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TÓM TẮT 
Bài báo trình bày kết quả kiểm tra và phân tích sự ổn định làm việc của giá khung thủy lực quá độ 

GKQD 2000/1.6/2.4 tại khu vực ngã ba lò chợ, thông qua phương pháp mô phỏng môi trường không liên 
tục (UDEC). Kết quả  mô phỏng cho thấy, đã xây dựng thành công mô hình tương tác giữa giá khung và 
đá mỏ trong lò chợ liên tục theo tiến độ khai thác. Các biểu hiện tái phân bố ứng suất mỏ và dịch chuyển 
đá mỏ được mô phỏng đúng thực tế. Gương than và giá khung có kết cấu ổn định, đảm bảo an toàn trong 
giới hạn khai thác cho phép. Kết quả đánh giá chi tiết cho thấy xu hướng thay đổi lực chống và mô men 
trên giá chống phù hợp với diễn biến áp lực mỏ và dịch chuyển đất đá trong điều kiện khai thác bình 
thường trước khi vách cơ bản sập đổ. Trong bối cảnh việc quan trắc áp lực mỏ lò chợ và không gian thử 
nghiệm hoạt động giá bị hạn chế, kết quả phân tích sự ổn định giá khung trên mô hình số giúp bước đầu 
khẳng định sự an toàn của vì chống, và là cơ sở giúp cải tiến đặc tính giá khung phù hợp với các biểu 
hiện dịch chuyển đá vách cực đoan hơn trong các nghiên cứu tiếp theo.  

Từ khóa: giá khung thủy lực quá độ, đặc tính chống giữ, mô phỏng số, áp lực mỏ. 
@ Hội Khoa học và Công nghệ Mỏ Việt Nam 

 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Ngành than những năm gần đây đã đạt được 
nhiều tiến bộ lớn trong việc đẩy mạnh cơ giới hóa 
khai thác than hầm lò. Trong đó, lò chợ giá khung 
di động đã được áp dụng khá phổ biến tại các đơn 
vị khai thác than hầm lò như các công ty than Uông 
Bí, Quang Hanh, Hà Lầm, Vàng Danh, Thống 
Nhất, Dương Huy, Nam Mẫu… Trong các lò chợ 
giá khung thủy lực có sử dụng máng cào, trạm dẫn 
động của máng cào thường lắp đặt tại khu vực ngã 
ba chân lò chợ. Đây là vị trí bố trí nhiều loại thiết bị 
phục vụ khai thác nên không gian làm việc chật 
hẹp, người đi lại rất khó khăn, đặc biệt khi thực 
hiện công tác vận hành, kiểm tra, bảo trì sửa chữa 
thiết bị tại khu vực. Bên cạnh đó, đây cũng là 
thường là khu vực có áp lực mỏ lớn, cấu tạo địa 
chất phức tạp, nhiều tầng đứt gãy, độ dày vỉa than 
có sự thay đổi lớn tiềm ẩn nhiều nguy cơ mất ổn 

định thiết bị, đá vách và an toàn lao động. Nhằm 
nâng cao mức độ an toàn và cải thiện, đảm bảo 
không gian làm việc cho người lao động, tại Việt 
Nam đã áp dụng thử nghiệm giá khung thủy lực 
quá độ GKQD 2000/1.6/2.4 được sản xuất chế tạo 
trong nước và được áp dụng thử nghiệm tại lò chợ 
I-6A-4 mỏ than Nam Mẫu.  

Do giá khung quá độ làm việc trong môi trường 
áp lực mỏ lớn, cấu tạo địa chất phức tạp. Để kiểm 
nghiệm đầy đủ thực tế làm việc, ảnh hưởng tác 
động dịch chuyển đá vách với giá chống cũng như 
nghiên cứu tác động liên tục của đất đá tác động 
lên giá chống trong quá trình khai thác nhằm kiểm 
nghiệm trước và định hướng cải tiến sản phẩm 
trong tương lai cần sử dụng các phần mềm chuyên 
dụng để mô phỏng sự tương tác giữa vì chống thủy 
lực và các khối đá, đánh giá ổn định gương khai 
thác. Trong đó phần mềm UDEC™ (Universal 
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Distinct Element Code) là một phần mềm mô 
phỏng số chuyên dụng của hãng Itasca, đây là 
công cụ phổ biến trong khai thác mỏ, xây dựng 
hầm và công trình địa kỹ thuật. Bài báo ứng dụng 
phần mềm UDEC™  để tính toán kiểm tra sự ổn 
định làm việc của giá khung thủy lực quá độ 
GKQD2000/1.6/2.4 thông qua phương pháp mô 
phỏng môi trường không liên tục. 
2. DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Mô tả giá khung quá độ 

Giá khung quá độ GKQĐ-2000/1.6/2.4 là loại 
giá di động hạng nhẹ cải tiến giữa giá thủy lực di 
động và giàn thủy lực di động trong khai thác cơ 
giới hóa. Một số đặc tính kỹ thuật nổi bật của thiết 
bị: 

- Giá khung quá độ có thiết kế hệ thống khung 
đỡ kết nối đồng bộ thành một thể thống nhất nên 
tính năng ổn định, an toàn được nâng cao.  

- Giá khung thủy lực quá độ được thiết kế cụm 
xà đuôi có kích điều khiển linh hoạt khi tận thu than 
nóc và che chắn đất đá luồng phá hỏa phía sau.  

- Do sử dụng dạng khung đỡ, nên trong phạm vi 
cường độ cho phép của xà có thể linh hoạt chọn 
các loại cột thủy lực có lực chống đỡ đạt đến mức 
cao nhất đáp ứng được yêu cầu của lò chợ có áp 
lực lớn. Theo thiết kế giá khung quá độ thông 
thường sử dụng 04 cột chống. Đối với đường lò có 
cường độ khác lún lớn hơn 6,50 MPa, sử dụng 
thêm 02 cột phụ ở giữa để chống tăng cường. Do 
sử dụng khung đỡ, nên trong phạm vi cường độ 
cho phép của xà có thể lựa chọn các loại cột thủy 
lực có đường kính khác nhau chống đỡ nóc để lực 
chống đỡ đạt đến mức cao nhất đáp ứng được yêu 
cầu của lò chợ có áp lực lớn. Kết cấu giá khung di 
động GKQĐ-2000/1.6/2.4 được thể hiện trong 
Hình 1. Thông số kỹ thuật chính của giá khung quá 
độ thể hiện trong Bảng 1. 

 
Hình 1. Cấu tạo giá khung quá độ GKQĐ/2000/1.6/2.4 [1] 

1. Đế chống lún; 2. Cột chống; 3. Cụm xà nóc; 4. Tấm chắn gương; 5. Cụm xà đuôi; 
6. Khung đỡ; 7. Kích xà cạnh; 8. Kích tiến xà; 9. Kích tấm chắn gương; 10. Kích xà đuôi. 

Bảng 1. Đặc tính kỹ thuật giá khung quá độ GKQĐ/2000/1.6/2.4 [1] 

TT Tên chỉ tiêu Đơn vị Thông số 
1 Chiều cao (min - max) mm 1.6002.400 
2 Chiều dài xà nóc mm 3.900 

3 Chiều rộng xà nóc mm 960 

4 Bước tiến giá mm 800 

5 Lực chống làm việc (P= 40.7 MPa) kN 2.000 



KHAI THÁC MỎ

Website: https://tapchi.hoimovietnam.vn10 SỐ 2 - 2026

CÔNG NGHIỆP MỎ 

TT Tên chỉ tiêu Đơn vị Thông số 
6 Lực chống ban đầu (P= 31.5 MPa) kN 1.546,4 

7 Áp lực trạm bơm MPa 31,5 

8 Góc dốc làm việc theo phương độ ≤35 

9 Góc dốc theo hướng độ ±15 

10 Số cột thủy lực cột 4 (+02) 

11 Khối lượng giá kg ~3.000 

 
2.2. Mô tả khu vực thử nghiệm  

Mỏ than Nam Mẫu được vận hành bởi Công ty 
Than Nam Mẫu – một đơn vị thành viên của Tập 
đoàn Than – Khoáng sản Việt Nam (Vinacomin). 
Mỏ nằm tại Phường Yên Tử, tỉnh Quảng Ninh và 
khai thác các vỉa than thuộc khoáng sàng Than 
Thùng – Yên Tử. Đất đá mỏ chủ yếu thuộc loại 

trầm tích tập T3r-J1, bao gồm bột kết, cát kết, các 
vỉa than, sét kết, sét than với tổng chiều dày 
khoảng 403 m. Trong tập chứa 10 vỉa than với 9 
vỉa có giá trị công nghiệp. Khu vực có khả năng áp 
dụng giá khung thủy lực di động thuộc các Vỉa 6, 
6A, 7 Than Thùng.  

 
Hình 2. Vị trí mỏ than Nam Mẫu tại Phường Yên Tử [2] 

Trên cơ sở đánh giá đặc điểm địa chất – kĩ 
thuật mỏ các khu vực có khả năng áp dụng, Viện 
Khoa học Công nghệ Mỏ phối hợp Công ty Than 
Nam Mẫu áp dụng thử nghiệm giá khung quá độ 
tại lò chợ I-6A-4 khu I vỉa 6a. Vỉa 6a có chiều dày 
trung bình 3,34 m trong phạm vi tính trữ lượng từ 
LK10 đến LK6. Vỉa cấu tạo tương đối phức tạp, có 

0–8 lớp đá kẹp với chiều dày trung bình 0,36 m. Đá 
vách trực tiếp là sét kết dày 1,0 m. Lớp bột kết và 
cát kết phân lớp dày từ 1,5 và 5,0 m. Đá trụ trực 
tiếp là bột kết dày 2–6 m. Than có độ kiên cố 1–3. 
Sét kết cấu tạo phân lớp mỏng, cường độ kháng 
nén trung bình 33,1 MPa. Bột kết cấu tạo phân lớp 
mỏng với cường độ kháng nén 61,8 MPa. Cát kết 
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dụng giá khung thủy lực di động thuộc các Vỉa 6, 
6A, 7 Than Thùng.  

 
Hình 2. Vị trí mỏ than Nam Mẫu tại Phường Yên Tử [2] 

Trên cơ sở đánh giá đặc điểm địa chất – kĩ 
thuật mỏ các khu vực có khả năng áp dụng, Viện 
Khoa học Công nghệ Mỏ phối hợp Công ty Than 
Nam Mẫu áp dụng thử nghiệm giá khung quá độ 
tại lò chợ I-6A-4 khu I vỉa 6a. Vỉa 6a có chiều dày 
trung bình 3,34 m trong phạm vi tính trữ lượng từ 
LK10 đến LK6. Vỉa cấu tạo tương đối phức tạp, có 

0–8 lớp đá kẹp với chiều dày trung bình 0,36 m. Đá 
vách trực tiếp là sét kết dày 1,0 m. Lớp bột kết và 
cát kết phân lớp dày từ 1,5 và 5,0 m. Đá trụ trực 
tiếp là bột kết dày 2–6 m. Than có độ kiên cố 1–3. 
Sét kết cấu tạo phân lớp mỏng, cường độ kháng 
nén trung bình 33,1 MPa. Bột kết cấu tạo phân lớp 
mỏng với cường độ kháng nén 61,8 MPa. Cát kết 

có cấu tạo phân lớp dày, cường độ kháng nén 
trung bình 106,7 MPa. Mặt cắt địa chất theo tuyến 
III mỏ than được thể hiện trong Hình 3. Tại lò chợ 
I-6A-4 vỉa có chiều dày trung bình 4 m. Chiều cao 

khấu than là 2,2 m. Góc dốc vỉa trung bình dưới 5 
độ. Chiều dài lò chợ theo hướng dốc là 126 m. 
Bình đồ lò chợ thể hiện trong Hình 3. Lò chợ ở độ 
sâu -50 m bên dưới mặt đất có cốt cao +300 m.  

 
Hình 3. Mặt cắt địa chất tuyến III, mỏ than Nam Mẫu [3] 

 
Hình 4. Sơ đồ lò chợ I-6A-4, mỏ than Nam Mẫu [4] 

2.3. Mô phỏng giá khung và tương tác với đá 
mỏ 

Phần mềm UDECTM
 đã được nhiều Viện nghiên 

cứu, trường đại học sử dụng để hỗ trợ trong công 
tác nghiên cứu, mô phỏng thiết kế. Trong đó với 
lĩnh vực hầm lò được dùng khá phổ biến và hữu 
dụng. Có thể kể các công trình nghiên cứu “Ảnh 
hưởng của hoạt động khai thác mỏ dưới lòng đất 
đến địa hình bề mặt: Nghiên cứu trường hợp mỏ 
than Núi Béo” [2] hay công trình nghiên cứu “Ứng 
dụng phương pháp mô hình hóa số để xác định tác 
động của khai thác mỏ ngầm đến các công trình 
trong kho chứa than G9 tại mỏ than Mông Dương 
bằng phần mềm UDEC2D” [3] đều đã sử dụng 
phần mềm này. 

Để mô phỏng hoạt động giá khung quá độ trong 
lò chợ, chương trình số phần tử không liên tục 
UDECTM được sử dụng do có thể mô phỏng cấu 
trúc giá khung (vốn có kết cấu đối xứng) và tương 
tác của giá với khối đá mỏ xung quanh lò chợ [4]. 
Bản chất chương trình và hướng dẫn mô phỏng 
được mô tả chi tiết trong tài liệu hướng dẫn sử 
dụng và các nghiên cứu đã công bố. Do UDECTM 
có bản chất là hai chiều, hoạt động của giá khung 
theo phương khai thác được ưu tiên mô phỏng. Vị 

trí mặt cắt mô phỏng đặt tại giá khung quá độ nơi 
giáp đường lò dọc vỉa vận tải (Hình 3).  

Theo phương vỉa, lò chợ có góc dốc thay đổi 
không đáng kể nên được coi như nằm ngang. Từ 
dưới lên trên, tập đá nền được mô phỏng có chiều 
dày 40 m, gấp 10 lần vỉa than có chiều dày 4 m, đá 
bột kết có chiều dày 9 m, cát kết có chiều dày 10 
m, tầng đá phủ có chiều dày 50 m. Do tổng chiều 
dày từ nền lò tới mặt đất là 350 m (xem thông tin 
lỗ khoan trên Hình 4), phần đá phủ còn lại 277 m 
được mô phỏng bằng một ứng suất ở biên giới 
đỉnh mô hình. Tổng kích thước mô hình theo 
phương đứng từ biên giới đáy lên biên giới đỉnh là 
113 m. Theo phương ngang chiều dài tiến gương 
được mô phỏng là 80 m, cho phép tập đá vách cơ 
bản có thể sập đổ ban đầu. Tổng kích thước mô 
hình theo phương ngang là 300 m.  

Trong các tập đá mỏ, các cấu trúc địa chất 
được đơn giản hóa về các mặt phân lớp ngang và 
nứt nẻ thẳng đứng. Trong vùng lõi nghiên cứu, kích 
thước cục nguyên khối trong đá vách trực tiếp là 
1,52 m2, trong đá vách cơ bản là 2,55 m2, trong 
tầng đá phủ và đá nền là 510 m2. Riêng trong vỉa 
do than được khấu 2,2 m, hạ trần 1,8 m, cục 
nguyên khối trong phần than khấu có kích thước 
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11,1 m2, còn cục nguyên khối trong than nóc có 
kích thước 10,9 m2. Với các cấu trúc này mô hình 
có tổng cộng 1587 khối. Mỗi khối được chia thành 
các vùng phần tử con để phục vụ tính toán ứng 

suất biến dạng với mật độ vùng giảm dần từ vùng 
quan tâm nghiên cứu ra xung quanh. Kết quả xây 
dựng cấu trúc hình học mô hình thể hiện trong  
Hình 5. 

 

 
Hình 5. Mô hình lò chợ I-6A-4 mỏ Nam Mẫu theo phương vỉa 

Tương tự các mô phỏng lò chợ dài đã công bố, 
vật liệu đá nguyên khối trong mô hình được gán 
mô hình ứng xử dẻo mềm hóa, trong khi các mặt 
phân cách được gán mô hình phá hủy đơn giản 
Coulomb. Các tính chất cơ lý đá được thu thập từ 

báo cáo địa chất mỏ. Các tính chất cơ lý mặt phân 
cách được lấy từ quá trình thử sai mô hình và tham 
khảo các nghiên cứu đã công bố. Tổng hợp các 
tính chất được trình bày trong Bảng 2.  

Bảng 2. Tính chất cơ lý đá trong mô hình 

Vật liệu Nguyên khối Mặt phân cách 
 Khối 

lượng 
riêng 

(kg/m3) 

Độ bền 
nén 
mẫu 

(MPa) 

Mô đun 
đàn hồi 

mẫu 
(GPa) 

Hệ số 
Poisson 

Góc 
nội ma 

sát 
(độ) 

Độ bền 
kéo 
mẫu 

(MPa) 

Độ cứng 
pháp 
tuyến 

(GPa/m) 

Độ 
cứng 
cắt 

(GPa/m) 

Góc 
ma sát 

(độ) 

Than 1800 25 3,75 0,25 25 2,5 10 1 15 
Bột kết 2600 61,8 12,36 0,25 32 6,18 10 1 20 
Cát kết 2600 106,7 21,34 0,25 35 10,67 10 1 20 

 
 

Sau thiết lập mô hình được chạy để đảm bảo 
đạt trạng thái cân bằng ban đầu trước khi có bất kỳ 
hoạt động khai thác nào. Tiếp đó, giá khung quá 
độ được mô phỏng đơn giản hóa bởi một tấm xà 
nóc liên kết với hai cột thủy lực bên dưới. Theo chi 
tiết thiết kế trong [1], tấm xà có tổng chiều dài 3,9 
m, chiều dài dầm tiếp xúc vách (chống giữ) 3,7 m, 
chiều rộng xà 0,95 m, chiều dày khung xà 0,02 m 
(Hình 6). Vật liệu làm xà là thép Q460 có khối 
lượng riêng 7850 kg/m3, mô đun đàn hồi 210 GPa, 
hệ số Poisson 0,3, giới hạn chảy bằng giới hạn kéo 
là 460 MPa, mô men uốn lớn nhất 457 kNm. Cột 
trước cách mép trước xà 0,66 m, cột sau cách mép 
sau xà 0,19 m, khoảng cách giữa hai cột 2850 mm. 
Mô men uốn tại giữa hai cột là 486 kNm. Mô men 
quán tính mặt cắt là 3,322e-4 m4. Diện tích mặt cắt 
ngang phần tử dầm tương đương là 0,03636 m2. 

Mô men dẻo (plastic-moment) là 1720 kNm. Lực 
chảy khi kéo bằng lực chảy khi nén, là 16,73 MN.   

 
Hình 6. Mô hình chống trong lò giá khung 

GKQD-2000/1.6/2.4 
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11,1 m2, còn cục nguyên khối trong than nóc có 
kích thước 10,9 m2. Với các cấu trúc này mô hình 
có tổng cộng 1587 khối. Mỗi khối được chia thành 
các vùng phần tử con để phục vụ tính toán ứng 

suất biến dạng với mật độ vùng giảm dần từ vùng 
quan tâm nghiên cứu ra xung quanh. Kết quả xây 
dựng cấu trúc hình học mô hình thể hiện trong  
Hình 5. 

 

 
Hình 5. Mô hình lò chợ I-6A-4 mỏ Nam Mẫu theo phương vỉa 
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mô hình ứng xử dẻo mềm hóa, trong khi các mặt 
phân cách được gán mô hình phá hủy đơn giản 
Coulomb. Các tính chất cơ lý đá được thu thập từ 

báo cáo địa chất mỏ. Các tính chất cơ lý mặt phân 
cách được lấy từ quá trình thử sai mô hình và tham 
khảo các nghiên cứu đã công bố. Tổng hợp các 
tính chất được trình bày trong Bảng 2.  

Bảng 2. Tính chất cơ lý đá trong mô hình 

Vật liệu Nguyên khối Mặt phân cách 
 Khối 

lượng 
riêng 

(kg/m3) 

Độ bền 
nén 
mẫu 

(MPa) 

Mô đun 
đàn hồi 

mẫu 
(GPa) 
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Poisson 
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nội ma 
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(độ) 

Độ bền 
kéo 
mẫu 

(MPa) 

Độ cứng 
pháp 
tuyến 

(GPa/m) 

Độ 
cứng 
cắt 
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Góc 
ma sát 

(độ) 

Than 1800 25 3,75 0,25 25 2,5 10 1 15 
Bột kết 2600 61,8 12,36 0,25 32 6,18 10 1 20 
Cát kết 2600 106,7 21,34 0,25 35 10,67 10 1 20 
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chiều rộng xà 0,95 m, chiều dày khung xà 0,02 m 
(Hình 6). Vật liệu làm xà là thép Q460 có khối 
lượng riêng 7850 kg/m3, mô đun đàn hồi 210 GPa, 
hệ số Poisson 0,3, giới hạn chảy bằng giới hạn kéo 
là 460 MPa, mô men uốn lớn nhất 457 kNm. Cột 
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sau xà 0,19 m, khoảng cách giữa hai cột 2850 mm. 
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quán tính mặt cắt là 3,322e-4 m4. Diện tích mặt cắt 
ngang phần tử dầm tương đương là 0,03636 m2. 

Mô men dẻo (plastic-moment) là 1720 kNm. Lực 
chảy khi kéo bằng lực chảy khi nén, là 16,73 MN.   

 
Hình 6. Mô hình chống trong lò giá khung 

GKQD-2000/1.6/2.4 

Lực chống giá ban đầu 1546 kN ở hành trình 
piston cột 700–750 mm. Lực chống tối đa 2000 kN, 
van xả dịch và cột hạ xuống 2–3 mm. Độ cứng tổng 
giá là 120 MN/m. Do chiều rộng xà xấp xỉ 1 m 
tương đương chiều thứ ba mô hình, tổng lực chống 
của một giá được thể hiện đầy đủ trong mặt cắt mô 
phỏng. Do mặt cắt mô phỏng chỉ thể hiện được 
hàng cột trước và hàng cột sau, mỗi hàng cột theo 
đó sẽ chịu lực chống tối đa 1000 kN với độ cứng 
60 MN/m. Để mô phỏng hàng cột trước, phần tử lò 
xo trong UDEC được sử dụng. Mối quan hệ lực – 
dịch chuyển của lò xo được thể hiện trong Bảng 3. 
Tấm xà nóc giá được mô phỏng bởi phần tử dầm 
trong UDEC, sử dụng các đặc tính đã được cung 
cấp trong mô tả ở trên. Ngôn ngữ FISH trong 
UDEC được sử dụng để tạo phần tử dầm bám sát 

đá vách và tạo phần tử cột ở đúng các vị trí tương 
quan với dầm.  

Để mô phỏng thực tế tương tác giữa giá khung 
với đá mỏ, hoạt động giá theo tiến độ khai thác 
được mô phỏng. Để giảm thiểu thời gian chạy mô 
hình, 80 m tiến gương than được chia thành 8 
đoạn khai thác đều nhau. Với mỗi đoạn, gương 
khai thác trước, giá khung được dựng sau và mô 
hình được chạy tới trạng thái ổn định. Trong quá 
trình chạy mô phỏng, các tham số mô men uốn và 
dịch chuyển tại các đầu dầm, trạng thái phá hủy 
dầm, lực và độ dịch chuyển piston cột, và chuyển 
vị đá vách trên giá khung được giám sát liên tục 
nhờ các hàm tự viết trên FISH. Các trạng thái phân 
bố ứng suất mỏ xung quanh không gian khai thác 
lò chợ cũng được giám sát để kết hợp phân tích.  

Bảng 3. Mối quan hệ lực – dịch chuyển của lò xo mô phỏng cột giá 

Giá trị Ban đầu Thiết lập Biến dạng đầu Biến dạng cuối Phá hủy 
Dịch chuyển (m) 0 0,0050 0,0083 0,2 0,8 
Lực (MN) 0 0,8 1,0 1 100 

 
3. KẾT QUẢ THẢO LUẬN  
3.1. Ổn định lò chợ, kết cấu giá và ứng suất mỏ 

Phân bố ứng suất mỏ xung quanh lò chợ và giá 
khung theo mỗi 20 m khai thác được thể hiện trong 
Hình 7. Hình này cho thấy sự tồn tại của giá khung 
về cơ bản giúp gương than ổn định trong suốt quá 
trình khấu than. Các khối than ổn định tại mặt 
gương và không xảy ra hiện tượng sụt lở gương 
than. Bản thân giá khung cũng làm việc ổn định và 
không bị phá hủy dạng hình học trong quá trình này. 
Xung quanh lò chợ và giá khung, phần than nóc, 
vách trực tiếp, vách cơ bản, tập đá phủ lần lượt 
sập đổ xuống khoảng trống đã khai thác, phản ánh 
đúng biểu hiện đất đá trong thực tế. Thành phần 
ứng suất thẳng đứng mỏ cho thấy sự giải phóng 
mạnh ở trung tâm mô hình trong 40 m khai thác 
đầu tiên và dần ổn định sau 60 m khai thác. Tương 
tự, thành phần ứng suất ngang mỏ cũng cho thấy 
sự giải phóng mạnh xung quanh vùng đã khai thác 
trong 40 m đầu tiên và dần ổn định sau 60 m khấu. 
Sự giải phóng ứng suất mạnh trong 40 m khấu đầu 
tiên được giải thích bởi sự sập đổ của các lớp than 
nóc và đá vách trực tiếp vỉa, sau đó ổn định trong 
20 m khấu tiếp theo. Từ mét khai thác 70 đến 80, 
vách cơ bản và tầng đá phủ sập đổ, làm mở rộng 
vùng giải phóng ứng suất. Vùng tập trung ứng suất 
đứng ở trước và sau gương tăng mạnh, trong khi 
ứng suất ngang phát triển trở lại trong vùng đá 
vách tái cố kết. Nhìn tổng thể, sự ổn định của 
gương than và giá khung, sự giải phóng và tập 

trung ứng suất mỏ theo tiến độ khai thác chứng 
minh sự đúng đắn của mô hình đã thiết lập.  
3.2. Biểu hiện làm việc của giá khung 

Biểu hiện làm việc của cột giá khung được 
đánh giá thông qua lực chống trung bình sản sinh 
trong quá trình làm việc và độ dịch chuyển piston 
cột trung bình, thể hiện trong Hình 8. Hình 8(a) cho 
thấy lực chống cột sản sinh ra dao động ổn định 
trong 50 m khai thác đầu tiên, sau đó tăng mạnh ở 
mét khai thác 60 đến 70 trước khi bắt đầu giảm ở 
mét khai thác 80. Sự ổn định của lực chống trong 
giai đoạn đầu được giải thích bởi sự sập đổ dần 
đều của các khối than nóc và đá vách trực tiếp. Sự 
tăng mạnh lực chống trong 20 m khai thác tiếp theo 
là bởi các tập đá vách cơ bản và đá phủ hạ võng 
xuống mạnh và chuẩn bị gãy. Tại mét khai thác 80, 
các tập đá đã hoàn thành việc sập gãy ban đầu, áp 
lực mỏ được truyền ra xa lò chợ và làm giảm áp 
lực lên giá khung. Hình 7(b) cho thấy độ dịch 
chuyển hành trình piston cột là nhất quán với lực 
chống giá. Độ dịch chuyển này cũng dao động đều 
ở giai đoạn đầu trước khi đạt đỉnh tại mét khai thác 
70 và sau đó có xu hướng giảm. Cần lưu ý rằng do 
hoạt động xả van cột chưa được mô phỏng thỏa 
đáng trong mô hình và do bước khấu mô phỏng 
lớn (10 m), các giá trị hành trình piston cột chưa 
phản ánh đúng thực tế nhưng xu hướng thay đổi 
là nhất quán với lực chống và hoàn toàn phù hợp 
với biểu hiện dịch chuyển đá vách mỏ.  
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Hình 7. Phân bố ứng suất đứng và ngang mỏ theo tiến độ khai thác 
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Hình 7. Phân bố ứng suất đứng và ngang mỏ theo tiến độ khai thác 

 
(a) Lực chống cột 

 
(b) Độ dịch chuyển hành trình piston cột 

Hình 8. Biểu hiện làm việc của cột giá khung 
Biểu hiện làm việc của dầm xà giá khung được 

đánh giá trực tiếp thông qua mô men uốn và gián 
tiếp thông qua độ hạ võng đá vách, thể hiện trên 
Hình 9. Hình này cho thấy biểu hiện làm việc giá 
khung chia thành ba giai đoạn rõ rệt. Giai đoạn một 
từ bắt đầu khai thác tới mét 40. Mô men uốn duy 
trì ở mức dưới 0,215 MN.m, nằm trong giới hạn 
cho phép. Độ hạ võng đá vách tăng có kiểm soát 
từ 7 tới 16 cm. Giá trị này cho thấy giá khung làm 
việc trong vùng an toàn, kiểm soát tốt sự dịch 
chuyển đá vách. Giai đoạn hai từ mét 50 tới mét 
70 khi mô men uốn tăng  mạnh lên 0,365 MN.m, 
bằng 80% mô men uốn lớn nhất. Độ hạ võng vách 
tăng mạnh tới 40 cm. Lúc này các lớp đá vách trực 
tiếp đã gãy và dịch chuyển xuống, cưỡng bức dầm 

phải võng xuống theo đá. Giai đoạn ba bắt đầu từ 
mét khai thác 80, đá vách cơ bản và tầng đá phủ 
đã sập gãy, mô men tăng đột ngột lên 1,2 MN.m, 
vượt quá giá trị tối đa cho phép. Cùng lúc đó vách 
cũng hạ xuống cực đại 54 cm. Mặc dù ứng suất 
uốn tương ứng được tính toán là 451,5 MPa đạt 
98% giới hạn bền 460 MPa, có thể thấy tại thời 
điểm này giá khung không còn đảm bảo khả năng 
chống giữ và coi như đã hỏng trong điều kiện thực 
tế. Kết quả này cũng là hệ quả của việc khối đá 
vách cơ bản và tầng đá phủ sập đổ ở bước gãy 
lớn. Ngoài ra bước tiến gương mô phỏng 10 m 
cũng góp phần khiến áp lực gương gia tăng đột 
ngột thay vì được giải phóng từ từ như trong thực 
tế.  

(a) Mô men uốn (b) Độ hạ võng đá vách 

  
Hình 9. Biểu hiện làm việc của dầm xà giá khung 

4 KẾT LUẬN  
➢Nội dung bài báo trình bày một nghiên cứu 

tính toán kiểm tra sự ổn định làm việc của giá 
khung thủy lực quá độ GKQD2000/1.6/2.4. Dựa 
trên mô phỏng kết cấu chịu lực, dữ liệu thử nghiệm 
thực địa, và mô phỏng số tương tác giá khung với 
đá mỏ, kết quả  mô phỏng số cho thấy đã xây dựng 
thành công mô hình tương tác giữa giá khung và 
đá mỏ trong lò chợ liên tục theo tiến độ khai thác; 
➢ Các biểu hiện tái phân bố ứng suất mỏ và 

dịch chuyển đá mỏ được mô phỏng đúng thực tế. 
Gương than và giá khung có kết cấu ổn định, đảm 
bảo an toàn trong giới hạn khai thác cho phép. Kết 

quả đánh giá chi tiết cho thấy xu hướng thay đổi 
lực chống và mô men dầm giá phù hợp với diễn 
biến áp lực mỏ và dịch chuyển đất đá trong điều 
kiện khai thác bình thường trước khi vách cơ bản 
sập đổ.  
➢Trong bối cảnh việc quan trắc áp lực mỏ lò 

chợ và không gian thử nghiệm hoạt động giá bị hạn 
chế, kết quả phân tích sự ổn định giá khung trên 
mô hình số giúp bước đầu khẳng định sự an toàn 
của vì chống, và là cơ sở giúp cải tiến đặc tính giá 
khung phù hợp với các biểu hiện dịch chuyển đá 
vách cực đoan hơn trong các nghiên cứu tiếp theo 
 
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ABSTRACT 
The paper presents the results of verification and analysis of the operational stability of the GKQD-

2000/1.6/2.4 GKQD-2000/1.6/2.4 Transitional Frame Hydraulic Support at the intersection area of the mining 
roadway, based on discrete element environment simulation (UDEC).The simulation results demonstrate the 
successful construction of an interaction model between the frame support and the surrounding rock mass in 
the mining roadway, continuously aligned with the excavation progress. Stress redistribution and rock mass 
displacement phenomena were realistically reproduced. The coal face and the frame support exhibit stable 
structural behavior, ensuring safety within the permissible mining limits. Detailed evaluation results indicate 
that the variation trends of support force and moment on the hydraulic frame are consistent with the evolution 
of mine pressure and rock mass displacement under normal mining conditions prior to the collapse of the 
main roof. In the context of limited monitoring of mine pressure in the roadway and restricted experimental 
space for support operation, the numerical model analysis of frame stability provides initial confirmation of 
support safety. Moreover, it serves as a foundation for improving frame characteristics to better adapt to 
extreme roof displacement phenomena in subsequent studies. 

Keywords: Transitional hydraulic frame support, support characteristics, numerical simulation, mine 
pressure. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
      @ Vietnam Mining Science and Technology Association 


