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Binh Minh mine is one of the major mines of the Quang Ninh coal basin and 
contributes significantly to the country's annual coal reserves. Based on 
collected data, the paper has synthesized and processed geological data 
especially applied mathematical methods to identify research objects and 
describe quantitative properties. The results indicate that the coal seams 
belong to the group of medium and thick seams, the thickness of the entire 
seam changes complicatedly, with variable thickness are unstable, its 
coefficient of variation (Vm = 53.5 and 97.7%); the variable slope angle is 
stable (Vα = 29.4 and 44.1%); coal ash level is relatively stable (VA = 56.1 and 
74.6%). Coal seams in the group of seams have a level of complexity from 
simple to relatively complex with the coefficient of formation (Kcc = 0.84 and 
0.96); rate of interbedding rock (Kk = 8 and 24%); thickness of interbedding 
rock (Mk = 0.16 and 1.34 m). Quantitative calculation results have shown 
that the Binh Minh coal deposit belongs to the type III of mining exploration 
groups. For an exploration of this type of mineral, it is recommended to use 
a linear grid pattern. The appropriate exploration grid pattern for reserve 
level 122 is (200÷250)×(90÷100) m. Research results are the basis for 
proposing technical means of coal exploration in mines and areas with 
similar geological and mineral conditions. 
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 Mỏ than Bình Minh là một trong những mỏ lớn của bể than Quảng Ninh đã 
cung cấp trữ lượng khai thác đáng kể phục vụ nhu cầu tiêu thụ than của cả 
nước. Trên cơ sở dữ liệu thu thập, tổng hợp, xử lý số liệu, cũng như ứng dụng 
mô hình toán địa chất, các thông số địa chất vỉa than mỏ Bình Minh đã được 
nhận dạng và nghiên cứu định lượng. Kết quả nghiên cứu cho thấy các vỉa 
than thuộc nhóm vỉa trung bình đến dày, chiều dày vỉa biến đổi thuộc loại 
không ổn định (Vm = 53,5÷97,7%); góc dốc vỉa biến đổi thuộc loại ổn định (Vα 
= 29,4÷44,1%); độ tro than tương đối đồng đều (VA = 56,1÷74,6%). Các vỉa 
than thuộc nhóm vỉa đơn giản đến tương đối phức tạp với hệ số cấu tạo vỉa 
(Kcc = 0,84÷0,96); tỷ lệ đá kẹp (Kk = 8÷24%); chiều dày đá kẹp (Mk = 0,16÷1,34 
m). Từ kết quả tính toán định lượng đã xác lập được mỏ than Bình Minh thuộc 
nhóm mỏ thăm dò phức tạp (nhóm mỏ loại III), để thăm dò với nhóm mỏ dạng 
này nên sử dụng mạng lưới thăm dò dạng tuyến. Kết quả tính toán theo 
phương pháp thống kê và hàm ngẫu nhiên ổn định cho thấy, để thăm dò mỏ 
than Bình Minh đạt cấp trữ lượng 122, mạng lưới thăm dò phù hợp là 
(200÷250)×(90÷100) m. Đây là cứ liệu góp phần lựa chọn mạng lưới, thiết kế 
phương án thăm dò bổ sung mỏ than Bình Minh nói riêng, cũng như áp dụng 
định hướng ở các khu vực có điều kiện địa chất khoáng sản tương tự nói 
chung. 
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1. Mở đầu

Trên thế giới, các phương pháp toán địa chất
nghiên cứu cấu trúc các thân khoáng sản để từ đó 
xây dựng mạng lưới thăm dò hợp lý, góp phần 

nâng cao hiệu quả của công tác thăm dò, đánh giá 
chất lượng và trữ lượng khoáng sản luôn được các 
nhà địa chất quan tâm nghiên cứu (Matheron, 
1963; Krumbein, 1968; Cressie, 1993; Gandhi và 
Sarkar, 2016). Nhiều tài liệu tiêu biểu liên quan 
đến nội dung mô hình hóa thân khoáng sử dụng 
các phương pháp toán đã được công bố (Albarède, 
1996; Davis, 2002; Webster và Oliver, 2007). 
Trong các tài liệu này, các tác giả đã đi sâu trình 
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bày sử dụng các mô hình toán từ thống kê một 
chiều đến thống kê đa chiều trong nghiên cứu địa 
chất, trong đó có nghiên cứu mô hình hóa các thân 
khoáng. Các nội dung trong tài liệu cho thấy, việc 
mô hình hóa các thân khoáng dựa trên các yếu tố 
địa chất có ý nghĩa quan trọng, định hướng cho 
công tác thăm dò và khai thác khoáng sản. Đối với 
khoáng sản than, trên thế giới cũng đã có nhiều 
nhà khoa học áp dụng mô hình toán địa chất để 
giải quyết các nhiệm vụ đa dạng trong thực tế. 
Saikia (Saikia & Sarkar, 2006; 2013; Saikia và nnk., 
2007) đã sử dụng mô hình hàm ngẫu nhiên ổn 
định kết hợp với thuật toán kriging để xử lý các 
thông số địa chất công nghiệp vỉa than, trên cơ sở 
đó phân tích định lượng mối quan hệ không gian 
của các thông số nghiên cứu với chiều dày vỉa và 
đề xuất mạng lưới thăm dò 300 x 300 m với mật 
độ 16 lỗ khoan/1 km2 cho mỏ than Jharia (Ấn Độ). 
Kết quả nghiên cứu khẳng định hệ phương pháp 
có thể được áp dụng trong tối ưu hóa mạng lưới 
thăm dò đối với các mỏ than có điều kiện địa chất 
tương tự. Sarkar và cộng sự (2007) đã sử dụng 
phương pháp địa thống kê trong đánh giá độ chứa 
khí metan theo các tầng, khối khai thác ở mỏ Jharia 
(Ấn Độ). Kết quả nghiên cứu cung cấp dữ liệu đầy 
đủ, chính xác phục vụ cho công tác thiết kế khai 
thác mỏ. Olea và cộng sự (2011) dựa trên bộ cơ sở 
dữ liệu lỗ khoan thăm dò qua các giai đoạn và sử 
dụng phương pháp địa thống kê để đánh giá mạng 
lưới thăm dò áp dụng ở mỏ than Texas (Mỹ), kết 
quả nghiên cứu đã chỉ ra hạn chế của mạng lưới 
đang áp dụng trong khu mỏ, đồng thời đề xuất 
mạng lưới thăm dò bổ sung với các khối trữ lượng 
phục vụ khai thác (Olea và nnk., 2011). Heriawan 
và Koike (2008) đã sử dụng mô hình thuật toán 
kriging đơn biến và đa biến trong đánh giá các dữ 
liệu về đặc điểm biến đổi hình dạng, chiều dày vỉa 
cùng các thông số địa chất công nghiệp khác như 
độ tro, hàm lượng Na, tổng lưu huỳnh và nhiệt 
lượng để đánh giá mối quan hệ tương quan không 
gian các thông số nghiên cứu, từ đó đánh giá môi 
trường thành tạo than và các yếu tố ảnh hưởng 
đến cấu trúc, chiều dày vỉa và chất lượng than ở 
mỏ Borneo, Indonesia (Heriawan & Koike, 2008). 
Hindistan và cộng sự (2010) đã áp dụng mô hình 
địa thống kê để đánh giá mức độ biến đổi thông số 
nhiệt lượng dựa theo số liệu thu thập từ các vị trí 
lò chợ, trên cở sở đó kiểm soát chất lượng than 
trong quá trình khai thác. Kết quả nghiên cứu cho 
thấy hiệu quả của việc sử dụng mô hình địa thống 

kê trong quản lý chất lượng và định hướng kế 
hoạch khai thác mỏ trong ngắn hạn (Hindistan và 
nnk., 2010). Nhìn chung, các kết quả nghiên cứu 
nêu trên cho thấy hiệu quả của việc sử dụng các 
phương pháp toán địa chất trong mô hình hóa 
thân quặng, từ đó định hướng cho công tác thăm 
dò cũng như khai thác mỏ đạt hiệu quả cao. 

Hiện nay, đối với khoáng sản than ở nước ta, 
mạng lưới thăm dò của từng mỏ được lựa chọn 
dựa theo quy định tại Quyết định số 25/2007/QĐ-
BTNMT ngày 31/12/2007 của Bộ Tài nguyên và 
Môi trường (Bộ Tài nguyên và Môi trường, 2007) 
về thăm dò, phân cấp trữ lượng và tài nguyên 
than. Nhìn chung, mạng lưới thăm dò quy định 
trong quy phạm trên cơ bản và phù hợp, các kết 
quả thăm dò dựa theo mạng lưới thăm dò quy 
định đã góp phần giúp các doanh nghiệp tiến hành 
lập báo cáo tính trữ lượng trình hội đồng đánh giá 
trữ lượng khoáng sản quốc gia phê duyệt làm cơ 
sở lập dự án khai thác mỏ. Mặc dù vậy, trên thực 
tế sản xuất và trong quá trình khai thác khoáng 
sản, một số vấn đề hạn chế đã xảy ra như: mạng 
lưới thăm dò không hoàn toàn phù hợp đặc điểm 
địa chất mỏ, khoảng cách các lỗ khoan thăm dò 
khá xa nhau nên không phản ánh đúng được chiều 
dày, thế nằm và các yếu tố vỉa than,… Điều này dẫn 
đến việc khai thác than gặp nhiều khó khăn, ảnh 
hưởng kế hoạch khai thác, làm tăng chi phí khai 
thác, cũng như không đảm bảo được công suất 
khai thác như theo dự kiến ban đầu (Phạm, 2010). 
Trong trường hợp này, vấn đề đặt ra cho các nhà 
địa chất mỏ là bố trí mạng lưới công trình thăm dò 
bổ sung phù hợp, đạt được mục tiêu thăm dò, vừa 
đảm bảo độ tin cậy của trữ lượng và hiệu quả kinh 
tế, vừa đáp ứng yêu cầu kỹ thuật. Tác giả Đỗ Mạnh 
An năm 2018 đã sử dụng phương pháp toán địa 
chất, địa thống kê trong nghiên cứu, đánh giá ảnh 
hưởng của đặc điểm cấu trúc địa chất các vỉa than 
trong đánh giá trữ lượng, tài nguyên than cũng 
như định hướng lựa chọn mạng lưới thăm dò mỏ 
than Mạo Khê (Đỗ và nnk., 2018). 

Hiện nay, mạng lưới thăm dò trong toàn khu 
mỏ Bình Minh là không đồng đều. Khu vực phía 
đông mỏ Bình Minh đã được thăm dò với mạng 
lưới tuyến cách tuyến là 200 m÷250 m và mạng 
lưới công trình khoan trên tuyến là 100÷150 m, 
khu vực còn lại về phía tây có mức độ nghiên cứu 
rất hạn chế, mạng lưới thăm dò còn thưa, chỉ 
tương đương với mức tìm kiếm, tài liệu hiện có 
chưa đủ cơ sở đánh giá trữ lượng cho từng vỉa 
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(Nguyễn và nnk., 2001). Thực tế trong quá trình 
khai thác than khu vực phía đông mỏ Bình Minh, 
nhiều diện tích khai thác không gặp than, phải đan 
xen thêm các lỗ khoan thăm dò mới vào giữa 
những vị trí lỗ khoan của mạng lưới thăm dò. Như 
vậy, mạng lưới thăm dò cũ không phù hợp do kết 
quả thăm dò không chỉ ra được sự thay đổi chiều 
dày, cũng như thế nằm của các vỉa than, dẫn tới 
việc đào các lò khai thác bị lệch so với dự kiến. Vì 
vậy, việc nghiên cứu ứng dụng mô hình toán nhằm 
xác lập nhóm mỏ và mạng lưới thăm dò than mỏ 
Bình Minh, tỉnh Quảng Ninh là nhiệm vụ cần thiết, 
có tính ứng dụng vào thực tế hiện nay. 

2. Đặc điểm địa chất mỏ than Bình Minh 

Mỏ than Bình Minh có diện tích khoảng 14 
km2, nằm về phía tây của vùng than Hòn Gai - Cẩm 
Phả, thuộc địa phận thành phố Hạ Long - tỉnh 
Quảng Ninh. Phía nam giới hạn bởi đứt gãy thuận 
Hòn Gai, phía đông giáp các khu mỏ Hà Lầm theo 
trục nếp lồi Hà Lầm, giáp khu mỏ Suối Lại theo trục 
nếp lồi tiếp giáp đến đứt gãy F14 (Hình 1-B). 

Theo Lê Hùng và nnk. (1996) khu mỏ than 

Bình Minh bao gồm chủ yếu các thành tạo bột kết, 
sét kết, cát kết thuộc phân hệ tầng giữa hệ tầng 
Hòn Gai (T3n-rhg2). Kết quả thi công thăm dò cho 
thấy, khu mỏ đã phát hiện 16 vỉa than, ký hiệu từ 
vỉa V.13 đến V.1c, bao gồm chủ yếu là than cám, 
xen kẽ các lớp than cứng, mỏng có màu đen, ánh 
kim, rắn chắc, hầu hết các vỉa than đều có cấu tạo 
phức tạp, chiều dày không ổn định. Lớp đất, đá kẹp 
trong phạm vi khu mỏ không lớn, phân bố chủ yếu 
từ T.II đến T.V khối đông Bình Minh, chiều dày lớp 
đất, đá kẹp chỉ 5÷15 m. Mỏ than Bình Minh không 
có khai trường khai thác lộ thiên lớn mà chỉ có các 
moong khai thác lộ vỉa quy mô nhỏ. 

Trong phạm vi khu vực nghiên cứu có các hệ 
thống nếp uốn và đứt gãy. Các đứt gãy phát triển 
theo 2 hệ thống phương á kinh tuyến và á vĩ tuyến. 
Các đứt gãy này thường là ranh giới phân chia các 
đơn vị cấu trúc chính của mỏ. Các nếp uốn chủ yếu 
có phương trục phát triển theo phương gần bắc - 
nam, song song với trục nếp lồi Hà Lầm, hai cánh 
dốc, biên độ hẹp. Khu mỏ còn tồn tại các nếp uốn 
liên tiếp nhau và hầu hết bị chia cắt bởi các đứt 
gãy, khiến cho cấu trúc địa chất khu vực càng phức 
tạp, các vỉa than bị chia cắt thành nhiều khối địa 
chất với cấu trúc riêng biệt. 

Hình 1. Sơ đồ Việt Nam và vị trí khu vực nghiên cứu (A); 
Sơ đồ địa chất khu mỏ than Bình Minh, tỉnh Quảng Ninh (Lê, 1996) (B). 
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3. Phương pháp nghiên cứu 

3.1. Phương pháp tổng hợp, khảo sát thực địa, 
thu thập xử lý tài liệu 

Trong nghiên cứu này thực hiện các nội dung 
sau: (a) tổng hợp các tài liệu địa chất và số liệu 
trong báo cáo địa chất qua các giai đoạn, tiến hành 
một số lộ trình khảo sát địa chất khu vực nghiên 
cứu; (b) kiểm tra cập nhật theo tài liệu khai thác 
một số vỉa than trong khu mỏ Bình Minh; (c) đánh 
giá toàn bộ tài liệu phân tích các loại mẫu, thiết đồ 
khoan thăm dò, công trình lò khai thác; (d) thu 
thập, tổng hợp tài liệu từ các công trình nghiên 
cứu trước; trên cơ sở đó, lựa chọn nguồn tài liệu 
bảo đảm độ tin cậy để xử lý, nhằm bảo đảm độ tin 
cậy của các kết luận đưa ra; (e) sử dụng phương 
pháp phân tích đặc điểm cấu trúc địa chất khu mỏ, 
cấu trúc các vỉa than và phân tích mặt cắt địa chất 
theo các tuyến thăm dò. 

3.2. Các phương pháp toán địa chất sử dụng để 
xác lập nhóm mỏ thăm dò 

3.2.1. Đánh giá đặc trưng biến đổi các thông số địa 
chất công nghiệp của vỉa 

Các thông số địa chất công nghiệp vỉa than 
bao gồm chiều dày, độ tro, góc dốc vỉa. Căn cứ vào 
hệ số biến thiên của thông số nghiên cứu (V), các 
đặc trưng thống kê của thông số nghiên cứu được 
xác định theo công thức của (Rưjov và Gudkov, 
1966; Kajdan, 1974). Dưới đây trình bày cơ sở lý 
thuyết đối với thông số chiều dày vỉa than (M). 

Trường hợp thông số chiều dày vỉa tuân theo 
mô hình phân bố chuẩn:  

- Giá trị trung bình chiều dày vỉa (𝑀𝑀�) tính theo 
công thức:  

 
(1) 

Trong đó: mi - giá trị chiều dày vỉa than ở điểm 
cắt thứ i (m); N - số công trình cắt vỉa. 

- Phương sai (D) tính theo công thức:  

2

1

1 ( )
1

N

i
i

D X X
N =

= −
− ∑

 
(2) 

Trong đó: Xi - giá trị chiều dày vỉa than ở điểm 
cắt thứ i (m); 𝑋𝑋� - giá trị trung bình chiều dày vỉa 
(m); N - số công trình cắt vỉa. 

- Hệ số biến thiên chiều dày vỉa than (Vm) 

được xác định theo công thức: 

𝑉𝑉𝑚𝑚 =
𝜎𝜎𝑚𝑚100%

M
 (3) 

Trong đó: σm - phương sai chiều dày vỉa; M  - 
chiều dày trung bình (m). 

+ Trường hợp thông số chiều dày phân bố 
theo hàm loga chuẩn thì xác định theo các công 
thức sau: 

- Kỳ vọng toán: 
2
ln

1ln
2

x
M e

σ+
=  (4) 

2
lg2,65lg10 .xM e σ=  

- Phương sai: 
2 2
ln ln2 .( 1)D e eµ σ σ+= −  

(5) 
2 2
lg lg5,3 5,32lg10 . .( 1)xD e eσ σ= −  

- Hệ số biến thiên:  
2
ln 1.100%V eσ= −  

(6) 
2
lg5,3 1.100%V e σ= −  

Trong đó: ln x , lg x - giá trị logarit Nêpe và 

logarit của thông số chiều dày vỉa; 2
lnσ , 2

lgσ  - 
phương sai logarit tương ứng của thông số nghiên 
cứu. 

3.2.2. Đặc điểm hình dạng và mức độ biến hóa hình 
dạng vỉa 

Để đánh giá mức độ biến hóa hình dạng vỉa 
than, ngoài việc xem xét đến mức độ biến hóa 
chiều dày vỉa còn phải nghiên cứu đến các chỉ tiêu 
phân tích định lượng như: thông số mođun chu 
tuyến (μ), chỉ tiêu hình dạng vỉa (φ) và hệ số phức 
tạp cấu tạo vỉa (Kcc) (Kuzomin, 1972). 

a. Đặc điểm hình thái - cấu trúc vỉa than 

Hệ số cấu tạo vỉa (Kcc): do điều kiện thành tạo, 
vỉa than có thể gồm một hoặc nhiều lớp than và đá 
kẹp ngăn cách các lớp than. Để phân biệt than hoặc 
đá phải dựa vào các chỉ tiêu khoanh nối thân 
quặng tính trữ lượng, tài nguyên. Số lớp đá kẹp 
(Nk) nhỏ hơn số lớp than (Nt) một đơn vị: Nk = Nt - 
1. Số lớp than, hay nói cách khác số lớp kẹp càng 

∑
=

=
N

i
im

N
M

1

1
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nhiều thì cấu tạo vỉa càng phức tạp. Đánh giá mức 
độ phức tạp về cấu tạo vỉa có thể sử dụng hệ số cấu 
tạo vỉa (Kcc) và tỷ lệ đá kẹp trong vỉa (Kk), tính theo 
công thức:  

Nt
Nk

Mt
MkKcc −=1

 
(7) 

.100(%)k
MkK
Mt

=
 

Trong đó: 𝑀𝑀𝑀𝑀����, 𝑀𝑀𝑀𝑀����- chiều dày trung bình các 
lớp than và lớp đá kẹp (m); 𝑁𝑁𝑀𝑀����, 𝑁𝑁𝑀𝑀����,- số lượng lớp 
than và số lớp kẹp trung bình của các vỉa than 
được đánh giá. 

Kcc có giá trị thay đổi từ 0 ÷ 1; khi Kcc tiến đến 
0, thì mức độ phức tạp của vỉa tăng lên. Số lượng, 
chiều dày các lớp đá kẹp và sự biến hóa của chúng 
cũng ảnh hưởng đến công tác thăm dò và khai thác 
vỉa than.  

b. Đặc điểm hình dạng các vỉa than 

Hình dạng vỉa được đánh giá thông qua chỉ 
tiêu mođun chu tuyến (μ) và chỉ tiêu hình dạng vỉa 
(φ) xác định theo công thức:  

φφ
φµ

S
a

Sa

L

77,15,17,4 −+
=

 (8) 

cc

m

k
V µ

φ
.

=
 

Trong đó: Vm - hệ số biến thiên chiều dày vỉa 
(%); Kcc - hệ số cấu tạo vỉa; Lφ - chiều dài chu vi 
thực của vỉa xác định trên bình đồ (m); Sφ - diện 
tích thật của vỉa theo chu vi φ (m2);  

1
2

a L=
 

(9) 

Trong đó: L - chiều dài hình dạng chu vi vỉa 
(m). 

c. Đặc điểm thế nằm và mức độ biến đổi thế nằm 
của các vỉa than 

Góc dốc của các vỉa than có ý nghĩa quan trọng 
trong công tác thăm dò và khai thác mỏ. Vì vậy khi 
nghiên cứu mức độ phức tạp của vỉa than không 
những phải xác định góc dốc vỉa mà còn phải xác 

định quân phương sai góc dốc vỉa (αα) và hệ số 
biến đổi góc dốc vỉa (Kα). 

- Quân phương sai góc dốc vỉa (σα ) 
Quân phương sai góc dốc vỉa (σα) được xác 

định bằng công thức: 

 
(10) 

Trong đó: N - số lượng điểm đo góc dốc vỉa 
(tập hợp mẫu); αi - Giá trị góc dốc đo tại điểm I 
(độ); 𝛼𝛼� - Giá trị góc dốc trung bình của vỉa (độ). 

- Hệ số biến đổi góc dốc vỉa (Kα ) 
Trong thiết kế khai thác, thường chỉ quan tâm 

đến hệ số biến đổi góc dốc vỉa (Kα) và được tính 
bằng công thức kinh nghiệm: Kα = 1,375÷0,075 σα 
theo công thức (11). Căn cứ vào σα và Kα các vỉa 
than được chia thành 3 nhóm như sau: Nhóm I - 
Khai thác đơn giản (σα ≤ 5, Kα ≥ 1), Nhóm II - Khai 
thác phức tạp (σα : 5÷10, Kα: 1÷0,625), Nhóm III - 
Khai thác rất phức tạp (σα > 10, Kα < 0,625). 

3.3. Các phương pháp xác định mạng lưới thăm 
dò 

3.2.1. Đánh giá theo phương pháp thống kê 

Sai số xác định trữ lượng than được xác định 
theo công thức: 

∆𝑃𝑃= �∆𝑚𝑚2 + ∆𝐴𝐴2 + ∆𝛼𝛼2 + ∆𝑠𝑠2  (11) 

 
(12) 

 
(13) 

Trong đó: ∆m, ∆A, ∆α, ∆s - sai số tương đối xác 
định chiều dày trung bình, độ tro trung bình, góc 
dốc trung bình và diện tích các vỉa than (%); S1 - 
diện tích vỉa than nội suy (m2); S2 - diện tích vỉa 
than trên bình đồ (m2). 

Sai số tương đối của thể trọng trong đa số 
trường hợp rất nhỏ có thể bỏ qua. Kết quả phân 
tích độ tro theo tài liệu thăm dò thường có sai số 
ngẫu nhiên lớn, trong trường hợp này sai số hàm 
lượng trung bình xác định theo công thức: 

∆𝑐𝑐′= �∆𝑐𝑐2 + ∆𝑝𝑝𝑝𝑝2  (14) 
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Với ∆pt - sai số ngẫu nhiên trong phân tích 
mẫu. 

3.2.2. Phân tích mật độ mạng lưới thăm dò theo 
phương pháp toán thống kê 

Theo Kazdan (1997), kết quả thăm dò đạt yêu 
cầu về độ tin cậy khi sai số của các thông số tính 
trữ lượng. 

�𝛥𝛥 = �𝛥𝛥2𝑚𝑚 + 𝛥𝛥2𝐴𝐴 + 𝛥𝛥2𝛼𝛼 + 𝛥𝛥2𝑠𝑠 ≤ 𝛥𝛥𝑐𝑐𝑝𝑝  (15) 

Đối với nhóm mỏ thăm dò loại III, để đạt yêu 
cầu tính trữ lượng ở cấp 122 bảo đảm an toàn, cần 
chọn sai số trữ lượng tương đối cho phép theo quy 
định hiện nay trong khoảng 30÷50%. Do đó, có thể 
xác định số lượng công trình thăm dò cần thiết để 
khống chế thân quặng theo công thức: 

cp
tVVN cm

2

222 )(
∆
+

≥
 

(16) 

hoặc theo trữ lượng điểm: 

cp
tVN q

2

22 .
∆

≥
 

(16a) 

Trong đó: Vm, VA, Vq - hệ số biến thiên chiều 
dày, hàm lượng và trữ lượng điểm của vỉa than cần 
đánh giá; ∆𝑐𝑐𝑝𝑝- sai số cho phép (30÷50%); t - hệ số 
xác suất (t = 2 tương ứng P = 0,95). Thực tế công 
tác thăm dò và khai thác cho thấy các vỉa than do 
ảnh hưởng của các yếu tố kiến tạo như uốn nếp, 
đứt gãy làm thay đổi thế nằm hoặc dịch chuyển, 
đứt đoạn các vỉa than, do vậy nhiều nhà nghiên 
cứu đề nghị bổ sung hệ số méo mó của hình dạng 
vỉa than và lấy giá trị 0,15. Do vậy, số công trình cụ 
thể là 1,15xN. 

Theo Pogrebiski (1973), khi các mỏ khoáng 
có hệ số biến thiên (như đối với các mỏ than là các 
thông số chiều dày, góc dốc, độ tro) > (80÷100)% 
thì số lượng công trình tính theo phương pháp 
thống kê thường lớn hơn thực tế. Ngược lại, khi hệ 
số biến thiên < 40% thì số lượng công trình tính 
toán sẽ nhỏ hơn thực tế. Trường hợp hệ số biến 
thiên dao động trong khoảng 60÷80% thì phương 
pháp thường cho kết quả tốt. Khi đó, mật độ mạng 
lưới thăm dò (S0) tính theo công thức: 

 
(17) 

với S0 = a.b; a = 0,93�𝑆𝑆0; b = 1,07�𝑆𝑆0 

Trong đó: S - diện tích vỉa than (m2); N - số 
lượng công trình thăm dò; a - theo đường phương; 
b - theo hướng dốc. 

3.2.3. Đánh giá dựa trên cơ sở lý thuyết hàm ngẫu 
nhiên ổn định 

Các thông số phản ánh đặc điểm địa chất, hình 
thái - cấu trúc vỉa than có mối quan hệ nhất định, 
liên quan chặt chẽ với khoảng cách giữa các công 
trình thăm dò. Dựa trên tính chất đó có thể sử 
dụng mô hình hàm ngẫu nhiên để mô tả tính biến 
hóa không gian của các thông số địa chất vỉa than. 
Từ đó đánh giá, lựa chọn khoảng cách cho mạng 
lưới giữa các công trình thăm dò.  

Hàm ngẫu nhiên ổn định được đặc trưng bởi 
hàm tương quan ký hiệu K(h), phụ thuộc bước quan 
sát h, hướng quan sát và hệ số tương quan định 
mức ký hiệu r(h) (Kajdan 1974). Hàm tương quan 
xác định theo công thức:  
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Trong đó: N - số lượng công trình thăm dò; h 
- số bước quan sát; xi - giá trị chiều dày vỉa (m); 𝑋𝑋� 
- chiều dày trung bình (m). 

Hệ số tương quan định mức còn gọi hệ số tự 
tương quan xác định theo công thức: 
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(19) 

Trong đó: K(h) - Hàm tương quan định mức; σ2 
- phương sai chiều dày vỉa. 

Mức độ biến hóa cần sử dụng hệ số biến thiên 
không tương quan, được xác định theo công thức:  

𝑉𝑉𝑁𝑁 =
𝜎𝜎𝑁𝑁
𝑋𝑋�

= 𝑉𝑉�1 − 𝑟𝑟(ℎ)
2  (20) 

Trong đó: σN - quân phương sai; 𝑋𝑋� - chiều dày 
trung bình (m); V - hệ số biến thiên chiều dày vỉa 
(%); r(h) - hệ số tương quan định mức. 

Trong trường hợp R(h) > 0 với mọi h thì xác 
định kích thước đới ảnh hưởng H theo phương 
pháp sau: 

Xây dựng đồ thị hệ số tương quan định mức:  
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Trong đó: M - số bước quan sát; h - giá trị 
bước quan sát (m2).  

Xây dựng đồ thị hàm tương quan định mức: 
*
( )2 1

2 h
r

R

N
σ

 − =
 

(22) 

Từ giao điểm giữa 2 đường cong 𝑅𝑅(ℎ)
∗  và 2𝜎𝜎𝑟𝑟 

hạ đường vuông góc với Oh cắt Oh tại điểm I’ thì 
khoảng cách OI’ là kích thước đới ảnh hưởng H 
(Hình 2). 

Để xác định tính dị hướng của khoáng sản, 
làm cơ sở lựa chọn hình dạng mạng lưới thăm dò, 
sử dụng hệ số dị hướng ký hiệu I, xác định theo 
công thức: 

𝐼𝐼 =
𝐻𝐻ℎ𝑑𝑑
𝐻𝐻đ𝑝𝑝

 (23) 

Trong đó: Hđp - kích thước đới ảnh hưởng xác 
định theo đường phương (m); Hhd - kích thước đới 
ảnh hưởng xác định theo hướng dốc (m). 

Mật độ mạng lưới thăm dò ký hiệu So, xác định 
theo công thức:  

.o hd NS H H=  (24) 

Số lượng công trình thăm dò cần thiết đối với 
thân quặng cần đánh giá:  

𝑁𝑁 =
𝑆𝑆
𝑆𝑆𝑜𝑜

 (25) 

Điểm thu thập tài liệu có tọa độ (xiyi) cần 
chuyển về ô mạng có tọa độ (xk,yk) thì việc chuyển 
đổi được thực hiện theo công thức:  
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(26) 

Với Zk là giá trị trung bình của thông số nghiên 
cứu tại điểm k của ô mạng cơ sở đã thiết lập; Di là 
khoảng cách từ điểm k đến điểm gần kề có giá trị 
Zi (m). 

4. Kết quả nghiên cứu 

4.1. Xác lập nhóm mỏ thăm dò 

Các vỉa than hầu hết phân bố rộng khắp trên 
toàn diện tích khu mỏ, các đầu lộ vỉa chủ yếu ở 
phần phía bắc - đông bắc, các vỉa than có giá trị 
công nghiệp đều phân bố có quy luật, thường bị 
vát mỏng, ít có giá trị ở khối đông. Sự thay đổi của 
vỉa than theo đường phương nhỏ, phần lớn là 
những vỉa dày và trung bình với cấu tạo đơn giản 
đến tương đối phức tạp. 

Nhìn chung các vỉa than được nghiên cứu 
thuộc mỏ than Bình Minh có cấu tạo nội bộ từ đơn 
giản đến tương đối phức tạp, số lượng lớp đá kẹp 
trung bình trong các vỉa than nhỏ (1÷2 lớp đá 
kẹp), chiều dày trung bình toàn vỉa biến đổi 
2,26÷7,71 m, chiều dày trung bình các lớp đá kẹp 
trong mỗi vỉa than không lớn 0,16÷1,34 m, trung 
bình 0,78 m (Bảng 1). Đồng thời, điều kiện thành 
tạo ban đầu cũng làm thay đổi hình dạng các vỉa 
than như dạng vỉa, thấu kính. Hình dạng các vỉa 
than trong khu mỏ chủ yếu bị vát mỏng, ít bào mòn 
hoặc phân nhánh. Tuy nhiên, bản thân các vỉa than 
trong khu mỏ được cấu thành bởi cấu trúc phức 
nếp uốn và chịu ảnh hưởng của nhiều hệ thống 
đứt gãy lớn nhỏ theo các phương khác nhau đã 
làm cho các vỉa than bị phân cắt, chiều dày biến đổi 
mạnh làm phức tạp hóa cấu trúc vỉa (Bùi, 1997; 
Phạm, 2010). 

Từ kết quả nghiên cứu rút một số nhận xét: 
Các vỉa than mỏ Bình Minh duy trì trên mặt 

xuống dưới sâu (tới -750 m), có cấu trúc địa chất 
phức tạp, phân bố chủ yếu trên các nếp lồi, nếp 
lõm liên tiếp nhau và bị phân cắt thành các khối 
riêng biệt bởi các hệ thống đứt gãy, chiều dày biến 
đổi không ổn định. 

Hình 2. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ tương quan 
giữa h và R(h) (theo Kajdan A.B., 1974). 
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Tên vỉa 
than 

Chiều dày toàn 
vỉa (m) 

Chiều dày riêng 
than (m) 

Chiều dày đá 
kẹp (m) 

Số lớp kẹp (số 
lớp) 

Độ dốc vỉa 
(độ) 

Phân loại cấu 
tạo 

V.9 0,1÷6,75 
2,26(64) 

0,1÷6,75 
2,15 

0÷1,16 
0,16 

0÷7 
1 

5÷70 
31 Đơn giản 

V.8  0,6÷31,27 
4,73(113) 

0,6÷13,91 
3,75 

0÷8,58 
0,89 

0÷15 
2 

5÷60 
31 

Tương đối 
phức tạp 

V.7 0,2÷32,94 
3,59(99) 

0,2÷17,54 
2,88 

0÷15,4 
0,68 

0÷10 
1 

5÷70 
31 Đơn giản 

V.6 0,34÷28,01 
7,71(138) 

0,34÷21,93 
6,36 

0÷8,17 
1,34 

0÷18 
2 

5÷74 
30 

Tương đối 
phức tạp 

V.5 0,31÷33,2 
6,41(163) 

0,31÷23,78 
5,56 

0÷13,56 
0,85 

0÷10 
1 

5÷70 
30 Đơn giản 

Ghi chú: 𝑁𝑁ℎỏ 𝑛𝑛ℎấ𝑝𝑝÷𝑙𝑙ớ𝑛𝑛 𝑛𝑛ℎấ𝑝𝑝
Trung bình (Số công trình)

 

 
 

TT Tên vỉa (N) Thông số 
nghiên cứu 

Đặc trưng thống kê Hàm phân bố Trung bình (m) σm2 Vm (%) 
1 V.9 (51) MRT 2,15 4,41 97,67 loga chuẩn 
2 V.8 (99) MRT 3,75 4,84 58,67 loga chuẩn 
3 V.7 (93) MRT 2,88 2,37 53,45 loga chuẩn 
4 V.6 (112) MRT 6,36 13,69 58,18 loga chuẩn 
5 V.5 (144) MRT 5,56 11,97 62,23 loga chuẩn 
 
 

TT Tên vỉa (N) Góc dốc vỉa Phân loại nhóm mỏ theo Kα Trung bình (độ) σα Kα 
1 V.9 (33) 30 12,45 0,441 Vỉa khai thác phức tạp 
2 V.8 (42) 29 12,24 0,457 Vỉa khai thác phức tạp 
3 V.7 (20) 31 13,28 0,379 Vỉa khai thác phức tạp 
4 V.6 (12) 29 12,52 0,436 Vỉa khai thác phức tạp 
5 V.5 (30) 29 14,41 0,294 Vỉa khai thác phức tạp 
 
 

TT Tên vỉa (N) 
Độ tro TB của 
than theo mẫu 

đơn (%) 

Phương sai độ 
tro than (σA2) 

Hệ số biến thiên 
độ tro than VA 

(%) 

Phân loại nhóm mỏ 
theo độ tro than (VA) 

1 V.9 (35) 18,82 10,55 56% Tương đối ổn định 
2 V.8 (143) 14,46 9,65 67% Tương đối ổn định 
3 V.7 (100) 15,62 9,48 61% Tương đối ổn định 
4 V.6 (203) 12,61 8,63 68% Tương đối ổn định 
5 V.5 (194) 12,58 9,38 75% Tương đối ổn định 

 
 

TT Tên vỉa 
Chiều dày trung bình (m) Số lớp 

than TB 
Số lớp đá 
kẹp TB Kcc Kk MK MRT 

1 V.9 0,16 2,15 2 1 0,96 8% 

Bảng 1. Đặc điểm cấu tạo các vỉa than mỏ Bình Minh (Phạm, 2010). 

Bảng 2. Đặc trưng thống kê thông số chiều dày vỉa than mỏ Bình Minh (N=499). 

Bảng 3. Đặc trưng biến đổi góc dốc các vỉa than mỏ Bình Minh (N = 137). 

Bảng 4. Đặc trưng biến đổi độ tro các vỉa than mỏ Bình Minh (N = 675). 
 

Bảng 5. Kết quả tính toán hệ số phức tạp cấu trúc vỉa mỏ than Bình Minh. 
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2 V.8 0,89 3,75 3 2 0,84 24% 
3 V.7 0,68 2,88 2 1 0,88 24% 
4 V.6 1,34 6,36 3 2 0,86 21% 
5 V.5 0,85 5,56 2 1 0,92 15% 

 
 

TT Tên vỉa 
Chỉ tiêu nghiên cứu 

Lφ (m) Sφ (m2) a (m) Vm (%) Kcc μ φ 
1 V.9  18 506 3 985 787  2 250 97,67 0,96 1,91 1,94 
2 V.8  23 003 5 403 181  2 477 58,67 0,84 2,13 1,49 
3 V.7  25 288 7 352 817  2 932 53,45 0,88 1,98 1,20 
4 V.6  26 913 8 959 851  3 260 58,18 0,86 1,90 1,29 
5 V.5  32 234 11 586 684  3  905 62,23 0,92 1,92 1,30 
 
 

TT Thông số tính toán Giá trị thông số Xếp loại nhóm mỏ 
1 Hệ số biến đổi chiều dày (Vm) 66% Nhóm mỏ II 
2 Modun chu tuyến (μ) 1,86 Nhóm mỏ III 
3 Chỉ tiêu tỉ lệ đới phá huỷ (Pp) 44% Nhóm mỏ III 
4 Hệ số cấu tạo vỉa (Kcc) 0,91 Nhóm mỏ III 
5 Chỉ tiêu hình dạng vỉa (ф) 1,35 Nhóm mỏ III 
6 Hệ số biến đổi góc dốc vỉa (Ka) 0,366 Nhóm mỏ III 
7 Hệ số biến thiên độ tro than (VA) 65% Nhóm mỏ II 
8 Chỉ tiêu tính biến vị (Pbv) 55% Nhóm mỏ II 
 
Các vỉa than thuộc nhóm vỉa trung bình và 

dày, chiều dày toàn vỉa biến đổi phức tạp, hầu hết 
vỉa có chiều dày biến đổi thuộc loại không ổn định; 
góc dốc vỉa biến đổi thuộc loại ổn định; độ tro than 
tương đối ổn định. Các thông số tiêu chuẩn được 
tính toán làm cơ sở xếp nhóm mỏ thăm dò cho khu 
mỏ được thể hiện trong Bảng 7. Kết quả xác định 
phương sai và hệ số biến thiên cho thấy các vỉa 
than trên thuộc nhóm vỉa cấu tạo đơn giản đến 
tương đối phức tạp, có ít lớp đá kẹp. Các chỉ tiêu 
phản ánh mức độ phức tạp cấu trúc vỉa: Kcc thay 
đổi 0,84÷0,96, trung bình 0,91; Kk thay đổi 
8÷24%; Mk: 0,16÷1,34 m, như vậy các vỉa than mỏ 
Bình Minh thuộc nhóm vỉa có mức độ phức tạp từ 
đơn giản đến tương đối phức tạp. Theo chỉ tiêu 
hình dạng của vỉa và đặc điểm kiến tạo khu mỏ các 
vỉa than thuộc nhóm vỉa có hình dạng rất phức tạp 
(ϕ = 11,44, ϕ = 1,35), cấu trúc địa chất khu mỏ 
phức tạp (Pbv = 55), các vỉa bị uốn cong biến đổi 
mạnh do ảnh hưởng của các nếp uốn (Hình 3). 

Các vỉa than giữa các khối được phân chia rõ 
ràng qua các đứt gãy lớn. Các vỉa trong mỏ có dạng 

vỉa đơn, không có dạng vỉa chập. Từ các kết quả 
nghiên cứu định lượng các thông số đặc trưng về 
sự biến hóa các thông số địa chất công nghiệp của 
vỉa than và phân tích đặc điểm cấu trúc địa chất 
khu mỏ Bình Minh trình bày trên, so sánh với bảng 
phân loại nhóm mỏ thăm dò (Quyết định số 
25/2007/QĐ-BTNMT, 31/12/2017) cho phép 
xếp mỏ than Bình Minh vào nhóm mỏ thăm dò III. 

4.2. Xác lập mạng lưới thăm dò cho mỏ than 
Bình Minh 

Việc xác định mạng lưới thăm dò hợp lý cũng 
được biết đến như việc tối ưu hóa mạng lưới thăm 
dò, chúng được thực hiện dựa trên những số liệu 
thu thập từ công tác thăm dò địa chất. Chúng đặc 
trưng cho đối tượng thăm dò và phụ thuộc vào đặc 
điểm cấu trúc địa chất khu mỏ. Để xác định mạng 
lưới thăm dò cho mỏ than Bình Minh, nhóm 
nghiên cứu sử dụng phương pháp thống kê, 
phương pháp dựa trên cơ sở lý thuyết ngẫu nhiên 
ổn định áp dụng đối với 4 vỉa than từ V.5 đến V.8 

Bảng 6. Mức độ phức tạp của mô đun chu tuyến và chỉ số hình dạng các vỉa than. 
 

Bảng 7. Bảng tiêu chuẩn các thông số xếp nhóm mỏ thăm dò (Kuzomin, 1972; Kajdan, 1974). 
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là những vỉa than có trữ lượng lớn, phân bố rộng 
khắp trong khu mỏ từ lộ thiên đến độ sâu -400 m, 
đảm bảo tính đại diện cho cấu trúc địa chất khu 
mỏ. Các thông số địa chất công nghiệp của các vỉa 
than lấy từ các công trình thăm dò qua các giai 
đoạn được đưa vào tính toán.  

4.2.1. Xác lập mạng lưới thăm dò theo phương 
pháp thống kê 

Đối với nhóm mỏ loại III, để đạt yêu cầu tính 
cấp trữ lượng 122 cho khối trữ lượng thuộc mỏ 
Bình Minh bảo đảm độ tin cậy, sai số tương đối xác 
định trữ lượng, được tính theo các công thức 
(11÷15) ở trên, tính cho các thông số chiều dày, độ 
tro, góc dốc trung bình và diện tích các vỉa than. 
Kết quả chỉ ra trữ lượng than có sai số trung bình 
44,05%, mức độ sai số khá lớn, tuy nhiên vẫn đảm 
bảo theo quy định hiện nay về sai số cho phép đối 
với trữ lượng cấp 122 tối đa là 50% (Bộ Tài 
nguyên và Môi trường, 2007), trong đó sai số trữ 
lượng V.7 cao nhất là 49,79%, do vỉa 7 đặc trưng 
có chiều dày mỏng, cấu tạo phức tạp, bị phân chia 
thành các thấu kính nhỏ và bị phân cắt bởi các đứt 
gãy, những yếu tố này làm tăng sai số diện tích vỉa 
than (ΔS = 46,17%). Kết quả tính toán trình bày ở 
Bảng 8. 

Dựa vào kết quả tính toán nêu trong Bảng 1, 
áp dụng các công thức (16, 17) tính được số lượng 
công trình thăm dò và mật độ mạng lưới thăm dò 
cho 4 vỉa than mỏ Bình Minh. Kết quả tổng hợp 
trong Bảng 9. 

Kết quả tính toán trung bình các vỉa than 
được tính toán chỉ ra rằng mạng lưới thăm dò cho 
mỏ than Bình Minh được kiến nghị dùng mạng 
lưới dạng tuyến. Khoảng cách giữa các tuyến thăm 
dò là 210 m, công trình trên tuyến cách nhau 160 
m. Số công trình thăm dò là 30 công trình/km2. 

4.2.2. Xác lập mạng lưới thăm dò theo hàm ngẫu 
nhiên ổn định 

Trên cơ sở tài liệu thu nhận được từ báo cáo 
kết quả tính chuyển đổi cấp trữ lượng và tài 
nguyên khu mỏ Bình Minh năm 2010 (Phạm Tuấn 
Anh và nnk., 2010), cùng với đó cập nhật số liệu từ 
các lỗ khoan thăm dò bổ sung, thăm dò khai thác 
tiến hành tại khu mỏ, nhóm tác giả thực hiện tính 
toán bán kính tự tương quan R(h) theo đường 
phương và hướng dốc cho thông số chiều dày thật 
toàn vỉa của các vỉa than lần lượt từ trên xuống 
dưới theo độ sâu tồn tại gồm V.8, V.7, V.6 và V.5, 
đây là các vỉa than lớn nhất, chiếm tỷ trọng lớn trữ 
lượng than toàn mỏ. Các số liệu tính toán được lấy 

Hình 3. Mặt cắt địa chất tuyến P.III mỏ than Bình Minh (Phạm Tuấn Anh, 2010). 
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theo thông số các lỗ khoan thăm dò, áp dụng tính 
toán từ 3 tuyến ngang (V.7, V.8) đến 5 tuyến (V.5), 
kết quả tính toán đảm bảo phản ánh đặc trưng 
biến đổi của thông số nghiên cứu.  

Theo tính chất của hàm ngẫu nhiên ổn định, 
khi bước quan sát h = 0 thì hàm tương quan định 
mức R(h) = 1. Khi bước quan sát h = 250 m theo 
đường phương và h = 125 m theo hướng dốc (lấy 
theo giới hạn trên mật độ mạng lưới theo quy 
phạm của Bộ Tài nguyên và Môi trường), hàm 
tương quan K(h) và hàm tương quan định mức 
R(h) được tính theo các công thức (18, 19). Sau khi 
xác lập bán kính tự tương quan thực nghiệm R(h) 
cho các vỉa than nghiên cứu, các công thức theo đề 
xuất của Lương Quang Khang và nnk. (2020) được 
áp dụng cho xây dựng mô hình. Sau đó, nhóm tác 
giả chuyển đổi các đường thực nghiệm R(h) thành 
đường lý thuyết R*(h), từ đồ thị thể hiện mối 
tương quan giữa hàm tương quan định mức R(h) 
với bước quan sát của các vỉa than có thể xác định 
được kích thước ảnh hưởng của đới (H) theo 
đường phương và hướng dốc các vỉa than (Hình 
4). Kết quả xác định mật độ và khoảng cách cho 
mạng lưới thăm dò cho các vỉa than như Bảng 10. 

Từ Bảng 9 cho thấy kích thước đới ảnh hưởng 
theo đường phương thay đổi 167÷276 m, trung 
bình 236 m; theo hướng dốc 83÷107 m, trung 
bình 93 m hoặc 34÷72 công trình/km2, trung bình 
49 công trình/km2; mật độ mạng lưới thăm dò (So) 
13.861÷28.997 m2/01 CT, trung bình 21.948 
m2/01 CT.  

Từ kết quả tính toán nêu trên khi áp dụng 2 
phương pháp có thể rút ra một số nhận xét sau: 

- Trong cả 2 phương pháp, mạng lưới định 
hướng thăm dò tăng dần theo độ sâu tồn tại của 
các vỉa than, điều này hoàn toàn phù hợp do mức 
độ nghiên cứu, mật độ mạng lưới hiện tại còn khá 
thưa khi các vỉa than xuống độ sâu nhất định, các 
vỉa than phần dưới sâu (dưới mức -350 m) còn ít 
công trình khống chế. 

- Kết quả tính toán cho thấy có sự tương đồng 
về khoảng cách định hướng mạng lưới thăm dò 
theo đường phương trong cả 2 phương pháp, theo 
đường phương các vỉa than khoảng cách tính toán 
khá phù hợp với mạng lưới đang được áp dụng, 
tuy nhiên khoảng cách định hướng theo hướng 
dốc có sự khác biệt khá lớn. Kết quả xác lập mạng 
lưới thăm dò theo phương pháp thống kê cho thấy 
sai số trữ lượng cho các vỉa than nghiên cứu trong 
khu mỏ đều khá lớn, thay đổi 41,26 (V.5)÷49,79% 
(V.7), trung bình 44,05%, điều này khẳng định 
mạng lưới hiện tại áp dụng trong khu mỏ còn 
nhiều hạn chế, chưa đảm bảo cung cấp tài liệu có 
độ tin cậy phục vụ cho khai thác.  

- Đối với các vỉa than, mạng lưới xác lập được 
kiến nghị áp dụng cho khu mỏ có dạng mạng lưới 
hình chữ nhật hoặc mạng lưới dạng tuyến, với 
khoảng cách mạng lưới thăm dò đối với trữ lượng 
cấp 122 tương ứng nhóm mỏ thăm dò loại III: 
(200÷250) x (90÷100) m. 

 
 

TT Vỉa than Sai số tương đối (%) P = 0,95, t = 2 
ΔS Δm ΔA Δα Δcp 

1 V.8 39,06 11,79 13,47 7,62 43,64 
2 V.7 46,17 11,09 12,65 8,03 49,79 
3 V.6 36,98 10,99 12,85 8,24 41,49 
4 V.5 37,62 10,37 12,50 4,90 41,26 

Trung bình  39,96   11,06   12,87   7,20   44,05  
 
 

TT Vỉa than Khoảng cách công trình (m) Chỉ số  
dị hướng 

Mật độ S0 

(m2) 
Số lượng 
CT/km2 a-đường phương b-hướng dốc 

1 V.8 184 141 0,77 26.068 38 
2 V.7 204 157 0,77 31.953 31 
3 V.6 229 176 0,77 40.362 25 
4 V.5 228 175 0,77 39.911 25 

Trung bình 210 160  0,77  34.573   30  

Bảng 8. Sai số tương đối của trữ lượng các vỉa than mỏ Bình Minh. 

Bảng 9. Kết quả xác định mạng lưới thăm dò theo phương pháp thống kê. 
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h = 0,9; H = 112 

 
h = 1,18; H = 147 

 
h = 0,69; H = 86 

 
h = 0,73; H = 91 

 
h = 1,08; H = 271 

 
h = 1,11; H = 276 

 
h = 0,92; H = 230 

 
h = 0,67; H = 167 

Hình 4. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ giữa hàm tương quan định mức R(h) với bước quan sát (h) theo (a 
- hướng dốc, PV 90o) và (b - đường phương, PV 0o) các vỉa than V.5, V.6, V.7, V.8. 

 

(a) 

(b) 



28 Đỗ Mạnh An và nnk./Tạp chí Khoa học Kỹ thuật Mỏ - Địa chất 63 (2), 15 - 30  

 
 

TT Vỉa than Kích thước đới ảnh hưởng (H, m) Hệ số dị 
hướng (I) 

Mật độ 
So (m2) 

Số lượng 
CT/km2 Theo đường phương Theo hướng dốc 

1 V.8 167 83 0,50 13.861 72 
2 V.7 230 85 0,37 19.550 51 
3 V.6 276 98 0,36 27.048 37 
4 V.5 271 107 0,39 28.997 34 

Trung bình 236 93 0,40 21.948 49 
 
Ngoài công trình trên tuyến, cần thiết sử dụng 

10÷15% công trình phi tuyến để khống chế vị trí 
đứt gãy, uốn nếp, vị trí tách, chập vỉa, vị trí có sự 
thay đổi đột ngột về chiều dày, cấu trúc vỉa hoặc 
thay đổi về thế nằm của vỉa. Trong thời gian tới, 
cần có những phương án thăm dò bổ sung, thăm 
dò khai thác trong đó bố trí chiều sâu các lỗ khoan 
hợp lý nhằm xác định chính xác hơn về đặc điểm 
địa chất các vỉa than ở mức sâu. 

5. Kết luận 

Từ các kết quả nghiên cứu đã đạt được có thể 
rút ra một số kết luận sau: 

- Các vỉa than mỏ Bình Minh có cấu trúc địa 
chất phức tạp, thuộc nhóm vỉa trung bình và dày, 
chiều dày toàn vỉa biến đổi phức tạp, hầu hết vỉa 
có chiều dày biến đổi thuộc loại không ổn định; 
góc dốc vỉa biến đổi thuộc loại ổn định; độ tro than 
tương đối ổn định. Theo chỉ tiêu hình dạng của vỉa 
và đặc điểm kiến tạo khu mỏ, các vỉa than thuộc 
nhóm vỉa có hình dạng rất phức tạp, cấu trúc địa 
chất khu mỏ phức tạp, các vỉa bị uốn cong biến đổi 
mạnh do ảnh hưởng của các nếp uốn. Trên cơ sở 
phân tích đặc điểm cấu trúc địa chất mỏ, đặc điểm 
hình thái - kiến trúc của các vỉa than và đặc điểm 
biến hóa của các thông số địa chất công nghiệp, đã 
xác lập khu mỏ Bình Minh thuộc nhóm mỏ thăm 
dò loại III. Trữ lượng thăm dò đối với mỏ nhóm III 
cấp cao nhất là 122.  

- Để thăm dò đạt yêu cầu tính trữ lượng ở cấp 
122 cho các các vỉa than mỏ Bình Minh, hợp lý 
nhất sử dụng mạng lưới dạng hình chữ nhật hoặc 
dạng tuyến, với khoảng cách tuyến cách 200÷250 
m, công trình trên tuyến 90÷100 m hoặc trung 
bình 45÷50 công trình/km2. Khi tiến hành công 
tác thăm dò cần phải có khối lượng công trình dự 
phòng 10÷15 % tổng khối lượng dự kiến trong đề 
án. Các công trình dự phòng được sử dụng chủ yếu 
ở các vị trí đứt gãy, uốn nếp, vị trí tách, chập vỉa, vị 

trí có sự thay đổi đột ngột về chiều dày, cấu trúc 
vỉa hoặc thay đổi về thế nằm của vỉa.  

- Mạng lưới thăm dò đề xuất trong bài báo có 
thể sử dụng để thăm dò các mỏ than có đặc điểm 
địa chất khoáng sản tương tự mỏ Bình Minh, tỉnh 
Quảng Ninh. 
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