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MỞ ĐẦU 

1. Tính cấp thiết của đề tài 

Sau ngày miền Nam giải phóng 1975, đặc biệt trong những năm đầu của 

thế kỷ 21, nhằm thỏa mãn nhu cầu về vật liệu xây dựng ngày càng tăng để 

phục vụ cho các kế hoạch phát triển hạ tầng, từng bước hiện đại hóa và công 

nghiệp hóa đất nước, việc thăm dò, tìm kiếm đá xây dựng ngoài đá vôi ở khu 

vực Nam Bộ trở nên cấp thiết. Ngày nay đã hình thành hàng loạt mỏ khai 

thác đá xây dựng đặc biệt là khu vực đông Nam Bộ như các tỉnh Đồng Nai, 

Bình Dương, Bà Rịa - Vũng Tàu... 

Theo số liệu thống kê tại ba tỉnh Bà Rịa - Vũng Tàu, Đồng Nai và Bình 

Dương hiện có 67 mỏ đang hoạt động khai thác đá xây dựng thông thường 

(không tính các mỏ khai thác đá vôi và đá granit). 

Diện tích mặt mỏ (kích thước biên giới trên của mỏ), chiều sâu khai thác 

và trữ lượng khai thác của từng mỏ được quy định trong giấy phép khai thác. 

Phần lớn độ sâu khai thác theo giấy phép khai thác ở mức từ -30 m đến -50 

m, một số mỏ từ -60 m đến - 150 m. 

Việc cấp giấy phép thăm dò và khai thác còn bộc lộ nhiều bất cập, thể 

hiện ở chỗ trên cùng một khu vực có cùng điều kiện khai thác và chất lượng 

khoáng sản nhưng các mỏ lại được cấp với diện tích và độ sâu khai thác 

không phù hợp với yêu cầu phát triển bền vững của ngành. Chưa đảm bảo 

hiệu quả khai thác tài nguyên khoáng sản theo khía cạnh tiết kiệm, mang lại 

lợi ích tối đa cho xã hội. Như một số mỏ được cấp với diện tích lớn nhưng 

chiều sâu khai thác lại nhỏ, ngược lại mỏ được cấp với diện tích khai thác 

nhỏ nhưng chiều sâu khai thác lại lớn.  

Việc cho phép tăng độ sâu khai thác theo từng đợt mà không chỉ ra độ sâu 

khai thác cuối cùng là thiếu cơ sở khoa học, gây khó khăn cho công tác quy 

hoạch phát triển ngành khai thác đá vật liệu xây dựng của vùng dẫn đến tình 

trạng khai thác không mang lại hiệu quả kinh tế cao và không tận thu tối đa 

tài nguyên khoáng sản từ lòng đất. Đối với những mỏ hoặc cụm mỏ sắp cấp 

phép khai thác mới cũng gặp vấn đề tương tự nếu không có những nghiên 

cứu cơ bản về chiều sâu khai thác có hiệu quả cho các mỏ đá xây dựng của 

khu vực. Đề tài ''Nghiên cứu xác định chiều sâu khai thác lộ thiên hợp lý cho 

các mỏ đá vật liệu xây dựng nằm dưới mức thoát nước tự chảy ở khu vực 

Nam Bộ'' là vấn đề khoa học có tính thời sự và cần thiết. 

2. Mục tiêu nghiên cứu 

Xác định được chiều sâu khai thác lộ thiên hợp lý cho các mỏ đá vật liệu 

xây dựng nằm dưới mức thoát nước tự chảy khu vực Nam Bộ với ba trường 

hợp đặc biệt sau đây: 

- Mỏ đang khai thác với biên giới trên mặt đã được xác định. 

- Mỏ chưa khai thác. 

- Cụm mỏ nằm liền kề trong khu vực quy hoạch phát triển khai thác đá 

xây dựng. 
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3. Đối tượng nghiên cứu 

Xác định chiều sâu khai thác lộ thiên hợp lý cho các mỏ đá xây dựng nằm 

dưới mức thoát nước tự chảy.  

4. Phạm vi nghiên cứu 

Các mỏ đá xây dựng khu vực Nam Bộ, tập trung vào các mỏ có dạng quy 

cách trên bình đồ (dạng hình chữ nhật và dạng gần tròn). 

5. Nội dung nghiên cứu 

- Phân tích và đánh giá các công trình nghiên cứu đã công bố liên quan 

đến nội dung luận án. 

- Nghiên cứu các yếu tố tự nhiên, kỹ thuật, kinh tế kỹ thuật và kinh tế xã 

hội ảnh hưởng đến việc xác định chiều sâu khai thác hợp lý cho các mỏ đá 

xây dựng nằm dưới mức thoát nước tự chảy khu vực Nam Bộ. 

- Nghiên cứu trình tự phù hợp để khoanh định biên giới mỏ lộ thiên khai 

thác đá xây dựng nằm dưới mức thoát nước tự chảy khu vực Nam Bộ. 

- Nghiên cứu xác định biên giới mỏ lộ thiên khai thác đá xây dựng nằm 

dưới mức thoát nước tự chảy khu vực Nam Bộ cho 3 trường hợp: 

+ Mỏ đang khai thác 

+ Mỏ chưa khai thác (được xác định trong giai đoạn thiết kế mỏ) 

+ Cụm mỏ trong khu vực quy hoạch khai thác của địa phương 

- Vận dụng kết quả nghiên cứu xác định chiều sâu khai thác hợp lý cho 

mỏ Thường Tân III. 

6. Phương pháp nghiên cứu 

Để hoàn thành các nội dung của luận án, các phương pháp nghiên cứu sau 

đây được áp dụng: 

Phương pháp khảo sát, thu thập và phân tích số liệu; Phương pháp giải 

tích; Phương pháp phân tích hình học mỏ; Phương pháp phương án, so sánh; 

Phương pháp chuyên gia; Phương pháp sử dụng công nghệ thông tin. 

7. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của đề tài luận án 

7.1. Ý nghĩa khoa học 

Góp phần bổ sung cơ sở khoa học vào lĩnh vực thiết kế biên giới mỏ lộ 

thiên, đặc biệt đối với các khoáng sàng đá vật liệu xây dựng nằm dưới mức 

thoát nước tự chảy. 

7.2. Ý nghĩa thực tiễn 

Kết quả nghiên cứu của đề tài có thể là tài liệu tham khảo bổ ích cho các 

cơ quan tư vấn, thiết kế, quản lý trong việc lập quy hoạch phát triển vùng 

nguyên liệu đá xây dựng nhằm nâng cao hiệu quả khai thác, tận dụng tốt tài 

nguyên từ lòng đất, đảm bảo sự phát triển bền vững ngành khai thác đá vật 

liệu xây dựng khu vực Nam Bộ. 

8. Các luận điểm bảo vệ 

8.1.  Luận điểm 1:  

Chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ đá xây dựng nằm dưới mức thoát nước 

tự chảy đang khai thác phụ thuộc vào kích thước mặt mỏ (biên giới trên của 
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mỏ) được ghi trong giấy phép khai thác, chi phí để khai thác và chế biến đá, 

giá trị của đá và được xác định trên cơ sở tổng lợi nhuận thu được là lớn nhất 

khi mỏ đạt đến chiều sâu đó.  

8.2. Luận điểm 2: 
Chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ đá xây dựng nằm dưới mức thoát nước 

tự chảy chưa khai thác (xác định trong giai đoạn thiết kế mỏ) cần được gắn 

liền với việc chọn diện tích mặt mỏ hợp lý và được xác định trên cơ sở lợi 

nhuận riêng tính cho 1m2 diện tích mặt mỏ đạt được giá trị lớn nhất. 

8.3. Luận điểm 3: 
Chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ đá xây dựng nằm dưới mức thoát nước 

tự chảy trong cụm mỏ được quy hoạch để khai thác phụ thuộc vào số mỏ và 

kích thước của từng mỏ, được xác định trên cơ sở hiệu quả khai thác của toàn 

cụm mỏ khi lợi nhuận riêng tính cho 1m2 diện tích cụm mỏ đạt được trị số 

lớn nhất. 

9. Những điểm mới của của đề tài luận án 

- Đề xuất trình tự khoanh định biên giới mỏ phù hợp để xác định chiều 

sâu khai thác hợp lý cho các mỏ đá xây dựng nằm dưới mức thoát nước tự 

chảy khu vực Nam Bộ. 

- Đề xuất sử dụng tỷ số giữa chiều dài và chiều rộng mặt mỏ để xác định 

chu vi mặt mỏ tối ưu với diện tích mặt mỏ cho trước nhằm xác định chiều sâu 

khai thác hợp lý. 

- Đề xuất sử dụng tiêu chí "Lợi nhuận riêng lớn nhất tính cho 1m2 diện 

tích mặt mỏ hoặc diện tích cụm mỏ" để xác định diện tích mỏ và chiều sâu 

khai thác hợp lý cho mỏ đá xây dựng nằm dưới mức thoát nước tự chảy khu 

vực Nam Bộ. 

10. Cấu trúc của luận án 

Mở đầu 

Chương 1. Phân tích, đánh giá tổng quan về các công trình nghiên cứu 

trong và ngoài nước liên quan đến nội dung của đề tài luận án  

Chương 2. Nghiên cứu các yếu tố ảnh hưởng đến việc xác định chiều 

sâu hợp lý của mỏ lộ thiên khai thác đá xây dựng nằm dưới mức thoát 

nước tự chảy 

Chương 3. Nghiên cứu xác định chiều sâu hợp lý cho các mỏ lộ thiên khai 

thác đá xây dựng nằm dưới mức thoát nước tự chảy khu vực Nam bộ 

Chương 4. Áp dụng kết quả nghiên cứu xác định chiều sâu khai thác hợp 

lý cho mỏ đá Thường Tân III 

Kết luận và kiến nghị. 

Danh mục các công trình đã công bố liên quan đến luận án của NCS. 

Tài liệu tham khảo, Phụ lục. 
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CHƯƠNG 1 

TỔNG QUAN VỀ CÁC CÔNG TRÌNH NGHIÊN CỨU TRONG VÀ 

NGOÀI NƯỚC LIÊN QUAN ĐẾN NỘI DUNG CỦA ĐỀ TÀI LUẬN ÁN 

Hầu hết các mỏ lộ thiên khai thác khoáng sản rắn nằm dưới mức thoát 

nước tự chảy đều áp dụng công nghệ khai thác xuống sâu do đó phải tiến 

hành xác định chiều sâu mỏ khai thác có hiệu quả (chiều sâu khai thác cuối 

cùng, chiều sâu khai thác giới hạn hay chiều sâu khai thác hợp lý). 

Sự khác nhau trong cách tiếp cận để xác định chiều sâu khai thác hiệu quả 

phụ thuộc vào các yếu tố có tính đặc trưng về điều kiện tự nhiên của thân 

khoáng sản như: 

Chiều dày lớp đất phủ nằm trên thân khoáng; Sự tồn tại các lớp đá bóc 

nằm ở vách và trụ của thân khoáng; Chiều dày, chiều dài và độ dốc của thân 

khoáng; Chất lượng khoáng sản và sự phân bố chất lượng khoáng sàn trong 

thân khoáng. 

Sự khác nhau cơ bản về điều kiện tự nhiên của các mỏ đá xây dựng nằm 

dưới mức thoát nước tự chảy, đặc biệt đối với các mỏ đá khu vực Nam Bộ so 

với các mỏ than, quặng và phi quặng là: 

Chiều dày lớp đất phủ không lớn hoặc không có; Không có đá bóc hoặc 

có không đáng kể; Chiều dày ngang của các vỉa đá rất lớn; Giá trị khoáng sản 

không cao. 

Về tiêu chí để xác định chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ lộ thiên cũng 

có nhiều cách tiếp cận khác nhau nhưng đều dựa vào hiệu quả kinh tế khi 

khai thác khoáng sàng. 

Việc xác định chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ lộ thiên theo các tiêu chí 

trên có thể chia thành hai nhóm: Nhóm truyền thống và nhóm phi truyền 

thống. 

1.1. Chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ lộ thiên xác định theo phương 

thức truyền thống  
Chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ lộ thiên được xác định trên cơ sở so 

sánh giữa hệ số bóc giới hạn (Kgh) với các hệ số bóc khác như: 

- Chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ lộ thiên xác định theo nguyên tắc 

Kgh ≥ Kbg. 

- Chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ lộ thiên xác định theo nguyên tắc 

Kgh ≥ Ktb. 

- Chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ lộ thiên xác định theo nguyên tắc 

Kgh ≥ Kbg kết hợp với nguyên tắc Kgh ≥ Ktb. 

- Chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ lộ thiên xác định theo nguyên tắc 

Kgh ≥ KT. 

- Xác định chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ lộ thiên theo nguyên tắc 

Kgh ≥ K0+KSx. 

1.2. Chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ lộ thiên xác định theo phương thức 

phi truyền thống khi sử dụng các phần mềm ứng dụng trong khai thác mỏ 
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- Xác định biên giới mỏ lộ thiên bằng thuật toán hình nón động. 

- Xác định biên giới mỏ lộ thiên bằng phương pháp phương án với việc sử 

dụng phần mềm COMFAR. 

Chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ được xác định trên cơ sở so sánh lợi 

nhuận thu được đối với các phương án chiều sâu dự kiến khai thác khác nhau 

có tính đến tác động của yếu tố thời gian hoặc không tính đến yếu tố này (ΔL 

= max và ΔL ≥ 0, trong đó ΔL là tổng lợi nhuận thu được của từng phương 

pháp đem so sánh). 

 1.3. Xác định biên giới mỏ đối với mỏ đá dùng làm vật liệu xây dựng 

Ở nước ta trong vài chục năm gần đây tại khu vực Nam Bộ, đặc biệt là 

vùng đông Nam Bộ đã hình thành hàng loạt mỏ lộ thiên khai thác đá xây 

dựng nằm dưới mức thoát nước nước tự chảy. Biên giới  của các mỏ này 

được quy định tại giấy phép khai thác. Trong đó chiều sâu khai thác cho phép 

lấy theo chiều sâu thăm dò, không quy định chiều sâu khai thác cuối cùng của 

mỏ. Diện tích cấp cho từng mỏ cũng tùy tiện không có cơ sở khoa học.

 Nghiên cứu về vấn đề này ở nước ta còn quá it. 

- Trong luận văn thạc sỹ kỹ thuật của mình tác giả Võ Minh Đức đã đề 

xuất công thức tính chiều sâu mỏ theo điều kiện kỹ thuật với kích thước mặt 

mỏ bị hạn chế. Chiều sâu của mỏ lộ thiên khai thác đá xây dựng xác định xác 

định theo biểu thức (1.17) chỉ căn cứ vào chiều rộng mặt mỏ Bm cho trước là 

không chính xác vì nó chưa tính đến tác động của chiều dài mặt mỏ Lm. 

- Tại hội nghị khoa học kỹ thuật mỏ toàn quốc tổ chức năm 2011, tác giả 

Võ Minh Đức đề xuất công thức xác định độ sâu khai thác hợp lý các mỏ đá 

xây dựng có diện tích trên bề mặt bị hạn chế khi khai thác xuống sâu. Phân 

tích các tính toán của tác giả bài báo cho ta những nhận xét:  

+ Việc xây dựng công thức tính chiều sâu hợp lý còn thiếu những chi phí 

cơ bản: Chi phí vân tải trên tầng, chi phí vận tải từ miệng mỏ đến trạm chế 

biến, chi phí thoát nước và chi phí khác. 

+ Khối lượng đá xây dựng trong biên giới mỏ V là một hàm số của chiều 

sâu khai thác H, do đó không thể hình thành công thức đơn giản để tính chiều 

sâu khai thác hợp lý của mỏ như biểu thức (1.23) được trình bầy trong bài 

báo. 

- Trong luận án tiến sĩ do nghiên cứu sinh Hoàng Cao Phương thực hiện 

có một phần nội dung xác định một đơn vị khối lượng đá xây dựng dùng làm 

vật liệu xây dựng thông thường hợp lý đem đấu giá để được quyền khai thác 

có đề cập tới việc xác định chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ khi kích thước 

mặt mỏ không bị hạn chế. Tiếp cận này cần phù hợp hơn với điều kiện cụ thể 

và yêu cầu thực tế trong việc lập quy hoạch khai thác và chế biến đá xây 

dựng tại khu vực Nam Bộ hiện tại và trong tương lai. 
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1.4. Kết luận chương 1 

Việc xác định biên giới mỏ lộ thiên (hay chiều sâu khai thác cuối cùng 

của mỏ lộ thiên) được các nhà khoa học nghiên cứu từ những thập niên đầu 

của thế kỷ XX và ngày càng phát triển, chủ yếu đi sâu vào các lĩnh vực khai 

thác than và quặng các loại. Nghiên cứu vấn đề này cho khoáng sàng đá xây 

dựng còn quá ít ỏi.  

Việc xác định chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ lộ thiên theo phương 

thức truyền thống lấy hệ số bóc các loại so với hệ số bóc giới hạn không thể 

vận dụng để xác định chiều sâu chiều sâu khai thác hợp lý cho các mỏ đá xây 

dựng nằm dưới mức thoát nước tự chảy là do: 

- Các mỏ đá xây dựng ở khu vực này không có đá bóc nên không thể 

dùng hệ số bóc để so sánh với hệ số bóc giới hạn. 

- Ngoài ra việc coi chi phí khai thác khoáng sản (a, đ/m3) và chi phí bóc 

đá (b, đ/m3) có giá trị không đổi trong việc xác định chiều sâu khai thác hợp 

lý theo phương thức truyền thống hay phi truyền thống đều không phù hợp 

với điều kiện khai thác các mỏ đá xây dựng nằm dưới mức thoát nước tự 

chảy ở nước ta. 

- Thêm vào đó việc lấy kích thước đáy mỏ làm căn cứ ban đầu để khoanh 

định biên giới mỏ lộ thiên cho các mỏ quặng và than cũng không phù hợp với 

điều kiện địa chất thực tế của các mỏ đá xây dựng khu vực Đông Nam bộ mà 

đặc thù là các vỉa đá có chiều dày ngang rất lớn.  

Do vậy cần tiếp tục tiến hành nghiên cứu, hoàn thiện và bổ sung thêm cơ 

sở lý thuyết cho lĩnh vực này có tính đến đặc thù của khoáng sàng đá xây 

dựng nằm dưới mức thoát nước tự chảy - không có đá bóc hoặc đá bóc không 

đáng kể và chiều dày nằm ngang của thân khoáng sản rất lớn như các khoáng 

sàng đá xây dựng khu vực đông Nam Bộ. 

 

CHƯƠNG 2 

NGHIÊN CỨU CÁC YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG ĐẾN VIỆC XÁC ĐỊNH 

CHIỀU SÂU HỢP LÝ CỦA MỎ LỘ THIÊN KHAI THÁC ĐÁ XÂY 

DỰNG NẰM DƯỚI MỨC THOÁT NƯỚC TỰ CHẢY 

Khi xác định chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ lộ thiên khai thác khoáng 

sản đá xây dựng, theo chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật có thể phân thành hai nhóm 

yếu tố ảnh hưởng: 

- Nhóm thứ nhất bao gồm các yếu tố không thay đổi hay ít thay đổi vào 

chiều sâu của mỏ như giá thành một số khâu trong dây chuyền công nghệ 

khai thác và chế biến đá khi sử dụng đồng bộ thiết bị cho trước và điều kiện 

mỏ địa chất xác định (khoan nổ, xúc bốc, nghiền - sàng đá). 

- Nhóm thứ hai bao gồm các yếu tố trực tiếp ảnh hưởng tới chiều sâu khai 

thác hợp lý, tức là các yếu tố này là một hàm số của chiều sâu khai thác. 

2.1. Nhóm các yếu tố ảnh hưởng gián tiếp 
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Các yếu tố ảnh hưởng đến chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ có ý nghĩa 

quan trọng nhất là các chỉ tiêu giá thành của các khâu sản xuất trên mỏ nhưng 

thường được xác định gián tiếp qua các thông số phụ thuộc vào điều kiện địa 

chất mỏ và khả năng cơ giới hóa công tác khai thác.  

Nếu giá thành khai thác và chế biến đá thành phẩm giảm thì chiều sâu khai 

thác hợp lý của mỏ sẽ tăng lên.  

2.1.1. Giá thành khoan nổ mìn 

Chi phí nổ mìn thường chiếm 60 - 70% chi phí khoan nổ mìn 1m3 đá 

trong đó chi phí mua thuốc nổ và phương tiện nổ chiếm chủ đạo. Bởi vậy 

việc cải thiện chi phí nổ mìn cần hướng tới việc xác định các thông số nổ 

mìn, chọn phương pháp điều khiển nổ phù hợp và chọn thuốc nổ, tính toán 

chỉ tiêu thuốc nổ hợp lý có vai trò quan trọng đặc biệt.  

2.1.2. Giá thành xúc bốc 1m3 đá 
Giá thành xúc bốc 1m3 đá phụ thuộc vào kiểu loại máy xúc sử dụng và 

năng suất của chúng. Năng suất máy xúc phụ thuộc rất nhiều vào công tác 

khoan nổ mìn, trong đó các yếu tố cần quan tâm là cỡ đá, kích thước đống đá, 

độ bằng phẳng của nền tầng và dự trữ đống đá nổ mìn. Cỡ đá trung bình đảm 

bảo tổng chi phí sản xuất là nhỏ nhất có thể sử dụng để tính toán chi phí 

khoan nổ mìn, xúc bốc và chế biến đá xây dựng nhưng cần được kiểm tra lại 

khả năng lọt qua miệng bun ke cho vào máy đập. Khi xác định chiều sâu khai 

thác hợp lý của các mỏ đá, trong điều kiện địa chất và khai thác xác định, chi 

phí khoan nổ mìn, xúc bốc và nghiền sàng đá có thể coi là không đổi và lấy 

theo mức tiên tiến trung bình của khu vực. 

2.1.3. Giá thành khâu chế biến đá  
Khâu chế biến đá xây dựng thông thường bao gồm khâu đập và sàng phân 

loại. Giá thành đập - sàng 1m3 đá phụ thuộc vào kiểu máy đập áp dụng, bộ 

sàng phân loại, tính chất của đá và cỡ đá đưa vào đập. 

2.2. Nhóm các yếu tố ảnh hưởng trực tiếp 
Nhóm các yếu tố ảnh hưởng trực tiếp khi xác định chiều sâu khai thác 

hợp lý của mỏ bao gồm các yếu tố mà chúng có thể thay đổi khi chiều sâu 

của mỏ thay đổi như khoảng cách vận tải, lượng nước mưa và nước ngầm 

chảy vảo mỏ, diện tích đất đai phải đền bù để tổ chức khai trường và các đối 

tượng phụ trợ. 

2.2.1. Khoảng cách vận tải 

Khoảng cách vận tải đá xây dựng trung bình từ chiều sâu đang khai thác 

đến trạm nghiền-sàng bố trí trên mặt đất bao gồm khoảng cách đường ôtô 

chạy trung bình trên đáy mỏ Lvto , trên bờ mỏ 
i

H
Kd và trên mặt đất từ miệng 

mỏ đến trạm nghiền-sàng L (H=x+ho). 

Lvt = 0,5[Lvto + 
i

hx O )( 
Kd] + L  , m                  (2.7) 
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Trong đó: H = x+ho  - chiều cao bờ mỏ, m; x - chiều sâu khai thác, 

m; ho - chiều dày lớp đất phủ, m; i - độ dốc đường hào, đvtp; Kd - hệ số 

kéo dài tuyến đường. 

2.2.2. Lượng nước mưa chảy vào mỏ và việc bơm nước mưa ra khỏi mỏ 

Lượng nước mưa phải bơm ra khỏi mỏ lên cao trung bình 
2

ohx 
 để 

khai thác 1m3 đá xây dựng phụ thuộc vào diện tích mặt mỏ Sm (m2) và lượng 

nước mưa trung bình năm F (m) được xác định theo biểu thức : 

2

)(
.

.

2
. 00' hx

A

FShx
QQ

d

m

m





 ,  m3.m                         (2.22) 

Trong đó: Ad - Sản lượng năm của mỏ m3/năm.  

2.2.3. Lượng nước ngầm chảy vào mỏ và việc bơm nước ngầm ra khỏi mỏ 

Lượng nước ngầm cần bơm ra khỏi mỏ với chiều cao trung bình 
2

ohx 
 

để khai thác 1m3 đá xây dựng phụ thuộc vào chiều cao mức nước ngầm, bán 

kính hạ thấp mực nước, hệ số thẩm thấu, kích thước của mặt mỏ… và được 

xác định theo biểu thức: 

2
.

.365 00' hx

A

q
Q

d

n


   , m3.m                               (2.26) 

Trong đó qo - lượng nước ngầm chảy vào mỏ, m3/ngày. 

2.2.4. Góc dốc kết thúc của bờ mỏ 

Góc dốc kết thúc của bờ mỏ có ý nghĩa lớn trong việc xác định chiều sâu 

của mỏ lộ thiên. Chúng phụ thuộc vào độ ổn định của bờ mỏ và chức năng 

của bờ. Độ ổn định của bờ mỏ phụ thuộc vào tính chất cơ lý của đất đá cấu 

thành bờ như độ kiên cố của đất đá, độ nứt nẻ, tính phân lớp, góc dốc của các 

lớp nham thạch và chiều cao bờ. Trong khai thác đá xây dựng nếu góc dốc bờ 

mỏ tăng sẽ tăng được khối lượng đá xây dựng trong biên giới mỏ khi khai 

thác đến độ sâu và kích thước mặt mỏ bất kỳ. 

2.2.5. Diện tích đất đai phải đền bù phục vụ khai thác mỏ 
Diện tích đất đai phải đền bù phục vụ khai thác mỏ đá xây dựng bao gồm 

diện tích dùng để tổ chức khai trường, diện tích đất dùng để làm bãi thải và 

diện tích bố trí mặt bằng công nghiệp trong đó có cụm nghiền sàng. 

Hiệu quả của việc sử dụng đất đai trong khai thác mỏ đá được đánh giá 

bằng tỷ số giữa diện tích đất mặt mỏ phải đền bù và khối lượng đá thu được: 

xd

mm

m
V

hxhxPS
S

2

00' )(38,0)(35,0 
  , m2/m3      (2.37) 



 

 

9 

Trong đó: mm RS 2 ; mm RP 2 ; 
mS

mR  - bán kính quy đổi của 

mặt mỏ, m 

2.2.6. Vấn đề cải tạo và khôi phục môi trường sau khai thác 

Sau khi dự án khai thác kết thúc, mặt địa hình khu mỏ bị biến dạng, khoét 

sâu vào lòng đất một diện tích nhất định tùy thuộc vào chiều sâu kết thúc khai 

thác mỏ, làm mất điều kiện cân bằng tự nhiên của khu vực đã tồn tại qua 

nhiều năm. Tình trạng đó có thể xảy ra tiếp theo do sập lở, xói lở, gây mất ổn 

định bờ mỏ và tăng diện tích đất đã sử dụng nếu không tiến hành cải tạo và 

khôi phục môi trường. Tiêu chí đánh giá hiệu quả của công tác bảo vệ môi 

trường của dự án có thể là mức độ đảm bảo an toàn và sử dụng đất đai có lợi 

trong điều kiện phát triển bền vững. 

 2.2.7. Cơ chế chính sách và quản lý nhà nước 

Hiện nay các mỏ khoáng sản dùng làm vật liệu xây dựng trong đó có đá 

làm vật liệu xây dựng thông thường ở nước ta được phân cấp cho các địa 

phương quản lý. Việc cấp giấy phép thăm dò, đấu giá để được quyền khai 

thác, quản lý công tác khai thác đều do các tỉnh, thành trực thuộc trung ương 

quy định.  

2.3. Kết luận chương 2 

Có nhiều yếu tố ảnh hưởng đến việc xác định chiều sâu khai thác hợp lý 

(và cả chiều sâu mỏ tính theo điều kiện kỹ thuật) của mỏ lộ thiên khai thác đá 

xây dựng thông thường như điều kiện tự nhiên, kinh tế - kỹ thuật và kinh tế 

xã hội. Một số trong các yếu tố đó, trong những điều kiện xác định có thể 

xem là không đổi khi chiều sâu khai thác thay đổi như chi phí khoan nổ, xúc 

bốc, nghiền sàng và một số chi phí khác. Số yếu tố còn lại sẽ thay đổi thông 

qua sự thay đổi của các chi phí khác phụ thuộc vào chiều sâu khai và kích 

thước chu vi mặt mỏ. Chi phí vận tải và chi phí thoát nước phụ thuộc không 

những vào chiều sâu khai thác mà còn phụ thuộc vào kích thước chu vi mặt 

mỏ. Chu vi mặt mỏ càng lớn khi cùng một diện tích mặt mỏ đối với mặt mỏ 

có dạng hình chữ nhật sẽ làm tăng khoảng cách vận tải trong mỏ và tăng 

lượng nước ngầm chảy vào mỏ. Các chi phí này quyết định chiều sâu mỏ có 

thể khai thác được và hợp lý của mỏ lộ thiên khai thác đá xây dựng làm 

VLXD thông thường nói chung và cho khu vực Nam Bộ nói riêng. 
 

CHƯƠNG 3 

NGHIÊN CỨU XÁC ĐỊNH CHIỀU SÂU KHAI THÁC  HỢP LÝ CHO 

CÁC MỎ LỘ THIÊN KHAI THÁC ĐÁ XÂY DỰNG NẰM DƯỚI MỨC 

THOÁT NƯỚC TỰ CHẢY KHU VỰC NAM BỘ 

3.1. Một số đặc điểm về biên giới các mỏ lộ thiên khai thác đá xây dựng ở 

nước ta 

Theo số liệu thống kê chưa đầy đủ tại tỉnh Bà Rịa - Vũng Tàu, Đồng Nai 

và Bình Dương hiện có 67 mỏ đang hoạt động khai thác đá vật liệu xây dựng 

(không tính các mỏ đá Granit và đá vôi). 
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Trong phạm vi khảo sát 25 mỏ thuộc cụm mỏ Thường Tân - Tân Mỹ 

(Bình Dương) và cụm mỏ Thiện Tân - Thạnh Phú (Đồng Nai) là hai cụm mỏ 

lớn nhất trong khu vực, có 9 mỏ độ sâu khai thác dừng ở mức -30 m, chiếm 

36%; 6 mỏ độ sâu khai thác dừng ở mức -50 m, chiếm 24%; 6 mỏ độ sâu 

khai thác dừng ở mức -60 m, chiếm 24% và 4 mỏ độ sâu khai thác dừng ở 

mức -80 m, chiếm 16%. Có 84% số mỏ độ sâu khai thác dừng ở mức -60 m 

trở lên. Điều đó cho thấy tiềm năng đá xây dựng ở khu vực còn rất lớn nếu 

tiến hành khai thác ở những mức sâu hơn. 

Việc cấp giấy phép thăm dò và khai thác còn nhiều tồn tại thể hiện ở chỗ 

trên cùng một khu vực có cùng điều kiện khai thác (Hệ thống khai thác và 

các thông số khai thác, đồng bộ thiết bị sử dụng giống nhau; Các chi phí cơ 

bản như khoan nổ mìn, xúc bốc, vận tải...không khác nhau mấy) nhưng các 

mỏ lại được cấp với diện tích và độ sâu khai thác không phù hợp. Nó không 

đảm bảo hiệu quả khai thác tài nguyên khoáng sản theo khía cạnh tận dụng 

và mang lại lợi ích tối đa cho xã hội. 

3.2. Cơ sở lý thuyết và thực tế xác định chiều sâu mỏ hợp lý cho các mỏ 

đá xây dựng nằm dưới mức thoát nước tự chảy khu vực Đông Nam Bộ 

Các khoáng sàng đá xây dựng, đặc biệt là các mỏ đá ở khu vực Đông 

Nam Bộ thường được phân bố trên một diện tích rộng và chiều dày vỉa rất 

lớn. Điều đó cho thấy việc lấy kích thước đáy mỏ làm cơ sở cho việc khoanh 

định biên giới mỏ lộ thiên gặp nhiều khó khăn, cần có cách tiếp cận khác phù 

hợp với điều kiện thực tế của khu vực hơn bằng cách áp dụng trình tự ngược 

trong khoanh định biên giới mỏ lộ thiên khi lấy biên giới trên mặt đất làm căn 

cứ ban đầu để xác định biên giới đáy mỏ tương ứng chiều sâu khai thác chọn 

trước. 

Các trình tự khoanh định biên giới mỏ lộ thiên lúc này được thể hiện như 

dưới đây (Hình 3.1). 

Để xác định chiều sâu khai thác hợp lý cho các mỏ đá xây dựng khu vực 

Đông Nam Bộ cần chọn tiêu chí đánh giá. Thực tế nghiên cứu khoa học và 

thiết kế mỏ lộ thiên cho thấy mặc dầu còn có những cách tiếp cận khác nhau 

nhưng nhìn chung vẫn lấy hiệu quả khai thác khoáng sàng làm mục tiêu 

chính.  

Với điều kiện khai thác không có đá bóc và chỉ xử lý lớp đất phủ không 

dày lắm, chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ lộ thiên khai thác đá xây dựng nói 

chung có thể được xác định trên cơ sở tổng lợi nhuận thu được khi khai thác 

đến chiều sâu đó là lớn nhất: 

ΔL = ΔL1+ ΔL2 = Vxd(Gxd-Cxd) + Vp(Gp-Cp)   max và ΔL > 0    (3.1) 

Trong đó: 

ΔL1 = Vxd(Gxd-Cxd)  - Lãi thu được khi khai thác đá xây dựng trong biên giới  

mỏ tương ứng với chiều sâu mỏ nghiên cứu, đồng; 

Vxd - khối lượng đá xây dựng thu hồi được trong biên giới mỏ đến chiều sâu 

nghiên cứu, m3; 
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Gxd - Giá trị 1m3 đá xây dựng, đ/m3; 

Cxd - Chi phí để khai thác và chế biến 1m3 đá xây dựng, đ/m3; 

ΔL2 = Vp(Gp-Cp)  - Hiệu quả kinh tế thu được (có thể dương hoặc âm) khi 

khai thác và sử dụng đất phủ, đồng; 

Vp - Khối lượng đất phủ phải bóc, m3; 

Gp - Giá bán 1m3 đất phủ, đ/m3; 

Cp - Chi phí để bóc 1m3 đất phủ, đ/m3. 

Khi đất phủ bán được và giá bán đất phủ lớn hơn chi phí để bóc chúng 

ΔL2>0, còn khi giá bán đất phủ nhỏ hơn chi phí bóc đất phủ trị số ΔL2 < 0.

   a)                         b) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.1: Các trình tự khoanh định biên giới mỏ lộ thiên 

Trình tự (a) ngày nay thường được áp dụng rộng rãi để xác định biên giới 

mỏ cho các mỏ than và quặng. Trình tự (b) để xác định chiều sâu khai thác 

hợp lý cho các mỏ đá xây dựng. 

3.3. Các bước xác định chiều sâu khai thác lộ thiên hợp lý cho các mỏ đá 

vật liệu xây dựng nằm dưới mức thoát nước tự chảy ở khu vực Nam Bộ 

Khi sử dụng trình tự khoanh định biên giới mỏ cho các mỏ lộ thiên khai 

thác đá xây dựng nằm dưới mức thoát nước tự chảy (Hình 3.1b) chiều sâu mỏ 

được xác định theo hai bước: 

- Bước thứ nhất - Chiều sâu mỏ được quy định theo điều kiện kỹ thuật. 

- Bước thứ hai - Chiều sâu mỏ được quy định theo điều kiện kinh tế (xác 

định theo chiều sâu khai thác hợp lý). 

3.3.1. Xác định chiều sâu mỏ lộ thiên khai thác đá xây dựng theo điều kiện 

kỹ thuật 

Điều kiện kỹ thuật mỏ hạn chế chiều sâu của mỏ lộ thiên khi kích thước 

mặt mỏ (diện tích và chu vi) đã xác định là kích thước cho phép của đáy mỏ. 

Kích thước đó phải đảm bảo cho công tác mỏ hoạt động trên đáy mỏ được 

bình thường. 

Biên giới đáy mỏ 

Chọn chiều sâu khai thác 

Xác định biên giới trên 

 mặt đất của mỏ 

Xác định khối lượng 

khoáng sản và đá bóc 

 trong biên giới mỏ 

Biên giới trên của mỏ 

Chọn chiều sâu khai thác 

Xác định biên giới trên 

 mặt đất của mỏ 

 
Xác định khối lượng 

khoáng sản và đá bóc 

 trong biên giới mỏ 
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Đối với mỏ có kich thước mặt mỏ là hình chữ nhật, chiều sâu mỏ theo 

điều kiện kỹ thuật có thể bị hạn chế bởi kích thước theo chiều rộng của mặt 

mỏ Bm (m) và chiều rộng đáy mỏ cho phép Bd (m) hoặc theo chiều dài mặt 

mỏ Lm (m) và chiều dài cho phép của đáy mỏ Ld (m), tức là: (Hình 3.2): 

 Hk = min 

























m
K

LL

ctg

LL

m
K

BB

ctgctg

BB

dm

d

dm

dmdm

,
2

,

2

121




                 (3.2) 

Đối với mỏ có chu vi mặt mỏ gần tròn trong bình đồ với bán kính quy đổi 

R=


mS
(m); chiều sâu mỏ tính theo điều kiện kỹ thuật được xác định theo 

biểu thức (Hình 3.3): Hk = 
ctg

RR d )( 
 , m     (3.3) 

 

 

Hình 3.2. Sơ đồ xác định chiều sau mỏ tính 

theo điều kiện kỹ thuật khi mặt mỏ có dạng 

hình chữ nhật 

Hình 3.3. Sơ đồ xác định chiều sâu mở 

tính theo điều kiện kỹ thuật khi mặt 

mot có dạng gần tròn trong bình đồ 

3.3.2. Xác định chiều sâu khai thác hợp lý  

Chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ đá xây dựng nằm dưới mức thoát nước 

tự chảy được xác định khi tiến hành tính toán các thông số để hoàn thành 

hàm mục tiêu (3.1). 

3.4. Xác định chiều sâu khai thác hợp lý cho các mỏ đá đang khai thác 

Chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ đá xây dựng nằm dưới mức thoát nước 

tự chảy tối đa là bằng chiều sâu mỏ tính theo điều kiện kỹ  thuật. 

Để xác định chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ đá xây dựng cần phải tiến 

hành tính toán hàng loạt thông số. Các thông số này phụ thuộc vào chiều sâu 

của mỏ như khối lượng đá xây dựng, giá thành trung bình khai thác 1m3 đá 

xây dựng và cũng là cơ sở để thực hiện hàm mục tiêu (3.1) đã đặt ra khi kích 

thước biên giới trên của mỏ đã biết. 

(a) 

(b) 
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3.4.1. Xác định khối lượng lớp đất phủ 

Khối lượng lớp đất phủ được xác định cho hai trường hợp mặt mỏ có kích 

thước hình chữ nhật và gần tròn trong bình đồ. Khi mặt mỏ có kích thước 

hình chữ nhật, khối lượng đất phủ được xác định:  

Vp = BmLmh0 - 0,5K3(Bm+Lm)ho
2+0,5K3

2h0
3 , m3                          (3.7) 

Trong đó: Bm, Lm - chiều rộng và chiều dài của mặt mỏ, m; ho - chiều dày 

lớp đất phủ, m; K3 = 2ctg  ;  - góc ổn định của lớp đất phủ, độ.  

3.4.2. Xác định khối lượng đá xây dựng 

Khối lượng đá xây dựng được xác định cho hai trường hợp mặt mỏ có 

kích thước hình chữ nhật và gần tròn trong bình đồ. Khi mặt mỏ có kích 

thước hình chữ nhật, khối lượng đá xây dựng được xác định theo biểu thức: 

Vxd = 
 

k
ododo

H
SSSS

*0

3

.
 , m3                                (3.9) 

Trong đó: So - Diện tích mặt mỏ tính theo đá xây dựng, m2 

So = Sm - 0,5K3Pmh0 + K3
2h0

2 , m2                              (3.11) 

Sod  - Diện tích đáy mỏ tại chiều sâu khai thác x, m2 

Sod = So - x [K2Bm + K1Lm - h0(K2K3 + K1K3)] + K0(x)2 , m2                   (3.13) 

Trong đó: Pm - chu vi mặt mỏ, m; K1 = (ctg 1 + ctg 2 );  K2 = 2ctg d ; 

K0 = K1K2; 1 , 2 , d - góc bờ mỏ về hai phía và đầu mỏ, độ. 

3.4.3. Xác định chi phí khai thác và chế biến đá xây dựng 

Chi phí để khai thác và chế biến 1m3 đá xây dựng (tính cho nguyên khối) 

bao gồm: chi phí khoan nổ mìn (Ckn), xúc bốc (Cxb), vận tải (Cvt), nghiền 

sàng (Cns), thoát nước (Ctn), đền bù đất đai (Cdm), bảo vệ môi trường (Cmt), 

tiền đấu giá để được quyền khai thác (Cg), các loại thuế và phí (Ctp), chi phí 

quản lý (Cql) và chi phí khác (Ck). 

Cxd = Ckn+Cxb+Cvt+Cns+Ctn+Cdm+Cmt+Cg+Ctp+Cql+Ck , đ/m3        (3.19) 

Đối với mặt mỏ có kích thước hình chữ nhật trong bình đồ, chi phí Cxd 

được tính theo biểu thức: 

 
Còn khi mặt mỏ có dạng gần tròn trong bình đồ: 
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Trong đó: Sc- cước vận tải, đ/m3.km; Cbn - chi phí để bơm 1m3 nước lên 

cao 1m, đ/m3.m; Sd - giá đền bù 1m2 đất, đ/m2; Ckd - chi phí không thay đổi 

theo chiều sâu của mỏ, đ/m3; Ctd - chi phí thay đổi theo chiều sâu của mỏ, 

đ/m3 (vận tải, thoát nước, đền bù đất đai). 

3.4.4. Xác định giá trị khoáng sản đá xây dựng, đất phủ 

Giá trị 1m3 đá xây dựng (nguyên khối) được xác định trên cơ sở tỷ lệ các 

loại đá thành phẩm thu được sau quá trình đập - sàng và giá bán của chúng. 

Gxd = G1 1  + G2 2  + …+ Gn n  , đ/m3                (3.35) 

Trong đó: 
1 , 2 , n  - Tỷ lệ các loại đá thành phẩm thu được khi nghiền 

- sàng 1m3 đá nguyên khối, đv; G1 , G2 , Gn - Gía bán các loại đá thành phẩm 

tương ứng, đ/m3. 

3.4.5. Trình tự tiến hành xác định chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ 

 Trong các phần trên đây luận án đã tiến hành xác định các thông số cần 

thiết phục vụ cho việc xác định chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ bao gồm 

khối lượng đất phủ Vp (Vp
'), khối lượng đá xây dựng Vxd (Vxd

'), chi phí để 

khai thác và chế biến đá xây dựng Cxd , chi phí để khai thác đất phủ Cp , giá 

trị của đá xây dựng Gxd và đất phủ Gp. 
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Hình 3.8: Giao diện chương trình tính toán xác định chiều sâu khai thác hợp lý 

của mỏ lộ thiên khai thác đá xây dựng nằm dưới mức thoát nước tự chảy 

Các công thức để tính các chỉ tiêu nói trên rất phức tạp và đều tính cho 

hai trường hợp mặt mỏ có dạng hình chữ nhật và có dạng gần tròn trong bình 

đồ, nên không thể dùng phương pháp giải tích để tính trực tiếp chiều sâu khai 

thác hợp lý của mỏ. Bởi vậy, luận án sử dụng phương pháp phương án khi 

chọn một số chiều sâu của mỏ theo hướng tăng liên tiếp, đối với mỗi chiều 

sâu mỏ dự kiến khai thác tiến hành tính toán các thông số để hoàn thành hàm 

mục tiêu (3.1) 

Khi ứng dụng phương tiện tin học thì sử dụng sơ đồ khối (Hình 3.7) và 

phần mềm toán học Mathematica 12 (phụ lục 4) để giải bài toán (Hình 3.8). 

3.5. Xác định chiều sâu khai thác hợp lý cho mỏ đá xây dựng nằm dưới 

mức thoát nước tự chảy chưa khai thác 

Xác định chiều sâu khai thác hợp lý cho mỏ đá xây dựng chưa khai thác 

là một nội dung quan trọng của bản thiết kế khai thác mỏ lộ thiên. Cho dù 

chủ đầu tư xin giấy phép cấp mỏ hoặc cơ quan có thẩm quyền phân lô tổ 

chức đấu giá để được quyền khai thác, kích thước mặt mỏ vẫn là thông số 

chủ đạo trong việc khoanh định biên giới mỏ lộ thiên khai thác đá xây dựng 

nằm dưới mức thoát nước tự chảy. Việc chọn kích thước mặt mỏ trong 
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trường hợp này cần được cân nhắc kỹ lưỡng, có sơ sở khoa học nhằm đảm 

bảo khai thác có hiệu quả và tận thu tối đa tài nguyên khoáng từ lòng đất. 

3.5.1. Nghiên cứu mối quan hệ giữa diện tích và chu vi mặt mỏ (biên giới 

trên của mỏ lộ thiên) với khối lượng đá xây dựng thu hồi được trong biên 

giới mỏ 
Đối với mặt mỏ có dạng hình chữ nhật trong bình đồ, cùng một diện tích 

mặt mỏ nhưng chu vi của chúng có thể khác nhau. Dưới đây tiến hành khảo 

sát một số trường hợp cụ thể thể hiện sự phụ thuộc giữa khối lượng đá xây 

dựng trong biên giới mỏ Vxd với chu vi mặt mỏ được biểu thị qua tỷ số Km = 

m

m

B

L
  Các thông số và giá trị của nó được dùng để khảo sát bao gồm: ho = 0, 

Bd = 30 m, Ld = 180 m, β = 45o, γ1 = 42o, γ2 = 38o, γd = 42o. Phạm vi khảo sát 

với diện tích mặt mỏ Sm từ 90.000 m2 đến 700.000 m2 phù hợp với quy mô 

khai thác hiện nay tại các mỏ đá khu vực Nam Bộ, còn trị số Km = 1,05÷2,0. 

Kết quả khảo sát được trình bầy trong phần phụ lục. Từ các kết quả khảo sát 

rút ra các nhận xét chủ yếu sau đây: 

1. Khối lượng đá xây dựng trong biên giới mỏ (Vxd) tăng, khi tăng tỷ số 

Km đạt được trị số lớn nhất tương ứng với trị số Km nào đó (ký hiệu là Kmc), 

sau đó nếu tăng trị số Km tiếp theo (Km > Kmc) khối lượng Vxd giảm dần. Tỷ 

số Km càng lớn, khối lượng đá xây dựng Vxd giảm càng mạnh. 

Khi khảo sát cho thấy diện tích mặt mỏ càng lớn, tỷ số Km càng lớn, khối 

lượng đá xây dựng trong biên giới mỏ giảm càng mạnh. Đây là điều cần cân 

nhắc khi các cấp có thẩm quyền cấp giấy phép khai thác cho các doanh 

nghiệp mỏ. Không nên cấp mỏ với chu vi mỏ có chiều dài quá lớn so với 

chiều rộng của mỏ, làm giảm đáng kể khối lượng đá xây dựng trong biên giới 

mỏ do giảm dần chiều sâu mỏ có thể khai thác. 

2. Tỷ số Km tương ứng với khối lượng đá xây dựng trong biên giới mỏ đạt trị 

số lớn nhất (Km = Kmc) có xu hướng tiến dần tới 1 khi diện tích mặt mỏ tăng lên. 

Thêm vào đó, chênh lệch khối lượng đá xây dựng trong biên giới mỏ so với trị số 

lớn nhất của nó không nhiều khi tăng hay giảm trị số Km trong một khoảng nhất 

định. Do đó, để cho công tác thiết kế hoặc lập dự án khai thác mỏ được thuận lợi 

ta có thể chọn trị số Km nằm trong một giới hạn nào đó có thể chấp nhận được khi 

đảm bảo độ chính xác cần thiết trong tính toán. 

Nếu gọi Kmo là trị số tối đa cho phép của tỷ số giữa chiều dài mặt mỏ và 

chiều rộng của mỏ thì giới hạn lựa chọn trị số Km sẽ là: 

 1 < Km  ≤ Kmo                   (3.39) 

Trị số Kmo được xác định trên cơ sỏ chiều sâu mortinhs theo yếu tố kỹ 

thuật thỏa mãn cả hai điều kiện hạn chế về chiều dài và chiều rộng mặt mỏ 

khi kích thước đáy mỏ đã biết (Ld, Bd). 
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Kmo = 

mo

mo

B

L
 = 

mo

dmod

B

KBBL )( 
                (3.42) 

Với     Bmo = 
K

KSKBLKBL mdddd

2

4)()( 2 
  , m            (3.45) 

Còn chiều dài mặt mỏ tính toán: 

Lmo = Kmo . Bmo  hay Lmo = 

mo

m

B

S
  , m                (3.46) 

Trong đó K = 

1

2

K

K
; Sm - diện tích mặt mỏ, m2. 

3.5.2. Xác định chiều sâu khai thác hợp lý đối với mỏ chưa khai thác (xác 

định trong giai đoạn thiết kế mỏ lộ thiên) 

Chiều sâu khai thác hợp lý được xác định trên cơ sở lợi nhuận thu được từ 

việc khai thác đá xây dựng đến chiều sâu đó đạt được trị số lớn nhất. Lợi 

nhuận thu được lại phụ thuộc vào khối lượng đá xây dựng thu hồi được và 

giá thành khai thác và chế biến đá với chất lượng đá cho trước. Khối lượng 

đá khai thác được và chi phí khai thác lại phụ thuộc vào kích thước mặt mỏ 

và chiều sâu khai thác. Bởi vậy việc xác định chiều sâu khai thác hợp lý của 

mỏ trong trường hợp này cần phải được kết hợp với việc xác định diện tích 

mặt mỏ hợp lý. 

Trình tự tiến hành như sau: 

- Chọn một số phương án diện tích mặt mỏ Sm1, Sm2,…, Smn . 

 - Đối với mỗi phương án diện tích mặt mỏ tiến hành xác định chiều rộng 

mặt mỏ Bmo và chiều dài mặt mỏ Lmo (theo các biểu thức 3.45 và 3.46).  

- Tiến hành xác định chiều sâu khai thác hợp lý cho từng phương án diện 

tích mặt mỏ (chiều sâu khai thác hợp lý H*
k và tổng lợi nhuận ΔL).  

- Tiến hành xác định lợi nhuận tính cho 1m2 diện tích mặt mỏ cho từng 

phương án diện tích mặt mỏ LR = 

mS

L
. 

- Chiều sâu khai thác và diện tích mặt mỏ được coi là hợp lý khi LR = 

max. 

Luận án đã tiến hành khảo sát tính toán để xác định chiều sâu khai thác và 

diện tích mặt mỏ hợp lý cho trường hợp mỏ chưa khai thác (các số liệu dùng 

để tính toán phụ lục 2). Kết quả tính toán thể hiện trên (Hình 3.9). 
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Hình 3.9. Sự phụ thuộc của chiều sâu hợp lý của mỏ  

và lợi nhuận riêng LR  vào diện tích mặt mỏ 

1- Đường cong biểu diễn sự phụ thuộc của chiều sâu khai thác hợp lý  

vào diện tích mặt mỏ; 2- Đường cong biểu diễn sự phụ thuộc  

của lợi nhuận riêng vào diện tích mặt mỏ. 

Từ (Hình 3.9) cho thấy: chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ tăng dần 

theo diện tích mặt mỏ và sau khi đạt tới trị số lớn nhất thì bắt đầu giảm 

dần khi tăng diện tích mặt mỏ tiếp theo. Chiều sâu khai thác hợp lý của 

mỏ giảm khi tăng diện tích mặt mỏ tiếp theo là do chi phí vận tải và chi 

phí thoát nước tăng. 

Lợi nhuận riêng tính cho 1m2 mặt mỏ thay đổi theo diện tích mặt mỏ cũng 

có quy luật tương tự. Trong điều kiện đã cho diện tích mỏ từ 48ha đến 60ha 

cho lợi nhuận tính cho 1 m2 diện tích mặt mỏ có trị số cao nhất, thể hiện mức 

độ hiệu quả khai thác cao nếu mỏ được cấp theo diện tích đó. 

3.6. Xác định chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ đối với cụm mỏ chưa khai 

thác 

Đối với diện tích đã được quy hoạch để khai thác và bố trí đầy một số mỏ, 

chiều sâu khai thác hợp lý phụ thuộc vào kích thước mặt mỏ của từng mỏ 

(diện tích và chu vi) khi điều kiện khai thác và chất lượng khoáng sản đã 

được xác định. Hiệu quả kinh tế được đánh giá chung cho toàn cụm mỏ và 

phụ thuộc vào số mỏ bố trí trong cụm mỏ. 

Với diện tích đã quy hoạch có thể bố trí hai mỏ, ba mỏ, bốn mỏ hoặc 

nhiều hơn và tiến hành xác định kích thước mặt mỏ của từng mỏ. Trên cơ sở 

đó xác định tỷ số Km theo công thức: 

 Km = 




n

mi

n

mi

B

L

1

1
                   (3.47) 
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Trong đó: 
n

miL
1

- Tổng chiều dài của các mỏ thành phần trong cụm mỏ, m; 

 
 

 
Hình 3.7: Sơ đồ bố trí các mỏ trong cụm mỏ 


n

miB
1

 - Tổng chiều rộng của các mỏ thành phần trong cụm mỏ, m; Lmi - 

Chiều dài mỏ thứ i trong n mỏ của cụm mỏ, m; Bmi - Chiều rộng mỏ thứ i 

trong n mỏ của cụm mỏ, m. 

3.6. Kết luận chương 3 

Kết quả nghiên cứu của chương này có thể tóm tắt như sau: 

1. Đã đề xuất mô hình phù hợp để khoanh định biên giới mỏ lộ thiên khai 

thác đá xây dựng nằm dưới mức thoát nước tự chảy khu vực Nam Bộ. 

2. Đề xuất mô hình và các thuật toán tối ưu để xác định chiều sâu khai 

thác hợp lý cho các mỏ đá xây dưng nằm dưới mức thoát nước tự chảy khu 

vực Nam Bộ dựa trên tiêu chí lợi nhuận thu được là tối đa cho ba trường hợp: 

- Chiều sâu khai thác  hợp lý cho các mỏ đang khai thác. 

- Chiều sâu khai thác hợp lý và kích thước mặt mỏ hợp lý cho các mỏ 

chưa khai thác. 

- Chiều sâu khai thác hợp lý cho các mỏ nằm trong cụm mỏ trong quy 

hoạch khai thác của địa phương. 

3. Tối ưu hóa kích thước chu vi mỏ khi diện tích mặt mỏ cho trước thông 

qua tỷ số giữa chiều dài mặt mỏ và chiều rộng mặt mỏ Km = Lm/Bm (hay Km = 
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
n

miL
1

/
n

miB
1

) đối với mỏ có mặt mỏ hình chữ nhật là yếu tố cơ bản để 

tăng chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ thông qua hai thông số là khối lượng 

đá xây dựng trong biên giới tăng lên và chi phí vận tải giảm xuống. 

4. Việc xác định chiều sâu khai thác hợp lý đối với mỏ chưa khai thác 

được gắn liền với việc tối ưu hóa kích thước mặt mỏ thông qua tỷ số Km và 

được chọn trên cơ sở lợi nhuận riêng LR thu được là lớn nhất. 

5. Việc xác định chiều sâu khai thác hợp lý của các mỏ trong cụm mỏ 

nằm trong quy hoạch khai thác của địa phương phải xuất phát từ quyền lợi 

chung khi khai thác toàn cụm mỏ và được chọn trên cơ sở lợi nhuận riêng LR 

của cụm mỏ đạt được giá trị lớn nhất. 

 

CHƯƠNG 4 

ÁP DỤNG KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU XÁC ĐỊNH CHIỀU SÂU  

KHAI THÁC HỢP LÝ CHO MỎ ĐÁ THƯỜNG TÂN III 

4.1. Đặc điểm về điều kiện tự nhiên cụm mỏ Thường Tân III 

4.1.1. Điều kiện tự nhiên 

- Vị trí địa lý: Mỏ Thường Tân III thuộc cụm mỏ Thường Tân, nằm trong 

khu vực có diện tích là 41,81ha thuộc huyện Bắc Tân Uyên, Tỉnh Bình 

Dương. Vùng mỏ nằm trong tọa độ ô vuông theo bản đồ UTM từ 077.03.00 - 

07.09.00 và từ 12.19.00 - 12.23.80. 

- Địa hình, sông suối khu vực: Căn cứ vào hình thái và nguồn gốc có thể 

phân ra 2 dạng địa hình sau: 

+ Địa hình đồi thấp: Phân bố ở ven rìa phía đông bắc mỏ, là phần thấp của 

dãy núi Lồ Ô. 

- Địa hình đồng bằng tích tụ: Phân bố tập trung ở phía nam của cụm mỏ, 

chiếm phần lớn diện tích khu vực. Bề mặt địa hình gần như bằng phẳng, độ 

cao tuyệt đối từ 5÷8m, đã được nhân dân khai phá làm lúa nước.  

Hệ thống sông suối: Trong khu vực không có sông, suối, chỉ có một số 

kênh thoát nước của dân. Sông Đồng Nai là con sông lớn nằm ở phía Nam, 

cách cụm mỏ khoảng 0,5 km 

- Đặc điểm về khí tượng - thủy văn khu vực: Khu vực huyện Bắc Tân 

Uyên có đặc trưng khí hậu miền Đông Nam Bộ chịu ảnh hưởng của khí hậu 

gió mùa nhiệt đới, chia làm hai mùa rõ rệt: mùa mưa từ tháng 5 đến tháng 10; 

mùa khô từ tháng 11 đến tháng 4 năm sau. Nhiệt độ trung bình ở khu vực 

27oC, cao nhất vào tháng 4 lên tới 38oC và thấp nhất là 19oC vào tháng 12. Số 

ngày mưa trong năm là 77 ngày. Lượng mưa ngày lớn nhất 162,8 mm 

(7/2014). 
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- Điều kiện giao thông vận tải 

- Dân cư, kinh tế, xã hội 

4.1.2. Điều kiện địa chất 

- Địa tầng: Khu vực cụm mỏ có cấu trúc địa chất tương đối đơn giản. Đá 

gốc là các thành tạo sét kết, sét bột kết, bột kết và cát bột kết. Từ cổ đến trẻ 

bao gồm các thành tạo sau: 

+ Hệ Jura thống hạ. Hệ tầng ĐakKrông(J1đk) 

* Nhóm đá loại I: cát bột kết, bột kết, cát bột kết chứa vôi, bột kết chữa 

vôi (chiếm tỷ lệ 68%). Sường độ kháng nén ở trạng thái bão hòa từ 

4091374kG/cm2; trung bình đạt 950,4 kG/cm2 . Hệ số mềm hóa khi bão hòa 

nước trung bình đạt 0,87. Như vậy, so với TCVN 7570-2006 đối với đá dăm 

làm bê tông xây dựng và bê tông nhựa thì các đá này hoàn toàn đạt yêu cầu. 

* Nhóm đá loại II: sét bột kết, sét kết, sét bột kết chứa vôi, sét kết chứa 

vôi (chiếm tỷ lệ 32%). Cường độ kháng nén ở trạng thái bão hòa từ 259  392 

kG/cm2; trung bình đạt 333,9 kG/cm2 . Hệ số mềm hóa khi bão hòa nước 

trung bình đạt 0,63. Như vậy, so với TCVN 7570 - 2006 đối với đá dăm làm 

bê tông xây dựng và bê tông nhựa thì các đá này hoàn toàn đạt yêu cầu. 

+ Thống Pleistocen trung- thượng. Hệ tầng Thủ Đức (aQ1
2-3tđ) 

+ Thống Pleistocen thượng, phần trên, thềm bậc II (aQ1
3) 

+ Thống Holocen hạ-trung. Thềm sôngbậc I(aQ2
1-2) 

+ Thống Holocen trung-thượng. Trầm tích sông (aQ2
2-3) 

- Kiến tạo: Khu vực Tân Uyên thuộc phần rìa tiếp xúc giữa đới nâng Đà 

Lạt với đới sụt võng Cửu Long. Chế độ kiến tạo mang tính hoạt hóa mạnh 

mẽ. Đá móng bị uốn nếp và bị phân cắt bởi hệ thống đứt gãy á kinh tuyến do 

các đá macma 

- Khoáng sản 

4.1.3. Đặc điểm địa chất thủy văn 

- Đặc điểm nước mặt: Trong phạm vi thăm dò chỉ có nhánh suối nhỏ cạn 

nước về mùa khô chảy qua. Sông Đồng Nai là con sông lớn chảy ở phía Nam 

mỏ, cách khoảng 1,5 km nên không ảnh hưởng đến công tác khai thác mỏ. 

- Đặc điểm nước ngầm: Tầng chứa nước lỗ hổng Đệ tứ không phân chia (q); 

Tầng chứa nước lỗ hổng Holocen (qh); Tầng chứa nước khe nứt Jura hạ (j1). 

4.2. Hiện trạng khai thác 

4.2.1. Hiện trạng biên giới mỏ 

Hiện tại diện tích mỏ được cấp phép khai thác là 41,81 ha (chiều dài trung 

bình 697m, chiều rộng trung bình 600m), đáy mỏ sâu nhất tại cote -70 m, 

trong mỏ đã hình thành các tầng công tác về cơ bản đã tuân thủ theo thiết kế 
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cơ sở đã được phê duyệt. Diện tích sân công nghiệp hiện hữu đang sử dụng là 

10 ha, bãi thải tạm bên ngoài là 2 ha. Công suất khai thác 1.300.000 m3/năm.  

4.2.2. Công nghệ khai thác và đồng bộ thiết sử dụng 

Hệ thống khai thác được chọn áp dụng cho mỏ là hệ thống khai thác khấu 

theo lớp bằng, vận chuyển trực tiếp trên tầng, sử dụng bãi thải tạm. Các thông 

số chủ yếu của HTKT: Chiều cao tầng khai thác H = 10m; Chiều cao tầng kết 

thúc Hkt = 15m; Góc nghiêng sườn tầng khai thác α = 75o; Chiều rộng dải 

khấu A = 15,5m; Chiều dài tuyến công tác tối thiểu Lkt = 90m; Góc nghiêng 

bờ mỏ kết thúc lớn nhất φ = 420 ÷ 470. 

Đồng bộ thiết bị được lựa chọn theo thực tế đã đầu tư của Chủ đầu tư, 

theo mức độ thiết bị tiên tiến, theo các khâu công nghệ khai thác đã lập. 

Đồng bộ thiết bị đảm bảo dây chuyền sản xuất đáp ứng sản lượng mỏ, có 

năng suất cao, sản xuất an toàn, bền vững và bảo vệ tốt cho môi trường. Các 

thiết bị khai thác chủ đạo sử dụng tại mỏ bao gồm: Máy khoan đập xoay BMK-5 

(d105mm); Máy xúc thủy lực gầu ngược (E = 3,6m3); Ôtô vận tải HYUNDAI HD-270-

D8AY tải trọng 15 T.  

4.3. Xác định chiều sâu khai thác hợp lý cho mỏ đá xây dựng Thường 

Tân III 

Việc xác định chiều sâu khai thác hợp lý cho mỏ đá Thường Tân III dựa 

vào những căn cứ sau đây: 

a. Kết quả nghiên cứu xác định chiều sâu khai thác hợp lý cho các mỏ đá 

xây dựng nằm dưới mức thoát nước tự chảy khu vực Nam Bộ được trình bày 

trong chương III. 

b. Giấy phép khai thác do UBND tỉnh Bình Dương cấp (số 40/GP-UBND 

ngày 23 tháng 3 năm 2015) bao gồm các thông số chính như: diện tích mỏ 

41,8 ha, chiều rộng trung bình mặt mỏ 600 m, chiều dài trung bình mặt mỏ 

697 m, độ sâu khai thác -70 m, và sản lượng 1.300.000 m3/năm. 

c. Các tài liệu địa chất, địa chất công trình, địa chất thủy văn, điều kiện 

khí hậu của vùng mỏ, các thông số về bờ mỏ và HTKT của mỏ. 

d. Các chỉ tiêu Kinh tế - Kỹ thuật trung bình của mỏ đạt được trong thời 

gian gần đây. 

Các số liệu cụ thể dùng để xác định chiều sâu khai thác hợp lý mỏ 

Thường tân III cho trong (phụ lục 3). 

Kết quả tính toán sau khi chạy chương trình xác định chiều sâu khai thác 

hợp lý mỏ đá lộ thiên khai thác đá xây dựng nằm dưới mức thoát nước tự 

chảy , cho thấy chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ đá Thường Tân III là 172,2 

m tương ứng với độ sâu -170 m nếu ở độ sâu này vẫn còn duy trì vỉa. So với 

mức -70 m theo giấy phép khai thác được cấp khi khai thác đến chiều sâu 
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khai thác tính toán của luận án, trữ lượng đá trong biên giới mỏ tăng: ΔVxd = 

36.770.335-22.790.092 = 13.980.243 m3 và nếu mỏ sản xuất với sản lượng 

1.300.000 m3/năm thì mỏ sẽ tồn tại thêm 10,7 năm. 

4.4. Kết luận chương 4 

Mỏ đá xây dựng Thường Tân III có thể coi là mỏ đá đại diện cho khu vực. 

Mỏ có quy mô sản xuất khá lớn với sản lượng trên 1 triệu m3/năm, có công 

nghệ khai thác tương đối tiên tiến. Mỏ có diện tích mặt mỏ không nhỏ nhưng 

cũng không quá lớn. Kích thước chu vi mỏ mà đại diện là tỷ số giữa chiều dài 

mặt mỏ và chiều rộng mặt mỏ Km = 1,16 nằm trong giới hạn tối ưu, cho phép 

tăng khối lượng đá trong biên giới mỏ và giảm khoảng cách vận tải so với tỷ 

số Km có giá trị lớn hơn. 

Chiều sâu khai thác hợp lý của mỏ đá Thường Tân III được xác định trên 

cơ sở hiệu quả khai thác đạt được là lớn nhất, tăng đáng kể so với chiều sâu 

khai thác được quy định theo giấy phép. Đây là cơ sở khoa học để các cấp có 

thẩm quyền của tỉnh Bình Dương xem xét và cân nhắc trong quyết định lựa 

chọn chiều sâu khai thác cuối cùng của mỏ nhằm nâng cao hiệu quả khai 

thác, tận dụng tối đa tài nguyên từ lòng đất, góp phần phát triển bền vững 

vùng nguyên liệu khai thác và chế biến đá của tỉnh.  

 

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. Kết luận 

        Kết quả nghiên cứu của đề tài được thể hiện với các kết luận và kiến 

nghị sau đây: 

1.1. Đã tiến hành phân tích và đánh giá các công trình nghiên cứu đã công 

bố liên quan đến nội dung luận án. Các công trình đó tập trung nghiên cứu về 

xác định biên giới mỏ lộ thiên (chiều sâu khai thác hợp lý) áp dụng chủ yếu 

cho các mỏ than, quặng và phi quặng. Do đó không thể áp dụng các kết quả 

nghiên cứu đã có để xác định chiều sâu khai thác hợp lý cho các mỏ đá xây 

dựng nằm dưới mức thoát nước tự chảy khu vực Nam Bộ mà cần có cách tiếp 

cận mới phù hợp hơn. 

1.2. Đã tiến hành nghiên cứu các yếu tố tự nhiên, kỹ thuật, kinh tế - kỹ 

thuật và kinh tế xã hội ảnh hưởng đến việc xác định chiều sâu khai thác hợp 

lý cho các mỏ đá xây dựng nằm dưới mức thoát nước tự chảy khu vực Nam 

Bộ. Kích thước chu vi mặt mỏ mà đại diện là tỷ số giữa chiều dài và chiều 

rộng mặt mỏ có ảnh hưởng quyết định đến khối lượng đá xây dựng trong biên 

giới mỏ và giá thành khai thác 1m3 đá. Khi tỷ số này năm trong giới hạn hợp 

lý, chiều sâu mỏ có thể khai thác và khối lượng đá xây dựng tăng lên, giá 

thành khai thác giảm xuống làm tăng độ lớn của chiều sâu khai thác hợp lý 

của mỏ. 
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1.3. Đã đề xuất mô hình phù hợp để khoanh định biên giới mỏ lộ thiên 

khai thác đá xây dựng nằm dưới mức thoát nước tự chảy khu vực Nam Bộ. 

1.4. Đề xuất mô hình và các thuật toán tối ưu để xác định chiều sâu khai 

thác hợp lý cho các mỏ đá nằm dưới mức thoát nước tự chảy khu vực Nam 

Bộ dựa trên tiêu chí lợi nhuận thu được là tối đa cho ba trường hợp: 

- Chiều sâu khai thác hợp lý cho mỏ đang khai thác. 

- Chiều sâu khai thác hợp lý và kích thước mặt mỏ hợp lý cho các mỏ 

chưa khai thác (xác định trong giai đoạn thiết kế mỏ hay lập quy hoạch khai 

thác). 

- Chiều sâu khai thác hợp lý cho các mỏ nằm trong cụm mỏ trong khuân 

viên quy hoạch khai thác của địa phương. 

1.5. Vận dụng các kết quả nghiên cứu tiến hành tính toán chiều sâu khai 

thác hợp lý cho mỏ đá xây dựng Thường Tân III cho thấy: So với chiều sâu 

khai thác được phép khai thác, chiều sâu hợp lý của mỏ tăng lên 100m (từ 

mức -70m tăng lên -170m); trữ lượng đá tăng thêm 13.980.243m3. Điều này 

cho phép tăng tuổi thọ của mỏ (10,7 năm) và tận thu tài nguyên đá có hiệu 

quả, góp phần phát triển bền vững vùng khai thác đá khu vực Nam Bộ. 

1.6. Các kết quả nghiên cứu có thể là tài liệu tham khảo bổ ích cho các cơ 

quan thiết kế, quản lý trong việc lập quy hoạch khai thác, cấp giấy phép khai 

thác có cơ sở khoa học, góp phần nâng cao hiệu quả khai thác, tận dụng tốt 

tài nguyên khoáng từ lòng đất đảm bảo sự phát triển bền vững ngành khai 

thác và chế biến đá xây dựng ở khu vực Nam Bộ. 

2. Kiến nghị 

2.1. Không nên cấp mỏ với diện tích mặt mỏ quá nhỏ hoặc quá lớn. Diện 

tích mặt mỏ nhỏ dẫn đến việc tận dụng tài nguyên không tốt, còn diện tích 

mặt mỏ quá lớn hiệu quả khai thác không cao do tăng chi phí vận tải. Diện 

tích mặt mỏ nằm trong khoảng 40 - 60ha là hợp lý đối với khu vực Nam Bộ. 

2.2. Khi cấp giấy phép khai thác cần quan tâm đến tỷ số giữa chiều dài 

mặt mỏ và chiều rộng mặt mỏ Km , Tỷ số này quá lớn sẽ dẫn đến tình trạng 

hiệu quả khai thác thấp và mức độ tận dụng tài nguyên kém. Nên lấy tỷ số Km 

≤ 1,5 là hợp lý, tùy thuộc vào quy mô diện tích mặt mỏ được cấp. 

2.3. Nên có đề tài nghiên cứu về các giải pháp tổ chức, quản lý hay công 

nghệ khai thác khi khai thác vùng giáp biên giữa hai mỏ kề nhau nhằm đảm 

bảo an toàn và tận dụng tài nguyên tốt hơn. 
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