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TÓM TẮT 
Trong ranh giới các dự án mỏ hầm lò vùng Quảng Ninh hiện�nay�đều tồn tại phần tài nguyên, trữ lượng 

than phải�để lại làm trụ bảo vệ các�công�trình,�đối�tượng trên bề mặt. Vấn�đề nghiên cứu, tìm kiếm giải 
pháp kỹ thuật, công nghệ vừa�đảm bảo khai thác an toàn, hiệu quả vỉa than nằm�phía�dưới,�đồng thời 
không�làm�hư�hại�công�trình,�đối�tượng cần bảo vệ trên bề mặt là rất cần thiết. Bài viết này giới thiệu tổng 
quan những thành tựu và kinh nghiệm trên thế giới về khai�thác�than�dưới�công�trình,�đối�tượng bảo vệ 
bề mặt bằng công nghệ khai�thác�chèn�lò,�qua�đó�nghiên�cứu�và�đề xuất lựa chọn giải phù hợp áp dụng 
trong�điều kiện các mỏ than hầm lò vùng Quảng Ninh. Kết quả nghiên cứu cho thấy, công nghệ khai thác 
với�phương�pháp�chèn�lò�cơ�khí�hoặc chèn lò thủy lực dạng vữa, sử dụng vật liệu chèn từ nguồn�đá�thải 
mỏ, xít thải hoặc tro xỉ nhà máy nhiệt�điện phù hợp và hoàn toàn có tính khả thi�để triển khai áp dụng thực 
tế,�đáp�ứng nhu cầu của sản xuất. 

Từ khóa: khai thác than hầm�lò,�công�trình�được bảo vệ, Quảng Ninh 

@ Hội Khoa học và Công nghệ Mỏ Việt Nam 

1.�ĐẶT VẤN�ĐỀ 
Các mỏ than hầm lò vùng Quảng Ninh có tài 

nguyên, trữ lượng than phân bố dưới các công 
trình,�đối�tượng bề mặt cần bảo vệ rất lớn, khoảng 
2,1 tỷ tấn,� trong�đó�có�khoảng 188 triệu tấn nằm 
trong ranh giới các dự án mỏ đã�được quy hoạch 
(theo Quyết�định�403/QĐ-TTg)�nhưng�chưa�được 
huy�động khai thác do phải�để lại làm trụ bảo vệ [5]. 
Vấn�đề huy�động khai thác trữ lượng than trong trụ 
bảo vệ theo công nghệ khai thác truyền thống,�điều 
khiển�đá�vách�bằng phá hỏa toàn phần sẽ không 
phù hợp, do quá trình khai thác và phá hỏa�đá�vách�
làm sập�đổ, dịch chuyển�địa tầng�đất�đá�phía�trên�
vỉa than gây biến dạng, sụt lún và có thể dẫn tới 
phá hủy công trình bề mặt, hoặc�gây�nguy�cơ�xuất 

lộ nước từ đối� tượng chứa�nước bề mặt xuống 
công trình khai thác hầm�lò�bên�dưới. Trên thế giới, 
để giải quyết� bài� toán� khai� thác� than� dưới� đối 
tượng bảo vệ bề mặt�nêu�trên,�các�nước phát triển 
như�Nga,�Ba�Lan,�Trung�Quốc,�Canada,�…�đã�sớm 
nghiên cứu thành công và áp dụng phổ biến công 
nghệ khai thác chèn lò, sử dụng các loại vật liệu 
như:�đá thải mỏ; xít thải, quặng�đuôi�nhà�máy�tuyển; 
cát; tro xỉ nhà máy nhiệt� điện,� …� để chèn lấp 
khoảng trống� đã�khai� thác� than,� nhằm�ngăn�cản 
quá trình sập�đổ đá�vách�và�dịch chuyển, biến dạng 
địa tầng�phía�trên.�Qua�đó,�đã�giải quyết bài toán 
khó�khăn,�phức tạp trong việc vừa�đảm bảo khai 
thác tối�đa�tài�nguyên�than,�vừa bảo vệ được công 
trình trên bề mặt.�Đặc biệt,�quá�trình�đưa�vật liệu 
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��ố���������ấp�không�gian�đã�khai� thác�còn�cho�
����� �ử� ����ộ�� ��ầ����ấ�� ��ả�� �ắ�� �ừ� ������ ����
�������������������ế���ế����ử��ụ���������������ầ��
�ả���ệ�môi�trường�và�thúc�đẩ����������ể����������
������ế���ần�hoàn�trong�lĩnh�vự�����������ệ�������
������ỏ.�Theo�đó,�vấn�đề���������ứ������ụ��������
���ệ���������������������������������������ả��������
���ể���ọ����ấ�� �ớn�để���ả�����ế���������������������
than�dưới�công�trình,�đối�tượ����ầ���ả���ệ��ề��ặ��
���������ỏ�������ầ����������4�ả���1�����
2. DỮ LIỆU�VÀ�PHƯƠNG�PHÁP�NGHIÊN�CỨU 
2.1. Tổng quan kinh nghiệm khai thác chèn lò 
dưới�công�trình,�đối�tượng bảo vệ bề mặt trên 
thế giới�và�trong�nước 

Khai�thác�than�dưới�công�trình,�đối�tượ����ả��
�ệ��ề��ặt� đã�đượ��������� �ứ����� ��� �ụ��� ��ổ�
��ế��ở�các�nướ���������ế���ớ���ừ��ấ���ớ�����������
�������ả�� ����� �ỹ� ���ậ��� ����� ���ệ� ����� ������
�����ồ����������������ả�����������ờ��������������ề�
�ặ�������������ạ�����ảnh�hưở����ủ�������������ầ��

lò�bên�dướ�����������������ải�pháp�điề����ế���ức�độ�
�ụt�lún�đồng�đề���ề��ặ��������������ệ���ố� ��������
�������ự������������ợ������ế���ợp�để��ạ����ụ�������ả��
�ệ,�đồ�����ờ�������ố�������������ề��ặ����������������
��ả���������������ệ�khai�thác�điề�����ển�đá�vách�
�ằ��� ����� ����7�������ạ��������� ��ế�� ���� �ẽ� �ậ��
�������ổ���������ề���ả���������������ệ�����������
chèn�lò�đã�đượ������ụ�����ổ���ế�����ệ����ả�và�đạ��
đượ�����ề���������ự���ổ���ậ��ở�các�nướ����������ể��
�������ế���ớ���9���ụ��ại�Ba�Lan,�giai�đoạ����ững�năm�
�������ỗi�năm�khai�thác�hàng�trăm�triệ���ấ�������
dướ����������ố����������������������ệ���ằ��������
���ệ�����������������������ế������������ổ����ả��
lượ����������ốc,�tính�đến�nay�đã�khai�thác�chèn�lò�
đượ�� ������� �ỷ� �ấ�� ������7ạ��1���� ���������� �����
�ằ�����������ệ������������ế���ầ�������ổ����ả��
lượ����������������������ự������������������ớ��
�ủa�Nga)�trong�giai�đoạ����ững�năm�50�÷�60�củ��
��ế� �ỷ� trướ�� �ớ�� �ản� lượ��� �ừ� ����� �� ����� ���ệ��
�ấn/năm������

�

���7��������������

�
a. Trạm trộn vữa chèn trên mặt bằng. c. Khối�chèn�sau�đông�cứng. 

Hình 1. Một số hình ảnh khai thác chèn lò thủy lực dạng vữa tại mỏ Đại Trang. 
7ạ��7�����4�ố����ừ���ững�năm�1960�đế������

đã�khai�thác�trên�1�tỷ��ấn�than�dướ�����������������
���������ệ�����������ố,�khu�dân�cư,�sông�hồ��ằ���
����� ���ệ� ����� ����� ����� ���� 7���� ���� �ố� ��ệ��
��ố�������ủ��3����� ��������ệ����ọng�điể����ố��
�����ề���������ệ������ ���������������ỉ�������ắ���
và�Trường�Đạ���ọ��0ỏ������������ệ�7�����4�ố���
��ệ������������ả�������ỏ�than�đang�áp�dụ��������
���ệ��������������������ớ���ổ����ản�lượ�����������

���ệ���ấn/năm,�tậ����������ủ��ế���ại�các�vùng�như:�
Sơn�Đông;�Sơn�Tây;�Hà�Bắ������1������������
7��ể��7����1ộ��0���������9���ụ�điển�hình�như�mỏ�
than� Đạ��7����� �ạ�� ������ ��ố� 7ế� 1����� �ỉnh� Sơn�
Đông�áp�dụ�����������ệ���������������������ủ���ự��
�ạ����ữa�để�khai� thác� than�dưới�đồ��� ��ộ������
khu�dân�cư.�Các�lò�chợ������������ỉ�����������������
������������ố�������������������ữa�chèn�đượ����ế�
��ế���ừ�đá�thả���ỏ�����ề����ỡ��ạ����������� �ỷ� �ệ�
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��ố����ộ��������������ần�như�sau:�đá�thả������ề��
57,8%,� tro� bay� 16,2%,� xi� măng� 6,9%,� còn� lạ�� ���
nước�19,1%.�Đồ����ộ� ���ế���ị������ ��� �ồ�������
bơm�vữ������� ��ạ���26������3��������ấ�� ����
�����ờ�� ��� �ực� bơm� lớ�� ��ấ�� ��� 03��� �ệ� ��ố���
đườ���ố�����������F���´�������ổ������ề�������ớ��
��ất�đế�����������ế����ả,�đã�khai�thác�đượ��������
�������ấ������������������ầ���������������đá�thả��
�����ậ����ệu�chèn�để��ả���ệ�hơn�56�nghìn�ha�diệ��
������ề��ặ�����ệ���ạ����ỏ�Đạ��7������ẫn�đang�duy�
�����ản�lượ����������������������������ệ���ấn/năm.�
Giá�thành�công�đoạ����������������������ấ�������
����� ����� ���ảng� 472.000� đồ����ấ�� ����� �1�� ��
��������� �ệ������ế�����ả������� �ổ������� ������
khai�thác,�trong�đó:�chi�phí�nguyên�vậ����ệ����������
374.500�đồ����ấ������ế�������������������ấ������
���ế���ị�59.255�đồ����ấ������ếm�12,5%;�chi�phí�điệ��
năng�29.050�đồ����ấ������ế���������������������
công�9.135�đồ����ấ������ế��������4��������������
��ắ���ịch�độ����ề��ặ��������ấ���������������������
����� ���� �ề��ặt� đị������� �ần�như�không�sụ�� ����
��ặ���ức�độ��ụt�lún�đo�đượ���ấ����ỏ,�dướ��������
đặ����ệt�đố���ớ����ữ��������ợ�����ỉ��ệ�chèn�cao,�độ�
����������ố���������ỏ,�độ��ụ�������ề��ặt�đo�đượ��
dưới�10�mm,�đáp�ứ����ấ���ố�������ầ���ả���ệ������
�������ề��ặ���������

9ề��������ại�phương�pháp�chèn�lò,� theo� tỉ� �ệ�
điền�đầy�không�gian�đã�khai�thác�lò�chợ,�đượ�������
thành� phương� pháp� chèn� toàn� phầ�� ��� ����� ���
�ừ��� ��ầ�� ����� ��ần).� Theo� phương� pháp� vậ��
����ể���ậ����ệu�chèn�đế���ị�������������������ạ��������
�ỗ���ợ���ậ����ệu�chèn�khi�đưa�vào�lò�chợ���ạ��������
�ỗ�� �ợ�� �ỏ���� ��ặ�� �ạ��� �ệt,…)� ngườ�� ��� �����
thành�các�phương�pháp�chèn�lò�chủ��ế���ồ��������
����ự���ảy;�chèn�lò�cơ�khí;�chèn�lò�khí�nén;�chèn�lò�
��ủ���ự�������������ủ���ự���ạ����ữ���0ỗi�phương�
������������������������ẽ����các�ưu,�nhược�điể��
�ề���ạ���������ụng,�chi�phí�đầu�tư�dây�chuyề�����ế��
�ị���������ấ�����������������ợ�����������ậ����ệ��������
��ệ����ả������ �ế�� ��ệ�� ��ả� �ả���ệ������ ������ �ề�
�ặ�������ụ���ể�như�sau:�

*�Phương�pháp�chèn�lò�tự chảy:�9ậ����ệ�������
thông�thường�là�đá�thải�đượ������ền,�đập�đế���ỡ�
�ạ�������ợp�và�đưa�vào�chèn�lấ�� �����������ợ�ở�

�ạ����������ủ��ế���ằ����ự���ảy�dướ�������ụ����ủ��
��ọ����ực.�Phương�pháp�này�có�ưu�điể����������ệ�
đơn�giả��������������ầu�cao�đố���ớ����ệ������������
��ế���ế���ậ����ệu�chèn.�Nhược�điể��������ạ��������
�ụ�����ớ���ạn�tương�đố���ẹ��ở������ỉa�than�có�độ�
�ố���ớ����ức�độ�cơ�giớ���������������������������
������ực�chèn�lò�cao,�năng�suất�lao�độ�����ấp,�độ�
������ặ���ủ����ố���������ỏ��ẫn�đế����ệ����ả���ố���
��ế��ụ�� �����ề��ặ�� ��ấ�����ện�nay�phương�pháp�
�������������ầu�như�không�còn�đượ������ụ����

*�Phương�pháp�chèn�lò�khí�nén:�Phương�pháp�
chèn�lò�khí�nén�đượ����ự����ệ���ằ����ử��ụng�năng�
lượng�khí�nén�đẩ���ậ����ệu�chèn�vào�không�gian�đã�
khai� thác.�Chèn� lò�khí�nén� có�các�ưu�điểm�như:�
����� ���ệ� đơn� giả��� �ức� độ� cơ� giớ�� ���� �����
chèn�lò�tương�đối�cao,�năng�suất�chèn�tương�đố��
�ớn.�Tuy�nhiên,�nhược�điể����������ầ�������ề�����
����� ��ế� ��ế�� �ậ�� ��ệu� trướ�� ���� ������ ����� ����
năng�lượ����ớ�������������������������������������
���ề���ụ����ức�độ�ăn�mòn�đườ���ố�������������ế��
�ị������������ức�độ� ������ặ���ủ����ố��������ạ��
��ế������ậ�����ện�nay�phương�pháp�chèn�lò�khí�nén�
cũng�không�còn�đượ������ụng�mà�đượ���������ế�
�ằng�các�phương�pháp�chèn�lò�tiên�tiến�hơn;�

*�Phương�pháp�chèn�lò�cơ�khí:�Phương�pháp�
chèn�lò�cơ�khí�sử��ụ����ậ����ệu�chèn�tương�tự�như�
phương�pháp�chèn�lò�tự���ả�����������������������
thi�công�chèn� lò�được�cơ�giớ�������ằ����ằ����ử�
�ụ��� ���� �ấ�� ������� �ờ�� ���� ��ặ�� �ử� �ụ��� �ệ�
��ố���������������������������������ống�đưa�vậ��
��ệu� chèn� vào� không� gian� đã� khai� thác.� Phương�
pháp�chèn�lò�này�có�ưu�điể���ức�độ�cơ�giớ������
và�năng�suất�chèn�lò�cao�hơn�so�với�phương�pháp�
���������ự���ả��������ợ������ụng�trong�điề����ệ��
�ỉ���������������ố���ấ���ỳ.�Nhược�điể���������������
�������������������������ụ�����ế���ồn,�độ� ������ặ��
�ủ�� ��ố�� ����� ���� �ạ�� ��ế�� ��ện� nay,� phương�
pháp�chèn�lò�cơ�khí�bằ��������ấ����������ặ���ờ��
cào�đã�không�còn�đượ���ử��ụ��������������ệ��ạ��
�ậu,� tuy� nhiên� phương� pháp� chèn� lò� cơ� khí� sử�
�ụ�������� ���� ����� �ế�� �ợ�� �ớ�� ����� ��ố��� �ự�
���������ộ����������ững�phương�pháp�chèn�lò�tiên�
��ế�����ện�đang�đượ������ụ����ấ����ổ���ế�������ệ��
��ả�ở����ều�nướ���������ế���ớ��

�
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a. Mô�hình�phương�pháp�chèn�lò�cơ�khí. 

b. Máng cào vận chuyển vật liệu chèn 

c.�Cơ�cấu�đầm (lèn) vật liệu chèn. 
Hình�2.�Sơ�đồ nguyên�lý�phương�pháp�chèn�lò�cơ�khí. 

*�Phương�pháp�chèn�lò�thủy lực:�Phương�pháp�
chèn lò này sử dụng�năng�lượng�dòng�nước thông 
qua hệ thống�bơm�đường ống�đưa�vật liệu chèn 
vào chèn lấp�không�gian�đã�khai�thác.�Vật liệu chèn 
sử dụng�thông�thường là: cát sông, quặng�đuôi�nhà�
máy tuyển, tro xỉ nhà máy nhiệt�điện, tro xỉ nhà máy 
luyện�kim,�đá�thải mỏ nghiền, v.v... Chèn lò thủy lực 
có�ưu�điểm�cơ�giới giới hóa khâu vận chuyển vật 
liệu chèn với tính liên tục�cao,�năng�suất vận tải lớn, 
khối�chèn�sau�thi�công�có�độ lèn chặt tốt, tỉ lệ co 
ngót nhỏ, hiệu quả khống chế dịch�động�đất�đá�bảo 
vệ công trình bề mặt tốt.�Nhược�điểm�là�đưa�vào�
mỏ khối�lượng�nước�tương�đối lớn, gây ảnh�hưởng 
đến công tác sản xuất lò chợ, thành phần và cấp 
phối hạt vật liệu phải�đảm bảo khối chèn sau thi 
công�có�độ thoát�nước nhanh, trong quá trình chèn 
lò dễ xảy ra hiện� tượng phân lớp, lắng� đọng vật 
liệu chèn gây tắc�đường ống.�Phương�pháp�chèn�
lò thủy lực�trước�đây�được áp dụng phổ biến tại Ba 
Lan, tuy nhiên hiện nay việc áp dụng bị hạn chế, 
chủ yếu áp dụng�đối với mỏ khai thác quặng; 

*� Phương� pháp� chèn� lò� thủy lực dạng vữa: 
Phương�pháp�chèn�lò�này�được phát triển từ chèn 
lò thủy lực,�trong�đó�vật liệu chèn là hỗn hợp dạng 
vữa sệt�(như�bê�tông�mác�thấp trong xây dựng), 
được chế biến trên mặt bằng nhờ phối trộn theo tỷ 
lệ nhất�định các thành phần gồm: cốt liệu�(thường 
sử dụng�đá�thải nghiền, hoặc quặng�đuôi�nhà�máy�

tuyển, tro xỉ nhà máy luyện kim, tro xỉ nhiệt�điện, 
tro bay, cát, v.v...); chất kết� dính� (xi�măng,� thạch 
cao,�vôi...);�nước và một số phụ gia khác. Hỗn hợp 
vữa�chèn�được vận chuyển nhờ hệ thống�bơm�vận 
tải�đường ống từ trạm trộn bề mặt tới vị trí thi công 
chèn lò trong mỏ. Khối chèn sau thi công một thời 
gian sẽ đông� cứng� và� đạt� cường� độ kháng nén 
nhất� định, có tác dụng chống� đỡ, hạn chế dịch 
chuyển biến dạng�đá�vách�lò�chợ; 

 
Hình 3. Mô�hình�phương�pháp� 
chèn lò thủy lực dạng vữa 

Phương�pháp�chèn�lò�thủy lực dạng vữa có các 
ưu�điểm của chèn lò thủy lực�như�dễ dàng thực 
hiện�cơ�giới hóa khâu vận tải với tính liên tục cao, 
công suất vận chuyển lớn.�Đồng thời�có�các�ưu�
điểm�vượt trội cho phép khắc phục các hạn chế 
của�phương�pháp�chèn�lò� thủy lực�thông�thường 
như:�vữa�chèn�có�độ đậm�đặc nhất�định (nồng�độ 
cao),�độ tiết�nước sau khi thi công tại lò chợ rất nhỏ; 
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������ậ������ể���ữa�và�chèn�lò�được�cơ�giớ������
������������ổ���ức�thi�công�chèn�lò�đơn�giả�����ả��
�ối�đa�thờ��������������������������ầ�����������
����� ��ấ�� ��� ��ợ�� ��ối� chèn� sau� đông� cứ��� ���
cường�độ�kháng�nén�cao,�độ�����������ỏ�(dướ������
������ệ����ả���ố�����ế��ụ��������ế���ạ����ề��ặ��
�ố����������������ụ�����ệ����ả�trong�điề����ệ������
�ự����������ầ���ả���ệ���ắ�������ới�độ������ậ�������
��ạ���������ụ����ộ��������ới�các�điề����ệ���ỉ�������
�����ạ���������������ệ�khai�thác�khác�nhau.�Nhượ��
điể���������������������ế���ế���ữa�chèn�tương�đố��
��ứ���ạ�����������ầ����ấ���ết�dính�ximăng�và�chấ��
��ụ������������ỗ���ợ���ữa�chèn�có�giá�tương�đố��
đắ��������ầ�������ự����ệ���ố�����ạ����ộ���ề��ặ��
����ệ���ống�bơm�vậ������ể���ữ��������ớ����������
đầu�tư�ban�đầu�tương�đố������������ợ������ụ���
�ới�điề����ện�quy�mô�khai�thác�tương�đố���ớ�������

��ện�nay�phương�pháp�chèn�lò�dạ����ữa�đượ��
�ử��ụ����ấ����ổ���ế�������ệ����ả��ạ�����ều�nướ��
�������ế���ới,�đặ����ệ������ạ��7�����4�ố���������ầ��
��ả�����ế�����ệt�để�bài�toán�khai�thác�dướ��������������
đối�tượ�����������ầ�������ề��ả���ệ��ụ�� �������ế��
�ạ����ề��ặ���

Ở� trong�nướ�����������ệ������ ���������� ���
����� ��ầ�� �ằng� phương� pháp� chèn� lò� tự� ��ả��
đượ��9�ệ��������ọ����������ệ�0ỏ���ố���ợ���ớ��
���������������1�ậ���ả����ử�����ệ���ần�đầ�������
vào�năm�2006�tạ�� �����ợ��ứ�� ���������ỉ����7���
�������ỉ��������������ắ�����������7����0ạ�������
�����ự����ử�����ệ��������ề�������ỉ�� �����������
��������ỉ���ố����������,�gương�khấu�đượ���ố�����
�ạ����������������ể��������������ố��������ợ��ằ���
�����ố����ỗ��9ậ�� ��ệ��������ử��ụng�là�đá� thả�����
sàng�đượ���ậ������ể���ằng�goòng�đến�đầ�������ợ��

sau�đó�được�đổ��ự���ả����������ề���ố����ố��������
�ấ�������ực�đã�khai�thác,�tổ�����ối�lượ����ậ����ệ��
chèn� đã� sử� �ụ��� ���ả��� ���������� �ế�� ��ả� ���
�ụ��� ��ử� ����ệm�đã�khẳng� đị�����������ệ� �����
������������������ả������ề��ỹ����ật,�đáp�ứ����ố������
�ầu� điề�� ���ển� đá� vách� khi� khai� thác� lò� c�ợ� ����
trong�điề����ệ���ỉ���������������ố���ớ���������ầ��
�ận�thu�tài�nguyên�trong�điề����ện�đị����ấ����ứ���ạ���
0ặ������ề������ �ế���ớ�������������������ụ�������ạ��
��ời�điể������ụ������������ệ�khai�thác�điề�����ể��
������ằ������������������ầ���ạ����������7����0ạ��
Khê�chưa�đem�lạ����ệ����ả,�nhưng�kế����ả��������
�ộ���������ự���ề��ặ���ỹ����ậ����ở�ra�hướ��������
thác�điề�����ển�đá�vách�bằng�chèn� lò�để� �ả���ệ�
����������������ề��ặ�������ố�����ữ,�điề�����ể�����
�ự���ỏ������
2.2. Nghiên cứu�đề xuất giải pháp kỹ thuật công 
nghệ huy�động�khai�thác�than�dưới công trình, 
đối�tượng bảo vệ bề mặt vùng Quảng Ninh 
2.2.1. Trữ lượng� và� điều kiện vỉa� than� dưới 
công trình bảo vệ bề mặt 

�ế�� ��ả� đánh� giá,� tổ��� �ợ�� ��ữ� lượ��� �����
��������ụ��ả���ệ�công�trình,�đối� tượ����ề��ặ���ạ��
�����ỏ� ������ầ����� �����4�ả���1�������� ��ấ���
��������ạ����������ự�����ỏ�đượ��������ạ��������
4��ết�định�403/QĐ�77�����ữ� lượ�������� ��������ụ�
�ả���ệ����ả������������ệ���ấ���3�ầ����ữ�lượ�������
������ố��ạ���ầ���ết�các�đơn�vị��ầm�lò,�trong�đó�tậ��
���������ề����ấ���ại�các�đơn�vị��0ạ��������������ệ��
�ấ��� ���ế���������1������������ ���ệ�� �ấ��� ���ế��
�����������������������ệ�� �ấ������ế����������ạ�
����� ����� ���ệ�� �ấ��� ���ế�� ������� 4����� �����
��������ệ���ấ������ế�����������ầ����������ệ���ấ���
���ế��������ổ�����ữ�lượ�����ả����� �����

Bảng 1. Tổng hợp trữ lượng trong các trụ bảo vệ công trình bề mặt 

TT Tên Công ty 
Trữ�lượng�(1000��� 

Dưới�khu�
dân�cư 

Dưới�đối�tượng�
chứa�nước 

Dưới�các�công�
trình khác Tổng 

�� 0ạo�Kh�� ������� ������ ������ 48.517 
�� 9��������� �� ������ �� 5.132 
�� ����ầm� ������ �� ����� 13.699 
�� �������� ������ ������� ����� 26.658 
�� 1������� ������� ������ ����� 27.913 
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TT Tên Công ty 
Trữ�lượng�(1000��� 

Dưới�khu�
dân�cư 

Dưới�đối�tượng�
chứa�nước 

Dưới�các�công�
trình khác Tổng 

�� 4���������� �� �� ������� 18.836
�� Dương�Huy� ����� ������ 9.048
�� �ạ�Long� �� �� ������� 23.437
�� Mông�Dương� �� �� ������� 11.370
��� ��������� �� ����� ��� 3.846

�Tổng�cộng 44.869 37.428 106.159 188.456

3������ạ����ữ�lượng�theo�công�trình,�đối�tượ���
�ả���ệ��ề��ặ��������ấ�����ữ�lượ���������ằm�dướ��
���������ực�dân�cư�khoả�����������ệ���ấ������ế��
23,8%;� dưới� đối� tượ��� ��ứa� nướ�� ���ả��� �����
���ệ���ấ������ếm�19,8%;�dướ����������� �����������
(đườ�������ề���ải�điện,�đườ�����ố���ộ�,�đườ����ắ���
���ến�băng�tả��������������ể���������������������
������������ặ���ằ����������������ệ��������������ả���
���������ệ���ấ�����ế����������

7�ữ� lượ����������������ụ��ả���ệ�tương�đối�đa�
�ạ����ề�điề����ệ�����ề��������������ố���ỉ����ế����ả�
đánh�giá,�phân�loạ��������ấ�����ạ��������ề��������
������������ố���ừ���������������ữ�lượ�����������ệ��
�ấ������ế�����ả�������������ề�������������������
�ố�������������ữ�lượ�����������ệ���ấ������ế�����ả���
������� ���ề��������������������ố�������� ��� ��ữ�
lượ�������� ���ệ�� �ấ������ế�����ả�������������ề��
������������������ố���ừ���������������ữ�lượ��������
���ệ���ấ������ế�����ả���������ổ�����ữ�lượ���������
������ụ��ả���ệ� 
2.2.2. Nghiên cứu,�đề xuất công nghệ khai 
thác chèn lò  

Trên�cơ�sở� �ổ��� ���������� ����ệ������� �����
����� ��� ����� ��ế� ��ới�và� phân� tích,� đánh�giá�đặ��
điểm�điề����ện�đị����ấ����ỹ����ậ�������ỉ������������
�ố�dưới�công�trình,�đối�tượ����ả���ệ��ề��ặ���ạ������
�ỏ��ầ����������4�ảng�Ninh,�báo�cáo�đề���ất�đị���
hướ����ự����ọ������ụ�����������ệ����������������
lò�như�sau:�

* Về phương�pháp�chèn�lò:
������ụng�phương�pháp�chèn�lò�cơ�khí,� vậ��

����ể���ậ����ệ��������ằ��������������������������

�����������ố�����ủ���ự�����������ự����ữ�lượ����ỉ��
than� dưới� đối� tượ��� ��ứa� nướ�� ��ặ�� ���� �����
���������������ệ�������������ầ���������������ặ��
�ề�độ�ổn�đị�����ụ�� �����ề���������ặ���ằ��������
����ệ���ỏ����������������

������ụng�phương�pháp�chèn�lò�thủ���ự���ạ���
�ữ�������ức�độ�điền�đầy�cao�và�độ�����������ố��
�������ỏ)�để������������ỉa�than�dưới�khu�dân�cư,�
��������������������ệ����������ầ����ắ�������ề��ả��
�ệ� �ề� �ặt� (đường� điện,� đườ��� ����� ������� ����
�������ể������ến�băng�tả�������

* Về công nghệ khai thác:
Đố�� �ớ�� ���� �ự�� �ỉ�� ����� ���� �ố�� ���ải� đế��

nghiêng�(<35�độ����������ộc�điề����ệ�����ề�������ỉ���
���������ữ�lượ��������ợ�������ể�������������ụ���
�ột�trong�các�sơ�đồ���������ệ�������������������
như�sau:�(i)� ��Sơ�đồ���������ệ�khai� thác�cơ�giớ��
hóa�đồ����ộ����ấ����������ề�������ỉ����ỉ�����������
��������������ặ����ấ��������ớ������������ỉ��������
��ố�����ữ������ợ��ằ����������ố����ự��������������Sơ�
đồ���������ệ������������������ổ��������ấ�������
���ề�������ỉ����ỉ�������������������������ặ����ấ��
������ớ������������ỉ����������ố�����ữ������ợ��ằ���
�����ố�����ủ���ự���ổ��ợ���

Đố���ớ�������ự���ỉ���������������ố������������
�����ể�����ụ����ột�trong�các�sơ�đồ���������ệ������
������������������������Sơ�đồ���������ệ��������������
��ợ��������������ố�����ữ��ằ����������ố����ề��
�5�������ụng�cho�điề����ệ���ỉ���ố�������������������
Sơ�đồ���������ệ�����������������ớ�����������������
�������ự���ấ�� ������ừ�dướ�����������ụng�cho�điề��
��ệ���ỉ���ố������������
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a.�SĐCN�khai�thác�cơ�giới�hóa�đồng bộ. b.�SĐCN�khai�thác�khoan�nổ mìn. 
Hình�4.�Các�sơ�đồ công nghệ khai�thác�cho�điều kiện vỉa thoải�đến nghiêng. 

 
Hình�5.�Sơ�đồ công nghệ khai thác chia lớp ngang nghiêng, khấu than từ dưới lên. 

* Về lựa chọn nguồn vật liệu chèn lò: 
Tùy thuộc�vào�phương�pháp�chèn�lò,�các thành 

phần vật liệu chèn phải�được lựa chọn�đáp�ứng 
các tiêu chí sau: là vật liệu trơ�không�cháy;�giá�rẻ, 
nguồn cung lớn; phân bố gần mỏ để thuận lợi vận 
chuyển tập kết; cấp phối hạt cốt liệu phải�đáp�ứng 
khả năng�bơm�vận tải�đường ống,�đồng thời�đảm 
bảo khối�chèn�sau�đông�kết�có�cường�độ kháng 

nén cao khi sử dụng�phương�pháp�chèn�lò�thủy lực 
dạng vữa; hoặc phải�đảm bảo cỡ hạt nhất�định�để 
thuận lợi cho vận chuyển bằng�máng�cào�và�có�độ 
lèn chặt cao nhất khi sử dụng�phương�pháp�chèn�
lò�cơ�khí.�Kết quả khảo sát, nghiên cứu�đánh�giá�
nguồn vật liệu chèn sẵn có hoặc lân cân các mỏ 
hầm lò vùng Quảng Ninh cho thấy có thể xem xét 
sử dụng các nguồn vật liệu sau: 
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-�Đá�thả���ỏ��9����4�ả���1����������ồn�đá�
��ả���ỏ��ấ���ớn,�ướ���������ệ��������ả��������ỷ�����
���ế���ụ�����ệ����������ả����������������ỗi�năm�
tăng�thêm�khoả����������������ệu�m³.�Đá� thả�����
���ồ�� �ố�� ��ủ� �ế�� �ừ� đá� bóc� lộ� ������� �ừ� ����
gương�đào�lò�đá,�thành�phần�chính�là�đá�bộ���ế���
�����ế���������ầ����ỏ���������ết,�kích�thướ��������
�������������������1ế���ử��ụ������ồn�đá�thả��
���� ���� �ậ�� ��ệu� chèn� có� ưu� điể�� ���ồ�� �����
������������ẵ������ạ�������ỏ�������ả�����������ậ��
����ển,�đồ�����ờ����ả�����ế���ộ����ầ�������ầ���ử�
�����ấ����ả���ắ���ủ���ỏ.�Tuy�nhiên,�nhược�điể�����
��ả�� ��ế�� ����� ����� ���� ������ ����ền� sàng� đả��
�ả���ỡ��ạ�������ợ����������������ậ������ể�����
����������������������

-� ���� ��ải:� Theo� đánh� giá� khối� lượ��� ���� ��ả��
����� 4�ả��� 1���� ��ệ�� ��� ���ả��� ��� ���ệ�� �ấ��
(tương� đương� khoả��� ��� ���ệ������ ��� �ỗi� năm�
tăng�thêm�khoả����ầ���� ���ệ���������� ��ả�� ����ả��
��ẩ����ả����ạ������������������������ể��������������
��ầ����ủ��ếu�là�đá�sét�kế�������ẫ���ộ���ế���ớ�������
thướ������������6ử��ụ������ồ��������ả���ỏ� ����
�ậ����ệu�chèn�cũng�có�ưu�điể�����ồ�������������
������ậ������ể���ậ���ế�����ậ���ợi,�tuy�nhiên�nhượ��
điể����ả����ế����������������ền�sàng,�đặ����ệ������
��ả������ạ����ế� ����ề��ặt� trơn�bóng,�không�dính�
ướt,�do�đó�chỉ������ợp�đố���ới�phương�pháp�chèn�
lò�cơ�khí������

-�����������7�������ầ���������ủ��������������
��ạ��������ớ���ỡ��ạ����ỏ�����������ức�độ�đồ���
��ất�cao,�đáp�ứ������������ầ���ỹ����ậ�������ố����ệ��
�ữ�� ������ 7ạ�� ����� 4�ả��� 1����� ��ữ� lượ��� ����
�������ớ�����ệ���ỗi�năm�chỉ��������������ả�������
�������ệu�m³/năm�nên�chỉ�đáp�ứng�đượ������ầ������
�ầ�������ự����ủ�������ực.�Do�đó�nguồ���ậ�� ��ệ��
cát� sông� có� chi� phí� tương� đố�� ����� ���ồ�� �����
������ổn�đị������������ả�thi�để��ự����ọ�������ậ��
��ệ�����������

-�7����ỉ������������ệt�điệ���9����4�ả���1����
��ệ��������ồ�������ỉ���ải�hàng�năm�(bao�gồ������
bay�và�tro�đáy)�từ����������������ệt�điệ���ấ���ớ���
���ả����������ệ���ấn/năm,�trong�đó�lượ�����������
��ỡ��ạ���ị���������������ế�����ả������¸�������
�����ại�là�tro�đáy�(cỡ��ạ�������¸���������1ế���ử�
�ụ��� ���� �ỉ� ���ệt� điệ�� ���� �ố�� ��ệu� chèn� có� ưu�
điể��� ���ồ�� ����� ������ ����� ��� ��ể� �ử� �ụ���
��ự����ế�������ắ����ả��������������������ề��������
������ ��ầ������ �ọ��� �ỡ� �ạt� tro�bay� và� tro� đáy�
tương�đố��ổn�đị����6ử��ụ��������ỉ����ệt�điệ������
�ậ�� ��ệ�� ����� �ẽ� đả�� �ảo� đượ�� ���ồ�� �����
�����������ổn�đị�����������������������ậ����ệ���ấ��
�ẻ����ủ��ế��������ản�chi�phí�để��ậ������ể����ậ��
�ế�������ỉ��ừ�������ải�vào�khai�trườ����ỏ������

a.�Đá�thải mỏ. b. Xít thải. c. Tro x ỉ nhiệt�điện. 

Hình 6. Một số nguồn vật liệu chèn lân cận các mỏ than hầm lò vùng Quảng Ninh. 

7ừ�������������������������������ấ�����ồ���ậ��
��ệ������������ả����������ử��ụ��������ậ����ệ�������
��� ��������ỉ����ệ��điện�và�đá� thả������� ��ả���ỏ.�Đặ��
��ệ��������ỉ����ệt�điệ������ới�đá�thả���ỏ�có�ưu�điể��
��� �ử� �ụ��� ��ự�� ��ếp� đượ��� ������ �ầ�� ���� �����

����ề�����������������ắ����ả����ối�lượng�đầu�tư�
���ế�� �ị� ��� ���� ���� ����ền� sàng� tương� đố�� �ớ���
nhược� điểm� là� cung� độ� �ậ�� ����ể�� �ậ�� �ết� đế��
khai� trườ����ỏ�xa�hơn,�tuy�nhiên�mức�độ�������
�ệ����ề����������ậ������ể���������ớ���
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Bảng 2. Tỉ lệ phối trộn các thành phần (cấp phối)�để tạo 1 m³ hỗn hợp vữa chèn. 

TT Thành phần vật liệu 
Khối�lượng 

thể tích 
(kg/m3) 

Cấp phối theo thể tích Cấp phối theo khối�lượng 

Thể tích (m3) Tỷ lệ (%) Khối�lượng (kg) Tỉ lệ (%) 

�� Tro�đáy�(cỡ��ạ����������� ������ ����� ����� ������ ���
�� 7������� ���� ����� ����� ���� ���
�� Xi�măng� ������ ����� ���� ��� ��
�� Nướ�� ����� ����� ����� ���� ���

Tổng cộng - ����� ������ ������ ������

Trên�cơ�sở����ồ���ậ����ệu�chèn�đượ���ự����ọ���
����� ������� �ứu� đã� phố�� �ợ�� �ớ�� ������� ����
9�ệ��������ọ����������ệ�0ỏ��ắ������� �7�����
4�ố��� ������� �ứ�� �ự�� ��ọ�� ��� ��ế�� ����� �����
��ạ��������������ệ���ử��ụ��������ỉ����ệt�điệ�������
�������ệt�điệ���ẩ��3�ả�������ố�� ��ệ���ữ�������
trong�phương�pháp� chèn� lò� thủ�� �ự�� �ạ����ữ���
��������ệ�������������ất�cơ�lý�cơ�bả���ủ���ố����ệ��
��������������ệm�tính�lưu�độ��������ả�năng�vậ��
����ển�đườ���ố����ủ���ữ����������ời�gian�đông�
�ết� và� độ� ��ết� nướ�� �ủ�� ��ối� chèn;� cường� độ�
kháng�nén�và�độ����������ủ����ố���������ế����ả�
đã� lự����ọ�� �ỉ� �ệ���ố����ộ������ ��������ầ�� ��ấ��
��ố��������ợp�như�sau:�tro�đáy�55%,�tro�bay�15%,�
xi�măng�4%�và�nướ�������9ớ���ỉ��ệ���ố����ộ�������
�ữ�����������������ọ�������������,�độ��ụ�������
���������ời�gian�đông�kết�ban�đầu�(cho�phép�bơm�
�ậ�� ����ển� đườ��� ố���� ��� ���� �� �� ��� ��ờ�� �����
đông�kế������������������h,�cường�độ�����������
�ủ����ố������������������������03��������ế����ả�
��������ứ�����������ệm�bước�đầ��������ấ����ữ��
������ử��ụ����ố����ệ������� ỉ����ệt�điệ���ề�cơ�bả��
đáp�ứ����ố�����������ầ���ỹ����ậ����������ệ������
�����ủ���ự���ạ����ữa�và�hoàn�toàn�đả���ả�������
��ả� thi� để� ���ể�� ����� ��� �ụ��� ��ử� ����ệ��������
��ự���ế��ả����ấ���

3. KẾT LUẬN 
����� ���ệ� khai� thác� chèn� lò� đã� đượ�� ���ề��

nướ���������ế���ớ������ụng�thành�công,�đây�là�mộ��
��������ữ�����ả��������ỹ����ậ�����������ệ��������ế���
��ệ����ả���ất�để���ả�����ế�����ệt�để��ấn�đề��ừa�đả��
�ả�����������������ệ����ả�������ế������ỉ�����������
dướ����ừ����ố�����ế��ức�độ��ụ���������ế���ạng�đị��
�ầng�không�gây�hư�hạ��������ủ�������������������ề�
�ặ������� �ế����ả���������ứu�bước�đầ��������ấ���
����� ���ệ� ���� ����� �������� ����� ��ả� ������� ���ể��
�ọ�������ụng�cho�điề����ệ���ỏ��ầm�lò�trong�nướ���
9�ệ����������ứ���������ụ����������������������ỉ�
��ả�� ���ế�� �ấn� đề� huy� độ��� ����� ����� �ối� đa� tài�
������������������ạo,�đồ�����ờ���ở�ra�hướng�đi�mớ��
��������ệ���ử������ệ����ả�����ệt�để�������ấ����ả���ắ��
�ủ�������������������������ế���ế������ử��ụ���������
qua� đó� góp� phần� thúc� đẩ�� ����� ���ể�� ����� �ế� ��ầ��
����� ������ ����������� ����ệ�� ����� ������ỏ��7���
nhiên,�công�đoạ����������������ứ�� �ạ���ề��ặ���ỹ�
���ật�và�làm�gia�tăng�giá�thành�khai�thác�than,�do�đó�
để�����ụ���������������ầ������ộ����������ể��������ừ���
bước,�trướ���ắ�������ệ�����ể���������ử�����ệ����ự��
�ế�để��ắ���ắ���������ủ���������ệ,�đồ�����ời�đánh�
������ệ����ả��ả���ệ�������������ề��ặ�������ệ����ả�
������ế.�Trên�cơ�sở��ế����ả���������ứu�đạt�đượ���
kính�đề����ị�7ập�đoàn�Công�nghiệ��7�������������
�ả��9�ệ��1��������������ỗ� ��ợ�để��ớm�đưa�công�
���ệ���������ụ����������ả����ấ��r

�
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�����3�����0ạnh�Đắ�����������������Nghiên cứu lựa chọn các giải pháp kỹ thuật và công nghệ hợp�lý�để 
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[3].�Lê�Đứ��1���������������������Nghiên cứu lựa chọn vật liệu chèn hợp lý trong công nghệ chèn lò 
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[4].�Đào�Hồ���4�ả������������������Nghiên cứu áp dụng công nghệ chèn lò khai thác than trong các mỏ 
hầm lò vùng Quảng Ninh.����������ổ����ết�đề������ấp�Nhà�nướ���9�ệ��������ọ����������ệ�0ỏ�����
1ộ��������������
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�������������������������Công nghệ khai thác than chèn lò bằng hỗn hợp vữa kết dính nồng�độ cao��1���
��ấ���ả�����������ệ��7�����ắ��������7�����4�ố��������������

�������8������������������Application status and prospect of backfill mining in Chinese coal mines����������
��������������6��������3����1�����������
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RESEARCH ON TECHNICAL SOLUTIONS AND TECHNOLOGY FOR MOBILIZING COAL MINING 
UNDER THE PROTECTED CONSTRUCTIONS AND OBJECTS ON SURFACE IN QUANG NINH AREA 

9����9���3������7����9����1����7����0����7����

 9�����������������������0������6�����������7�������������3������������������1����9�������

�57������1�25�
7�3���5����������������
5���������������������
5����������������������
�������������������
������������������������
����������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

ABSTRACT 
In the boundaries of underground mining projects in Quang Ninh province, there are currently 

resources and coal reserves that must be left as pillars to protect structures and objects on the surface. 
The issue of researching and finding technical and technological solutions that both ensure safe and 
effective exploitation of the coal seams below, while not damaging structures and objects that need to be 
protected on the surface, is very necessary. This article introduces an overview of the achievements and 
experiences in the world in coal mining under structures and objects of surface protection using backfilling  
technology, thereby researching and proposing suitable solutions to apply in the conditions of 
underground coal mines in Quang Ninh province. The research results show that mining technology with 
the method of mechanical backfilling or hydraulic backfilling in the form of mortar, using tunneling materials 
from mine waste rock, waste slag or ash from thermal power plants is suitable and completely feasible for 
practical application, meeting the needs of production.  

Keywords: underground coal mining, protected construction, Quang Ninh 
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