị Viện KHCN mỏ tiếp tục thực 
hiện tốt, đảm bảo tiến độ, chất lượng các đề tài, 
dự án KHCN đang thực hiện. Đồng thời, tiếp thu, 
đề xuất, xúc tiến ký kết các đề tài, nhiệm vụ KHCN, 
tiếp tục phối hợp tốt với đơn vị sản xuất trong lĩnh 
vực than, khoáng sản và điện lực, phát động các 
phong trào thi đua để chào mừng các sự kiện lớn 
của Đất nước và của Ngành, chăm lo tốt đời sống 
cho cán bộ công nhân viên của Viện, trước mắt là 
quan tâm đến người lao động nhân dịp đón xuân 
Tân Sửu đầm ấm, sum vầy, hạnh phúc

Tại hội nghị cũng đã diễn ra Lễ ký Thỏa ước lao 
động tập thể năm 2021-2023 giữa Viện trưởng và 
Chủ tịch Công đoàn và trao tặng bằng khen, danh 
hiệu thi đua của UBQLV nhà nước, Công đoàn 
Than-Khoáng sản Việt Nam, Viện Khoa học Công 
nghệ mỏ và Công đoàn Viện cho các cá nhân, tập 
thể đạt thành tích xuất sắc trong năm 2020.	

                                                    Đ.L.
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