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 Longwall is the widely used mining method in the word and in Vietnam 
due to the high production and high level of safety. To maintain 
production as scheduled, the stability of a longwall face is of great 
importance, especially at areas adjacent to gateroads where ground 
pressure is strongly concentrated. This paper presents a study on the 
stability of longwall faces adjacent to gateroads under medium and hard-
to-cave roofs. By using theoretical and field measurement methods, the 
authors conclude that in such geological conditions, the ground pressure 
at face adjacent to gateroads increases and decreases cyclically. At the 
study site, the ground pressure fluctuates in the range of 20÷26 MPa, and 
the piston chainage changes in the range of 0.6÷0.9 m. The face stability is 
closely related to ground pressure and roof stability. The study 
demonstrates that the face area near tailgate appears to be less stable 
compared to that near maingate, and initial signs of roof weighting can 
occur. The paper’s results serve as fundamental science assisting mining 
engineers in better identifying longwall face stability, from which effective 
prevention and remedy measures can be developed. 
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 Lò chợ dài là một hình thức khai thác than phổ biến nhờ ưu điểm sản lượng 
khai thác lớn và mức độ an toàn lao động cao. Để vận hành lò chợ đúng kế 
hoạch, việc đảm bảo ổn định gương than (nơi trực tiếp lấy than) là rất quan 
trọng, đặc biệt tại các khu vực nơi lò chợ tiếp giáp với đường lò dọc vỉa 
(ngã ba nơi đầu lò chợ và chân lò chợ) do có sự gia tăng áp lực mỏ. Nội 
dung bài báo trình bày một nghiên cứu ổn định gương than lò chợ tại các 
khu vực giáp đường lò dọc vỉa dưới điều kiện vách ổn định trung bình tới 
khó sập đổ. Sử dụng các phương pháp phân tích lý thuyết và quan trắc thực 
địa tại một lò chợ điển hình ở vùng mỏ Quảng Ninh, nhóm tác giả đã phân 
tích và kết luận rằng áp lực mỏ tại các gương than giáp đường lò dọc vỉa 
xuất hiện theo quy luật tăng và giảm có chu kỳ. Tại lò chợ nghiên cứu, áp 
lực mỏ tăng giảm trong khoảng 20÷26 MPa, và hành trình pistong cột giàn 
chống thay đổi trong khoảng 0,6÷0,9 m. Gương than bị mất ổn định 
(yếu/sụt lở) dưới điều kiện áp lực mỏ tăng cao và tầng đá vách trực tiếp 
sập đổ. Nghiên cứu cũng chỉ ra rằng gương than khu vực ngã ba đầu lò chợ 
có xu hướng kém ổn định hơn so với khu vực ngã ba chân lò chợ. Các kết 
quả từ bài báo là cơ sở khoa học giúp các kĩ sư mỏ đề xuất giải pháp nâng 
cao ổn định gương hiệu quả. 
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1. Mở đầu 

Lò chợ dài là một hình thức khai thác than 
phổ biến trên thế giới và ở Việt Nam nhờ ưu điểm 
sản lượng khai thác lớn và mức độ an toàn lao 
động cao. Về mặt địa chất - cơ học, để vận hành lò 
chợ theo đúng kế hoạch sản xuất thì sự ổn định 
gương than, nóc và nền lò chợ phải được đảm bảo. 
Sự ổn định địa cơ của gương than là rất cần thiết 
do đây là nơi trực tiếp bóc tách than, ảnh hưởng 
trực tiếp tới sản lượng lò chợ. Dọc theo tuyến 
gương than lò chợ, sự ổn định gương tại các khu 
vực tiếp giáp đường lò dọc vỉa (ngã ba đầu lò chợ 
và chân lò chợ) lại càng quan trọng do là nơi có sự 
gia tăng áp lực mỏ tạo bởi các đường lò giao cắt 
nhau. Do đó, việc nghiên cứu sự ổn định gương 
than tại các khu vực này có ý nghĩa quan trọng 
giúp đảm bảo an toàn làm việc và duy trì sản lượng 
khai thác mỏ. Một hình ảnh thực tế ngã ba lò chợ 
được thể hiện trong Hình 1. 

Sự ổn định về mặt địa chất - cơ học của gương 
than lò chợ tại các khu vực tiếp giáp đường lò dọc 
vỉa đã được các nhà nghiên cứu trong và ngoài 
nước quan tâm giải quyết. Theo các tài liệu nghiên 
cứu của Liên Xô trước đây và Nga hiện nay, ảnh 
hưởng của áp lực mỏ đến các đường lò dọc vỉa có 
giá trị lớn nhất trong khoảng 5÷15 m từ gương lò 
chợ. Về cơ bản, bản chất sự ổn định gương lò chợ 
và gương lò dọc vỉa tại các khu vực ngã ba được 
cho là quyết định bởi sự tập trung của thành phần 
ứng suất ngang và hướng tiến gương khai thác 
(Mark và nnk., 1998). Hình 2 cho thấy sự tập trung 
ứng suất ngang tăng cao tại các ngã ba giao cắt 

giữa lò chợ với lò dọc vỉa, hoặc giữa lò dọc vỉa với 
lò vận tải chính.  

 

Hình 1. Minh họa ngã ba lò chợ (nhìn từ  
lò dọc vỉa vào). 

Hình 2. Vùng tập trung thành phần ứng suất nằm ngang trong lò chợ (Mark và nnk., 1998).  
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Để hiểu rõ bản chất sự ổn định gương lò chợ 
tại các ngã ba, các nghiên cứu tập trung vào sự 
thay đổi phân bố hướng ứng suất và cường độ tại 
các khu vực. Peng (2019) cho biết , cường độ ứng 
suất chính tăng cao ở các khu vực ngã ba và giảm 
dần ở các vị trí xa ngã ba. Wang và nnk. (2023) 
phân tích các dữ liệu vi địa chấn và kết luận rằng 
tầng đá vách gây tác động lên gương than mạnh 
hơn ở phần gần lò thông gió và ít hơn ở phần gần 
lò vận tải. Gần đây hơn, Yadav và Islavath (2024) 
sử dụng mô phỏng số để phân tích sự tập trung 
ứng suất đồng thời tại các đường lò dọc vỉa và lò 
chợ. Kết quả về sự khác biệt mức độ tập trung ứng 
suất và vùng phá hủy gương lò chợ là các chỉ dấu 
cho thấy tầm quan trọng của việc nghiên cứu ổn 
định gương than tại các khu vực tiếp giáp lò dọc 
vỉa. 

Ở Việt Nam các nghiên cứu tập trung vào xác 
định các nguyên nhân và đề xuất giải pháp kỹ 
thuật giảm thiểu sự mất ổn định của gương lò chợ. 
Về nguyên nhân, Nông và nnk. (2022) phân tích 
các sự cố mất ổn định ở mỏ than Mông Dương. 
Nhóm tác giả cho biết sự mất ổn định tại các ngã 
ba nơi lò chợ tiếp giáp với lò dọc vỉa tại mỏ chủ yếu 
do kết cấu chống bằng vì thép SVP không đảm bảo 
khả năng chịu tải khi áp lực mỏ tăng lên. Về giải 
pháp, Vũ và Ngô (2021) đề xuất áp dụng thiết kế 

chống trôi đặc biệt tại các ngã ba chân chợ có góc 
dốc lớn, trong khi Trần và Lê (2021) đề xuất chống 
tăng cường khu vực ngã ba với cột thủy lực đơn và 
xà hộp với chiều dài chống 15 m. Giải pháp gia 
cường khu vực ngã ba bằng hóa chất tại mỏ Mạo 
Khê cũng được đề cập trong Phạm (2022).  

Từ đánh giá tổng quan ở trên có thể nhận xét 
rằng các nghiên cứu dù có đề cập nhưng chưa 
phân tích được sự ảnh hưởng của ổn định tầng đá 
vách tới ổn định gương lò chợ. Trong bài báo này, 
nhóm tác giả nghiên cứu biểu hiện ổn định gương 
than tại hai đầu lò chợ nơi tiếp giáp các đường lò 
dọc vỉa dưới tầng đá vách ổn định trung bình tới 
khó sập đổ. Nghiên cứu sử dụng dữ liệu quan trắc 
giàn chống và gương than thực địa tại lò chợ I-8-1 
mỏ Vàng Danh, vùng than Quảng Ninh, Việt Nam.  

2. Khu vực nghiên cứu và quan trắc thực địa 

2.1. Khu vực nghiên cứu 

Mỏ than Vàng Danh thuộc Công ty Than Vàng 
Danh, thuộc địa phận phường Vàng Danh, Thành 
phố Uông Bí, tỉnh Quảng Ninh (Hình 3). Mỏ được 
lựa chọn làm khu vực nghiên cứu do các vỉa than 
được đánh giá nằm dưới các tầng đá vách ổn định 
trung bình đến khó sập đổ (Phạm, 2022). 

Hình 3. Vị trí mỏ than Vàng Danh (Google Maps, 2024). 
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Các thông tin về điều kiện địa chất của lò chợ 
I-8-1 nơi thực hiện quan trắc đã được công bố và 
được tổng hợp lại như sau (Công ty Than Vàng 
Danh, 2018, Le và Dao, 2021). Lò chợ có chiều dày 
thay đổi từ 5,19÷5,91 m, trung bình 5,54 m. Cấu 
trúc vỉa đơn giản với tối đa hai dải đá kẹp có chiều 
dày trung bình 0,24 m. Góc dốc vỉa thay đổi từ 
5÷15 độ, trung bình 11 độ. Vách trực tiếp vỉa dày 
trung bình 21 m, trong đó chiều dày ảnh hưởng 
trực tiếp tới giàn chống là 14,5 m. Vách được cấu 
tạo chủ yếu từ bột kết có độ bền nén đơn trục 
trung bình 468,12 kG/cm2. Vách cơ bản có chiều 
trung bình 11,3 m, cấu tạo bởi cát kết có độ bền 
nén trung bình 718,38 kG/cm2. Trụ vỉa cũng được 
cấu tạo bởi đá bột kết tương tự vách trực tiếp, 
nhưng có độ bền thấp hơn, trung bình 298,66 
kG/cm2. Chiều dài lò chợ khai thác theo phương là 
380 m, chiều dài lò chợ theo hướng dốc là 93 m, và 
ở độ sâu trung bình 300 m so với mặt đất. Theo 
các kĩ sư mỏ, vách trực tiếp và vách cơ bản sập đổ 
khi gương lò chợ tiến trung bình lần lượt được 35 
m và 80÷100 m. Các khoảng cách này khẳng định 
tầng đá vách lò chợ thuộc loại ổn định trung bình 
đến khó sập đổ. Sơ đồ bố trí lò chợ I-8-1 và các 
diện khai thác xung quanh được thể hiện trong

Hình 4. Mặt cắt địa chất theo hướng tiến gương lò 
chợ được thể hiện trong Hình 5.  

2.2. Quan trắc áp lực và hành trình piston cột 
giàn chống 

Lò chợ I-8-1 ra than từ tháng 1/2018 và kết 
thúc diện khai thác vào tháng 10/2018. Tại các 
khu vực giáp lò dọc vỉa lò chợ lắp đặt giàn chống 
quá độ ZFG4800/20/32 với số lượng 03 giàn gần 
lò đầu và 03 giàn gần lò chân. Giàn chống có chiều 
cao chống giữ 2,0÷3,2 m, tải trọng làm việc 4400 
kN, cường độ chống lún nền 0,72÷0,75 MPa và 
khoảng cách các tâm giàn 1,5 m. Mỗi giàn chống có 
hai đồng hồ đo áp lực, gắn ở cột trước và cột sau 
của giàn. Sơ đồ các vị trí đo trong lò chợ thể hiện 
trong Hình 6. Mặt đồng hồ đo hiển thị đồng thời (i) 
giá trị tải trọng tức thời của than và đá vách tác 
dụng lên giàn chống tại thời điểm đo và (ii) giá trị 
lực chống phản kháng của cột phản ánh áp lực mỏ. 
Cả hai dải đo áp lực này đều trong khoảng 0÷80 
MPa. Lực chống ban đầu được thiết lập không nhỏ 
hơn 80% lực chống làm việc của giàn chống (4800 
kN, xấp xỉ 38,2 Mpa). Hành trình piston cột giàn 
chống được đo bằng thước mét cầm tay.

Hình 4. Sơ đồ bố trí lò chợ I-8-1 và các diện khai thác xung quanh (Viện Khoa học Công nghệ Mỏ, 2016).  
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Hình 5. Mặt cắt địa chất theo hướng tiến gương lò chợ (Công ty Cổ phần Địa chất mỏ - TKV, 2016). 

Hình 6. (a) Giàn chống quá độ ZFG4800/20/32 (Vũ và nnk., 2023) và (b) vị trí đo áp lực trong lò chợ. 

(a) 
(b) 
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Bài báo sử dụng dữ liệu quan trắc từ ngày 
20/3÷18/8/2018. Dữ liệu quan trắc là áp lực và 
hành trình piston cột chống trước, cột chống sau 
của giàn chống. Giá trị áp lực cột giàn chống được 
đọc ghi vào đầu ca 1 giúp phản ánh áp lực mỏ đặc 
trưng trong một chu kỳ sản xuất. Dữ liệu quan trắc 
tại các giàn chống tiếp giáp lò dọc vỉa được thể 
hiện trong Hình 7, 8. Chú ý rằng trong các hình 
này, một phần bộ dữ liệu áp lực từ ngày 
20/3÷19/5 đã được công bố trong Le và Dao 
(2021). Các dữ liệu áp lực còn lại trong khoảng 
thời gian này, tuy nhiên, khác với dữ liệu đã công 
bố bởi sự khác biệt trong lựa chọn áp lực làm việc 

giàn chống điển hình của chu kỳ sản xuất. Hơn thế, 
dữ liệu hành trình piston cột giàn chống được 
công bố lần đầu tiên trong bài báo này. 

3. Phân tích quy luật áp lực mỏ và ổn định 
gương than 

3.1. Khu vực giáp lò dọc vỉa vận tải 

Ở vị trí gương lò chợ giáp lò dọc vỉa vận tải, 
Hình 7a cho thấy áp lực mỏ (thông qua áp lực cột 
giàn chống) xuất hiện theo quy luật tăng và giảm 
liên tục có chu kỳ với giá trị áp lực thay đổi trong 
khoảng 20÷26 MPa. Ví dụ, từ ngày 20/3 áp lực cột 

Hình 7. Giàn chống giáp ngã ba chân lò chợ: (a) áp lực mỏ và (b) hành trình piston cột. 

(a) 

(b) 

(a) 

(b) 

Hình 8. Giàn chống giáp ngã ba đầu lò chợ: (a) áp lực mỏ và (b) hành trình piston cột. 
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giàn thay đổi theo xu hướng tăng từ thấp nhất 20 
MPa tới đỉnh 26 MPa trong các ngày 26, 27 và 
28/3 trước khi giảm xuống đáy 22 MPa trong các 
ngày 2 và 4/3. Thời gian hoàn thành chu kỳ tăng 
giảm này là 12 ngày sản xuất (không tính chủ 
nhật). Tương tự từ ngày 4/3÷23/3, áp lực mỏ tăng 
từ 22 MPa lên đỉnh 26 MPa rồi giảm về đáy 22 MPa 
trong 18 ngày sản xuất. Các chu kỳ tiếp theo nhận 
diện được từ Hình 7b đều xảy ra trong khoảng hai 
tới ba tuần sản xuất (không tính chủ nhật). Mỗi 
ngày đêm máy khấu cắt được bốn luồng 0,63 m 
nên thời gian hoàn thành một chu kỳ tăng giảm áp 
lực mỏ tương ứng với 30,24÷45,36 m tiến gương 
lò chợ. Khoảng giá trị tiến gương này phù hợp với 
bước sập đổ trung bình tầng đá vách trực tiếp tại 
lò chợ là 35 m đã nêu ở mục trước. Chú ý rằng 
Hình 5 cho thấy điều kiện địa tầng của khu vực 
nghiên cứu tương đối ổn định theo hướng tiến 
gương lò chợ và do đó ảnh hưởng không đáng kể 
tới quy luật hình thành áp lực mỏ. Mức độ ảnh 
hưởng của điều kiện địa tầng thay đổi tới quy luật 
hình thành áp lực mỏ cần được nghiên cứu trong 
các công trình riêng biệt. 

Cùng với áp lực mỏ, hành trình piston cột giàn 
chống cũng cho thấy xu hướng dao động tăng 
giảm trong khoảng 0,8÷0,9 m. Ngoại trừ hai thay 
đổi đặc biệt vào ngày 31/3 và 4/4, hành trình 
piston cột có xu hướng giữ nguyên giá trị qua 
nhiều ngày sản xuất thay vì thay đổi liên tục như 
áp lực. Xu hướng này phù hợp với thực tế rằng lò 
chợ khu vực ngã ba giáp lò vận tải ít xảy ra các hiện 
tượng gương lò tụt lở hoặc nóc yếu. Tổng hợp kết 
quả phân tích từ Hình 7 cho thấy việc quan trắc áp 
lực mỏ tại lò chợ là đảm bảo độ tin cậy. Sự mất ổn 
định gương than (gương yếu hoặc sụt lở) có liên 
hệ mật thiết với áp lực mỏ (áp lực mỏ tăng cao) và 
tính ổn định tầng đá vách (vách sập đổ). Về tổng 
thể, gương than ở vị trí ngã ba chân lò chợ là tương 
đối ổn định.  

3.2. Khu vực giáp lò dọc vỉa thông gió 

Ở vị trí gương lò chợ giáp lò thông gió (ngã ba 
đầu lò chợ), Hình 8a cho thấy áp lực mỏ xuất hiện 
theo quy luật tăng và giảm có chu kỳ, tương tự như 
ở phía giáp lò vận tải. Áp lực thay đổi trong khoảng 
giá trị 21÷26 MPa, với khoảng thời gian mỗi chu 
kỳ tăng giảm trong 2÷3 tuần sản xuất, và các thời 
điểm đạt vị trí đỉnh và đáy nhất quán với các thời 
điểm tương ứng ở phía chân lò chợ. Sự tương 
đồng này giữa hai vị trí ngã ba đầu và chân của lò 

chợ được giải thích do góc dốc lò chợ nhỏ (trung 
bình 11 độ) và chiều dài lò chợ theo hướng dốc 
không lớn (dưới 100 m), dẫn tới sự chênh lệch về 
áp lực mỏ là không lớn. Ngoài ra, sự tương đồng 
cũng là một chỉ dấu cho thấy các đặc tính tầng đá 
vách là ổn định, ít thay đổi dọc theo hướng dốc lò 
chợ. Tuy nhiên, quan trắc thực địa tại gương than 
giáp lò thông gió cho thấy đây là khu vực thường 
xuyên xảy ra các hiện tượng gương tụt lở, nóc yếu. 
Ví dụ, các hiện tượng được ghi nhận vào các ngày 
29/3, 2/4, 7÷10/4, 12/4, 18/4, 14/5, 16/5, 
18÷21/5, 30/5 tới 2/6, 11/6, 21/6, 29/6, 3÷4/7, 
21÷26/7, 4/8, 6/8, 8/8, 11÷14/8, và 18/8/2018. 
Tần suất xảy ra các hiện tượng trung bình là 8 
trong một tháng, tương đương 8 lần mất ổn định 
gương mỗi 60,48 m tiến gương. Các hiện tượng 
được quan sát dù có quy mô nhỏ nhưng cũng phát 
triển trong 3÷10 giàn chống theo hướng dốc lò 
chợ. 

Các kết quả đo đạc hành trình piston cột 
chống trong Hình 8b cho thấy sự phù hợp với biểu 
hiện gương trên. Cụ thể, mặc dù cùng dao động 
trong khoảng 0,8÷0,9 m nhưng hành trình piston 
có tần suất thay đổi giá trị nhiều hơn. Cùng với đó, 
các giá trị đặc biệt cũng xuất hiện nhiều hơn 
(0,6÷0,7 m). Trong cùng điều kiện tầng đá vách và 
kết cấu giàn chống cũng như góc dốc lò chợ nhỏ, 
sự mất ổn định gương lò chợ giáp lò thông gió 
được giải thích là do giáp vùng đất đá đã phá hỏa 
của diện khai thác liền kề (xem Hình 4). Gương lò 
chợ giáp lò vận tải ổn định hơn do giáp vùng than 
nguyên khối chưa khai thác phía dưới (lò chợ I-8-
3). Lưu ý, một số chuyên gia cho biết trong thực tế 
sản xuất các lò chợ dài vùng Quảng Ninh, do ảnh 
hưởng của góc nghiêng vỉa và kết cấu giàn chống 
không đảm bảo, phần nóc ngã ba giữa lò chợ và lò 
thông gió thường dễ tụt lở và mất ổn định.  

Tổng hợp phân tích áp lực mỏ, hành trình 
piston và biểu hiện gương than ở các khu vực giáp 
đường lò dọc vỉa từ ngày 20/3÷18/8 cho thấy các 
ngã ba lò chợ I-8-1 là tương đối ổn định, không xảy 
ra các hiện tượng mất ổn định nghiêm trọng. Cụ 
thể, các hiện tượng gương tụt lở và nóc yếu dù 
được ghi nhận nhưng giá trị áp lực cột chống 
trước hầu như cao hơn áp lực cột chống sau (Hình 
7, 8). Điều này có nghĩa phần than nóc và đá vách 
phía gần gương ít bị phá hủy, đảm bảo tiếp xúc tốt 
với giàn chống hơn so với phần than và đá vách xa 
gương. Tầng than nóc và đá vách biểu hiện đúng 
như các dầm công xôn bình thường, phản ánh sự 
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ổn định của gương lò chợ. Các hiện tượng mất ổn 
định đều có quy mô nhỏ và thực tế đã được khắc 
phục nhanh chóng trong từng ca sản xuất. Chú ý 
rằng một số dấu hiệu của hiện tượng tải trọng 
động đã xuất hiện như áp lực và hành trình piston 
cột giàn chống thay đổi đột ngột, bước gãy tầng đá 
vách lớn, và gương than tụt lở, nóc yếu (xem thêm 
khái niệm tải trọng động trong Le và Nguyen 
(2023)). Vấn đề tải trọng động có thể trở nên nguy 
hiểm hơn trong trường hợp các biến động địa chất 
(ví dụ: đứt gãy, khe nứt, chiều dày và vị trí vách 
nặng thay đổi) xuất hiện rời rạc không theo quy 
luật và sẽ được nghiên cứu chuyên sâu riêng biệt. 

4. Giải pháp xử lý mất ổn định gương tại mỏ 
Vàng Danh 

Để xử lý các sự cố mất ổn định gương lò chợ, mỏ 
than Vàng Danh đã xây dựng các giải pháp kỹ 
thuật như sau (Công ty Than Vàng Danh, 2018). 
Lấy ví dụ áp dụng cho lò chợ cơ giới hóa, trường 
hợp mặt gương lở cách đầu mái giàn chống dưới 1 
mét, cơ cấu xà trượt của giàn được dùng để bịt 
phần gương tụt lở (Hình 9a). Trường hợp mặt 
gương lở cách đầu mái giàn trên 1 mét, cơ cấu xà 
trượt và tấm chắn gương giàn được sử dụng (Hình 
9b). Trường hợp mặt gương tụt lở nghiêm trọng, 
lưới thép, cột thủy lực đơn và đoản gỗ đồng thời 
được sử dụng (Hình 9c). Các giải pháp trên có tính 
linh hoạt cao và chi phí thực hiện thấp, tuy nhiên, 
đòi hỏi nhiều sức lao động thủ công và do đó làm 
tăng nguy cơ mất an toàn cho người lao động.

(a) 

(b) 

(c) 

Hình 9. Các giải pháp xử lý mất ổn định gương lò chợ mỏ Vàng Danh khi chiều sâu tụt lở: (a) dưới 1 
m, (b) trên 1 m, và (c) nghiêm trọng (Công ty Than Vàng Danh, 2018). 
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5. Kết luận 

Nội dung bài báo trình bày một nghiên cứu về 
sự ổn định gương than lò chợ tại các khu vực giáp 
đường lò dọc vỉa dưới điều kiện vách ổn định 
trung bình tới khó sập đổ. Kết quả phân tích từ 
một điều kiện điển hình tại lò chợ I-8-1 mỏ Vàng 
Danh vùng than Quảng Ninh cho thấy áp lực mỏ 
tại các gương than nơi tiếp giáp đường lò dọc vỉa 
xuất hiện theo quy luật tăng và giảm có chu kỳ. 
Trong điều kiện mỏ Vàng Danh chu kỳ này tương 
ứng với bước sập đổ tầng đá vách trực tiếp (trung 
bình 35 m) với giá trị áp lực trong khoảng 20÷26 
MPa và hành trình piston cột giàn trong khoảng 
0,6÷0,9 m. Sự ổn định gương lò chợ có liên hệ mật 
thiết với áp lực mỏ và tính ổn định tầng đá vách. 
Nghiên cứu cũng chỉ ra rằng gương than tại khu 
vực ngã ba đầu lò chợ có xu hướng kém ổn định 
hơn so với khu vực chân lò chợ, và các dấu hiệu 
của tải trọng động đã xuất hiện. Các kết quả nghiên 
cứu từ bài báo là cơ sở khoa học giúp kĩ sư mỏ 
nhận diện tin cậy hơn sự mất ổn định gương than 
lò chợ, từ đó chuẩn bị các giải pháp nâng cao sự ổn 
định gương hiệu quả trong bối cảnh ngành than 
mở rộng diện khai thác hầm lò tới các điều kiện đá 
vách khó sập đổ.  
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