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TÓM TẮT  
Khi khai thác các vỉa than gần nhau mà vỉa than ở trên khi khai thác có lưu lại trụ bảo vệ sẽ gây ra sự 

tập trung ứng suất không chỉ ở trong trụ bảo vệ mà còn cả ở dưới nó, ứng suất phân bố ở dưới trụ bảo vệ 
không đồng đều. Phía dưới trụ bảo vệ là vùng ứng suất cao, nếu bố trí đường lò ở trong vùng này, đường 
lò sẽ bị biến dạng và phá hủy rất mạnh, rất khó duy trì ổn định. Ngoài ra, khi khai thác vỉa than phía trên 
cũng làm mất đi tính nguyên vẹn của lớp đá trụ, đặc biệt là khu vực ngay sát phía dưới trụ bảo vệ với một 
độ sâu nhất định khiến cho việc lựa chọn loại hình kết cấu chống giữ đường lò dọc vỉa ở dưới nó trở lên 
phức tạp. Bài báo trên cơ sở phân tích sự hình thành và quy luật phân bố ứng suất dưới trụ bảo vệ, từ đó 
phân tích đưa ra điều kiện áp dụng và công thức tính toán hợp lý cho từng phương án bố trí đường lò dọc 
vỉa dưới trụ bảo vệ khi khai thác các vỉa gần nhau. 

Từ khoá: vị trí hợp lý của đường lò; đường lò dọc vỉa dưới trụ bảo vệ; đường lò dọc vỉa trong vỉa than 
gần nhau.

1. GIỚI THIỆU  

Hiện chưa có một tiêu chỉ cụ thể nào để đánh 

giá hai vỉa than được gọi là gần nhau, cơ bản vẫn 

dựa vào mức độ ảnh hưởng lẫn nhau giữa hai vỉa 

khi khai thác. Tùy theo giá trị và phạm vi phân bố 

ứng suất tập trung ở phía dưới  trụ bảo vệ để xác 

định hai vỉa có được coi là gần nhau hay không [3]. 

Hai vỉa than được coi là gần nhau, nếu khai 

thác vỉa than phía trên ngoài việc gây ra hiện 

tượng tập trung ứng suất ở trong và phía trên trụ 

bảo vệ, ứng suất còn truyền xuống lớp đất đá 

phía dưới nó, hình thành vùng nén ép rất mạnh 

tạo nên vùng ứng suất cao và phân bố không 

đồng đều [12-13].  

Do khoảng cách giữa các vỉa gần nhau, khi 

khai thác vỉa than phía trên đã làm mất đi tính 

nguyên vẹn của lớp đá vách của vỉa than phía 

dưới. Trước khi khai thác vỉa than ở dưới lớp đã 

vách đã bị tổn hại do khai thác vỉa than phía trên 

có lưu lại trụ bảo vệ, đồng thời hình thành vùng 

tập trung ứng suất ở lớp đá trụ (vách của vỉa than 

phía dưới), khiến cho việc duy trì ổn định cho 

đường lò dọc vỉa trở thành vấn đề nổi cộm trong 

sản xuất. Biểu hiện chủ yếu là đào và chống lò 

khó khăn, đường lò phải chống xén nhiều lần với 

tần suất cao do ảnh hưởng của quá trình khai 

thác, thậm chí có thể bị sập đổ gây thương vong 

và thiệt hại kinh tế nặng nề [2]. Để giải quyết vấn 

đề này, các học giả đề xuất các giải pháp như: 

lựa chọn kết cấu chống giữ hợp lý, xác định vị trí 

hợp lý cho đường lò. Đa số các học giả đề xuất 

bố trí đường lò nằm trong vùng ứng suất thấp mới 

giữ được ổn định cho đường lò [1-9];  

Do ứng suất phía dưới trụ bảo vệ phân bố 

không đồng đều đã làm cho đường lò dọc vỉa ở phía 

dưới nó chịu tác dụng của áp lực không đều càng 

dễ xuất hiện ứng suất kéo cục bộ vượt quá giới hạn 

gây ra biến dạng và phá hủy đường lò [10]; 

Độ rộng của trụ bảo vệ và sự phân bố ứng 

suất ở vỉa than phía dưới trụ bảo vệ có quan hệ 

với nhau, độ rộng của trụ bảo vệ càng lớn thì hệ 

số tập trung ứng suất ở phía dưới trụ bảo vệ càng 
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lớn, ở dưới khu vực phá hỏa cách mép trụ bảo vệ 

một khoảng nhất định là vùng ứng suất thấp, độ 

rộng trụ bảo vệ càng nhỏ vùng ứng suất thấp 

càng gần với đường tim của trụ bảo vệ [14].  

Ở nước ta, việc nghiên cứu ảnh hưởng của 

trụ bảo vệ lưu lại khi khai thác vỉa than phía trên 

đối với đường lò dọc vỉa ở vỉa than dưới khi khai 

thác các vỉa gần nhau chưa được quan tâm 

nhiều, cũng chưa có được giải pháp giữ ổn định 

tối ưu. Do đó, đường lò trong quá trình khai thác 

bị biến dạng rất mạnh và phải chống xén nhiều 

lần khiến cho chi phí duy tu sửa chữa rất lớn, quá 

trình khai thác bị gián đoạn nhiều lần gây ảnh 

hưởng đến hiệu quả khai thác. 

Bài báo thông qua các kết quả nghiên cứu, 

tiến hành phân tích, tổng hợp và đánh giá được 

mức độ ảnh hưởng của trụ bảo vệ lưu lại khi khai 

thác vỉa than trên đối với sự phân bố ứng suất ở 

phía dưới nó. Từ đó, đề xuất phương án tính toán 

và bố trí hợp lý cho đường lò dọc vỉa khi khoảng 

cách giữa hai vỉa than gia tăng.  

2. PHÂN TÍCH SỰ HÌNH THÀNH VÙNG ỨNG 
SUẤT TẬP TRUNG DƯỚI TRỤ BẢO VỆ KHI 
KHAI THÁC CÁC VỈA GẦN NHAU 

Khi khai thác vỉa trên, tại giữa vùng phá hỏa 
đất đá vách sập đổ hoàn toàn và lấp đầy khoảng 
trống, còn phần đá vách ở sát trụ bảo vệ chưa 
sập đổ hoàn toàn, một phần vẫn còn treo lơ lửng 
và được ngàm sâu vào khu vực phía trên trụ bảo 
vệ tạo thành dạng dầm công sơn. Toàn bộ trọng 
lượng của khối đá vách này và trụ bảo vệ đã 
truyền xuống phía dưới nén ép lên lớp đá trụ ở 
phía dưới trụ bảo vệ và hình thành vùng ứng suất 
cao dưới trụ bảo vệ.  

Ngoài ra khi khai thác vỉa trên, còn gây chấn 
động nhiều lần tại khu vực đá trụ phía dưới trụ bảo 
vệ, làm cho ứng suất cũng nhiều lần bị phân bố lại, 
gây nhiễu động và tạo ra ứng suất cắt lớn làm tổn 
hại cho lớp đá trụ và làm gia tăng sự tập trung ứng 
suất. Cả hai vấn đề trên đã tạo ra vùng ứng suất 
cao ngay phía dưới trụ bảo vệ và truyền sâu xuống 
phía dưới lớp đá trụ, khiến cho đường lò dọc vỉa 
khai thác tại vỉa than phía dưới nằm trong vùng 
ứng suất cao bị biến dạng và phá hủy mạnh.  

 

Hình 1. Hình ảnh thể hiện sự hình thành vùng ứng suất tập trung

3. PHÂN TÍCH QUY LUẬT PHÂN BỐ ỨNG 
SUẤT DƯỚI TRỤ BẢO VỆ 

Theo quy luật lan truyền áp lực mỏ trong lớp 
đá trụ [8-9]. Khi khai thác vỉa than phía trên có lưu 
lại trụ bảo vệ gây ra tập trung ứng suất ở lớp đá 
trụ phía dưới trụ bảo vệ, vùng có ứng suất tập 
trung cao nhất xuất hiện ở ngay sát phía dưới trụ 
bảo vệ, càng hướng ra xa trụ bảo vệ về phía khu 
vực đã khai thác của vỉa than trên và hướng sâu 

xuống dưới lớp đá trụ thì mức độ tập trung ứng suất 
giảm dần. Ứng suất thể hiện rõ đặc trưng phân bố 
không đồng đều, càng gần trụ bảo vệ thì mức độ 
phân bố không đồng đều càng thể hiện rõ, càng 
cách xa trụ bảo vệ thì mức độ phân bố ứng suất 
dần trở về trạng thái phân bố đồng đều (hình 2).  

Phân bố ứng suất ở vùng phía dưới trụ bảo vệ 
được phân chia thành 3 vùng (hình 2), vùng chính 
giữa ngay dưới trụ bảo vệ là vùng ứng suất cao, 
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vùng từ phạm vi hai mép trụ bảo vệ hướng vào 
vùng phá hỏa của lò chợ trên là vùng ứng suất thấp.  

Ứng suất tại những điểm nằm ở giữa phía 
dưới của trụ bảo vệ, nếu càng hướng ra xa đáy 

trụ bảo vệ ứng suất giảm dần và khi cách xa đáy 
trụ bảo vệ một  khoảng cách nhất định trụ bảo vệ 
sẽ không ảnh hưởng đến quá trình khai thác vỉa 
than phía dưới, khi đó có thể coi hai vỉa là không 
gần nhau. 

 

Hình 2. Hình ảnh thể hiện sự phân bố ứng suất dưới trụ bảo vệ 

4. PHÂN TÍCH CÁC PHƯƠNG ÁN BỐ TRÍ 
ĐƯỜNG LÒ Ở VỈA THAN DƯỚI 

Để bố trí đường lò dọc vỉa của vỉa than phía 
dưới khi khai thác các vỉa gần nhau có 3 phương 
án bố trí như: so le trong, so le ngoài và bố trí 
chồng lên nhau thể hiện ở hình 3 [8]. 

4.1. Phương án bố trí chồng lên nhau 

Đường lò dọc vỉa của vỉa than phía trên và vỉa 
than dưới bố trí chồng lên nhau trên mặt phẳng 
hình chiếu bằng (hình 3 c), chiều dài lò chợ của 
vỉa than trên và dưới bằng nhau, điều này có thể 
khiến cho đoạn trụ bảo vệ của vỉa than trên và 
dưới đồng nhất, giảm tổn thất than, tăng tỷ lệ thu 
hồi, nhưng nó gây khó khăn cho việc thi công 

đường lò dọc vỉa ở vỉa than phía dưới, khối lượng 
công việc bảo trì đường lò rất lớn. 

4.2. Phương án bố trí so le trong 

Đường lò dọc vỉa của vỉa than dưới được bố 

trí bên trong lò chợ của vỉa than trên (hình 3 a), 

giữa các đoạn hình thành trụ bảo vệ dạng hình 

thang thuận, do độ rộng trụ bảo vệ gia tăng đã 

làm chiều dài lò chợ khai thác của vỉa than dưới 

ngắn lại, nhưng đường lò dọc vỉa khai thác vỉa 

than phía dưới được đào trong vùng ứng suất 

thấp hình thành ở cạnh trụ bảo vệ có thể nâng 

cao được tốc độ đào lò, bảo đảm công tác khai 

thác than duy trì bình thường. 

 

a)                                                    b)                                             c) 

Hình 3. Các phương án bố trí đường lò dưới trụ bảo vệ 
a) Bố trí so le trong; b) Bố trí so le ngoài; c) Bố trí chồng lên nhau 
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4.3. Phương án bố trí so le ngoài 

Đường lò dọc vỉa khai thác vỉa than phía dưới 
được bố trí bên ngoài lò chợ khai thác vỉa than 
trên (hình 3b), đoạn trụ bảo vệ hình thành dạng 
hình thang ngược, độ rộng trụ bảo vệ giảm và 
chiều dài lò chợ khai thác vỉa than dưới gia tăng, 
có thể nâng cao được hiệu suất khai thác. Nhưng 
đường lò dọc vỉa khai thác nằm ở phía dưới trụ 
bảo vệ của vỉa than trên nơi có ứng suất cao, cho 
nên việc đào và bảo trì đường lò gặp nhiều khó 
khăn. 

5. NGHIÊN CỨU ĐỀ XUẤT VỊ TRÍ BỐ TRÍ 
ĐƯỜNG LÒ HỢP LÝ 

Từ phân tích ở trên cho thấy, đường lò dọc 
vỉa khai thác nằm ở phía dưới trụ bảo vệ khi khai 
thác các vỉa gần nhau cần phải đặc biệt chú ý đến 
vị trí đường lò nằm ở trong phạm vi xuất hiện 
vùng ứng suất cao, còn tại vùng ứng suất thấp 
việc duy trì ổn định đường lò rất dễ dàng. 

 

Hình 4. Phân bố áp lực tựa tại lớp đá trụ dưới trụ bảo vệ [11] 

Hình 4 thể hiện phân bố áp lực của trụ bảo vệ 

truyền xuống lớp đá trụ và vỉa than dưới, có thể 

thấy được khi ứng suất có giá trị bằng 0,1p có 

ảnh hưởng rất nhỏ đối với đường lò, coi như 

không ảnh hưởng. Do đó, đường có ứng suất 

bằng 0,1p được coi là đường ảnh hưởng ứng 

suất của trụ bảo vệ [11].  

Phạm vi ảnh hưởng của ứng suất được đơn 

giản hóa thành phạm vi được tạo bởi hai đường 

thẳng thể hiện ở trong hình 5. 

Trong hình 4 và hình 5 tham số p và  có thể 
được xác định theo [11] đề xuất, b là độ rộng của 
trụ bảo vệ lưu lại ở vỉa than phía trên. 

 
Hình 5. Phạm vi ảnh hưởng 

ứng suất tập trung của trụ bảo vệ [11] 

Từ những lập luận ở trên cho thấy, vị trí bố trí 
đường lò hợp lý cần phải đảm bảo nguyên tắc 
đường lò phải được bố trí ở khu vực ứng suất 
thấp mới có lợi cho việc duy trì độ ổn định của 
đường lò. 

Từ hình 4 có thể thấy, để duy trì độ ổn định 
của đường lò dọc vỉa ở vỉa than dưới cần phải bố 
trí đường lò nằm ở ngoài đường ảnh hưởng ứng 
suất (có giá trị bằng 0,1p) mới tránh được tác 
động của áp lực gây ra bởi trụ bảo vệ phía trên 
và tùy theo khoảng cách giữa hai vỉa than (h1) ta 
có thể đề xuất lựa chọn các phương án bố trí 
đường lò như sau: 

* Nếu khoảng cách giữa hai vỉa h1(3b-h2): 

Đường lò được lựa chọn bố trí theo phương 
án so le trong và đường lò phải bố trí cách mép 
của trụ bảo vệ lưu lại ở vỉa than trên ít nhất một 
khoảng bằng Ln theo phương ngang (hình 6).  

Từ hình 6 có thể xác định được khoảng cách 
an toàn bố trí đường lò dọc vỉa ở vỉa than dưới Ln 
như sau: 

- Đối với vỉa bằng: 

Ln ≥ (h1+h2).tg                      (1) 

Trong đó:  

Ln – Khoảng cách theo phương ngang giữa 
trụ bảo vệ và đường lò dọc vỉa, m 

 - Góc ảnh hưởng của sự lan truyền ứng 
suất, độ 

h1 – Chiều cao đường lò, m 

h2 – Độ dày lớp đá vách vỉa than dưới, m. 

- Đối với vỉa nghiêng: 
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1 2( )sin

sin( )

h h
Ln


 





                    (2) trong đó:  - Góc dốc của vỉa, (độ) và  

 = 900 - 

 

Hình 6. Hình ảnh thể hiện cách xác định vị trí bố trí đường lò ở vỉa than dưới 
 

* Nếu khoảng cách giữa hai vỉa 3b < h1 < 6b: 

Đường lò vẫn được lựa chọn theo phương án 

bố trí so le trong. Việc xác định khoảng cách an 

toàn bố trí đường lò dọc vỉa ở vỉa than dưới Ln 

như sau: 

Ln ≥ (6b-h1-h2).tg                   (3) 

Công thức (3) áp dụng đối với vỉa bằng. Để 

đơn giản hóa trong tính toán cũng có thể sử dụng 

công thức (3) để tính đối với vỉa dốc nghiêng.  

* Nếu khoảng cách giữa hai vỉa h1 ≥ 6b:  

Hai vỉa gần như không ảnh hưởng lẫn nhau, 

việc bố trí đường lò được xác định bình thường, 

để giảm tổn thất khoáng sản ta có thể lựa chọn 

phương án bố trí chồng lên nhau hoặc phương 

án so le ngoài và cần phải tính toán sao cho trụ 

bảo vệ đủ lớn để duy trì ổn định cho đường lò. 

 

6. KẾT LUẬN 

Để xác định được vị trí bố trí đường lò dọc vỉa 
phía dưới trụ bảo vệ hợp lý cần phải xác định 
được ranh giới đường ảnh hưởng ứng suất. 
Đường lò dọc vỉa phía dưới trụ bảo vệ phải được 
bố trí ở phía bên ngoài của đường ảnh hưởng 
ứng suất (vùng ứng suất thấp) mới đảm bảo duy 
trì được độ ổn định. 

Khi khoảng cách giữa hai vỉa h1  (3b-h2) ta 
bố trí đường lò theo phương án so le trong và sử 
dụng công thức (1) và (2) để xác định khoảng 
cách an toàn bố trí đường lò. Còn khi khoảng 
cách giữa hai vỉa cách nhau 3b < h1 < 6b vị trí 
đường lò vẫn được bố trí theo phương án so le 
trong và sử dụng công thức (3) để xác định 
khoảng cách an toàn bố trí đường lò. Khi khoảng 
cách hai vỉa h1 ≥ 6b bố trí đường lò theo phương 
án chồng lên nhau hoặc so le ngoài.
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RESEARCH TO PROPOSE CALCULATION AND APPLICATION IN 
DIFFERENT LOCATION OPTIONS FOR LONGITUDINAL LEVEL UNDER 

PROTECTIVE PILLAR WHEN EXCAVATING CLOSED COAL SEAMS 

ABSTRACT: 

When excavating coal seams which are close to one another, the upper’s protective pillar will cause 
stress concentration which is not only inside itself but also under it, those under distributed stress is 
uneven. There  is a high stress area under the protective pillar, if locating the mining road in this area, 
it will be deformed and destroyed very strongly, and very difficult to maintain stability. In addition, when 
excavating the upper coal seam, the integrity of the pillar rock layer is lost. It especially makes the 
complication in choosing the type of support structure for the mining road under protection pillar within 
a certain depth. This paper is based on the analysis of the formation and stress distribution rules under 
the protective pillar. Thereby, analyse and suggest the application conditions and reasonassble 
calculation formula for each location option of the longitudinal level which is under the upper’s 
protective pillar when excavating coal seams closed to one another. 

Keywords: Reasonable location of mining road; Longitudinal level under protective pillar; 
Longitudinal level in closed coal seams 
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