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BÀI GI NG MÔN H CẢ Ọ

ĐÀO CH NG LÒỐ

Ch ng Iươ : Khái ni m chungệ
Ch ng IIươ : Các ph ng pháp b o v  h m lòươ ả ệ ầ
Ch ng IIIươ : V t li u ch ng lòậ ệ ố
Ch ng IVươ : K t c u ch ng gi  đ ng lòế ấ ố ữ ườ
Ch ng Vươ : Thi công đào lò b ng trong đá r n c ng đ ng nh tằ ắ ứ ồ ấ
Ch ng VIươ : Thi công đào lò b ng trong đá m m đ ng nh tằ ề ồ ấ

M c đích môn h c :ụ ọ
1- Có kh  năng ng d ng các ki n th c t ng th  v  đ ng lò, áp l c m ;ả ứ ụ ế ứ ổ ể ề ườ ự ỏ
2- Có ki n th c c  b n v  các lo i k t c u ch ng cho lò b ng, lò nghiêng,ế ứ ơ ả ề ạ ế ấ ố ằ  

lò gi ng; ế
3- Có ki n th c c  b n v  công ngh  thi công các đ ng lò trong đá r n,ế ứ ơ ả ề ệ ườ ắ  

đá m m, khi đào lò b ng, lò nghiêng, lò (gi ng) đ ng và công nghề ằ ế ứ ệ 
ch ng gi  trong các đ ng lò đá;ố ữ ườ

4- Các nguyên t c c  b n v  công tác an toàn lao đ ng trong đào ch ng lòắ ơ ả ề ộ ố  
(an toàn lao đ ng trong đào phá đát đá và ch ng gi ) bên c nh đó là anộ ố ữ ạ  
toàn v  đi u ki n không khí, gió, n c, đi n v..v..ề ề ệ ướ ệ

 Yêu c u môn h c :ầ ọ
1- N m v ng đ c tính năng và công d ng t ng lo i hình k t c u ch ngắ ữ ượ ụ ừ ạ ế ấ ố  

trong t ng lo i đi u ki n đ a ch t và k  thu t m  Vi t nam;ừ ạ ề ệ ị ấ ỹ ậ ỏ ệ
2- N m v ng đ c các khâu trong dây chuy n công ngh  đào ch ng lòắ ữ ượ ề ệ ố  

b ng, đào ch ng lò nghiêng, đào ch ng gi ng đ ng;ằ ố ố ế ứ
3- N m v ng đ c các bi n pháp an toàn trong đào ch ng lò, bi n pháp xắ ữ ượ ệ ố ệ ử 

lý các tình hu ng do khách quan ho c ch  quan gây m t an toàn laoố ặ ủ ấ  
đ ng. ộ
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CH NG I. NH NG KHÁI NI M CHUNGƯƠ Ữ Ệ
Hi n nay cũng nh  trong t ng lai các vùng m  khai thác than vàệ ư ươ ỏ  

kim lo i  n c ta s  ph i ti n hành xây d ng ho c m  r ng nhi u mạ ở ướ ẽ ả ế ự ặ ở ộ ề ỏ 
h m lò. Nói chung, t i t t c  các m  (đang xây d ng c  b n ho c đangầ ạ ấ ả ỏ ự ơ ả ặ  
khai thác) đ u ph i thi công m t kh i l ng khá l n các đ ng lò b ng, lòề ả ộ ố ượ ớ ườ ằ  
nghiêng. Kh i l ng các đ ng lò b ng, lò nghiêng t i các m  n c ta làố ượ ườ ằ ạ ỏ ướ  
khá l n. M t khác, do đi u ki n khai thác xu ng sâu và các đi u ki n khaiớ ặ ề ệ ố ề ệ  
thác ph c t p khác nên kh i l ng các đ ng lò c  b n và các đ ng lòứ ạ ố ượ ườ ơ ả ườ  
chu n b  ngày càng tăng t i các m  khai thác h m lò. Vì v y, n u mu nẩ ị ạ ỏ ầ ậ ế ố  
gi m b t th i gian xây d ng m  hay th i gian chu n b  cho m t t ng khaiả ớ ờ ự ỏ ờ ẩ ị ộ ầ  
thác, ng i ta c n ph i tăng nhanh t c đ  thi công các đ ng lò chu n b .ườ ầ ả ố ộ ườ ẩ ị  
Tóm l i, quá trình đào và ch ng các đ ng lò là khâu đ u tiên và quanạ ố ườ ầ  
tr ng đ  ti n hành khai thác khoáng s n b ng ph ng pháp h m lò.ọ ể ế ả ằ ươ ầ

Đ1 Hình d ng, kích th c ti t di n ngang c a đ ng lòạ ướ ế ệ ủ ườ

Nguyên t c và quy trình xác đ nh kích th c ti t di n ngang đ ngắ ị ướ ế ệ ườ  
lò.

Kích th c ti t di n ngang đ ng lò đ c xác đ nh b ng ph ngướ ế ệ ườ ượ ị ằ ươ  
pháp ho  đ  theo quy trình th  hi n trên hình 1.1:ạ ồ ể ệ

B c 1- Xác đ nh kích th c ti t di n s  d ng c a đ ng lò:ướ ị ướ ế ệ ử ụ ủ ườ  Trên 
c  s  kích th c ph ng ti n v n t i, s  l ng và cách b  trí các ph ngơ ở ướ ươ ệ ậ ả ố ượ ố ươ  
ti n trong lò cùng các kho ng cách an toàn theo quy ph m, ta xác đ nhệ ả ạ ị  
đ c đ ng bao g n đúng c a ti t di n s  d ng.ượ ườ ầ ủ ế ệ ử ụ

B c 2  -  Xác  đ nh  kích  th c  ti t  di n  ngang  bên  trong  khungướ ị ướ ế ệ  
ch ngố : L a ch n hình d ng, kích th c ti t di n ngang đ ng lò có chú ýự ọ ạ ướ ế ệ ườ  
t i m c đ  d ch chuy n biên lò d  ki n x y ra theo nguyên t c hình d ngớ ứ ộ ị ể ự ế ả ắ ạ  
kích th c ti t di n ngang bên trong khung ch ng  tr ng thái c ng (cướ ế ệ ố ở ạ ứ ố 
đ nh) ph i bao ho c cùng l m là ti p xúc v i đ ng bao g n đúng c a ti tị ả ặ ắ ế ớ ườ ầ ủ ế  
di n đã xác đ nh. C n l u ý, tùy thu c vào h ng và m c đ  linh ho t c aệ ị ầ ư ộ ướ ứ ộ ạ ủ  
k t c u ch ng mà có phía kho ng cách ban đ u gi a thi t b  v i biên bênế ấ ố ả ầ ữ ế ị ớ  
trong khung ch ng tăng thêm, có phía l i b t đi.ố ạ ớ

B c 3 - Xác đ nh kích th c k t c u ch ng.ướ ị ướ ế ấ ố
B c 4 - V  đ ng bao ti t di n bên ngoài đ ng lò.ướ ẽ ườ ế ệ ườ
B c 5: Xác đ nh kích th c ti t di n khi đào:ướ ị ướ ế ệ  d a vào kích th cự ướ  

ti t  di n bên ngoài khung ch ng đã xác đ nh và công ngh  thi công sế ệ ố ị ệ ử 
d ng.ụ

Nói chung, kích th c ti t di n đ ng lò sau khi thi t k  ph i đ mướ ế ệ ườ ế ế ả ả  
b o kh  năng thông qua c a các thi t b  v n t i và ng i qua l i m t cáchả ả ủ ế ị ậ ả ườ ạ ộ  
an toàn. Ngoài ra, kích th c ti t di n còn đ m b o kh  năng thông gióướ ế ệ ả ả ả  
n a.ữ
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Quá trình  l a  ch n ti t  di n  ngang đ ng lò  ph  thu c vào r tự ọ ế ệ ườ ụ ộ ấ  
nhi u y u t  nh : ề ế ố ư

- Tính ch t c a các l p đ t đá và khoáng s n mà công trình ph i đàoấ ủ ớ ấ ả ả  
qua;

 

Hình 1.1. Quy trình xác đ nh hình d ng, kích th c ti t di n ngang đ ngị ạ ướ ế ệ ườ  
lò
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KÍCH TH C TI T DI NƯỚ Ế Ệ  
S  D NG (Đ NGỬ Ụ ƯỜ  

BAO)

M c đích s  d ng c a ụ ử ụ ủ
đ ng lòườ

Thông s  thi t b  di ố ế ị
chuy n (s  làn ể ố

đ ng, kích th c)ườ ướ

Kho ng cách an toàn ả
gi a thi t b  v i thành ữ ế ị ớ
h m, l i ng i đi b  ầ ố ườ ộ

(n u có), v..v…ế

KÍCH TH C TI TƯỚ Ế  
DI N BÊNỆ  

TRONG

KÍCH TH C TI T DI NƯỚ Ế Ệ  
BÊN NGOÀI KHUNG 

CH NGỐ

D  đoán m c đ  d chự ứ ộ ị  
chuy n biênể  

đ ng lòườ

Đi u ki n đ a ch t, ĐCCT,ề ệ ị ấ  
ĐCTV

Đ c tính t i tr ng (h ng,ặ ả ọ ướ  
c ng đ ) tác d ng lênườ ộ ụ  

công trình

Th i gian t n t i c a đ ngờ ồ ạ ủ ườ  
lò, ch c năng s  d ngứ ử ụ

Lo i k t c u ch ng sạ ế ấ ố ử 
d ng (khung g , khungụ ỗ  

Công ngh  thi công d  ki nệ ự ế  
(khoan n , TBM)ổ

Hình d ng đ ng lòạ ườ

Kích th c k t c uướ ế ấ  
ch ngố

Ki m tra theoể  
đi u ki nề ệ  
thông gió

X/đ kích th c v  ch ngướ ỏ ố

Xác đ nh áp l c đ t đáị ự ấ

Tính n i l c trong vộ ự ỏ 
ch ngố

Ki m tra b n v  ch ngể ề ỏ ố

Ki m tra KT ti t di nể ế ệ  
ngang h p lý theoợ  

đi u ki n b nề ệ ề

Công ngh  thi công d  ki nệ ự ế  
(khoan n , com bai)ổ

KÍCH TH C TI TƯỚ Ế  
DI N ĐÀOỆ



- C ng đ  và h ng tác d ng c a t i tr ng đ t đá (áp l c đ t đá)ườ ộ ướ ụ ủ ả ọ ấ ự ấ  
lên đ ng lò; ườ

- Th i gian t n t i c a đ ng lò; lo i v t li u ch ng s  d ng v..v…ờ ồ ạ ủ ườ ạ ậ ệ ố ử ụ  
và ngoài ra còn ph  thu c c  vào công ngh  thi công đ ng lò dụ ộ ả ệ ườ ự 

ki n (đào b ng khoan n  mìn, máy đào TBM, v..v…).ế ằ ổ
Hi n nay, trên th c t  xây d ng đ ng lò  các m  c a n c ta vàệ ự ế ự ườ ở ỏ ủ ướ  

các n c khác trên th  gi i v n th ng s  d ng các đ ng lò có ti t di nướ ế ớ ẫ ườ ử ụ ườ ế ệ  
ngang hình vòm (m t tâm, ba tâm hay vòm parabol,  v..v…), hình thangộ  
ho c hình ch  nh t  (ít g p). Trong nh ng đi u ki n đ a ch t ph c t p cóặ ữ ậ ặ ữ ề ệ ị ấ ứ ạ  
th  s  d ng m t s  d ng ti t  di n nh : vòm ng c,  elip ngang ho cể ử ụ ộ ố ạ ế ệ ư ượ ặ  
đ ng, hình tròn.ứ

Kích th c ti t di n ngang c a đ ng lò đ c xác đ nh d a vào:ướ ế ệ ủ ườ ượ ị ự
- Công d ng đ ng lò (đ ng lò v n chuy n, đ ng lò thông gió,ụ ườ ườ ậ ể ườ  

v..v...);
- Kích th c và s  l ng các ph ng ti n v n t i s  d ng trongướ ố ượ ươ ệ ậ ả ử ụ  

th i gian khai thác (kích th c tàu đi n; goòng, thùng skip lò nghiêng, băngờ ướ ệ  
t i, máng cào, v..v...);ả

- Kho ng cách an toàn gi a các thành ph n c u t o trong ti t di nả ữ ầ ấ ạ ế ệ  
theo qui ph m. ạ

- Kh  năng bi n d ng, d ch chuy n c a đ t đá theo th i gian.ả ế ạ ị ể ủ ấ ờ
- Ngoài ra, kích th c ti t di n đ ng lò còn ph i tho  mãn các yêu c uướ ế ệ ườ ả ả ầ  
v  đi l i cho công nhân và yêu c u thông gió (n u c n).ề ạ ầ ế ầ

Đ2. Ph ng pháp đào lò, ph ng ti n phá v  đ t đáươ ươ ệ ỡ ấ
1. Ph ng pháp đào lòươ

Ph ng pháp đào lò hay còn đ c hi u là ph ng pháp đào, phá vươ ượ ể ươ ỡ 
đ t đá, khoáng s n đ c l a ch n ch  y u ph  thu c vào đ  n đ nh c aấ ả ượ ự ọ ủ ế ụ ộ ộ ổ ị ủ  
kh i đá ho c khoáng s n mà đ ng lò đào qua. Hi n nay ng i ta phânố ặ ả ườ ệ ườ  
chia các ph ng pháp đào lò thành hai nhóm ph ng pháp ch  y u:ươ ươ ủ ế

• Các ph ng pháp thông th ng:ươ ườ  áp d ng khi đ ng lò đào trong kh iụ ườ ố  
đá t ng đ i n đ nh, v ng ch c. Nghĩa là đ ng lò đ c thi côngươ ố ổ ị ữ ắ ườ ượ  
trong kh i đá cho phép l u không trong m t kho ng th i gian nh t đ nhố ư ộ ả ờ ấ ị  
nào  đó tr c  khi  ti n  hành l p  d ng k t  c u  ch ng (ho c đ  l uướ ế ắ ự ế ấ ố ặ ể ư  
không vĩnh c u n u đi u ki n cho phép).ử ế ề ệ

• Các ph ng pháp đ c bi t: ươ ặ ệ đ c áp d ng khi thi công đ ng lò trongượ ụ ườ  
kh i đá không n đ nh, không v ng ch c (kh i đá m m y u, n t nố ổ ị ữ ắ ố ề ế ứ ẻ 
m ch, đ t ch y, cát ch y , v..v...) ho c trong kh i đá r n c ng, songạ ấ ả ả ặ ố ắ ứ  
n t n  m nh, l ng n c ng m l n, g ng lò có th  b  m t n đ nhứ ẻ ạ ượ ướ ầ ớ ươ ể ị ấ ổ ị  
ngay sau khi khai đào n u không có bi n pháp gia c  riêng b  xung;ế ệ ố ổ  
ho c t i các v a than có đ c tính ph t than, ph t khí đ t ng t ph i ápặ ạ ỉ ặ ụ ụ ộ ộ ả  
d ng các bi n pháp thi công riêng. Các ph ng pháp thi công áp d ngụ ệ ươ ụ  
trong nh ng đi u ki n đó đ c g i là các ph ng pháp thi công côngữ ề ệ ượ ọ ươ  
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trình  ng m đ c  bi t  (ph ng  phápầ ặ ệ ươ  đóng  c c,  đóng  băng  nhân t o,ọ ạ  
bu ng khí ép, khiên đào, v..v...)ồ

2. Ph ng ti n phá v  đ t đá và khoáng s nươ ệ ỡ ấ ả
Tuỳ thu c vào h  s  đ  kiên c  ộ ệ ố ộ ố “f” c a đ t đá và khoáng s n, trongủ ấ ả  

quá trình thi công các đ ng lò ng i ta có th  áp d ng các ph ng phápườ ườ ể ụ ươ  
phá v  đ t đá và khoáng s n khác nhau. Trong các m  h m lò  n c ta,ỡ ấ ả ỏ ầ ở ướ  
khi ti n hành đào các đ ng lò ch  y u ng i ta s  d ng ph ng phápế ườ ủ ế ườ ử ụ ươ  
khoan n  mìn đ  phá v  đ t đá và khoáng s n.ổ ể ỡ ấ ả

Trong m t s  tr ng h p khi đ t đá ho c khoáng s n m m y u,ộ ố ườ ợ ấ ặ ả ề ế  
ng i ta có th  s  d ng ph ng pháp đào th  công.ườ ể ử ụ ươ ủ

T i các n c khác trên th  gi i, bên c nh ph ng pháp khoan nạ ướ ế ớ ạ ươ ổ 
mìn, ng i ta còn s  d ng búa chèn, s  d ng súng b n n c và các máyườ ử ụ ử ụ ắ ướ  
đào lò liên h p (combai). Ph ng pháp s  d ng búa chèn là ph ng ti nợ ươ ử ụ ươ ệ  
th  công bán c  gi i. Ph ng pháp này hi n này h u nh  không đ c cácủ ơ ớ ươ ệ ầ ư ượ  
n c trên th  gi i s  d ng đ  thi công các đ ng lò trong m . Cho t iướ ế ớ ử ụ ể ườ ỏ ớ  
nay, t i các m  h m lò Vi t Nam ch a t  ch c đào lò b ng búa chèn. Búaạ ỏ ầ ệ ư ổ ứ ằ  
chèn ch  đ c s  d ng đ  th c hi n các công vi c ph  tr  (s a ch a hôngỉ ượ ử ụ ể ự ệ ệ ụ ợ ử ữ  
lò, s a và đào rãnh n c, phá đá quá c , v..v...) trong quá trình thi côngử ướ ỡ  
đ ng lò.ườ

Ph ng pháp đào lò thu  l c (súng b n n c) ch  đ c s  d ng t iươ ỷ ự ắ ướ ỉ ượ ử ụ ạ  
các m  khai thác b ng s c n c.  n c ta ch a có m  khai thác b ngỏ ằ ứ ướ Ở ướ ư ỏ ằ  
s c n c, cho nên ph ng pháp này v n ch a đ c s  d ng. ứ ướ ươ ẫ ư ượ ử ụ

Ph ng pháp đào lò b ng máy combai cho năng su t đào lò cao, t oươ ằ ấ ạ  
ra đ ng biên lò nh n và do đó có tác d ng duy trì s  n đ nh c a đ t đáườ ẵ ụ ự ổ ị ủ ấ  
xung quanh đ ng lò t t. Tuy nhiên, hi n nay  Vi t Nam, trong các mườ ố ệ ở ệ ỏ 
h m lò m i ch  có Công ty than Mông D ng s  d ng 01 máy đào lò. Sầ ớ ỉ ươ ử ụ ở 
dĩ máy đào lò còn ít đ c s  d nglà do v n đ u t  thi t b  ban đ u l n,ượ ử ụ ố ầ ư ế ị ầ ớ  
đòi h i ph i có dây truy n công ngh  thi công đ ng b  đi theo máy và đ iỏ ả ề ệ ồ ộ ộ  
ngũ th  đã qua đào t o lành ngh  đ  không nh ng v n hành máy t t màợ ạ ề ể ữ ậ ố  
còn ph i đáp ng đ c t c đ  ti n g ng cao c a máy nh m đ m b oả ứ ượ ố ộ ế ươ ủ ằ ả ạ  
tính hi u q a khi s  d ng máy combai.ệ ủ ử ụ
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CH NG II - CÁC PH NG PHÁP B O V  H M LÒƯƠ ƯƠ Ả Ệ Ầ

Khi đào lò vào vùng đ t đá, tr ng thái ng su t cân b ng nguyênấ ạ ứ ấ ằ  
sinh b  phá v , xu t hi n quá trình bi n d ng, d ch chuy n, thay đ i ngị ỡ ấ ệ ế ạ ị ể ổ ứ  
su t trong kh i đ t đá xung quanh đ ng lò đ  đ t t i tr ng thái cân b ngấ ố ấ ườ ể ạ ớ ạ ằ  
m i, đây là nguyên nhân c  b n làm s p l  đ ng ho c đ ng lò b  bi nớ ơ ả ậ ở ườ ặ ườ ị ế  
d ng ít nhi u. Đ  b o v  đ ng lò đ c b n v ng, đ m b o kích th cạ ề ể ả ệ ườ ượ ề ữ ả ả ướ  
nh  đã thi t k  ta ph i nghiên c u các bi n pháp b o v  đ ng lò. ư ế ế ả ứ ệ ả ệ ườ

Đ1. B  trí các đ ng lò vào khu v c m  - đ a ch t thu n l i :ố ườ ự ỏ ị ấ ậ ợ
Nh  ta đã bi t, đ  n đ nh c a đ ng lò ph  thu c vào đ  b n c aư ế ộ ổ ị ủ ườ ụ ộ ộ ề ủ  

kh i đá bao quanh đ ng lò.  Do đó,  trong đi u ki n có th ,nên b  tríố ườ ề ệ ể ố  
đ ng lò vào khu v c đá r n c ng, li n kh i.ườ ự ắ ứ ề ố

Song song v i các bi n pháp trên, đ  b o v  đ ng lò ng i ta cònớ ệ ể ả ệ ườ ườ  
đ  l i các l p b o v  và tr  b o v   nóc lò, n n lò, gi a các đ ng lòể ạ ớ ả ệ ụ ả ệ ở ề ữ ườ  
v i nhau. Đây là bi n pháp nh m nâng cao đ  n đ nh c a các đ ng lò vàớ ệ ằ ộ ổ ị ủ ườ  
gi m m c đ  nh h ng l n nhau gi a các đ ng lò.ả ứ ộ ả ưở ẫ ữ ườ

Theo kinh nghi m thu đ c t i Liên Xô (cũ), đ  l i tr  b o v  choệ ượ ạ ể ạ ụ ả ệ  
đ ng lò  đ  sâu 600m là không kinh t . Tuy nhiên  n c ta, v i các mườ ở ộ ế ở ướ ớ ỏ 
h m lò hi n nay ch  y u n m  đ  sâu 200m tr  l i thì s  d ng các l pầ ệ ủ ế ằ ở ộ ở ạ ử ụ ớ  
và tr  b o v  v n có l i đ  b o v  các đ ng lò.ụ ả ệ ẫ ợ ể ả ệ ườ
- L p b o v  đ ng lò:ớ ả ệ ườ  đ  l i l p b o v  cho đ ng lò ch  có ý nghĩa n uể ạ ớ ả ệ ườ ỉ ế  
nh  v a khoáng s n có đ  b n l n h n đ t đá xung quanh. Tính ch t liênư ỉ ả ộ ề ớ ơ ấ ấ  
k t gi a đ t đá xung quanh v i kho ng s n có nh h ng r t l n đ n l pế ữ ấ ớ ả ả ả ưở ấ ớ ế ớ  
b o v .  N u kiên k t  này kém thì hi u q a c a l p b o v  s  gi mả ệ ế ế ệ ủ ủ ớ ả ệ ẽ ả  
xu ng và ng cl i.ố ượ ạ
- Tr  b o v  đ  b o v  các đ ng lò g n nhau:ụ ả ệ ể ả ệ ườ ầ  tr  b o v  là m t ph nụ ả ệ ộ ầ  
khoáng s n hay đ t đá đ  l i gi a các đ ng lò nh m b o v  cho đ ngả ấ ể ạ ữ ườ ằ ả ệ ườ  
lò không b  bi n d ng b t l i.ị ế ạ ấ ợ

+ Kích th c c a tr  b o v  (ch  y u là chi u r ng tr ) ph  thu cướ ủ ụ ả ệ ủ ế ề ộ ụ ụ ộ  
vào chi u sâu b  trí đ ng lò, vào ph ng pháp phá ho  c a các g ng lòề ố ườ ươ ả ủ ươ  
ch  và tính ch t c  h c c a khoáng s n và đ t đá xung quanh.ợ ấ ơ ọ ủ ả ấ

 Do các tr  b o v  đ  l i không khai thác nên đã làm t n th t m tụ ả ệ ể ạ ổ ấ ộ  
ph n tài nguyên, vì v y ph i tính chi u r ng tr  là nh  nh t . ầ ậ ả ề ộ ụ ỏ ấ

Theo kinh nghi m c a n c ngoài , kích th c tr  b o v  đ c tínhệ ủ ướ ướ ụ ả ệ ượ  
nh  sau: ư

- Đ t đá n đ nh : ấ ổ ị B  = (3 - 4) a  (m)
- Đ t đá n đ nh trung bình :  ấ ổ ị B  = (4 - 5) a  (m)
- Đ t đá không n đ nh : ấ ổ ị B  = (5 - 6) a  (m)
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 đây : a là chi u r ng đ ng lò khi đào (m)ở ề ộ ườ
Khi khai đào đ ng lò, ta đã phá v  tr ng thái ng su t nguyên sinhườ ỡ ạ ứ ấ  

trong kh i đ t đá. B ng nghiên c u lý thuy t và th cnghi m, đã xác đ nhố ấ ằ ứ ế ự ệ ị  
đ ck bán kính nh h ng c a công tác đào lò đ n môi tr ng ng su tươ ả ưở ủ ế ườ ứ ấ  
trong đ t đá là (2,5 – 3)a (a – chi u r ng đ ng lò, m). Theo đó, chi uấ ề ộ ườ ề  
r ng tr  b o v  (B) ph i  nh  h n t ng bán kính nh h ng c a cácộ ụ ả ệ ả ỏ ơ ổ ả ưở ủ  
đ ng lò:ườ

B < B1 + B2

Đi u ki n c n thi t đ  tr  b o v  n đ nh là:ề ệ ầ ế ể ụ ả ệ ổ ị
                                m . k . γ  . H < Rn 
 Trong đó : 

k  : h  s  t p trung ng su t ệ ố ậ ứ ấ
   Rn : Gi i h n b n nén c a đ t đá  hay khoáng s n trong tr   (kN/mớ ạ ề ủ ấ ả ụ 2)
 m : h  s  d  tr  b n ệ ố ự ữ ề

H - Đ  sâu b  trí đ ng lò, mộ ố ườ

Đ2. Làm gi m tr ng thái ng su t trong kh i đáả ạ ứ ấ ố
Các k t qu  thí nghi m cũng nh  kinh nghi m th c ti n đã ch  raế ả ệ ư ệ ự ế ỉ  

r ng: đ  n đ nh và tr ng thái ng su t xung quanh đ ng lò ph  thu cằ ộ ổ ị ạ ứ ấ ườ ụ ộ  
hình dáng, ti t di n đ ng lò, các kích th c c a đ ng lò.ế ệ ườ ướ ủ ườ
 H  s  t p trung ng su t trên chu tuy n đ ng lò ph  thu c vào đệ ố ậ ứ ấ ế ườ ụ ộ ộ 
cong c a đ ng biên lò.ủ ườ
 Chính vì v y vi c l a ch n hình d ng đ ng lò h p lý cũng là gi iậ ệ ự ọ ạ ườ ợ ả  
pháp tăng đ  n đ nh c a đ ng lò. Trong đá b n v ng có đi u ki n nộ ổ ị ủ ườ ề ữ ề ệ ổ  
đ nh, n u ch n hình d ng ti t di n ngang đ ng lò h p lý có th  khôngị ế ọ ạ ế ệ ườ ợ ể  
ph i ch ng. ả ố

Vi c l a ch n hình dáng c a đ ng lò còn ph  thu c vào đi u ki nệ ự ọ ủ ườ ụ ộ ề ệ  
đ a ch t, tình tr ng đ t đá xung quanh, v t li u ch ng, kh  năng thi côngị ấ ạ ấ ậ ệ ố ả  
và yêu c u s  d ng (v n t i , thông gió).ầ ử ụ ậ ả

N u các đ ng lò ch ng b ng bê tông, BTCT, g ch đá và các thanhế ườ ố ằ ạ  
kim lo i cong thì hình dáng h p lý nh t c a ti t di n ngang đ ng lò làạ ợ ấ ủ ế ệ ườ  
m t đ ng cong. Ph  thu c vào h ng tác d ng ch  y u c a áp l c mà taộ ườ ụ ộ ướ ụ ủ ế ủ ự  
có các d ng ti t di n cong khác nhau (hình 2.1).ạ ế ệ

N u các đ ng lò ch ng b ng g , BTCT đúc s n theo d ng thanhế ườ ố ằ ỗ ẵ ạ  
th ng ho c các thanh kim lo i th ng thì h p lý nh t là ch n ti t  di nẳ ặ ạ ẳ ợ ấ ọ ế ệ  
đ ng lò có hình thang, hình ch  nh t, hình đa giác.ườ ữ ậ

N u xét v  m t ch u l c thì đ ng lò có ti t di n ngang hình chế ề ặ ị ự ườ ế ệ ữ 
nh t là d  b  bi n d ng nh t, ti t di n ngang hình tròn là n đ nh nh t.ậ ễ ị ế ạ ấ ế ệ ổ ị ấ

Vi c l a ch n hình d ng ti t di n ngang h p lý c a đ ng lò cònệ ự ọ ạ ế ệ ợ ủ ườ  
ph i tho  mãn theo đi u ki n b n:ả ả ề ệ ề

-  nóc và n n đ ng lò b ng, nghiêng:ở ề ườ ằ
m.kk.λ.γ .h < Rk

-  hai bên hông đ ng lò:ở ườ
m.kn.γ .h < Rk
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(a) (b)      (c)

(d)        (e) (f)

(g) (h)

Hình 2.1. Hình d ng ti t di n ngang các đ ng lò trong mạ ế ệ ườ ỏ

 đây:ở  m – h  s  d  tr  b n;ệ ố ự ữ ề
kk, kn – h  s  t p trung ng su t kéo và nén;ệ ố ậ ứ ấ
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λ - h  s  đ y ngang;ệ ố ẩ
h - đ  sâu b  trí đ ng lò;ộ ố ườ
Rk, Rn – gi i h n b n kéo và nén c a đ t đá (kN/mớ ạ ề ủ ấ 2).

Đ 3. L a ch n dây chuy n công ngh  đào h p lý.ự ọ ề ệ ợ
Quá trình đào lò là chúng ta đã tác đ ng vào kh i đá th ng theoộ ố ườ  

h ng làm cho kh i đá có các đ c tính v  n đ nh kém đi. áp d ng dâyướ ố ặ ề ổ ị ụ  
chuy n công ngh  đào ch ng h p lý, h n ch  nh ng tác đ ng đó là m tề ệ ố ợ ạ ế ữ ộ ộ  
trong nh ng bi n pháp hi u qu  đang đ c đ c bi t quan tâm trong th iữ ệ ệ ả ượ ặ ệ ờ  
gian g n đây: ầ

- Khoan n  mìn t o biên;ổ ạ
- Đào lò b ng com bai;ằ

Đ4. V  ch ng, khung ch ng, các bi npháp gia c ng b o v  đ ngỏ ố ố ệ ườ ả ệ ườ  
lò.

Các bi n pháp ch ng gi  ho c gia c ng đ c áp d ng đ  nâng caoệ ố ữ ặ ườ ượ ụ ể  
các tính ch t c  lý, đ  b n và đ  n đ nh c a đ t đá xung quanh đ ng lòấ ơ ộ ề ộ ổ ị ủ ấ ườ  
trong su t th i gian s  d ng. Các bi n pháp có th  k  t i  đây là:ố ờ ử ụ ệ ể ể ớ ở

- Ph ng pháp ch ng giươ ố ữ
+ Ch ng gi  ch  đ ng:  neo,  bê tông phun,  bê tông l p  ghép,ố ữ ủ ộ ắ  

v..v…
+ Ch ng gi  b  đ ng: vì ch ng g , thép, v..v…ố ữ ị ộ ố ỗ

- Ph ng pháp gia c ng:ươ ườ
+ Ph ng pháp hoá h c : thu  tinh l ng  (silicát natri) và canxiươ ọ ỷ ỏ  

clorua (CaCl2)
+ Ph ng pháp đi n hoá : làm ch t đ t đá b ng đi n (sét ch aươ ệ ặ ấ ằ ệ ứ  

n c)ướ
+ Nhi t h c: đóng băng nhân t o ệ ọ ạ
+ Lý hoá: xi măng hoá , bitum hoá,
v..v…
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CH NG III. V T LI U CH NG LÒƯƠ Ậ Ệ Ố
Đ 1. Khái ni m và phân lo i v t li u ch ng lòệ ạ ậ ệ ố

1. Khái ni m chung.ệ
Đ  xây d ng v  ch ng các công trình ng m, ng i ta th ng sể ự ỏ ố ầ ườ ườ ử 

d ng chính các v t li u v n dùng đ  xây d ng các công trình trên m t đ t.ụ ậ ệ ẫ ể ự ặ ấ  
Tuy nhiên, do đ c đi m làm vi c d i ng m (v  ch ng công trình ng mặ ể ệ ướ ầ ỏ ố ầ  
(CTN) ch u áp l c m  v i đ c tr ng và h ng xu t hi n khác nhau, nhị ự ỏ ớ ặ ư ướ ấ ệ ả  
h ng c a n c ng m, khí h u m  t i v t li u, v..v...) nên đòi h i v tưở ủ ướ ầ ậ ỏ ớ ậ ệ ỏ ậ  
li u ch ng lò ph i có yêu c u cao h n. Khi xét đ n đ c đi m làm vi cệ ố ả ầ ơ ế ặ ể ệ  
d i ng m không nh ng c n chú ý đ n nh h ng c a chúng đ n s  làmướ ầ ữ ầ ế ả ưở ủ ế ự  
vi c c a v t li u ch ng, mà còn c n chú ý đ n đi u ki n l p d ng b nệ ủ ậ ệ ố ầ ế ề ệ ắ ự ả  
thân v  ch ng.ỏ ố
2. Phân lo i v t li u ch ng lò.ạ ậ ệ ố

Hi n nay có nhi u cách đ  phân lo i v t li u ch ng lò nh  sau:ệ ề ể ạ ậ ệ ố ư
- Theo vai trò s  d ngử ụ   trong k t c u v  ch ng mà các v t li u ch ng lòế ấ ỏ ố ậ ệ ố  

đ c chia ra: v t li u ch  y u, v t li u dính k t và v t li u ph .ượ ậ ệ ủ ế ậ ệ ế ậ ệ ụ
+ Các v t li u ch  y uậ ệ ủ ế  dùng đ  ch  t o các c u ki n, b  ph n mangể ế ạ ấ ệ ộ ậ  
t i c a v  ch ng (kim lo i, bê tông, g , v..v...)ả ủ ỏ ố ạ ỗ
+ Các v t li u dính k tậ ệ ế  dùng đ  ch  t o v a, bê tông, ch t liên k t (xiể ế ạ ữ ấ ế  
măng, ch t d o, v..v...)ấ ẻ
+ Các v t li u phậ ệ ụ dùng đ  c i thi n các tính ch t c a v  ch ng ho cể ả ệ ấ ủ ỏ ố ặ  
giúp cho v  ch ng tho  mãn các yêu c u đ c bi t (v t li u cách n c,ỏ ố ả ầ ặ ệ ậ ệ ướ  
ph  gia hoá h c , v..v...)ụ ọ

- Theo m c đ  ch u l aứ ộ ị ử  ,  các v t li u ch ng lò đ c chia ra: v t li uậ ệ ố ượ ậ ệ  
không cháy, v t li u không cháy nh ng bi n d ng và v t li u cháy.ậ ệ ư ế ạ ậ ệ
+ Các v t li u không cháy có đ  b n nhi t r t cao, không cháy ngay cậ ệ ộ ề ệ ấ ả 
khi ch u tác d ng lâu dài c a ng n l a và nhi t đ  cao (bê tông và m tị ụ ủ ọ ử ệ ộ ộ  
vài lo i đá, v..v...)ạ
+ Các v t li u không cháy nh ng bi n d ng khi có tác d ng c a ng nậ ệ ư ế ạ ụ ủ ọ  
l a và nhi t đ  cao (kim lo i, v..v...)ử ệ ộ ạ
+ Các v t li u cháy: b  cháy khi có tác d ng c a ng n l a (g , ch tậ ệ ị ụ ủ ọ ử ỗ ấ  
d o, v..v...)ẻ
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- Theo th i gian ph c vờ ụ ụ  , các v t li u  ch ng lò đ c chia ra thành: v tậ ệ ố ượ ậ  
li u b n (bê tông, thép, v..v...) và v t li u nhanh h ng (g )ệ ề ậ ệ ỏ ỗ

- Theo đ c tr ng bi n d ngặ ư ế ạ   d i tác d ng c a t i tr ng, v t li u ch ngướ ụ ủ ả ọ ậ ệ ố  
lò đ c chia ra: v t li u dòn (bê tông, g ch, đá, v..v...) và v t li u đànượ ậ ệ ạ ậ ệ  
h i d o (kim lo i).ồ ẻ ạ

3. Yêu c u đ i v i v t li u ch ng lò:ầ ố ớ ậ ệ ố
Các v t li u ch ng lò c n tho  mãn các yêu c u sau: có kh  năngậ ệ ố ầ ả ầ ả  

mang t i cao, tr ng l ng b n thân nh , giá thành h , không b  bi n d ng,ả ọ ượ ả ỏ ạ ị ế ạ  
không b  cháy, có kh  năng ch ng han r  và m c nát.ị ả ố ỉ ụ

Ngoài ra, ph  thu c vào đi u ki n làm vi c c a v  ch ng, đôi khiụ ộ ề ệ ệ ủ ỏ ố  
v t li u ch ng còn ph i có kh  năng ch ng th m, cách n c.ậ ệ ố ả ả ố ấ ướ

V t li u ch ng lò đ c ch n ph  thu c vào k t c u v  ch ng, côngậ ệ ố ượ ọ ụ ộ ế ấ ỏ ố  
d ng và th i gian ph c v  c a đ ng lò, c ng đ  áp l c m  và đi uụ ờ ụ ụ ủ ườ ườ ộ ự ỏ ề  
ki n làm vi c c a v  ch ng, cũng nh  tính h p lý v  kinh t  c a vệ ệ ủ ỏ ố ư ợ ề ế ủ ỏ 
ch ng.ố
4. Các lo i v t li u ch ng lòạ ậ ệ ố
4.1. Gỗ

u đi m :  ư ể có kh  năng mang t i t ng đ i cao so v i tr ng l ngả ả ươ ố ớ ọ ượ  
t ng đ i nh ; d  gia công b ng các d ng c  đ n gi n, ngay c  t iươ ố ỏ ễ ằ ụ ụ ơ ả ả ạ  
hi n tr ng; có đ  linh ho t  nh  (ch u u n,  ép);  có kh  năng báoệ ườ ộ ạ ỏ ị ố ả  
tr c khi b  phá hu ; chi phí v  v t li u, v n t i và l p d ng th p; dướ ị ỷ ề ậ ệ ậ ả ắ ự ấ ễ  
tr ng và khai thác.ồ
Nh c đi m: ượ ể không đ  s c ch ng l i các tác đ ng phá hu  sinh h củ ứ ố ạ ộ ỷ ọ  
và  các  tác đ ng c  h c l n;  d  b  cháy;  không thích  ng cho cácộ ơ ọ ớ ể ị ứ  
đ ng lò d ng vòm; m t kh  năng báo tr c nguy hi m khi ch u cácườ ạ ấ ả ướ ể ị  
tác đ ng hu  ho i khác nhau; ph  thu c vào yêu c u c a n n kinh t  -ộ ỷ ạ ụ ộ ầ ủ ề ế  
xã h i (b o v  môi tr ng); kh  năng s  d ng l i b  h n ch .ộ ả ệ ườ ả ử ụ ạ ị ạ ế
Nói chung g  đã đ c s  d ng ngay t  nh ng th i đi m ban đ u c aỗ ượ ử ụ ừ ữ ờ ể ầ ủ  

nghành m  đ  làm v t  li u ch ng lò.  Ngày nay trên th  gi i  v n cònỏ ể ậ ệ ố ế ớ ẫ  
nhi u n i s  d ng g  vào các m c đích này, đ c bi t  các n c đangề ơ ử ụ ỗ ụ ặ ệ ở ướ  
phát tri n.  Vi t Nam g  còn đ c s  d ng khá ph  bi n, đ c bi t ể Ở ệ ỗ ượ ử ụ ổ ế ặ ệ ở 
h u h t các m  khai thác có s n l ng th p. T i các n c tiên ti n, gầ ế ỏ ả ượ ấ ạ ướ ế ỗ 
h u nh  không còn đ c s  d ng vào công tác ch ng lò.ầ ư ượ ử ụ ố

Cũng ph i th y r ng, m t khi công tác khai thác còn r t th  công và sả ấ ằ ộ ấ ủ ơ 
đ ng thì g  nhi u khi có ý nghĩa quan tr ng nh  vào các đ c đi m u vi tẳ ỗ ề ọ ờ ặ ể ư ệ  
c a g .ủ ỗ
G  có kh  năng mang t i t ng đ i cao so v i tr ng l ng t ng đ iỗ ả ả ươ ố ớ ọ ượ ươ ố  
nh , nên trong các tr ng h p khó khăn v  kh  năng v n t i, l p d ng thìỏ ườ ợ ề ả ậ ả ắ ự  
vi c s  d ng g  là d  dàng, thu n l i. B ng các công c  đ n gi n nhệ ử ụ ỗ ễ ậ ợ ằ ụ ơ ả ư 
rìu, c a đã có th  gia công ch  bi n t i ch   đ  có đ c các chi ti t ch ngư ể ế ế ạ ỗ ể ượ ế ố  
đ  thích h p v i đi u ki n c  th  và hay bi n đ i. Cũng nh  u đi m nàyỡ ợ ớ ề ệ ụ ể ế ổ ờ ư ể  
mà vi c s a ch a tr  nên đ n gi n. G  có kh  năng linh ho t nh t đ nhệ ử ữ ở ơ ả ỗ ả ạ ấ ị  
nh  có tính ch u u n, ép nh t đ nh và tuỳ vào lo i g ; đông th i l i có thờ ị ố ấ ị ạ ỗ ờ ạ ể 
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tăng thêm đ c ch ng h n nh  vát nh n theo m c đ  khác nhau. Đ c bi tượ ẳ ạ ờ ọ ứ ộ ặ ệ  
đáng chú ý là các lo i g  còn t t, khô đ u có kh  năng phát tín hi u báoạ ỗ ố ề ả ệ  
tr c phá hu  ( phát ra ri ng kêu "tách, tách" khi đang b  phá hu  d nướ ỷ ế ị ỷ ầ  
d n). Giá g  cũng t ng đ i th p h n so v i giá các lo i v t li u khác. Víầ ỗ ươ ố ấ ơ ớ ạ ậ ệ  
chi phí v t li u th p cùng v i chí phí v n chuy n và l p d ng th p nênậ ệ ấ ớ ậ ể ắ ự ấ  
trong nhi u tr ng h p, g  v n còn có ý nghĩa khá trong vai trò làm v tề ườ ợ ỗ ẫ ậ  
li u ch ng.ệ ố

Nh ng u vi t v  m t kinh t  đ ng nhiên s  b  lu m  đi, n u nhữ ư ệ ề ặ ế ươ ẽ ị ờ ế ư 
vì lí do nào đ y mà chi phí b o d ng  các đ ng lò ch ng b ng g  quáấ ả ưỡ ở ườ ố ằ ỗ  
l n. Đ ng nhiên kh i l ng công tác b o d ng s  r t l n và t n kémớ ươ ố ượ ả ưỡ ẽ ấ ớ ố  
m t khi áp l c đá v t quá kh  năng mang t i c a g  ho c đi u ki nộ ự ượ ả ả ủ ỗ ặ ề ệ  
không khí trong đ ng lò quá x u làm cho g  nhanh b  m c nát. Đ i v iườ ấ ỗ ị ụ ố ớ  
nh ng tác đ ng ki u này g  ít có kh  năng ch ng l i. Tính d  cháy c a gữ ộ ể ỗ ả ố ạ ễ ủ ỗ 
cũng gây ra nguy hi m cho các đ ng lò. Đ ng nhiên tính d  cháy và dể ườ ươ ễ ễ 
b  m c nát cũng có th  h n ch  nh  các bi n pháp ngâm t m, song cũngị ụ ể ạ ế ờ ệ ẩ  
đòi h i kinh phí và  n c ta ch a đ c quan tâm, đôi khi còn ng i khôngỏ ở ướ ư ượ ạ  
đ u t .ầ ư

M c dù g  d  gia công, nh ng nh  đã nh c đ n, g  không thíchặ ỗ ễ ư ư ắ ế ỗ  
h p khi lò có d ng vòm, cũng chính vì th  các đ ng lò ch ng b ng gợ ạ ế ườ ố ằ ỗ 
khó t o dáng làm gi m tác d ng c a áp l c đá, ho c đ  cho phù h p v iạ ả ụ ủ ự ặ ể ợ ớ  
đi u ki n xu t hi n áp l c. Kh  năng s  d ng l i các c u ki n b ng gề ệ ấ ệ ự ả ử ụ ạ ấ ệ ằ ỗ 
cũng r t h n ch . M t nh c đi m n a là: khi b  m c, m s  m t đi khấ ạ ế ộ ượ ể ữ ị ụ ẩ ẽ ấ ả 
năng báo tr c s  c .ướ ự ố
4.2. Thép

u đi m: Ư ể đ c tính c  h c thu n l i; tu i th  cao; chi m ít khôngặ ơ ọ ậ ợ ổ ọ ế  
gian; m c đ  linh ho t, bi n hình cao c a k t c u thép nh  t o dáng cácứ ộ ạ ế ủ ế ấ ờ ạ  
c u ki n b ng thép m t cách thích h p; kh  năng s  d ng l i t t.ấ ệ ằ ộ ợ ả ử ụ ạ ố

Nh c đi m:  ượ ể chi phí v t li u cao, tr ng l ng th  tích cao; v nậ ệ ọ ượ ể ậ  
chuy n và l p ráp không đ n gi n; các lo i thép xây d ng thông th ngể ắ ơ ả ạ ự ườ  
đ  b  ăn mòn trong môi tr ng kh c nghi t.ễ ị ườ ắ ệ

Trên th  gi i thép đ c s  d ng đ  ch ng lò đã t  gi a th  k  19.ế ớ ượ ử ụ ể ố ừ ữ ể ỷ  
Tuy nhiên t  đó cho đ n cu i th  k  19, đ u 20 thép không đóng vai tròừ ế ố ế ỷ ầ  
đ c bi t và th c s  đ c chú ý cũng nh  ngày càng có ý nghĩa quan tr ngặ ệ ự ự ựơ ư ọ  
trong vòng 70 năm qua.

u đi m căn b n c a thép là kh  năng mang t i l n, đi u mà khôngƯ ể ả ủ ả ả ớ ề  
có lo i v t li u nào sánh k p. Do có kh  năng mang t i l n và kh  năngạ ậ ệ ị ả ả ớ ả  
ch ng l i các tác đ ng sinh h c m t cách tri t đ , nên nói chung các c uố ạ ộ ọ ộ ệ ể ấ  
ki n b ng thép có đ c tu i th  l n h n h n các c u ki n b ng g .ệ ằ ượ ổ ọ ớ ơ ẳ ấ ệ ằ ỗ

Kh  năng mang t i cao c a các c u ki n b ng thép cũng thu n l iả ả ủ ấ ệ ằ ậ ợ  
ngay c  khi ch  c n kho ng không gian nh , b i l  khi s  d ng k t c uả ỉ ầ ả ỏ ở ẽ ử ụ ế ấ  
ch ng b ng thép có th  ti t ki m đ c ti t di n đào. Ngay c  trong lòố ằ ể ế ệ ượ ế ệ ả  
ch , so v i k t c u b ng g  v i cùng kh  năng mang t i thì k t c u thépợ ớ ế ấ ằ ỗ ớ ả ả ế ấ  
d  c  đ ng h n.ễ ơ ộ ơ

Nh ng kh  năng ch  t o các lo i thép hình đ c bi t trong th c t  làữ ả ế ạ ạ ặ ệ ự ế  
vô h n, vì th  ng i ta đã ch  tao ra các c u ki n, các lo i hình ch ng giạ ế ườ ế ấ ệ ạ ố ữ 
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b ng thép r t đa d ng v i các kh  năng mang t i khác nhau, v i m c đằ ấ ạ ớ ả ả ớ ứ ộ 
linh ho t và kh  năng bi n hình khác nhau. Đ c bi t là có th  đi u khi n,ạ ả ế ặ ệ ể ề ể  
đi u ch nh d  dàng đ  t o ra m i t ng quan thích h p gi a m c đ  linhề ỉ ễ ể ạ ố ươ ợ ữ ứ ộ  
ho t và kh  năng mang t i.ạ ả ả
Chính vì các lí do đó mà v t li u thép d  thích ng v i các đi u ki n đ aậ ệ ễ ứ ớ ề ệ ị  
c  h c khác nhau, đa d ng h n là g , t ng xây và bêtông. Ph m vi ápơ ọ ạ ơ ỗ ườ ạ  
d ng k  thu t c a thép nh  đó cũng r ng h n so v i các lo i v t li uụ ỹ ậ ủ ờ ộ ơ ớ ạ ậ ệ  
khác.

Tu i th  cao, nh  đã nh c đ n, cũng thu n l i cho vi c thu h i, sổ ọ ư ắ ế ậ ợ ệ ồ ử 
d ng l i nhi u l n các c u ki n b ng thép.ụ ạ ề ầ ấ ệ ằ

Tuy nhiên, nh ng u đi m đã k  đ n cũng kèm theo nh c đi m làữ ư ể ể ế ượ ể  
giá thành cao và tr ng l ng c a k t c u ch ng l n.  Nh c đi m n aọ ượ ủ ế ấ ố ớ ượ ể ữ  
th  hi n rõ  nét  khi  ph i  v n chuy n trong đi u ki n không thu n l iể ệ ả ậ ể ề ệ ậ ợ  
( ch ng h n trong khu v c khai thác v a d c). Cũng vì lí do này mà thépẳ ạ ự ỉ ố  
ch a th  thay th  đ c g   các khu v c khai thác các v a có chi u dàyư ể ế ượ ỗ ở ự ỉ ề  
l n h n 3 đ n 4m. Thép xây d ng còn d  b  ăn mòn, đ ng nhiên cũng cóớ ơ ế ự ễ ị ươ  
th  h n ch  nh  s n ho c t o các l p ph  b o v .ể ạ ế ờ ơ ặ ạ ớ ủ ả ệ

Cho đ n nay, thép đ c s  d ng ngày càng r ng kh p ch  y u vìế ượ ử ụ ộ ắ ủ ế  
nh ng kh  năng đ m b o an toàn và các nguyên nhân kinh t .  Đ ngữ ả ả ả ế ươ  
nhiên kh  năng này ch  có th  nâng cao tính u vi t v  kinh t  c a thép soả ỉ ể ư ệ ề ế ủ  
v i g  trong tr ng h p chí phí v t li u đ c bù tr  nh  gi m chi phí b oớ ỗ ườ ợ ậ ệ ượ ừ ờ ả ả  
d ng ho c s  d ng l i nhi u l n.ưỡ ặ ử ụ ạ ề ầ

S  c i thi n không ng ng các tính ch t c a v t li u và phát tri nự ả ệ ừ ấ ủ ậ ệ ể  
nhi u lo i hình k t c u ch ng m i làm cho thép đ c s  d ng ngày càngề ạ ế ấ ố ớ ượ ử ụ  
nhi u thay cho g . Đây là xu h ng phát tri n chung trên th  gi i và đ cề ỗ ướ ể ế ớ ặ  
bi t khi đã xu t hi n các  k t c u t  thép hình nh  v i kh  năng mang t iệ ấ ệ ế ấ ừ ẹ ớ ả ả  
cao cùng v i yêu c u c  khí hoá ngày càng tăng, cũng nh  s  ra đ i vàớ ầ ơ ư ự ờ  
phát tri n c a các k t c u ch ng b ng neo.ể ủ ế ấ ố ằ
4.3 G ch đá và bêtôngạ

u đi m: Ư ể có kh  năng mang t i l n và tu i th  cao; ch ng tác đ ngả ả ớ ổ ọ ố ộ  
phong hoá đ i v i kh i đá và ngăn n c ch y; s c c n khí đ ng h cố ớ ố ướ ả ứ ả ộ ọ  
nh ;có th  t o ra t  các v t li u r  ti n; không cháyỏ ể ạ ừ ậ ệ ẻ ề

Nh c đi m: ượ ể tr ng l ng l n;chi phí v n chuy n và l p d ng cao;ọ ượ ớ ậ ể ắ ự  
s a ch a không thu n ti n các ch  b  h  h ng; đ  linh ho t nh  ho c r tử ữ ậ ệ ỗ ị ư ỏ ộ ạ ỏ ặ ấ  
h n ch .ạ ế
Ph m vi áp d ng: ch  y u t i các đ ng lò và gi ng có tu i th  cao vàạ ụ ủ ế ạ ườ ế ổ ọ  
d i tác d ng c a các t i tr ng (áp l c) tĩnh. Ngoài ra ph m vi áp d ngướ ụ ủ ả ọ ự ạ ụ  
c a bêtông còn đ c m  r ng thông qua vi c ch  t o các c u ki n, cácủ ượ ở ộ ệ ế ạ ấ ệ  
t m bêtông làm khung ch ng ho c t m chèn. Bêtông trong ngành m  cũngấ ố ặ ấ ỏ  
đã đ c áp d ng  d ng bêtông phun, v  bê tông đ  t i ch , v  bê tôngượ ụ ở ạ ổ ổ ạ ỗ ỏ  
đúc s n (tubing), v...v…ẵ

Các d ng v  ch ng thông th ng t  g ch xây và bêtông ho c g chạ ỏ ố ườ ừ ạ ặ ạ  
bêtông v n có chi u dày t ng đ i l n. V  ch ng có th  ph  toàn bố ề ươ ố ớ ỏ ố ể ủ ọ 
ph n t ng và vòm các đ ng lò ho c bao kín toàn b  đ ng lò, đ c bi tầ ườ ườ ặ ọ ườ ặ ệ  

 các gi ng m . Khi đó toàn b  kh i đá v y quanh đ c l p kín.ở ế ỏ ộ ố ấ ượ ấ
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Kh  năng mang t i caoả ả  có đ c nh  vào đ  b n cao c a  v t li uượ ờ ộ ề ủ ậ ệ  
và chi u dày l n. Trong đi u ki n thông th ng, k t c u ch ng này đ cề ớ ề ệ ườ ế ấ ố ượ  
coi là k t c u ch ng c ngế ấ ố ứ . D i tác d ng c a ướ ụ ủ t i tr ngả ọ  ch  y u là ủ ế tĩnh,  
k t c u ch ng th ng có tu i th  cao h n k t c u g  và thép. Kh  năngế ấ ố ườ ổ ọ ơ ế ấ ỗ ả  
ch ng các tác đ ng hoá h c và sinh h c cũng góp ph n làm tăng tu i thố ộ ọ ọ ầ ổ ọ 
c a k t c u ch ng này. D ng k t c u ch ng kín còn h n ch  đ c tácủ ế ấ ố ạ ế ấ ố ạ ế ượ  
đ ng phong hoá d n kh i dá vây quang và trong nhi u tr ng h p cònộ ế ố ề ượ ợ  
ngăn n c xâm nh p vào đ ng lò. Ngoài ra do b  m t t ng đ i nh n,ướ ậ ườ ề ặ ươ ố ẵ  
k t c u ch ng này còn có s c c n khí đ ng h c nh  h n so v i k t c uế ấ ố ứ ả ộ ọ ỏ ơ ớ ế ấ  
b ng g  và thép.ằ ỗ

Các lo i v t li u c  b n c a k t c u ch ng này th ng s n có vàạ ậ ệ ơ ả ủ ế ấ ố ườ ẵ  
r  ti n h n so v i các lo i v t li u khác. M t khác k t c u t ng xây vàẻ ề ơ ớ ạ ậ ệ ặ ế ấ ườ  
bêtông không b  cháy, do v y khi x y ra cháy m , kh  năng lan truy nị ậ ả ỏ ả ề  
cháy s  không có n u s  d ng k t c u ch ng này.ẽ ế ử ụ ế ấ ố

Nh ng u đi m trên b  h n ch  b i các nh c đi m là tr ng l ngữ ư ể ị ạ ế ở ượ ể ọ ượ  
l n và chi u dày l n, kèm theo đó là chi phí v n chuy n và l p d ng (xây,ớ ề ớ ậ ể ắ ự  
đ  bêtông...) cao. Ti t di n đào th ng ph i l n h n là khi s  d ng g  vàổ ế ệ ườ ả ớ ơ ử ụ ỗ  
thép, do v y đòi h i thêm chi phí đào. Ngoài ra đ  có đ c k t c u hoànậ ỏ ể ượ ế ấ  
ch nh c n nhi u th i gian h n.ỉ ầ ề ờ ơ

Khi k t c u b  phá hu  do tác đ ng quá m c c a áp l c đá, thì vi cế ấ ị ỷ ộ ứ ủ ự ệ  
s a ch a th ng ph c t p h n và chi phí cao h n so v i g  và thép. ử ữ ườ ứ ạ ơ ơ ớ ỗ
So sánh nh  v y và t  th c t  ngành m  trong và ngoài n c cho th yư ậ ừ ự ế ỏ ướ ấ  
t ng g ch đá xây và bêtông ch  kinh t  h n n u nh  công trình có tu iườ ạ ỉ ế ơ ế ư ổ  
th  cao và khi không có tác d ng c a áp l c đ ng. Đ ng nhiên b ng cáchọ ụ ủ ự ộ ươ ằ  
s  d ng các lo i g  đ m có th  tào ra kh  năng linh ho t nh t đ nh choử ụ ạ ỗ ệ ể ả ạ ấ ị  
t ng xây và bêtông. Tuy nhiên kh  năng này cũng ch  đ t đ c  m c đườ ả ỉ ạ ượ ở ứ ọ 
h n ch , tr  tr ng h p s  d ng g ch bêtông và đ m nhi u l p g , doạ ế ừ ượ ợ ử ụ ạ ệ ề ớ ỗ  
v y t ng xây và bêtông h u nh  không đ c s  d ng cho khu v c khaiậ ườ ầ ư ượ ử ụ ự  
thác và các  đ ng lò chu n b .ườ ẩ ị

Đ ng nhiên v i s  phát tri n và c i ti n các c u ki n bêtông đúcươ ớ ự ể ả ế ấ ệ  
s n kh  năng s  d ng c a bêtông đã đ c m  r ng. Xu h ng hi n nay ẵ ả ử ụ ủ ượ ở ộ ướ ệ ở 
Vi t nam là làm sao gi m đ c tr ng l ng c a các c u ki n này cho phùệ ả ượ ọ ượ ủ ấ ệ  
h p v i s c kho  c a công nhân trong đi u ki n làm vi c hi n t i.ợ ớ ứ ả ủ ề ệ ệ ệ ạ

V  bê tông c t thép, do bê tông là lo i v t li u ch u nén t t nh ngề ố ạ ậ ệ ị ố ư  
ch u kéo kém, do đó đ  tăng kh  năng ch u kéo c a bê tông ng i ta có thị ể ả ị ủ ườ ể 
b  trí thêm c t thép vào trong bê tông khi đó ta s  có bê tông c t thép. Cácố ố ẽ ố  
thanh c t thép đ c b  trí  mi n ch u kéo c a bê tông, chúng s  ti p thuố ượ ố ở ề ị ủ ẽ ế  
các ng su t kéo, kh  năng ch u l c c a mi n bê tông ch u kéo s  tăng lênứ ấ ả ị ự ủ ề ị ẽ  
r t nhi u t ng ng v i kh  năng ch u l c c a mi n bê tông ch u nén.ấ ề ươ ứ ớ ả ị ự ủ ề ị

S  dĩ hai v t li u khác nhau là bê tông và c t thép có th  k t h pở ậ ệ ố ể ế ợ  
làm vi c đ c v i nhau là vì:ệ ượ ớ
- Bê tông có kh  năng liên k t ch t ch  v i c t thép, vì v y khi trongả ế ặ ẽ ớ ố ậ  

c u ki n bê tông c t thép xu t hi n ng su t, thì c  hai v t li u sấ ệ ố ấ ệ ứ ấ ả ậ ệ ẽ 
cùng nhau làm vi c nh  m t th  th ng nh t.ệ ư ộ ể ố ấ
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- Thép và bê tông có h  s  giãn n  nhi t g n nh  nhau, nên b o đ mệ ố ở ệ ầ ư ả ả  
đ c tính li n kh i c a k t c u bê tông c t thép.ượ ề ố ủ ế ấ ố

- Bê tông bao b c ngoài c t thép, có kh  năng b o v  đ c c t thép kh iọ ố ả ả ệ ượ ố ỏ  
b  han r  do n c và khí ăn mòn gây nên.ị ỉ ướ

• C t thép trong bê tông c t thép đ c chia ra: c t ch u l c, c t phânố ố ượ ố ị ự ố  
b , c t l p ghép, và c t đai.ố ố ắ ố

- C t ch u l c đ c b  trí  mi n ch u kéo, ho c mi n ch u nén đ   ti pố ị ự ượ ố ở ề ị ặ ề ị ể ế  
thu các ng su t kéo ho c nén.ứ ấ ặ

- C t phân b  cùng v i c t ch u l c ti p nh n các ng l c ph , các ngố ố ớ ố ị ự ế ậ ứ ự ụ ứ  
l c c c b , đ m b o s  làm vi c ph i h p c a các thanh c t ch u l c.ự ụ ộ ả ả ự ệ ố ợ ủ ố ị ự

- C t l p ghép và c t đai dùng đ  l p ráp khung c t thép, ti p nh n t ngố ắ ố ể ắ ố ế ậ ừ  
ph n các ng l c kéo, nén và c t.ầ ứ ự ắ

L ng c t phân b  và c t l p ghép đ c l y theo qui đ nh k t c u.ượ ố ố ố ắ ượ ấ ị ế ấ
4.4. Các v t li u khác.ậ ệ
4.5.1. Thu  tinh d o:ỷ ẻ

Thu  tinh d o là v t li u keo g n k t đ c c u t o t  s i thu  tinh.ỷ ẻ ậ ệ ắ ế ượ ấ ạ ừ ợ ỷ  
S i thu  tinh  đây có th   d ng s i, d ng v i thu  tinh ho c d ng bôngợ ỷ ở ể ở ạ ợ ạ ả ỷ ặ ạ  
thu  tinh đ c nén ép l i.  Trong thu  tinh d o,  các v t  li u  dính k tỷ ượ ạ ỷ ẻ ậ ệ ế  
th ng s  d ng là keo Poliofin, keo Fenol, keo epoxi và các lo i Polymeườ ử ụ ạ  
khác. Tính ch t c  lý c a thu  tinh d o r t đa d ng, ph  thu c vào tínhấ ơ ủ ỷ ẻ ấ ạ ụ ộ  
ch t c a s i c t và ch t dính k t.ấ ủ ợ ố ấ ế

B ng cách kéo s i  t  kh i  thu  tinh nóng ch y, ng i  ta đã thuằ ợ ừ ố ỷ ả ườ  
đ c các s i thu  tinh r t  m nh. Chúng có đ  b n ch ng kéo đ t caoượ ợ ỷ ấ ả ộ ề ố ứ  
(1250÷ 2500pa), không b  m c nát, tr ng n , r t n đ nh v i nhi t đ .ị ụ ươ ở ấ ổ ị ớ ệ ộ  
Các ch t dính k t ph i có đ  b n cao, n đ nh v i n c xâm th c và đ mấ ế ả ộ ề ổ ị ớ ướ ự ả  
b o luôn dính k t ch c ch n v i các s i thu  tinh. Ngoài ch t dính k t vàả ế ắ ắ ớ ợ ỷ ấ ế  
s i th y tinh, trong thu  tinh d o còn có thêm ch t n đ nh. Công d ngợ ủ ỷ ẻ ấ ổ ị ụ  
chính c a ch t này là ch ng lão hoá tính d o khi s  d ng.ủ ấ ố ẻ ử ụ

Nguyên li u đ  ch  t o các ch t dính k t d ng keo Polyme là khíệ ể ế ạ ấ ế ạ  
thiên nhiên, h i đ t ho c các s n ph m tr ng c t d u m .ơ ố ặ ả ẩ ư ấ ầ ỏ
Các c u ki n c a v  ch ng h m lò b ng thu  tinh d o (xà, c t, chèn ,ấ ệ ủ ỏ ố ầ ằ ỷ ẻ ộ  
v..v...) th ng đ c ch  t o b ng cách nén ép, nh ng cũng có th  dùngườ ượ ế ạ ằ ư ể  
ph ng pháp đ  khuôn, ph ng pháp kéo , v..v... . M t trong nh ng v tươ ổ ươ ộ ữ ậ  
li u thu  tinh d o đã đ c th  nghi m là s i thu  tinh d  h ng (CBAM)ệ ỷ ẻ ượ ử ệ ợ ỷ ị ướ  
do vi n m  A.A.Scôchimski (Liên xô) ch  t o. Nó có đ  b n cao, có tínhệ ỏ ế ạ ộ ề  
d  h ng, h u nh  không b  tr ng n , có đ c tr ng phá ho i dòn - d o.ị ướ ầ ư ị ươ ở ặ ư ạ ẻ  
Đ  b n  kéo  c a  CBAM  đ t  90daN/mmộ ề ủ ạ 2,  tr ng  l ng  riêng  đ tọ ượ ạ  
0,017÷ 0,019N/cm3 (nh  h n thép 4 l n). Qua thi t k  và th  nghi m đãỏ ơ ầ ế ế ử ệ  
ch ng minh đ c r ng: các khung ch ng hình thang v i c t và xà d ngứ ượ ằ ố ớ ộ ạ  

ng ch  t o t  CBAM nh  h n bê tông c t thép 7ố ế ạ ừ ẹ ơ ố ÷ 8 l n, nh  h n g  3ầ ẹ ơ ỗ  
l n. Các v t li u này đang ti p t c đ c th  nghi m.ầ ậ ệ ế ụ ượ ử ệ
4.5.2. Bê tông d o:ẻ
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Bê tông d o là v t li u đá nhân t o bao g m có keo k t dính t ngẻ ậ ệ ạ ồ ế ổ  
h p, cát và đá dăm. Ch t dính k t  đây th ng là furônaxêtôn êpôxy,ợ ấ ế ở ườ  
forualđehyt  và  các  keo  khác  cũng  nh  các  ph  gia  hoá  ch t  đ c  bi tư ụ ấ ặ ệ  
(sunfuabenzen, polyêtylen, polyamin , v..v...).

Bê  tông  d o  có  đ  b n  nén  cao  (40ẻ ộ ề ÷ 70Mpa),  đ  b n  kéo  đ tộ ề ạ  
5÷ 6Mpa, đ  b n u n đ t 10ộ ề ố ạ ÷ 20Mpa, đ c bi t có kh  năng ch ng th mặ ệ ả ố ấ  
cao, ch ng ăn mòn t t.ố ố
4.5.3. Các v t li u Polyme.ậ ệ

Vi n m  A.A.Scôchimski (Liên xô) đã thi t k  và áp d ng trên quiệ ỏ ế ế ụ  
mô công nghi p các hoá ch t trên c  s  keo Pôliefinfênol, formalđehyt đệ ấ ơ ở ể 
gia c  neo, các dung d ch hoá ch t trên c  s  keo êpôxy dùng đ  gia c  đ tố ị ấ ơ ở ể ố ấ  
đá và đ  gi  neo trong l  khoan có đ  b n r t cao, nh ng do giá thành đ t,ể ữ ỗ ộ ề ấ ư ắ  
nên  không  th  áp  d ng  đ c.  Các  lo i  keo  pôliêfin,  mechievit  -ể ụ ượ ạ  
formalđehyt có đ  b n kém h n êpôxy, nh ng r  h n, vì v y đ c sộ ề ớ ư ẻ ơ ậ ượ ử 
d ng r ng rãi.ụ ộ

Nh c đi m c  b n c a t t c  các lo i keo trên là chúng đ u cóượ ể ơ ả ủ ấ ả ạ ề  
ch a các ch t  đ c (formalđehyt ,  v..v...)  đòi  h i ph i  có bi n pháp đứ ấ ộ ỏ ả ệ ể 
phòng c n th n. Trong đi u ki n m  ph i tăng chi phí thông gió cho cácẩ ậ ề ệ ỏ ả  
đ ng lò s  d ng lo i keo này.ườ ử ụ ạ

CH NG IV: CH NG GI  CÔNG TRÌNH NG MƯƠ Ố Ữ Ầ
Sau khi khai đào công trình ng m, tr ng thái c  h c cân b ng tầ ạ ơ ọ ằ ự 

nhiên c a kh i đá xung quanh công trình b  bi n đ i chuy n sang tr ngủ ố ị ế ổ ể ạ  
thái cân b ng m i.  tr ng thái cân b ng m i này, kh i đá có th  n đ nhằ ớ Ở ạ ằ ớ ố ể ổ ị  
hay không n đ nh. Kh i đá là n đ nh n u nh  các bi n đ i c  h c khôngổ ị ố ổ ị ế ư ế ổ ơ ọ  
làm thay đ i hình d ng và kích th c c a công trình ng m (kho ng tr ng)ổ ạ ướ ủ ầ ả ố  
sau khi đào và trong su t th i gian t n t i c a công trình. Ng c l i, kh iố ờ ồ ạ ủ ượ ạ ố  
đá là không n đ nh. ổ ị

N u kh i đá n đ nh sau khi đào công trình ng m, công trình ng mế ố ổ ị ầ ầ  
có th  đ  l u không. Trong tr ng h p kh i đá có kh  năng m t n đ nhể ể ư ườ ợ ố ả ấ ổ ị  
thì ph i ti n hành các bi n pháp gia c ng, ch ng gi  b  xung cho kh iả ế ệ ườ ố ữ ổ ố  
đá.

Đ 1. Khái quát chung v  k t c u ch ngề ế ấ ố
M c đích c a vi c t o ra KCC là đ  gi  n đ nh kho ng không gianụ ủ ệ ạ ể ữ ổ ị ả  

ng m, b o v , đ m b o an toàn và ho t đ ng bình th ng cho con ng i,ầ ả ệ ả ả ạ ộ ườ ườ  
các  thi t b , ph ng ti n k  thu t, v..v… trong đó. Tuy nhiên, các nhi mế ị ươ ệ ỹ ậ ệ  
v  c  th  c a KCC đ c đ t ra tuỳ thu c vào m c tiêu s  d ng công trìnhụ ụ ể ủ ượ ặ ộ ụ ử ụ  
ng m.ầ
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Trong lĩnh v c khai thác m  h m lò, nhi m v  ch  y u c a KCC là:ự ỏ ầ ệ ụ ủ ế ủ
• Ngăn ch n đá r i, s p l  vào ng i lao đ ng, trang thi t b  k  thu t;ặ ơ ậ ở ườ ộ ế ị ỹ ậ
• H n ch  d ch chuy n c a kh i đá và gi  n đ nh kho ng tr ng đ mạ ế ị ể ủ ố ữ ổ ị ả ố ả  

b o các công tác v n hành, v n chuy n và thông gió hay nói cách khácả ậ ậ ể  
là kh  năng thông quá c a đ ng lò.ả ủ ườ

Ngoài hai nhi m v  chính đó các KCC còn có nh ng nhi m v  phệ ụ ữ ệ ụ ụ 
khác tuỳ thu c nh ng đòi h i t  đi u ki n th c t  nh :ộ ữ ỏ ừ ề ệ ự ế ư
• B o v  kh i đá xung quang các công trình ng m tr c các tác đ ngả ệ ố ầ ướ ộ  

phá hu  c a các tác nhân phong hoá;ỷ ủ
• B o v  các đ ng lò b  n c xâm nh p.ả ệ ườ ị ướ ậ

Trong nhi u tr ng h p, các nhi m v  ph  này không có ý nghĩa, songề ườ ợ ệ ụ ụ  
có nh ng tr ng h p nó l i tr  thành r t quan tr ng, ch ng h n khi ph iữ ườ ợ ạ ở ấ ọ ẳ ạ ả  
dào qua các l p đá ch a n c.ớ ứ ướ

Ngày nay, trên c  s  các thành t u nghiên c u c a lĩnh v c C  h c đáơ ở ự ứ ủ ự ơ ọ  
cho th y r ng khi thi công xây d ng các công trình ng m c n thi t ph iấ ằ ự ầ ầ ế ả  
đ m b o gìn gi  đ c đ  b n hay kh  năng mang t i c a kh i đ t, đá.ả ả ữ ượ ộ ề ả ả ủ ố ấ  
Các bi n pháp ch ng gi  c n tho  mãn các nhi m v  là phát huy, h  trệ ố ữ ầ ả ệ ụ ỗ ợ  
cũng nh  gây nh h ng t t  đ n kh  năng t  mang t i  c a kh i  đá.ư ả ưở ố ế ả ự ả ủ ố  
Trong tr ng h p lý t ng ch  nên coi KCC là m t d ng gia c  hay giaườ ợ ưở ỉ ộ ạ ố  
công b  m t cho kh i đá. Tuy nhiên, trong th c t  các KCC th ng đ tề ặ ố ự ế ườ ạ  
đ c đ  c ng v ng nh t đ nh, có th  tính toán và ki m ch ng đ c.ượ ộ ứ ữ ấ ị ể ể ứ ượ

Nói chung, đ  đ m b o gi  gìn đ c kh  năng t  mang t i c aể ả ả ữ ượ ả ự ả ủ  
kh i đá, c n thi t ph i chú ý các đi u ki n hay kh  năng sau:ố ầ ế ả ề ệ ả
• L a ch n đ c hình d ng h p lý cho công trình ng m, chú ý đ c bi tự ọ ượ ạ ợ ầ ặ ệ  

đ n đi u ki n c  th  v  các tính ch t c a kh i đá;ế ề ệ ụ ể ề ấ ủ ố
• L a ch n các ph ng pháp và gi i pháp thi công h p lýự ọ ươ ả ợ
• L a chon ph ng pháp 'ch ng gi ' h p lý;ự ươ ố ữ ợ
• Chú ý đ n y u t  th i gian đ i v i c  kh i đá và KCC;ế ế ố ờ ố ớ ả ố

áp d ng các ph ng pháp đào không gây tác đ ng x u đ n kh i đá-ụ ươ ộ ấ ế ố
(có th  g i là các ph ng pháp đào b o d ng kh i đá)- t c là ít gây nhể ọ ươ ả ưỡ ố ứ ả  
h ng đ n đ  b n c a kh i đá.ưở ế ộ ề ủ ố
1. Nh ng yêu c u c  b n khi thi t k  ch ng gi  công trình ng mữ ầ ơ ả ế ế ố ữ ầ

Nh ng yêu c u c  b n khi thi t k  k t c u ch ng gi  công trìnhữ ầ ơ ả ế ế ế ấ ố ữ  
ng m có th  phân chia ra thành các yêu c u v  ch c năng, k  thu t vàầ ể ầ ề ứ ỹ ậ  
kinh t .ế
• Yêu c u mang tính k  thu t: ầ ỹ ậ

KCC ph i đ m b o có ả ả ả đ  b nộ ề  và đ  n đ nhộ ổ ị  nh t đ nh trong th iấ ị ờ  
gian t n t i.  KCC ph i b n, nghĩa là ph i ch u đ c các tác d ng c aồ ạ ả ề ả ị ượ ụ ủ  
ngo i l c cũng nh  các tr ng thái ng su t sinh ra trong các c u ki n c aạ ự ư ạ ứ ấ ấ ệ ủ  
KCC trong gi i h n cho phép và không b  phá ho i. KCC ph i n đ nh t cớ ạ ị ạ ả ổ ị ứ  
là d i tác d ng c a áp l c đ t đá và các lo i t i tr ng, KCC ph i giướ ụ ủ ự ấ ạ ả ọ ả ữ 
đ c kích th c và hình d ng ban đ u ho c theo yêu c u s  d ng c  th .ượ ướ ạ ầ ặ ầ ử ụ ụ ể  
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Nói chung, hai yêu c u v  đ  b n và đ  n đ nh hi n nay thông th ngầ ề ộ ề ộ ổ ị ệ ườ  
nên đ c k t h p l i thành m t yêu c u chung v  kh  năng mang t i c aượ ế ợ ạ ộ ầ ề ả ả ủ  
k t c u ch ng.ế ấ ố
• Yêu c u v  ch c năng s  d ng:ầ ề ứ ử ụ

K t c u ch ng không đ c gây ra các tr  ng i cho các quá trình s nế ấ ố ượ ở ạ ả  
xu t,  thi  công và ph i  cho phép kh  năng c  gi i  hóa (theo yêu c u);ấ ả ả ơ ớ ầ  
chi m ít  không gian,  thu n ti n  cho vi c  s  d ng kho ng không gianế ậ ệ ệ ử ụ ả  
ng m tuỳ theo m c đích c  th ; đ m b o kh  năng thông gió, an toàn vầ ụ ụ ể ả ả ả ề 
cháy; trong nhièu tr ng h p còn ph i đ m b o các yêu c u v   cáchườ ợ ả ả ả ầ ề  
n c, th m m . ướ ẩ ỹ
• Yêu c u kinh t .ầ ế

K t c u ch ng ph i phù h p v i th i gian t n t i c a công trìnhế ấ ố ả ợ ớ ờ ồ ạ ủ  
ng m. T ng v n đ u t  ban đ u và giá thành b o d ng,  s a ch a ph iầ ổ ố ầ ư ầ ả ưỡ ử ữ ả  
nh  nh t.ỏ ấ
2. Phân lo i KCCạ

Đ  có th  hình dung đ c m t cách t ng th  v  các lo i hình KCCể ể ượ ộ ổ ể ề ạ  
các công trình ng m có th  t ng h p, phân tích và xem xét chúng d a theoầ ể ổ ợ ự  
nh ng d u hi u khác nhau; c  th  là theo các cách phân lo i các KCC theoữ ấ ệ ụ ể ạ  
nhi u d u hi u khác nhau nh :ề ấ ệ ư
• phân lo i theo v t li u ạ ậ ệ

g ; thép, kim lo i; bêtông, g ch, đá; v t li u t ng h pỗ ạ ạ ậ ệ ổ ợ
• phân lo i theo ch c năng, nhi m v  ạ ứ ệ ụ

t m th i, c  đ nhạ ờ ố ị
• phân lo i theo tính năng k  thu t ạ ỹ ậ

tích c c, gia c , ch  đ ng; th  đ ng, ch ng đự ố ủ ộ ụ ộ ố ỡ
• phân lo i theo đ c đi m; hình d ng k t c u ạ ặ ể ạ ế ấ

khung ch ng, v  ch ng,ố ỏ ố  "hoà nh p" vào kh i đá; ậ ố
hình  thang,  ch  nh t  đa  giác,  tròn  ellíp;  vòm,  móng ng a,  mõmữ ậ ự  

nhái...

• phân lo i theo tính ch t hay bi u hi n c  h c c a k t c u ạ ấ ể ệ ơ ọ ủ ế ấ
r t c ng, c ng, m mấ ứ ứ ề

KCC Bi u hi n c  h cể ệ ơ ọ
Kh  năng mang t iả ả

mômen l c d cự ọ

r tấ  c ngứ nh  m t c  th -bi n d ng ítư ộ ố ể ế ạ l nớ nhỏ

c ngứ nh  bán c  th - bi n d ngư ố ể ế ạ  
nhỏ

l nớ nhỏ

m mề bi n d ng nhi uế ạ ề nhỏ l nớ

• phân lo i theo m c đ  liên k t v i kh i đ t, đá:ạ ứ ộ ế ớ ố ấ
- không, liên k t ít, liên k t hoàn toànế ế
- ti p xúc gi a KCC và kh i đá : đi m, di nế ữ ố ể ệ
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- kh  năng ti p nh n ng su t ti pả ế ậ ứ ấ ế
Trong th c t  k t c u ch ng gi  CTN còn đ c phân lo i d a theoự ế ế ấ ố ữ ượ ạ ự  

tính ch t m i tác đ ng gi  k t c u ch ng v i môi tr ng đ t đá baoấ ố ộ ữ ế ấ ố ớ ườ ấ  
quanh. Theo đó, k t c u ch ng đ c phân thành hai lo i: “k t c u ch ngế ấ ố ượ ạ ế ấ ố  
b  đ ng” và “k t c u ch ng ch  đ ng”. ị ộ ế ấ ố ủ ộ

B t kỳ lo i k t c u ch ng nào không có tính “ch  đ ng” sinh ra l cấ ạ ế ấ ố ủ ộ ự  
đ y ch ng l i kh i đá ngay sau khi l p đ t đ u đ c coi là k t c u ch ngẩ ố ạ ố ắ ặ ề ượ ế ấ ố  
“b  đ ng”. Đ i v i k t c u ch ng b  đ ng, nó ch  phát huy tác d ng ch ngị ộ ố ớ ế ấ ố ị ộ ỉ ụ ố  
gi  khi mà biên công trình ng m đã có s  d ch chuy n “đ  l n” hay nóiữ ầ ự ị ể ủ ớ  
cách khác là đ n m t gi i h n nào đó đ  gây ra s  “nén ép” tác d ng lênế ộ ớ ạ ể ự ụ  
v  ch ng và khi đó v  ch ng s  sinh ra nh ng l c ch ng l i nh m h nỏ ố ỏ ố ẽ ữ ự ố ạ ằ ạ  
ch  s  d ch chuy n c a kh i đá. S  ph n ng này c a k t c u ch ng tuỳế ự ị ể ủ ố ự ả ứ ủ ế ấ ố  
thu c vào đ  c ng c a chúng và th i gian l p đ t. H u h t các d ng k tộ ộ ứ ủ ờ ắ ặ ầ ế ạ ế  
c u ch ng gi  truy n th ng nh : khung ch ng g , khung ch ng thép, neoấ ố ữ ề ố ư ố ỗ ố  
không ng su t tr c đ u là nh ng d ng k t c u ch ng b  đ ng.ứ ấ ướ ề ữ ạ ế ấ ố ị ộ

K t c u ch ng mang tính ch  đ ng là nh ng lo i có kh  năng gây tácế ấ ố ủ ộ ữ ạ ả  
đ ng và h n ch  bi n d ng c a kh i đá ngay sau khi l p đ t. Neo ngộ ạ ế ế ạ ủ ố ắ ặ ứ  
su t tr c, v  ch ng l p ghép, v  bê tông li n kh i, v  bê tông phun làấ ướ ỏ ố ắ ỏ ề ố ỏ  
nh ng ví d  đi n hình c  d ng k t c u ch ng ch  đ ng.ữ ụ ể ả ạ ế ấ ố ủ ộ

CH NG GI  LÒ B NGỐ Ữ Ằ
I - KHUNG CH NG L P GHÉPỐ Ắ

Đ 2. KHUNG CH NG GỐ Ỗ

1. Đi u ki n s  d ng.ề ệ ử ụ
Khung ch ng b ng g  đ c s  d ng đ  ch ng các đ ng lò, cácố ằ ỗ ượ ử ụ ể ố ườ  

công trình ng m v i áp l a đ t đá không l n, th i gian ph c v  ng nầ ớ ự ấ ớ ờ ụ ụ ắ  
(không v t quá 2 ~ 3 năm) và không v t quá 5 đ n 7 năm khi g  đ cượ ượ ế ỗ ượ  
ngâm t m. Khung ch ng g  đ c s  d ng r ng rãi đ  ch ng các đ ng lòẩ ố ỗ ượ ử ụ ộ ể ố ườ  
chu n b  và khai thác c a các m  than, m  qu ng.ẩ ị ủ ỏ ỏ ặ
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Khung ch ng g  có các u đi m:ố ỗ ư ể
• G  phân b  r ng rãi trong thiên nhiên (d  tìm, d  cung c p).ỗ ố ộ ễ ễ ấ
• D  gia công ch  t o các c u ki n c a v  ch ng.ễ ế ạ ấ ệ ủ ỏ ố
• Thu n ti n cho vi c v n chuy n, l p đ t trong lò.ậ ệ ệ ậ ể ắ ặ
• Có kh  năng bi n d ng l n nên có th  ngăn ng a hi n t ng s tả ế ạ ớ ể ừ ệ ượ ụ  

l  c a đ ng lòở ủ ườ
Nh c đi m c a khung ch ng g  :ượ ể ủ ố ỗ
• Tu i th  k t c u ch ng g  th p (đ c bi t trong các đ ng lòổ ọ ế ấ ố ỗ ấ ặ ệ ườ  

thông gió) do g  d  m i m t, n m và d  cháy.ỗ ễ ố ọ ấ ễ
• Kh  năng mang t i không l n.ả ả ớ
• Không đ  đ  b n khi áp l c đ t đá l n.ủ ộ ề ự ấ ớ
• Khó t o cho h m lò ti t di n ngang h p lý (hình vòm cong có đạ ầ ế ệ ợ ộ 

linh ho t đ  l n).ạ ủ ớ
2. C u t o.ấ ạ

K t c u ch ng b ng g  đ  ch ng gi  các đ ng lò b ng th ng làế ấ ố ằ ỗ ể ố ữ ườ ằ ườ  
d ng khung ch ng h  t o nên t  ba c u ki n mang t i c  b n (hình 2): xàạ ố ở ạ ừ ấ ệ ả ơ ả  
nóc (1), hai c t hông (2). Xà và c t th ng làm b ng g  tròn  ộ ộ ườ ằ ỗ φ16 -  φ30. 
C t  th ng đ t  nghiêng m t góc  ộ ườ ặ ộ α = 80 -  850 đôi  khi  đ n 90ế 0 so v iớ  
ph ng ngang đ  tăng c ng kh  năng ch u áp l c hông. Thông th ngươ ể ườ ả ị ự ườ  
khi đào, ti t di n ngang c a đ ng lò không đúng v i kích th c thi t kế ệ ủ ườ ớ ướ ế ế 
cho nên ta ph i đóng nêm đ nh v  (4)  đ u xà và đ u c t đ  đ nh v  khungả ị ị ở ầ ầ ộ ể ị ị  
ch ng th t ch c ch n. Khi gi a các khung ch ng có kho ng cách, tuỳ theoố ậ ắ ắ ữ ố ả  
m c đ  n t n  c a đ t đá và kho ng cách gi a các khung ch ng mà bênứ ộ ứ ẻ ủ ấ ả ữ ố  
ngoài khung ch ng ph i có chèn (4). Chèn v a có tác d ng ngăn không choố ả ừ ụ  
đ t đá v n r i vào lò đ m b o an toàn cho ng i và thi t b , v a có tácấ ụ ơ ả ả ườ ế ị ừ  
d ng làm cho áp l c đ t đá tác d ng đ u lên k t câu ch u l c (xà và c t).ụ ự ấ ụ ề ế ị ự ộ  
Vi c chèn d y hay th a đ u ph i căn c  vào tình tr ng th c t  c a đ t đáệ ầ ư ề ả ứ ạ ự ế ủ ấ  
khi đào lò: Khi đ t đá n t n  có nhi u nguy c  s t l  c c b  thì nh t thi tấ ứ ẻ ề ơ ụ ở ụ ộ ấ ế  
ph i chèn khít, tr ng h p ng c l i có th  chèn th a. Tuy nhiên khi chènả ườ ợ ượ ạ ể ư  
khít cũng nh  khi chèn th a đ u ph i đ m b o chèn kín nóc nghĩa là khôngư ư ề ả ả ả  
đ  l i kho ng tr ng gi a đ t đá xung quanh v i v t li u chèn. V t li uể ạ ả ố ữ ấ ớ ậ ệ ậ ệ  
chèn th ng là g  b , ván g , , v..v...ườ ỗ ổ ỗ

Ph  thu c vào các tính ch t c  lý c a đ t đá và kh  năng mang t iụ ộ ấ ơ ủ ấ ả ả  
c a khung ch ng mà kho ng cách gi a các khung ch ng có th  thay đ i.ủ ố ả ữ ố ể ổ  
Kho ng cách này th ng b ng 0,5 đ n 1 m.ả ườ ằ ế

Văng dùng đ  gi  nguyên kho ng cách gi a các khung ch ng theoể ữ ả ữ ố  
ph ng d c tr c lò, ch ng l i tác d ng sô đ  khi n  mìn. Văng th ngươ ọ ụ ố ạ ụ ổ ổ ườ  
làm b ng v t li u g  tròn ằ ậ ệ ỗ φ10 - φ14.

Thanh  gi ng  dùng  đ  liên  k t  các  khung  ch ng  v i  nhau  theoằ ể ế ố ớ  
ph ng d c tr c  lò. Gi ng th ng làm b ng g  ươ ọ ụ ằ ườ ằ ỗ φ10 - φ14 gi ng th ngằ ườ  
đ c gi  vào c t nh  đinh đ a.ượ ữ ộ ờ ỉ
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C t đ c chôn vào l  chân c t đào trong đ t đá n n lò. Tuỳ theo đ tộ ượ ỗ ộ ấ ề ấ  
đá m m y u hay c ng mà l  chân c t đ c đào sâu hay nông. Trong đ tề ế ứ ỗ ộ ượ ấ  
đá kiên c  và trung bình l  chân c t th ng đ c đào sâu 10 - 25cm v iố ỗ ộ ườ ượ ớ  
m c đích gi  cho chân c t kh i b  b t ra khi khung ch ng ch u áp l c đ tụ ữ ộ ỏ ị ậ ố ị ự ấ  
đá.  phía có rãnh n c, l  chân c t ph i đào sâu h n đáy rãnh n c 10 -Ở ướ ỗ ộ ả ơ ướ  
15cm đ  chân c t không phá hu  đáy rãnh n c. Đ  t o đ  linh ho t xácể ộ ỷ ướ ể ạ ộ ạ  
đ nh nào đó cho k t c u ch ng g , chân c t th ng đ c đ o nh n d iị ế ấ ố ỗ ộ ườ ượ ẽ ọ ướ  
d ng hình chóp ho c hình nêm.ạ ặ

K t c u ch ng g  d ng h  th ng có d ng hình thang (hình 2a) vìế ấ ố ỗ ạ ở ườ ạ  
nó cho phép gi m chi u dài xà nóc (làm vi c  ch  đ  ch u u n) xu ng 15ả ề ệ ở ế ộ ị ố ố  
~ 20%. Do mômen u n t  l  thu n v i bình ph ng chi u dài xà nên gi iố ỷ ệ ậ ớ ươ ề ả  
pháp này mang l i hi u qu  l n. Trong tr ng h p áp l c n n l n c nạ ệ ả ớ ườ ợ ự ề ớ ầ  
ph i dùng thêm c u ki n mang t i th  t  là d m đáy. K t qu  s  t o nênả ấ ệ ả ứ ư ầ ế ả ẽ ạ  
khung ch ng kín nh  hình v  (hình 2b).ố ư ẽ

Ngoài nh ng d ng k t c u ch ng g  đ i x ng tiêu chu n nh  hìnhữ ạ ế ấ ố ỗ ố ứ ẩ ư  
thang h , ch  nh t khép kín, tuỳ thu c vào đi u ki n đ a ch t, th  n mở ữ ậ ộ ề ệ ị ấ ế ằ  
c a v a khoáng s n, góc nghiêng c a l p đá nóc mà có th  s  d ng cácủ ỉ ả ủ ớ ể ử ụ  
d ng k t c u ch ng g  không đ i x ng. Khi v a tho i (góc d c < 12ạ ế ấ ố ỗ ố ứ ỉ ả ố 0) và 
l p đá nóc b n v ng - li n kh i (cát k t, sét k t) thì các đ ng lò d c v aớ ề ữ ề ố ế ế ườ ọ ỉ  
nên đ c ch ng gi  b ng k t c u ch ng g  v i xà nóc nghiêng (hình 2c)ượ ố ữ ằ ế ấ ố ỗ ớ  
còn khi đ ng lò đào d c v a d c (l n h n 70ườ ọ ỉ ố ớ ơ 0) thì nên l p d ng m t phíaắ ự ộ  
c t ch ng nghiêng theo vách treo c a v a (hình 2d). Trong c  hai tr ngộ ố ủ ỉ ả ườ  
h p c n c  g ng t n d ng kh  năng mang t i c a l p đá nóc v a. Ngoàiợ ầ ố ắ ậ ụ ả ả ủ ớ ỉ  
ra, tuỳ theo đi u ki n, đ c đi m th  n m c a v a mà có th  áp d ng m tề ệ ặ ể ế ằ ủ ỉ ể ụ ộ  
s  d ng k t c u ch ng g  h p lý khác ố ạ ế ấ ố ỗ ợ

Liên k t gi a các c u ki n c a khung ch ng g  ph i đ m b o tínhế ữ ấ ệ ủ ố ỗ ả ả ả  
v ng ch c trong liên k t, không làm gi m y u quá nhi u kh  năng ch uữ ắ ế ả ế ề ả ị  
l c c a khung ch ng, đ n gi n d  thi công l p ghép, phân b  l c đ ngự ủ ố ơ ả ễ ắ ố ự ồ  
đ u lên c u ki n. N u khung ch ng g  ch u t i tr ng ch  y u t  phía nócề ấ ệ ế ố ỗ ị ả ọ ủ ế ừ  
công trình nên s  d ng m i n i d ng m ng thang hay m ng xiên (hình 3aử ụ ố ố ạ ộ ộ  
và 3b). Khi áp l c hông l n, nên áp d ng kh p n i d ng hình 3c. Lúc nàyự ớ ụ ớ ố ạ  
c t ch u l c trên toàn ti t di n, còn xà nóc ít ch u l c h n. Khi ti n hànhộ ị ự ế ệ ị ự ơ ế  
s a ch a đ ng lò ho c trong các k t c u ch ng g  t m th i có th  sử ữ ườ ặ ế ấ ố ỗ ạ ờ ể ử 
d ng kh p n i d ng khe (hình  3d). C t ch ng liên k t v i d m đáy nhụ ớ ố ạ ộ ố ế ớ ầ ờ 
m ng n i (hình 3e) ho c m ng kh p (hình 3g).ộ ố ặ ộ ớ

21



1 2

3

2

3 4

2

3 4

Hình 2: Các d ng khung ch ng g  khác nhauạ ố ỗ

Hình 3: K t c u m i n i, liên k t các c u ki n trong khung ch ng gế ấ ố ố ế ấ ệ ố ỗ
Trong tr ng h p áp l c nóc quá l n,  khung ch ng bình th ngườ ợ ự ớ ố ườ  

không đ  kh  năng mang t i, ng i ta ph i dùng các khung ch ng tăngủ ả ả ườ ả ố  
s c nh  hình 4:ứ ư
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Hình 4: K t c u khung ch ng gia c ng khung ch ng gế ấ ố ườ ố ỗ
1 - C t gia c ng; 2 - Thanh gi ng xiên; 3 - Thìu; 4 - Thanh gi ng ngangộ ườ ằ ằ

Ph ng pháp t ng đ i h u hi u và đ n gi n đ  tăng s c cho k tươ ươ ố ữ ệ ơ ả ể ứ ế  
c u ch ng g  là bi n pháp s  d ng c t ch ng gia c ng (hình 4a). N uấ ố ỗ ệ ử ụ ộ ố ườ ế  
quá trình l p d ng c t đ c th c hi n t t thì kh  năng mang t i c a xàắ ự ộ ượ ự ệ ố ả ả ủ  
nóc có th  tăng lên 3 ~ 4 l n. Tuy nhiên vi c l p d ng c t gia c ng sể ầ ệ ắ ự ộ ườ ẽ 
c n tr  ho t đ ng bình th ng trong đ ng lò nên trong nhi u tr ng h pả ở ạ ộ ườ ườ ề ườ ợ  
không th  áp d ng đ c. Đ  thay th  có th  áp d ng ph ng pháp gi ngể ụ ượ ể ế ể ụ ươ ằ  
xiên - d m d c (hình 4b). Trong tr ng h p xà nóc có chi u dài l n có thầ ọ ườ ợ ề ớ ể 
s  d ng khung gia c ng “gi ng xiên - d m d c - gi ng ngang - d m d cử ụ ườ ằ ầ ọ ằ ầ ọ  
- gi ng xiên” (hình 4c). Trên hình 4d gi i thi u khung ch ng gia c ng k tằ ớ ệ ố ườ ế  
c u d ng kín. D ng k t c u này đòi h i chi phí v t li u ch ng l n và tínhấ ạ ạ ế ấ ỏ ậ ệ ố ớ  
ph c t p cao trong quá trình l p đ t. Ngoài ra, khung ch ng gia c ng sứ ạ ắ ặ ố ườ ẽ 
làm gi m ti t di n s  d ng c a đ ng lò, gi m kh  năng thông qua vàả ế ệ ử ụ ủ ườ ả ả  
v n t i trong đ ng lò. Trong nh ng đi u ki n đó nên chuy n sang ápậ ả ườ ữ ề ệ ể  
d ng k t c u ch ng b ng kim lo i.ụ ế ấ ố ằ ạ
3.Thi công.

Tr c khi d ng khung ch ng g  ta c n ph i làm các công tác chu nướ ự ố ỗ ầ ả ẩ  
b  nh  s a l i biên lò, đ p t y nh ng ch  đ t đá m p mô trên biên lò b ngị ư ử ạ ậ ẩ ữ ỗ ấ ấ ằ  
búa chèn, búa chim ho c thu c n . Biên h m lò th ng đ c đào b ngặ ố ổ ầ ườ ượ ằ  
khoan n  mìn nên th ng l i lõm không đúng v i kích th c thi t k , c nổ ườ ồ ớ ướ ế ế ầ  
ph i s a l i.ả ử ạ

Đào l  chân c t: l  chân c t ph i đào sâu t  10-15cm trong đ t đáỗ ộ ỗ ộ ả ừ ấ  
kiên c  và trung bình, 15-20cm trong đ t đá trung bình và trong đ t đáố ấ ấ  
m m y u là 20-25cm. L  chân c t cũng đ c đào b ng búa chèn, cu cề ế ỗ ộ ượ ằ ố  
chim ho c thu c n . N u có d n n n thì d m n n cũng ph i đ c chônặ ố ổ ế ầ ề ầ ề ả ượ  
ng p (1/2) đ n 1 đ ng kính.ậ ế ườ

Trình t  d ng khung ch ng: đ t d m n n (n u có). D ng t ng c tự ự ố ặ ầ ề ế ự ừ ộ  
m t, gi  t m c t b ng chèn nhói, các thanh gi ng cài vào c t c a cácộ ữ ạ ộ ằ ằ ộ ủ  
khung ch ng cũ đã d ng tr c ho c gi  t m c t b ng các c t đ  nghiêng.ố ự ướ ặ ữ ạ ộ ằ ộ ỡ  
Sau khi đã d ng c t thì đ a xà lên b ng tay ho c b ng các kích nâng. Khiự ộ ư ằ ặ ằ  
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lên xà ph i ki m tra s  ăn kh p gi a đ u xà và đ u c t đ  sao cho khôngả ể ự ớ ữ ầ ầ ộ ể  
có hi n t ng treo c m ho c trùng c m (hình 5). Hai hi n t ng trên đ uệ ượ ằ ặ ằ ệ ượ ề  
có  th  làm cho c t  và  xà  d  b  g y.  Ti p  theo,  ti n  hành  đi u  ch nhể ộ ễ ị ẫ ế ế ề ỉ  
kho ng cách, đ  cao, đ  thách (đ  nghiêng chân c t) … c a khung ch ngả ộ ộ ộ ộ ủ ố  
sao cho khung ch ng n m trong m t ph ng vuông góc v i tr clò. Sau đóố ằ ặ ẳ ớ ụ  
th c hi n đóng nêm đ u xà và đ u c t đ  đ nh v  khung ch ng. Cu i cùngự ệ ầ ầ ộ ể ị ị ố ố  
cài chèn phía sau khung ch ng t i nóc và hông c a đ ng lò. M t đ  càiố ạ ủ ườ ậ ộ  
chèn ph  thu c vào hi n tr ng đ t đá xung quanh đ ng lò. Trong quáụ ộ ệ ạ ấ ườ  
trình cài chèn, n u phát hi n kho ng tr ng phía sau khung ch ng thì ph iế ệ ả ố ố ả  
ti n hành kích ch t, chèn k  b ng các đ u g  ho c nêm đá.ế ặ ỹ ằ ầ ỗ ặ

Hình 5: Hi n t ng m i n i không phù h p gi a xà và c t:ệ ượ ố ố ợ ữ ộ
a. treo c m; b. Chùng c mằ ằ

Đ 3. KHUNG CH NG KIM LO IỐ Ạ

1.Đi u ki n s  d ngề ệ ử ụ
Khung ch ng kim lo i là m t trong nh ng lo i k t c u ch ng đ cố ạ ộ ữ ạ ế ấ ố ượ  

s  d ng r ng rãi và có hi u qu  nh t đ  ch ng gi  các đ ng lò. So v iử ụ ộ ệ ả ấ ể ố ữ ườ ớ  
k t c u ch ng g , k t c u ch ng b ng kim lo i có nhi u u đi m h n:ế ấ ố ỗ ế ấ ố ằ ạ ề ư ể ơ
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- Có kh  năng mang t i l n;ả ả ớ
- Thu n ti n cho vi c l p đ t, s  d ng đ c trong các đ t đá có đ  b nậ ệ ệ ắ ặ ử ụ ượ ấ ộ ề  

b t kỳ, trong các đ ng lò có áp l c m  đã xác đ nh cũng nh  trong cácấ ườ ự ỏ ị ư  
đ ng lò n m  trong vùng nh h ng c a công tác khai thác;ườ ằ ở ả ưở ủ

- Làm khung ch ng t m th i cũng nh  làm khung ch ng c  đ nh, làmố ạ ờ ư ố ố ị  
khung ch ng c ng cũng nh  làm khung ch ng linh ho t. ố ứ ư ố ạ

Khung ch ng t m th i b ng thép có th  s  d ng đ c nhi u l n.ố ạ ờ ằ ể ử ụ ượ ề ầ  
Khung ch ng c  đ nh b ng thép có th  s  d ng v i nhi u th i gian ph cố ố ị ằ ể ử ụ ớ ề ờ ụ  
v  khác nhau, thông th ng đ ng lò c n ph c v  t  5-7 năm tr  lên đ uụ ườ ườ ầ ụ ụ ừ ở ề  
có  th  ch ng  b ng  khung  ch ng  thép.  Trong  nh ng  đi u  ki n  thôngể ố ằ ố ữ ề ệ  
th ng, nên s  d ng khung ch ng thép v i nh ng đ ng lò có th i gianườ ử ụ ố ớ ữ ườ ờ  
t n t i 20-25 năm. Nh ng có m t đi u c n l u ý là thép kim lo i r  b  hanồ ạ ư ộ ề ầ ư ạ ễ ị  
r  trong môi tr ng m t, có n c xâm th c. Vì v y khi s  d ng khungỉ ườ ẩ ướ ướ ự ậ ử ụ  
ch ng thép trong các đ ng lò có n c c n ph i có bi n pháp ch ng r  choố ườ ướ ầ ả ệ ố ỉ  
thép.
2.C u t o khung ch ng thépấ ạ ố

Các khung ch ng thép đ c s  d ng  lò b ng và lò nghiêng có thố ượ ử ụ ở ằ ể 
phân chia thành: k t c u ch ng c ng, k t c u linh ho t kích th c và k tế ấ ố ứ ế ấ ạ ướ ế  
c u linh ho t hình dáng.ấ ạ
a) K t c u ch ng c ngế ấ ố ứ
• Khung ch ng hình thang.ố

V  m t  k t  c u,  khung  ch ng  thép  hình  thang  t ng  t  khungề ặ ế ấ ố ươ ự  
ch ng g , cũng g m có m t xà nóc và hai c t (và có th  có thêm d mố ỗ ồ ộ ộ ể ầ  
n n). Các khung ch ng thép hình thang có th  là khung kín ho c khung h .ề ố ể ặ ở  
Các c u ki n c a khung ch ng th ng đ c ch  t o t  thép đ ng ray cũấ ệ ủ ố ườ ượ ế ạ ừ ườ  
ho c t  các d m thép ch  I s  hi u 16-20 ho c h n n a. C t và xà nócặ ừ ầ ữ ố ệ ặ ơ ữ ộ  
c a khung ch ng hình thang có th  liên k t v i nhau nh  b n đ m, thépủ ố ể ế ớ ư ả ệ  
góc v i bu lông b n p v..v… nh  hình v  (Hình 6). ớ ả ố ư ẽ

Văng b ng g  gi ng nh  khung ch ng hình thang b ng g .ằ ỗ ố ư ố ằ ỗ
Các thanh gi ng th ng b ng thép góc ho c thép b n dày 10-15mmằ ườ ằ ặ ả  

b t bu lông gi  vào c t ch ng.ắ ữ ộ ố
Chèn có th  b ng g , b ng các t m thép hình g n sóng..v.v.ể ằ ỗ ằ ấ ợ
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Hình 6: Khung ch ng c ng hình thang b ng thépố ứ ằ
 khung ch ng h , chân c t đ t tr c ti p vào h  chân c t d iỞ ố ở ộ ặ ự ế ố ộ ướ  

n n. Khi đ t đá d i n n m m y u, đ  tránh kh  năng lún chân c t thìề ấ ướ ề ề ế ể ả ộ  
chân c t đ c hàn thêm m t b n đ m ho c tỳ lên d m d c b ng g  quaộ ượ ộ ả ệ ặ ầ ọ ằ ỗ  
b n đ m hàn.ả ệ
• u đi m c a khung ch ng hình thang là đ n gi n, d  ch  t o và l pƯ ể ủ ố ơ ả ễ ế ạ ắ  
đ t.ặ

• Nh c đi m: k t c u là k t c u c ng, kh  năng mang t i kém h nượ ể ế ấ ế ấ ứ ả ả ơ  
khung ch ng hình vòm có cùng chi phí.ố

• Khung ch ng hình vòmố
Các khung ch ng hình vòm c ng có kh  năng mang t i  cao h nố ứ ả ả ơ  

khung ch ng thép hình thang có cùng chi phí thép. Chúng th ng đ c số ườ ượ ử 
d ng  nh ng đ ng lò có áp l c đ t đá n đ nh. Khung ch ng g m có haiụ ở ữ ườ ự ấ ổ ị ố ồ  
n a vòm u n b ng thép hình I12-I18 ho c thép đ ng ray, hai n a vòmử ố ằ ặ ườ ử  
này đ c n i c ng v i nhau nh  bu lông b n n i ho c các liên k t t ngượ ố ứ ớ ờ ả ố ặ ế ươ  
đ ng khác (hình 7). M i n i là v  trí y u nh t trong toàn b  khung ch ng.ươ ố ố ị ế ấ ộ ố  
Ngoài ra, chi u dài t ng c u ki n còn quá l n nên r t khó khăn khi v nề ừ ấ ệ ớ ấ ậ  
chuy n trong đ ng lò. Khung ch ng kim lo i d ng vòng kín (hình 8) c uể ườ ố ạ ạ ấ  
t o t  3 đ n 4 c u ki n liên k t v i nhau b ng b n đ m và bulông. D ngạ ừ ế ấ ệ ế ớ ằ ả ệ ạ  
k t c u này nên s  d ng trong đi u ki n có áp l c đ t đá l n xu t hi n tế ấ ử ụ ề ệ ự ấ ớ ấ ệ ừ 
c  4 phía. Khi đó kh  năng mang t i c a k t c u ch ng kín đ c t nả ả ả ủ ế ấ ố ượ ậ  
d ng t i đa. Cũng gi ng nh  k t c u ch ng d ng vòm, m i n i gi  cácụ ố ố ư ế ấ ố ạ ố ố ữ  
c u ki n là v  trí y u nh t trong toàn b  khung ch ng.ấ ệ ị ế ấ ộ ố
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Hình 7: Khung ch ng c ng hình vòm b ng thépố ứ ằ

Hình 8: Khung ch ng c ng kín b ng thépố ứ ằ

b) Khung ch ng kim lo i linh ho t kích th cố ạ ạ ướ
Khung ch ng đ c u n b ng thép lòng máng. Nó g m có m t xàố ượ ố ằ ồ ộ  

cong và hai c t cong. Xà cong và c t cong đ c n i v i nhau b ng m tộ ộ ượ ố ớ ằ ộ  
liên k t đ c bi t là liên k t bu lông - gông (m i liên k t 2 b  gông), chínhế ặ ệ ế ỗ ế ộ  
nh  có liên k t này mà đ u xà đ c l ng vào trong lòng c t.ờ ế ầ ượ ồ ộ
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Hình 9: Khung ch ng thép linh ho t v  kích th cố ạ ề ướ

V i áp l c nh , khung ch ng làm vi c nh  m t khung ch ng c ng.ớ ự ỏ ố ệ ư ộ ố ứ  
Khi áp l c đ t đá l n h n l c ma sát trên b  m t ti p xúc gi a các c uự ấ ớ ơ ự ề ặ ế ữ ấ  
ki n (l c ma sát này t o ra nh  l c xi t các bu lông gông) các c u ki nệ ự ạ ờ ự ế ấ ệ  
b t đ u b  tr t lên nhau, c  th   là xà b  tr t trên c t. T c đ  bi n d ngắ ầ ị ượ ụ ể ị ượ ộ ố ộ ế ạ  
c a kh i đ t đá bên trên nh  v y mà gi m đi, áp l c tác d ng lên khungủ ố ấ ờ ậ ả ự ụ  
ch ng nh  h n l c ma sát các c u ki n không b  tr t n a. Bi n d ng c aố ỏ ơ ự ấ ệ ị ượ ữ ế ạ ủ  
đá nóc tăng d n theo th i gian, áp l c lên khung ch ng l i l n d n và đ nầ ờ ự ố ạ ớ ầ ế  
m t lúc nào đó l i l n h n l c ma sát, các c u ki n l i tr t. C  nh  v yộ ạ ớ ơ ự ấ ệ ạ ượ ứ ư ậ  
cho đ n khi khai thác h t đ  linh ho t c a khung ch ng. Đ  linh ho t c aế ế ộ ạ ủ ố ộ ạ ủ  
khung ch ng theo ph ng th ng đ ng đ t đ n 300-500mm. Đ  tăng đố ươ ẳ ứ ạ ế ể ộ 
linh ho t c a khung ch ng trong tr ng h p c n thi t có th  s  d ngạ ủ ố ườ ợ ầ ế ể ử ụ  
khung ch ng g  5 đo n c u ki n (hình 10).ố ồ ạ ấ ệ
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Khung ch ng thép linh ho t hình vòm đ c s  d ng r t r ng rãi đ cố ạ ượ ử ụ ấ ộ ặ  
bi t là trong các đ ng lò ch u nh h ng c a công tác khai thác,  đó ápệ ườ ị ả ưở ủ ở  
l c đ t đá thay đ i.ự ấ ổ

Hình 10: Khung ch ng linh ho t kích th c g m 5 đo n c u ki nố ạ ướ ồ ạ ấ ệ

c) Khung ch ng kim lo i linh ho t v  hình d ngố ạ ạ ề ạ
Khung ch ng có hai lo i khung ch ng năm kh p và khung ch ng baố ạ ố ớ ố  

kh p. Các thanh c u ki n c a khung ch ng l m b ng thép I hay thép rayớ ấ ệ ủ ố ằ ằ  
và đ c s  d ng  nh ng n i có áp l c tác d ng thay đ i v  h ng ho cượ ử ụ ở ữ ơ ự ụ ổ ề ướ ặ  
tác d ng l ch. Lo i khung ch ng ba kh p có k t c u đ n gi n h n vìụ ệ ạ ố ớ ế ấ ơ ả ơ  
chúng g m hai đo n cung cong b ng thép ch  I ho c thép đ ng ray, ồ ạ ằ ữ ặ ườ ở 
đ u có hàn các b n đ m cong đ  ôm l y các thìu g  (ho c bê tông c tầ ả ệ ể ấ ỗ ặ ố  
thép) t o thành kh p (hình 11a). Lo i khung ch ng năm kh p hai đo n xàạ ớ ạ ố ớ ạ  
cong, hai c t và ba thìu (hình 11b). Hai đ u c a đo n xà cong đ c hàn độ ầ ủ ạ ượ ế 
cong đ  ôm thìu nóc và thìu hông. Đ ng kính thìu g  b ng 18 - 22cm,ể ườ ỗ ằ  
chi u dài c a thìu g  th ng b ng 2-3 l n kho ng cách gi a các khungề ủ ỗ ườ ằ ầ ả ữ  
ch ng, t c là trên m i thìu g  có đ t 2-3 khung ch ng.ố ứ ỗ ỗ ặ ố

C t c a m i khung ch ng có th  b ng g , thép ho c bê tông c tộ ủ ỗ ố ể ằ ỗ ặ ố  
thép. Nh  có kh p mà khi có t i tr ng thay đ i h ng ho c tác d ng l chờ ớ ả ọ ổ ướ ặ ụ ệ  
thì các c u ki n có kh  năng xoay quanh kh p gi m mô men u n đi, khungấ ệ ả ớ ả ố  
ch ng b  bi n d ng mà không m t kh  năng mang t i.ố ị ế ạ ấ ả ả
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a) b)
Hình 11: Khung ch ng thép linh ho t v  hình d ngố ạ ề ạ

3.Thi công l p d ng khung ch ng kim lo iắ ự ố ạ
• Thi công khung ch ng c ng hình thang: t ng t  nh  khung ch ng g .ố ứ ươ ự ư ố ỗ  
Đ  tăng c ng kh  năng ch u t i c a khung ch ng thép hình thang, các lể ườ ả ị ả ủ ố ỗ 
chân c t đ c đào r ng thêm đ  đ t đ  chân c t, ho c đào các rãnh độ ượ ộ ể ặ ế ộ ặ ể 
đ t thìu doch b ng g . Do các xà và c t b ng thép có tr ng l ng l nặ ằ ỗ ộ ằ ọ ượ ớ  
h n g  nên đ  thu n ti n cho quá trình l p d ng nên s  d ng các thi t bơ ỗ ể ậ ệ ắ ự ử ụ ế ị 
nâng c u ki n. Các m  h m lò c a n c ta v n ch  y u l p d ng b ngấ ệ ỏ ầ ủ ướ ẫ ủ ế ắ ụ ằ  
th  công.ủ

• Thi công khung ch ng c ng hình vòm: tr c khi d ng khung ch ngố ứ ướ ự ố  
cũng ph i làm  các công tác chu n b , đào h  chân c t, d ng m t n a vòmả ẩ ị ố ộ ự ộ ử  
lên, dùng chèn nhói gi  t m sau đó d ng n t n a kia. B t bu lông, đi uữ ạ ự ố ử ắ ề  
ch nh xê d ch cho đúng v  trí sau đó lèn ch t chân c t, xi t ch t bu lông,ỉ ị ị ặ ộ ế ặ  
đánh văng, cài chèn và chèn ch t kho ng h  sau khung ch ng.ặ ả ở ố

• Thi công khung ch ng linh ho t v  kích th c: l n l t d ng t ng c tố ạ ề ướ ầ ượ ự ừ ộ  
m t, d ng đ c c t nào dùng chèn nhói và thanh gi ng gi  t m c t đóộ ự ượ ộ ằ ữ ạ ộ  
l i. Sau đó lên xà cong b ng tay ho c b ng kích nâng, đi u ch nh đ  caoạ ằ ặ ằ ề ỉ ộ  
th p và đ  th ng đ ng sau đó b t bu lông. Chú ý xi t đ u các bu lông đấ ộ ẳ ứ ắ ế ề ể 
khung ch ng lún đ u. Sau đó b t gi ng, đánh văng và cài chèn.ố ề ắ ằ

• Thi công khung ch ng linh ho t v  hình d ng: Trình t  l p d ng khungố ạ ề ạ ự ắ ự  
ch ng ba kh p gi ng nh  khung ch ng c ng hình  vòm hai đo n. Chố ớ ố ư ố ứ ạ ỉ 
khác  ch  ph i ti n hành lên thìu nóc tr c khi l p d ng t ng thanhở ỗ ả ế ướ ắ ự ừ  
ch ng và th ng ph i ti n hành đ t các thìu d c d i n n lò. Đ i v iố ườ ả ế ặ ọ ướ ề ố ớ  
lo i năm kh p, chúng đ c l p d ng nh  sau:ạ ớ ượ ắ ự ư

- L p thìu nóc:  M t đ u m ng (th ng có d ng mũ ông công) đ cắ ộ ầ ộ ườ ạ ượ  
ănkh p v i m ng c a thìu cũ. Đ u thìu sát ng đ c đ  b ng c tớ ớ ộ ủ ầ ươ ượ ỡ ằ ộ  
bích t m th i. Sau đó ti n hành lên ti p hai thìu hông. Hai thìu hôngạ ờ ế ế  
đ c gi a b ng các c t đ p t m th i.ượ ữ ằ ộ ạ ạ ờ
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- L p đ t t ng đo n xà cong: đ u tiên cho m t đ u xà cong d a lên thìuắ ặ ừ ạ ầ ộ ầ ự  
hông đ  làm đi m t a. Sau đó l a đ  cho đ u xà cong ăn kh p v i thìuể ể ự ự ể ầ ớ ớ  
nóc. Sau khi đã lên xong hai đo n xà cong, đi u ch nh cho chúng n mạ ề ỉ ằ  
trong m tph ng vuông góc v i tr c lò và ti n hành l p d ng các c tặ ẳ ớ ụ ế ắ ự ộ  
ch ng.ố

- L p d ng hai c t c  đ nh phía d i các xà cong.ắ ự ộ ố ị ướ
- Ki m tra toàn b  khng ch ng theo các yêu c u k  thu t. Sau đó đóngể ộ ố ầ ỹ ậ  

nêm các thìu và cài chèn nóc và hông lò. Cu i cùng tháo c t bích và cácố ọ  
c t đ  t m th i.ộ ỡ ạ ờ

Đ 4: Khung ch ng bê tông c t thépố ố
Đi u ki n s  d ngề ệ ử ụ
Khung ch ng bê tông c t thép ch  đ c s  d ng r t h n ch  trongố ố ỉ ượ ử ụ ấ ạ ế  

ch ng gi  các đ ng lò trong m  do có m t s  nh c đi m sau:ố ữ ườ ỏ ộ ố ượ ể
− Khung ch ng bê tông c t thép ph c t p khi ch  t o, giá thành t ngố ố ứ ạ ế ạ ươ  
đ i cao;ố

− Không có thi t b  c  gi i hoá và chi phí cho công tác l p d ng l n.ế ị ơ ớ ắ ự ớ
Tuy nhiên khung ch ng bê tông c t thép cũng có nhi u u đi mố ố ề ư ể  

nh :ư
− Có kh  năng ch u t i ngay sau khi l p d ng;ả ị ả ắ ự
− Không ph i s  d ng khung ch ng t m;ả ử ụ ố ạ
− Khung ch ng bê tông c t thép ch  t o s n t i các nhà máy đ m b oố ố ế ạ ẵ ạ ả ả  
ch t l ng, v..v..ấ ượ

1. C u t oấ ạ
• Khung ch ng bê tông c t thép k t c u c ng (hình 12a):ố ố ế ấ ứ  có hình d ngạ  
hình thang, c u t o g m m t xà nóc và hai c t ch ng b ng bê tông c tấ ạ ồ ộ ộ ố ằ ố  
thép. C t ch ng có ti t di n ngang hình thang v i đ u hình ch  nh t độ ố ế ệ ớ ầ ữ ậ ể 
d  dàng liên k t v i xà nóc. Chi u dài c t ch ng thay đ i t  2,1 ~ 3,0m.ễ ế ớ ề ộ ố ổ ừ  
Xà nóc có ti t di n hình thang v i đ  cao thay đ i, liên k t tr c ti p v iế ệ ớ ộ ổ ế ự ế ớ  
c t ch ng b ng g i t a. Khung ch ng d ng này s  d ng đ  ch ng lòộ ố ằ ố ự ố ạ ử ụ ể ố  
m t đ ng xe có tu i th  l n h n 3 năm, xây d ng trong kh i đá n đ nhộ ườ ổ ọ ớ ơ ự ố ổ ị  
và t ng đ i n đ nh. Ngoài d ng ti t di n ngang b ng bê tông c t thépươ ố ổ ị ạ ế ệ ằ ố  
đ c, hi n nay còn có d ng ti t di n r ng ru t đ  gi m b t tr ng l ngặ ệ ạ ế ệ ỗ ộ ể ả ớ ọ ượ  
khung ch ng (hình 12b).ố

• Khung ch ng bê tông c t thép k t c u linh ho t hình thang (hìnhố ố ế ấ ạ  
12c): có ti t di n các c u ki n trong khung ch ng r ng ru t. C t ch ngế ệ ấ ệ ố ỗ ộ ộ ố  
và xà nóc có cùng d ng ti t di n, đ ng kính l  r ng phía trong c u ki nạ ế ệ ườ ỗ ỗ ấ ệ  
b ng 114mm. Kh  năng linh ho t c a khung ch ng đ t đ c nh  s  d chằ ả ạ ủ ố ạ ượ ờ ự ị  
chuy n c t ch ng g  l p vào trong l  r ng c a c t ch ng bê tông c tể ộ ố ỗ ắ ỗ ỗ ủ ộ ố ố  
thép d i tác d ng c a ngo i l c. Đo n c t g  này có đ ng kính l nướ ụ ủ ạ ự ạ ộ ỗ ườ ớ  
h n đ ng kính l  r ng c t ch ng t  5 đ n 10mm tuỳ thu c vào t  tr ngơ ườ ỗ ỗ ộ ố ừ ế ộ ỷ ọ  
c a g . Khung ch ng lo i này th ng dùng đ  ch ng lò m t đ ng xe cóủ ỗ ố ạ ườ ể ố ộ ườ  
áp l c nóc t ng đ i l n.ự ươ ố ớ
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Hình 12: Khung ch ng bê tông c t ố ố
thép

• Khung ch ng bê tông c t thép hình vòm (hình 12d ):ố ố  c u t o t  haiấ ạ ừ  
c t  ch ng th ng (1)  và hai c u ki n hình vòng t i  nóc (2).  Ti t  di nộ ố ẳ ấ ệ ạ ế ệ  
ngang c a c t hông và xà nóc có hành d ng ch  T. Các c u ki n liên k tủ ộ ạ ữ ấ ệ ế  
v i  nhau b ng nh ng đo n thép lòng mo (3),  lá  thép (4)  và b n đ mớ ằ ữ ạ ả ệ  
bulông (5). Đ  linh ho t đ t đ c nh  s  d ch chuy n các c u ki n t i vộ ạ ạ ượ ờ ự ị ể ấ ệ ạ ị 
trí m i n i.ố ố

• Khung ch ng bê tông c t thép d ng vòng tròn (hình 12e):ố ố ạ  dùng để 
ch ng gi  các đ ng lò xây d ng trong đ t đá y u, không n đ nh, ch uố ữ ườ ự ấ ế ổ ị ị  
t i tr ng l n t  c  nóc, hông và n n công trình. Khung ch ng c u t o tả ọ ớ ừ ả ề ố ấ ạ ừ 
4 đ n 6 c u ki n hình cong có ti t di n hình thang. Các c u ki n liên k tế ấ ệ ế ệ ấ ệ ế  
v i nhau cũng t ng t  nh  k t c u hình vòm. K t c u ch ng d ng nàyớ ươ ự ư ế ấ ế ấ ố ạ  
có u đi m là các c u ki n có th  l p l n nhau, thay đ i kích thu cư ể ấ ệ ể ắ ẫ ổ ớ  
đ ng lò c n ch ng gi  b ng cách thay đ i s  c u ki n trong m t vòngườ ầ ố ữ ằ ổ ố ấ ệ ộ  
ch ng. Đ  linh ho t c a khung ch ng đ t đ c nh  s  d ch chuy n l iố ộ ạ ủ ố ạ ượ ờ ự ị ể ạ  
g n nhau c a các c u ki n t i v  trí m i n i (các c u ki n đ c l pầ ủ ấ ệ ạ ị ố ố ấ ệ ượ ắ  
d ng cách nhau m t kho ng 6 đ n 7cm trong m i n i). T i th i đi m h tự ộ ả ế ố ố ạ ờ ể ế  
kh  năng linh ho t, khung ch ng làm vi c nh  k t c u kh p.ả ạ ố ệ ư ế ấ ớ
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II - V  CH NG L P GHÉPỎ Ố Ắ
Đ c đi m c a v  ch ng l p ghép khác v i khung ch ng l p ghép làặ ể ủ ỏ ố ắ ớ ố ắ  

 ch  các c u ki n c u thành v  ch ng l p ghép không ch  th c hi n ch cở ỗ ấ ệ ấ ỏ ố ắ ỉ ự ệ ứ  
năng mang t i mà còn th c hi n c  ch c năng ngăn ng a, b o v . Các c uả ự ệ ả ứ ừ ả ệ ấ  
ki n c a v  ch ng l p ghép (tuybing, bê tông c t thép đúc s n) đ c chệ ủ ỏ ố ắ ố ẵ ượ ế 
t o t i nhà máy d i d ng thành ph m và chuy n đ n đ a đi m xây d ngạ ạ ướ ạ ẩ ể ế ị ể ự  
đ  l p d ng trong công trình.  Nhìn chung, v  ch ng l p ghép cũng cóể ắ ự ỏ ố ắ  
nh ng u đi m t ng t  nh  khung ch ng bê tông c t thép.ữ ư ể ươ ự ư ố ố

Đ 5. V  ch ng tuybing l p ghépỏ ố ắ
1. Đi u ki n s  d ngề ệ ử ụ

V  ch ng tuybing l p ghép đ c s  d ng đ  ch ng gi  các đ ngỏ ố ắ ượ ử ụ ể ố ữ ườ  
lò c  b n đào trong đ t y u, trong vùng ch u nh h ng c a công tác khaiơ ả ấ ế ị ả ưở ủ  
thác lò ch .ợ
2. C u t oấ ạ

V  ch ng l p ghép tuybing th ng đ c ch  t o d i hai d ng:ỏ ố ắ ườ ượ ế ạ ướ ạ  
tuybing m t hông ti p giáp cong và tuybing m t hông ti p giáp ph ng.ặ ế ặ ế ẳ

V  ch ng l p ghép tuybing m t hông ti p giáp cong là m t k t c uỏ ố ắ ặ ế ộ ế ấ  
l p ghép kín liên t c, c u t o t  các kh i tuybing m t nh n l p ghép v iắ ụ ấ ạ ừ ố ặ ẵ ắ ớ  
nhau. Tuybing là m t c u ki n hình tr  m t nh n, phía lõm h ng v  phíaộ ấ ệ ụ ặ ẵ ướ ề  
công trình ng m. Tuybing đ c ch  t o v i c nh s n l i đ c tăng đầ ượ ế ạ ớ ạ ườ ồ ượ ộ 
b n, đ  c ng. Đ  t o đi u ki n d  dàng khi l p d ng, trong tuybing cóề ộ ứ ể ạ ề ệ ễ ắ ự  
g n s n các móc. S  l ng tuybing trong vòng ch ng kho ng t  5 đ n 7.ắ ẵ ố ượ ố ả ừ ế  
Chi u r ng m i kh i tuybing thông th ng là 1m. Các vòng tuybing liênề ộ ỗ ố ườ  
k t v i nhau b ng các m ch liên k t ngang. Ph ng pháp này đ c th cế ớ ằ ạ ế ươ ượ ự  
hi n  nh  các  tuybing  bán  k t  c u  (m t  n a  t m  tuybing).  Gân  s nệ ờ ế ấ ộ ử ấ ườ  
tuybing theo ph ng bán kính có m t đ u l i (bán kính l i 200mm) và m tươ ộ ầ ồ ồ ộ  
đ u lõm (bán kính lõm 240mm), nh  đó m i liên k t kh p trên các m tầ ờ ố ế ớ ặ  
cong gi a các t m tuybing đ c b o đ m. V  ch ng l p ghép tuybingữ ấ ượ ả ả ỏ ố ắ  
m t hông ti p giáp cong đ c s  d ng đ  ch ng gi  các đ ng lò xâyặ ế ượ ử ụ ể ố ữ ườ  
d ng c  b n n m trong vùng ch u nh h ng c a công tác khai thác lòự ơ ả ằ ị ả ưở ủ  
ch  khi không có hi n t ng bùng n n.ợ ệ ượ ề

V  ch ng  l p  ghép  tuybing  m t  hông  ti p  giáp  ph ng  dùng  đỏ ố ắ ặ ế ẳ ể 
ch ng gi  các đ ng lò b ng, lò nghiêng m t đ ng xe ho c hai đ ngố ữ ườ ằ ộ ườ ặ ườ  
xe  đ c đào trong kh i  đá t ng đ i  n  đ nh ho c m t  n đ nh (gócượ ố ươ ố ổ ị ặ ấ ổ ị  
nghiêng t i đa đ ng lò th ng không v t quá 25ố ườ ườ ượ 0). V  ch ng l p ghépỏ ố ắ  
tuybing m t hông ti p giáp ph ng có th  có d ng hình vòm, hình tròn vàặ ế ẳ ể ạ  
hình móng ng a k t c u kín. Trong vòm ch ng tuỳ theo kích th c ti tự ế ấ ố ướ ế  
di n công trình mà s  l ng t m tuybing trong m t vòng có th  thay đ iệ ố ượ ấ ộ ể ổ  
t  5 đ n 7.ừ ế

Tuybing là m t k t c u hình tr  bê tông c t thép m t nh n lõmộ ế ấ ụ ố ặ ẵ  
h ng v  phía trong đ ng lò. Biên ngoài tuybing đ c ch  t o v i c nhướ ề ườ ượ ế ạ ớ ạ  
g  v ng ch c. Tuybing có hai lo i v  kích th c: tuybing toàn ph n vàờ ữ ắ ạ ề ướ ầ  
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tuybing bán ph n. Các vòng ch ng đ c liên k t v i nhau b ng m i liênầ ố ượ ế ớ ằ ố  
k t m ch ngang theo ph ng pháp đ t t m tuybing bán ph n t i đáy đế ạ ươ ặ ấ ầ ạ ể 
t o s  so le nhau gi a các m ch n i c a hai vòng ch ng li n k .ạ ự ữ ạ ố ủ ố ề ề
3. Thi công

Tr c khi ti n hành l p ráp các vòng tuybing ph i th c hi n côngướ ế ắ ả ự ệ  
tác ki m tra và t y s ch các hong đá m i trên biên lò. Sau đó chu n b  bể ẩ ạ ỏ ẩ ị ề 
m t đáy đ ng lò đ  l p t m tuybing đ u tiên trong vòng ch ng. Các t mặ ườ ể ắ ấ ầ ố ấ  
tuybing ti p theo đ cl p d ng theo chi u t  d i lên. Đ  l p ghép cácế ượ ắ ự ề ừ ướ ể ắ  
t m tuybing, t i m t s  n c đã s  d ng thi t b  t  hành có tay nâng. Đấ ạ ộ ố ướ ử ụ ế ị ự ể 
đ m b o s  làm vi c t t c a v  ch ng, kho ng tr ng phía sau v  tuybingả ả ự ệ ố ủ ỏ ố ả ố ỏ  
(n u có) ph i đ c chèn l p đ y c n th n và đ ng đ u b ng đ t đá th iế ả ượ ấ ầ ẩ ậ ồ ề ằ ấ ả  
trên su t chu vi lò. ố

Đ 6: V  ch ng l p ghép t  các kh i bêtông đúc s nỏ ố ắ ừ ố ẵ
1.Đi u ki n s  d ngề ệ ử ụ

V  ch ng b ng bê tông c t thép đúc s n ch a đ c s  d ng r ngỏ ố ằ ố ẵ ư ượ ử ụ ộ  
rãi nh ng hi n nay đã có khá nhi u lo i v  ch ng đã đ c thi t k  và sư ệ ề ạ ỏ ố ượ ế ế ử 
d ng v i  nhi u đi u ki n đ a ch t  khác nhau đã cho k t  qu  khá t t.ụ ớ ề ề ệ ị ấ ế ả ố  
Trong t ng lai, cùng v i vi c tăng m c đ  c  gi i hoá trong các m ,ươ ớ ệ ứ ộ ơ ớ ỏ  
khung ch ng bê tông c t thép đúc s n s  đ c s  d ng r ng rãi. Các c uố ố ẵ ẽ ượ ử ụ ộ ấ  
ki n c a khung ch ng bê tông c t thép l p ghép đ c s n su t hàng lo tệ ủ ố ố ắ ượ ả ấ ạ  
b ng bê tông thông th ng ho c bê tông ng su t tr c  phân x ngằ ườ ặ ứ ấ ướ ở ưở  
trên m t đ t.ặ ấ

So v i v  ch ng bê tông li n kh i, khung ch ng bê tông c t thépớ ỏ ố ề ố ố ố  
đúc s n có r t nhi u u đi m : Có th  l p đ t d  dàng và nhanh chóngẵ ấ ề ư ể ể ắ ặ ễ  
đ ng th i v i các công tác khác trong g ng lò, các c u ki n c a nó đ cồ ờ ớ ươ ấ ệ ủ ượ  
ch  t o hàng lo t đ c đông c ng trong đi u ki n d ng h  t t nên ch tế ạ ạ ượ ứ ề ệ ưỡ ộ ố ấ  
l ng cao h n. Tuy nhiên nó cũng có nh c đi m là tr ng l ng các c uượ ơ ượ ể ọ ượ ấ  
ki n n ng và chi phí kim lo i l n.ệ ặ ạ ớ
2. C u t oấ ạ

V  ch ng l p ghép t  các kh i bê tông c t thép đúc s n là m t k tỏ ố ắ ừ ố ố ẵ ộ ế  
c u ch ng linh ho t nhi u kh p. V  ch ng đ c l p d ng t  các kh i bêấ ố ạ ề ớ ỏ ố ượ ắ ự ừ ố  
tông đúc s n hình nêm. T i các v  trí m i n i, đ  k t c u ch ng có tínhẵ ạ ị ố ố ể ế ấ ố  
linh ho t  và đ m b o tính truy n l c theo m t ti p xúc gi a các t mạ ả ả ề ự ặ ế ữ ấ  
th ng b  trí các t m đ m g  d y 30 đ n 40mm. Kho ng tr ng sau vườ ố ấ ệ ỗ ầ ế ả ố ỏ 
ch ng ph i đ c l p đ y b ng đá hay lo i v t li u khác đ  đ m b o số ả ượ ấ ầ ằ ạ ậ ệ ể ả ả ự 
ti t xúc gi a b  m t ngoài v  ch ng v i đ t đá bao quanh.ế ữ ề ặ ỏ ố ớ ấ

V  ch ng l p ghép t  các kh i bê tông c t thép đúc s n có hai d ng:ỏ ố ắ ừ ố ố ẵ ạ  
v  ch ng kín và không kín (h ). D ng v  ch ng k t c u kín đ c dùngỏ ố ở ạ ỏ ố ế ấ ượ  
đ  ch ng gi  trong các đ ng lò xây d ng trong đ t đá m m y u, khôngể ố ữ ườ ự ấ ề ế  

n đ nh, ch u tác dngj c a áp l c đ t đá t  c  b n phía. D ng v  ch ngổ ị ị ủ ự ấ ừ ả ố ạ ỏ ố  
k t c u h  không có vòm ng c đ c dùng trong kh i đá t ng đ i nế ấ ở ượ ượ ố ươ ố ổ  
đ nh, không có hi n t ng bùng n n. Chi u d y c a m i t m bê tông c tị ệ ượ ề ề ầ ủ ỗ ấ ố  
thép đúc s n đ c xác đ nh tuỳ thu c vào yêu c u mang t i c  v  ch ngẵ ượ ị ộ ầ ả ả ỏ ố  
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và có th  đ n 400mm. Các kh i nóc có l  trung tâm đ  l p ráp, treo thi tể ế ố ỗ ể ắ ế  
b  và phun ép v a l p đ y ho c gia c  phía sau v  ch ng n u c n. ị ữ ấ ầ ặ ố ỏ ố ế ầ

Hình 13: V  ch ng l p ghép t  các kh i bê tông đúc s nỏ ố ắ ừ ố ẵ

3. Thi công v  ch ngỏ ố
Vi c l p đ t các v  ch ng bê tông c t thép đúc s n đòi h i trình đệ ắ ặ ỏ ố ố ẵ ỏ ộ 

c  gi i hoá cao, tr ng l ng các c u ki n r t n ng 90-400kg nên n u l pơ ớ ọ ượ ấ ệ ấ ặ ế ắ  
b ng tay không nh ng n ng mà còn nguy hi m. Hi n nay đã có nhi u máyằ ữ ặ ể ệ ề  
nâng, máy ch ng lò đ  xây d ng các v  ch ng nh ng các máy m i ch  gi iố ể ự ỏ ố ư ớ ỉ ả  
quy t đ c khâu nâng các c u ki n n ng còn các thao tác khác v n ph iế ượ ấ ệ ặ ẫ ả  
làm b ng tay, vì v y đây là v n đ  c n nghiên c u k  h n.ằ ậ ấ ề ầ ứ ỹ ơ
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III - V  CH NG LI N KH IỎ Ố Ề Ố

K t c u v  ch ng li n kh i đ  ch ng gi  các đ ng lò đ c chế ấ ỏ ố ề ố ể ố ữ ườ ượ ế 
t o b ng v t li u bê tông, bê tông c t thép. Đây là d ng k t c u v  ch ngạ ằ ậ ệ ố ạ ế ấ ỏ ố  
đ c s  d ng nhi u nh t đ  ch ng gi  các đ ng lò c  b n trong m .ượ ử ụ ề ấ ể ố ữ ườ ơ ả ỏ  
Ngoài ra, trong d ng k t c u v  ch ng li n kh i còn s  d ng lo i v t li uạ ế ấ ỏ ố ề ố ử ụ ạ ậ ệ  
g ch đá xây.  n c ta, d ng v  ch ng này đã đ c s  d ng r t hi uạ Ở ướ ạ ỏ ố ượ ử ụ ấ ệ  
qu  đ  ch ng gi  hàng nghìn mét lò c  b n trong m  M o Khê. Tuyả ể ố ữ ơ ả ỏ ạ  
nhiên, hi n nay lo i v t li u này ít đ c s  d ng.ệ ạ ậ ệ ượ ử ụ

V  hình d ng, v  ch ng li n kh i có các d ng sau: v  ch ng bêề ạ ỏ ố ề ố ạ ỏ ố  
tông hình vòm, t ng th ng; v  ch ng bê tông hình vòm, t ng th ng cóườ ẳ ỏ ố ườ ẳ  
vòm ng c; v  ch ng bê tông hình vòm, t ng cong, có vòm ng c (baoượ ỏ ố ườ ượ  
g m c  hình tròn); v  ch ng b ng bê tông phun; v  ch ng bê tông v i c tồ ả ỏ ố ằ ỏ ố ớ ố  
thép m m; v  ch ng bê tông v i c t thép c ng. Trong đó, k t c u về ỏ ố ớ ố ứ ế ấ ỏ 
ch ng bê tông hình vòm, t ng th ng đ ng đ c s  d ng r ng rãi nh t,ố ườ ẳ ứ ượ ử ụ ỗ ấ  
đây là d ng k t c u ch u áp l c l n theo ph ng th ng đ ng r t t t. D ngạ ế ấ ị ự ớ ươ ẳ ứ ấ ố ạ  
k t c u v  ch ng hình vòm, t ng cong đ c s  d ng trong kh i đá xu tế ấ ỏ ố ườ ượ ử ụ ố ấ  
hi n c  áp l c hông l n. Trong tr ng h p xu t hi n c  áp l c đ t đá ệ ả ự ớ ườ ợ ấ ệ ả ự ấ ở 
phía n n thì s  d ng d ng k t  c u v  ch ng có vòm ng c ho c về ử ụ ạ ế ấ ỏ ố ượ ặ ỏ 
ch ng hình tròn.ố

Đ 7: K t c u v  ch ng bê tông li n kh iế ấ ỏ ố ề ố

1. C u t o và ph m vi s  d ng.ấ ạ ạ ử ụ
K t c u v  ch ng bê tông li n kh i có u đi m sau: đ  b n v ngế ấ ỏ ố ề ố ư ể ộ ề ữ  

cao, kh  năng ch ng cháy t t, s c c n khí đ ng h c nh , tính ch ng th mả ố ố ứ ả ộ ọ ỏ ố ấ  
c a v  ch ng t t, v  ch ng và đ t đá bao quanh có s  liên k t t t có l iủ ỏ ố ố ỏ ố ấ ự ế ố ợ  
cho s  làm vi c c a v  ch ng. Tuy nhiên, lo i v  ch ng này cũng có m tự ệ ủ ỏ ố ạ ỏ ố ộ  
s  nh c đi m nh t đ nh: không có kh  năng ch u t i ngay sau khi l pố ượ ể ấ ị ả ị ả ắ  
d ng, không phát huy hi u qu  trong đi u ki n t i tr ng đ t đá phân bự ệ ả ề ệ ả ọ ấ ố 
không đ u và giá tr  d ch chuy n c a biên lò l n (v t quá 50mm). ề ị ị ể ủ ớ ượ

Trong đa s  các tr ng h p, đòi h i ph i áp d ng bi n pháp ch ngố ườ ợ ỏ ả ụ ệ ố  
t m tr c khi thi công l p d ng v  ch ng bê tông li n kh i, k t qu  làạ ướ ắ ự ỏ ố ề ố ế ả  
làm tăng chi phí thi công. Khi s  d ng lo i v  ch ng bê tông li n kh iử ụ ạ ỏ ố ề ố  
trong môi tr ng có tính ăn mòn,  xâm th c l n,  tu i  th  c a k t  c uườ ự ớ ổ ọ ủ ế ấ  
ch ng gi m.ố ả
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Đ  tăng ph m vi áp d ng c a lo i v  ch ng này, đ m b o cho khể ạ ụ ủ ạ ỏ ố ả ả ả 
năng làm vi c bình th ng c a v  ch ng trong nh ng đi u ki n m c đệ ườ ủ ỏ ố ữ ề ệ ứ ộ 
d ch chuy n c a biên lò l n, có th  k t h p v  ch ng bê tông li n kh iị ể ủ ớ ể ế ợ ỏ ố ề ố  
v i m t l p v t li u l p đ y sau kho ng tr ng gi  b  m t ngoài cu  vớ ộ ớ ậ ệ ấ ầ ả ố ữ ề ặ ả ỏ 
ch ng v i đ t đá bao quanh có tính linh ho t. ố ớ ấ ạ

Do kh  năng ch u kéo c a bê tông kém nên khi l c gây ng su t kéoả ị ủ ự ứ ấ  
trong v  ch ng bê tông l n đòi h i ph i b  trí c t thép trong v  ch ng.ỏ ố ớ ỏ ả ố ố ỏ ố  
C t thép ch u l c đ ng kính thay đ i t  8 đ n 25mm đ c l p d ng theoố ị ự ườ ổ ừ ế ượ ắ ự  
ph ng vuông góc v i tr c d c công trình, chi u d y l p bê tông b o vươ ớ ụ ọ ề ầ ớ ả ệ 
l y theo quy ph m bê tông c t thép hi n hành. Trong th c t , do s  bi nấ ạ ố ệ ự ế ự ế  
đ i c a bi u đ  mômen d c theo v  ch ng trên m t c t ngang nên đổ ủ ể ồ ọ ỏ ố ặ ắ ể 
thu n ti n cho thi công th ng s  d ng v  ch ng bê tông v i c t kép (c tậ ệ ườ ử ụ ỏ ố ớ ố ố  
thép đ c l p d ng  c  m t trong và m t ngoài c a v  ch ng). ượ ắ ự ở ả ặ ặ ủ ỏ ố

Trong nhi u tr ng h p, khi kh i đá m t n đ nh không cho phépề ườ ợ ố ấ ổ ị  
tháo vì thép ch ng t m tr c khi đ  v  bê tông li n kh i thì có th  l u vìố ạ ướ ổ ỏ ề ố ể ư  
thép l i trong v  ch ng bê tông đ  làm c t thép c ng. C t thép c ng cóạ ỏ ố ể ố ứ ố ứ  
th  làm b ng vì thép I, thép lòng mo. V  ch ng d ng này có th  ch  t oể ằ ỏ ố ạ ể ế ạ  
d i hai d ng: k t c u ch ng kín ho c k t c u ch ng h . ướ ạ ế ấ ố ặ ế ấ ố ở

M t trong nh ng nh c đi m c a d ng v  ch ng v i khung c tộ ữ ượ ể ủ ạ ỏ ố ớ ố  
ch u l c ch  I là kh  năng linh ho t không cao. Vì th , đ  kh c ph cị ự ữ ả ạ ế ể ắ ụ  
nh c đi m trên có th  thay th  khung c t thép c ng ch  I b ng khungượ ể ể ế ố ứ ữ ằ  
c t thép linh ho t c u t o b ng thép lòng mo. Các khung thép lòng mo linhố ạ ấ ạ ằ  
ho t đ c l p d ng ngay sát g ng lò đóng vai trò làm khung ch ng t m.ạ ượ ắ ự ươ ố ạ  
Sau khi m t h t  kh  năng linh ho t  và chuy n sang ch  đ  làm vi cấ ế ả ạ ể ế ộ ệ  
“c ng”, ta s  ti n hành đ  v  bê tông li n kh i và khi đó khung c t thépứ ẽ ế ổ ỏ ề ố ố  
đóng vai trò làm c t c ng. ố ứ
2. Thi công v  ch ngỏ ố

Theo quan h  v i công tác đào mà công tác xây v  ch ng b ng bêệ ớ ỏ ố ằ  
tông, bê tông c t thép, g ch đá có th  thi công theo các s  đ  khác nhau:ố ạ ể ơ ồ
- N i ti p sau khi  đào,  kho ng cách t  g ng đào đ n v  trí  xây vố ế ả ừ ươ ế ị ỏ 

ch ng b ng kho ng 10-20m. S  đ  này th ng dùng cho các đ ng lòố ằ ả ơ ồ ườ ườ  
dài và r ng, trong đó các công tác đào và xây v  không nh h ng l nộ ỏ ả ưở ẫ  
nhau, k t c u ch ng t m không l n và có th  s  d ng l i.ế ấ ố ạ ớ ể ử ụ ạ

- Xây v  sau khi đào xong công trình: s  đ  này dùng cho các công trìnhỏ ơ ồ  
không dài và r ng l m, đ t đá khá v ng ch c.ộ ắ ấ ữ ắ

- Xây v  ch ng đ ng th i v i công tác đào g ng: s  đ  này dùng choỏ ố ồ ờ ớ ươ ơ ồ  
các h m tr m l n, công tác đào và xây đ c ti n hành đ ng th i màầ ạ ớ ượ ế ồ ờ  
không nh h ng đ n nhau.ả ưở ế

a- Thi công v  ch ng bê tông, bê tông c t thép:ỏ ố ố
Khi thi công v  ch ng bê tông,  bê tông c t  thép,  đ  t o cho vỏ ố ố ể ạ ỏ 

ch ng có hình d ng c n thi t  và t m gi  kh i xây bê tông ch a đôngố ạ ầ ế ạ ữ ố ư  
c ng, ng i ta dùng các khuôn kim lo i ho c g  đ t trong lò, các khuônứ ườ ạ ặ ỗ ặ  
này đ c g i là ván khuôn (c p pha). K t c u ch u t i c a ván khuôn làượ ọ ố ế ấ ị ả ủ  
vòm khuôn, vòm khuôn ch u toàn b  tr ng l ng c a kh i bê tông và trongị ộ ọ ượ ủ ố  
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m t s  tr ng h p còn ch u c  tr ng l ng đá nóc. Vòm khuôn có th  u nộ ố ườ ợ ị ả ọ ượ ể ố  
b ng thép ch  I, thép ch  C ho c ray nh  theo đ ng biên lò. Vòm khuônằ ữ ữ ặ ỏ ườ  
cũng có th  ghép b ng g , đóng đinh l i v i nhau. Trong các đ ng lò ti tể ằ ỗ ạ ớ ườ ế  
di n l n, vòm khuôn g  đ c tăng s c b ng các c t đ ng và c t xiên.ệ ớ ỗ ượ ứ ằ ộ ứ ộ

Vòm khuôn đ c đ t trên c t qua nêm 2 chi u. Gi a các c t ph i cóượ ặ ộ ề ữ ộ ả  
văng d c.ọ

Các công vi c đ c ti n hành theo th  t  tháo b  ho c b n d chệ ượ ế ứ ự ỏ ặ ắ ị  
khung ch ng t m vào phía trong, đào móng, s a t ng, đ  móng, d ng c tố ạ ử ườ ổ ự ộ  
và l p ván khuôn ph n t ng, đ  bê tông t ng, l p ván khuôn, lát ván vàắ ầ ườ ổ ườ ắ  
đ  vòm. N u có c t thép thì c t thép ph i đ c bu c (ho c hàn) thànhổ ế ố ố ả ượ ộ ặ  
l i và đ nh v  ch c ch n tr c khi đ  bê tông.ướ ị ị ắ ắ ướ ổ
- Bê  tông  ch  đ c  tr n  ngay  t i  ch  ho c  tr n  t  xa  chuy n  băngỉ ượ ộ ạ ỗ ặ ộ ừ ể  

chuy n ho c đ ng ng. Th i gian t  lúc đ  n c vào máy tr n đ nề ặ ườ ố ờ ừ ổ ướ ộ ế  
khi đ  bê tông không lâu quá 30-45 phút.ổ

- Vi c đ  bê tông ph i đ m b o cho bê tông li n kh i (không b  phânệ ổ ả ả ả ề ố ị  
l p). Mu n v y ph i đ  bê tông liên t c, tính chi u dày m i l p đ ,ớ ố ậ ả ổ ụ ề ỗ ớ ổ  
cách đ  và c p ph i bê tông đúng theo thi t k .ổ ấ ố ế ế

- Bê tông đ c đ  thành t ng l p, m i l p dày 20-30cm tuỳ thu c vàoượ ổ ừ ớ ỗ ớ ộ  
kích th c các h t c t li u, lo i máy đ m. Ví d  v i bê tông c ng,ướ ạ ố ệ ạ ầ ụ ớ ứ  
đ m tay thì chi u dày m i l p đ  b ng 3 l n kích th c các h t c tầ ề ỗ ớ ổ ằ ầ ướ ạ ố  
li u l n nh t.ệ ớ ấ

- Khi đ  ph i đ m đ  tăng đ  liên k t, tăng đ  b n và đ  ch ng th mổ ả ầ ể ộ ế ộ ề ộ ố ấ  
c a bê tông, gi m chi phí xi măng (20-30%) và cho phép s m d  c pủ ả ớ ỡ ố  
pha.

Chân vòm là n i d  b  phá ho i n u không đ c đ  phân l p t iơ ễ ị ạ ế ượ ổ ớ ạ  
ch  này. N u đang đ  t ng mà vì lý do nào đó ph i d ng l i thì t t nh tỗ ế ổ ườ ả ừ ạ ố ấ  
nên d ng l i  phía d i chân vòm m t đo n. Sau khi bê tông đã đôngừ ạ ở ướ ộ ạ  
c ng và đ t trên 70% đ  b n thi t k  thì có th  d  ván khuôn.ứ ạ ộ ề ế ế ể ỡ
b-  Thi công v  ch ng g ch đá:ỏ ố ạ
- Trình t  thi công nh  trên.ự ư
- K t c u ván khuôn t ng t  nh  v  ch ng bê tông.ế ấ ươ ự ư ỏ ố

Khi xây c n theo đúng quy ph m, ch ng h n c n ph i đ m b o m tầ ạ ẳ ạ ầ ả ả ả ộ  
s  yêu c u sau:ố ầ

+ M ch d c c a hàng g ch trên và hàng g ch d i không đ cạ ọ ủ ạ ạ ướ ượ  
trùng nhau mà ph i l ch nhau 1/2-1/4 viên g ch.ả ệ ạ

+ M ch d c trong m i hàng ph i th ng su t chi u cao viên g ch.ạ ọ ỗ ả ẳ ố ề ạ  
M ch ngang c a t ng hàng cũng ph i th ng.ạ ủ ừ ả ẳ

+ M ch xây không đ c trùng  góc t ng,  ch  các b  ph n giaoạ ượ ở ườ ở ỗ ộ ậ  
nhau.

+  M ch  h ng  tâm  c a  vòm  nóc  không  đ c  trùng  v i  đ nhạ ướ ủ ượ ớ ỉ  
vòm...v.v.

 8. Vỏ ch ng bê tông phunố
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1. C u t o và ph m vi s  d ngấ ạ ạ ử ụ
V  ch ng bê tông phun là m t d ng khác c a v  ch ng bê tông li nỏ ố ộ ạ ủ ỏ ố ề  

kh i đ c s  d ng đ  ch ng gi  các đ ng lò xây d ng trong đ t đá nố ượ ử ụ ể ố ữ ườ ự ấ ổ  
đ nh, ít n t n , n m ngoài vùng nh h ng c a công tác khai thác lò ch .ị ứ ẻ ằ ả ưở ủ ợ  
V  ch ng bê tông phun là lo i v  ch ng m i hi n nay đang đ c s  d ngỏ ố ạ ỏ ố ớ ệ ượ ử ụ  
r t hi u qu  trong các đ ng lò  Vi t nam và trên th  gi i.ấ ệ ả ườ ở ệ ế ớ

V  ch ng bê tông phun có kh  năng mang t i  nh ng m c đ  khácỏ ố ả ả ở ữ ứ ộ  
nhau: ngăn ng a, b o v , ch ng phong hoá cho b  m t đ t đá; làm vừ ả ệ ố ề ặ ấ ỏ 
ch ng t m; th c hi n ch c năng mang t i chính.ố ạ ự ệ ứ ả

H n h p v a bê tông phun lên b  m t công trình ng m không chỗ ợ ữ ề ặ ầ ỉ 
làm gi m đ  g  gh  c a b  m t mà còn xâm nh p vào các khe n t trênả ộ ồ ề ủ ề ặ ậ ứ  
biên công trình. K t qu  là t o nên m t vòng đá gia c ng cùng v i vế ả ạ ộ ườ ớ ỏ 
ch ng th c hi n ch c năng mang t i hay nói cách khác là  huy đ ng đ cố ự ệ ứ ả ộ ượ  
kh  năng mang t i c a kh i đá. Ngoài ra, v  ch ng bê tông phun còn có uả ả ủ ố ỏ ố ư  
đi m là có th  áp d ng cho đ ng lò có hình d ng b t kỳ và có kh  năngể ể ụ ườ ạ ấ ả  
s  d ng k t h p v i nhi u d ng v t li u ch ng khác.ử ụ ế ợ ớ ề ạ ậ ệ ố

V  ch ng bê tông phun có th  s  d ng đ c l p ho c k t h p v iỏ ố ể ử ụ ộ ậ ặ ế ợ ớ  
các lo i v t li u ch ng khác nh  vì neo, khung ch ng thép, v..v… Trongạ ậ ệ ố ư ố  
nh ng tr ng h p đó, bê tông phun đóng vai trò ngăn ng a, ch ng s t lữ ườ ợ ừ ố ụ ở 
c a đ t đá b  m t biên đào trong vùng n m gi a các khung ch ng, thanhủ ấ ề ặ ằ ữ ố  
neo.

Đ  tăng kh  năng mang t i c a bê tông phun, hi n nay có s  d ngể ả ả ủ ệ ử ụ  
các d ng bê tông phun có l i thép, bê tông phun s i thép. ạ ướ ợ

V  ch ng bê tông phun s  d ng r t hi u qu  khi áp d ng v i côngỏ ố ử ụ ấ ệ ả ụ ớ  
ngh  n  mìn t o biên. B i vì trong tr ng h p đó s  gi m đ c hi nệ ổ ạ ở ườ ợ ẽ ả ượ ệ  
t ng đào l m, đ m b o đ  nh n ph ng c a b  m t biên đào, gi m m cượ ẹ ả ả ộ ẵ ẳ ủ ề ặ ả ứ  
đ  phá hu  đ t đá trên biên. Đi u này có tác d ngtránh hi n t ngt pộ ỷ ấ ề ụ ệ ượ ậ  
trung ng su t t i nh ng đi m l i lõm trên biên công trình không có l iứ ấ ạ ữ ể ồ ợ  
cho v  ch ng đ ng th i đ m b o ch c năng c a v  bê tông phun là huyỏ ố ồ ờ ả ả ứ ủ ỏ  
đ ng kh  năng mang t i c a kh i đá cùng làm vi cộ ả ả ủ ố ệ
2. Thi công v  ch ng bê tông phunỏ ố

Có hai lo i bê tông phun c  b n: ạ ơ ả
- Bê tông phun tr n khôộ
- Bê tông phun tr n tộ ướ
Đ i v i bê tông phun tr n khô, các thành ph n trong h n h p bêố ớ ộ ầ ỗ ợ  

tông đ c tr n khô v i nhau tr c khi hoà v i n c t i đ u vòi phun. ượ ộ ớ ướ ớ ướ ạ ầ
Đ i v i bê tông phun tr n t, các thành ph n c a nó cũng t ng tố ớ ộ ướ ầ ủ ươ ự 

nh  đ i v i bê tông phun tr n khô, ch  khác  ch  n c đ c tr n v i cácư ố ớ ộ ỉ ở ỗ ướ ượ ộ ớ  
thành ph n khác ngay t i thùng tr n còn t t c  các ph  gia đ c thêm vàoầ ạ ộ ấ ả ụ ượ  
trong h n h p t i đ u vòi phun. Trong th c t , ph ng pháp s  d ng bêỗ ợ ạ ầ ự ế ươ ử ụ  
tông phun tr n khô thông th ng đ c s  d ng nhi u nh t.ộ ườ ượ ử ụ ề ấ

39



Ch t l ng c a l p bê tông phun ph  thu c vào lo i v t li u sấ ượ ủ ớ ụ ộ ạ ậ ệ ử 
d ng trong h n h p và thi t k  thành ph n h n h p tr n. Ngoài ra nó cònụ ỗ ợ ế ế ầ ỗ ợ ộ  
ph  thu c vào trình đ  và k  năng c a ng i th c hi n phun bê tông. ụ ộ ộ ỹ ủ ườ ự ệ Ở 
đây gi i thi u m t thi t k  thành ph n h n h p đi n hình tính theo ph nớ ệ ộ ế ế ầ ỗ ợ ể ầ  
trăm tr ng l ng khô:ọ ượ

Xi măng 15 - 20%
C t li u thôố ệ 30 - 40%
C t li u m n, cátố ệ ị 40 - 50%
Ph  giaụ 2 - 5%
T  l  n c/ximăng (theo tr ng l ng)  đ i  v i  h n h p bê  tôngỷ ệ ướ ọ ượ ố ớ ỗ ợ  

phun tr n khô n m trong gi i h n 0.3 - 0.5 và s  đ c đi u ch nh b iộ ằ ớ ạ ẽ ượ ề ỉ ở  
ng i v n hành cho phù h p v i đi u ki n th c t . Đ  làm tăng kh  năngườ ậ ợ ớ ề ệ ự ế ể ả  
liên k t, đ  b n ch u u n, ch u c t, gi m s  hình thành các khe n t co ngótế ộ ề ị ố ị ắ ả ự ứ  
trong bê tông có th  s  d ng bi n pháp b  xung vào trong l p bê tông phunể ử ụ ệ ổ ớ  
các s i thép dài 50 mm đ ng kính 0.4-0.8 mm. Chúng s  đ c thêm vàoợ ườ ẽ ượ  
trong h n h p bê tông phun theo các ch  d n c a nhà s n xu t. Khi phunỗ ợ ỉ ẫ ủ ả ấ  
bê tông, đ u vòi phun nên gi  vuông góc v i b  m t phun và cách đó m tầ ữ ớ ề ặ ộ  
kho ng 1.0 m. Trong tr ng h p dùng làm v  ch ng c  đ nh, bê tông phunả ườ ợ ỏ ố ố ị  
th ng có chi u dày t  100 mm - 500 mm. N u bê tông phun có chi u dàyườ ề ừ ế ề  
l n, chúng s  đ c phun thành nhi u l p đ  gi m l ng r i, m i l p d yớ ẽ ượ ề ớ ể ả ượ ơ ỗ ớ ầ  
50-70mm. 
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IV – CÁC D NG K T C U CH NG KHÁCẠ Ế Ấ Ố
Đ 9. Vì neo

1. Gi i thi u chungớ ệ
Vì neo là m t d ng k t c u ch ng mang tính ch  đ ng hi n nayộ ạ ế ấ ố ủ ộ ệ  

đang đ c áp d ng r t r ng rãi trong ngành m  Nh ng lý do đ  neo đ cượ ụ ấ ộ ỏ ữ ể ượ  
s  d ng r ng rãi bao g m:ử ụ ộ ồ
- Tính đa năng có th  s  d ng v i m i công trình có hình d ng, ti t di nể ử ụ ớ ọ ạ ế ệ  

khác nhau;
- S  d ng đ n gi n và nhanh chóng;ử ụ ơ ả
- Gía thành t ng đ i r ;ươ ố ẻ
- Có th  c  gi i hoá công tác l p đ t neo.ể ơ ớ ắ ặ

Khi s  d ng neo, các thông s  c a chúng nh  m t đ  neo, chi u dàiử ụ ố ủ ư ậ ộ ề  
neo có th  thay đ i, đây là m t yêu c u th ng xuyên đ c đ t ra đ  sể ổ ộ ầ ườ ượ ặ ể ử 
d ng neo phù h p v i đi u ki n kh i đá t i n i s  d ng. M t u đi mụ ợ ớ ề ệ ố ạ ơ ử ụ ộ ư ể  
khác n a là neo có th  d  dàng k t h p v i các d ng k t c u ch ng khácữ ể ễ ế ợ ớ ạ ế ấ ố  
ch ng h n nh  v i các k t c u ch ng gi  mang tính b  đ ng đã đ  c p ẳ ạ ư ớ ế ấ ố ữ ị ộ ề ậ ở 
trên, l i thép, BTP ho c v  bê tông đ  t i ch . Ngoài ra, vi c l p đ t neoướ ặ ỏ ổ ạ ỗ ệ ắ ặ  
ngay sau khi n  mìn chính là chìa khoá quan tr ng đ  duy trì tính li n kh iổ ọ ể ề ố  
ban đ u c a kh i đá. Có r t nhi u nh ng lo i neo có u đi m là cung c pầ ủ ố ấ ề ữ ạ ư ể ấ  
kh  năng mang t i, gi  n đ nh kh i đá ngay l p t c sau khi l p đ t.ả ả ữ ổ ị ố ậ ứ ắ ặ

M t s  đ  th  hi n quy trình s  d ng bi n pháp gia c  b ng neoộ ơ ồ ể ệ ử ụ ệ ố ằ  
đ c đ a ra trên hình 14. M t đi u r t quan tr ng đó là t t c  các k  sượ ư ộ ề ấ ọ ấ ả ỹ ư 
thi t k  đ u ph i n m đ c và hi u rõ quy trình này.ế ế ề ả ắ ượ ể
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2. Phân lo i neoạ
Ngày nay trên th  gi i th ng s  d ng m t s  các lo i neo khácế ớ ườ ử ụ ộ ố ạ  

nhau. Nhi u lo i neo cho th y chúng có s  khác nhau không đáng k  về ạ ấ ự ể ề 
m t k t c u và đ u d a trên cùng m t khái ni m (nguyên lý) gia c  chung.ặ ế ấ ề ự ộ ệ ố  
Trên c  s  các ng d ng th c t , sau khi xem xét các h  th ng neo đi nơ ở ứ ụ ự ế ệ ố ể  
hình, có th  s p x p các lo i neo khác nhau thành các nhóm v i nh ng đ cể ắ ế ạ ớ ữ ặ  
tr ng mang tính đ i di n cho t ng nhóm. Trong ph m vi cu n sách này,ư ạ ệ ừ ạ ố  
đ i v i m i nhóm neo, ch  xem xét nh ng lo i neo đ c s  d ng r ng rãiố ớ ỗ ỉ ữ ạ ượ ử ụ ộ  
nh t. ấ
Các lo i neo đ c xem xét bao g m:ạ ượ ồ
- Neo c  h c.ơ ọ
- Neo dính k t và neo cápế
- Neo ma sát

Tr c khi xây d ngướ ự Trong khi xây d ngự        Sau khi xây 
d ng         ự

Hình 14: S  đ  thi công neoơ ồ
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Đánh giá k t ế
qu  trong ả
th i gian dàiờ

Đánh giá k t ế
qu  trong ả
th i gian dàiờ

-K t qu  kh o sát ban đ u ế ả ả ầ
đi u ki n đ a c  h c kh i ề ệ ị ơ ọ ố
đá

-M c đ  đòi h i c a ứ ộ ỏ ủ
công trình (quy mô, t m ầ
quan tr ng, th i gian t n ọ ờ ồ
t i...)ạ
-Các tr ng h p t ng t  ườ ợ ươ ự
tr c đâyướ

-K t qu  kh o sát ban đ u ế ả ả ầ
đi u ki n đ a c  h c kh i ề ệ ị ơ ọ ố
đá

-M c đ  đòi h i c a ứ ộ ỏ ủ
công trình (quy mô, t m ầ
quan tr ng, th i gian t n ọ ờ ồ
t i...)ạ
-Các tr ng h p t ng t  ườ ợ ươ ự
tr c đâyướ

-Kh o sát chi ti t đi u ả ế ề
ki n đ a c  h c kh i đáệ ị ơ ọ ố
-L p đ t neoắ ặ
-S  d ng các ph ng pháp ử ụ ươ
đánh giá k t qu  gia cế ả ố

-Kh o sát chi ti t đi u ả ế ề
ki n đ a c  h c kh i đáệ ị ơ ọ ố
-L p đ t neoắ ặ
-S  d ng các ph ng pháp ử ụ ươ
đánh giá k t qu  gia cế ả ố

-L a ch n lo i neoự ọ ạ
-Thi t k  s  bế ế ơ ộ
-L a ch n ph ng pháp ự ọ ươ
đánh giá k t quế ả

-L a ch n lo i neoự ọ ạ
-Thi t k  s  bế ế ơ ộ
-L a ch n ph ng pháp ự ọ ươ
đánh giá k t quế ả

-Xem xét kinh nghi mệ
-Xem xét thi t kế ế

-Xem xét kinh nghi mệ
-Xem xét thi t kế ế

-Thi t k  m iế ế ớ-Thi t k  m iế ế ớ



2.1 Neo c  h c.ơ ọ
Các lo i neo có k t c u m  r ng đ  liên k t v i kh i đá, k  c  d ng tiêuạ ế ấ ở ộ ể ế ớ ố ể ả ạ  
chu n hay phi tiêu chu n, đ u đ c g i chung là neo c  h c. S  m  r ngẩ ẩ ề ượ ọ ơ ọ ự ở ộ  
c a khoá neo đ u tuân theo nh ng nguyên t c chung đ i v i c  các lo iủ ề ữ ắ ố ớ ả ạ  
neo c  h c. Khi xoay thân neo trong quá trình l p đ t, ph n k t c u d ngơ ọ ắ ặ ầ ế ấ ạ  
nêm t i khoá neo s  b  kéo lùi v  phía mi ng l  khoan. Thanh nêm s  gâyạ ẽ ị ề ệ ỗ ẽ  
ra l c đ y các cánh c a khoá neo s ng phía bên khi n chúng m  r ng ra vàự ẩ ủ ạ ế ở ộ  
ép sát lên b  m t thành l  khoan. Hai c  ch  chính đ  khoá neo liên k tề ặ ỗ ơ ế ể ế  
v i thành l  khoan đó là: ớ ỗ ma sát và khóa c ngứ . Trong đó, c  ch  khoá c ngơ ế ứ  
đóng vai trò quan tr ng h n đ i v i m c đích t o ra tác đ ng ch ng giọ ơ ố ớ ụ ạ ộ ố ữ 
t i u c a neo.ố ư ủ
Neo c  h c đã đ c ng d ng r ng rãi trong ngành m , đ c bi t trongơ ọ ượ ứ ụ ộ ỏ ặ ệ  
khai thác than, ngoài ra chúng cũng đ c s  d ng r ng rãi trong các d  ánượ ử ụ ộ ự  
xây  d ng dân  d ng.  Đ  có  th  s  d ng làm k t  c u  ch ng c  đ nh,ự ụ ể ể ử ụ ế ấ ố ố ị  
kho ng tr ng gi a thân neo và thành l  khoan đ c l p đ y b ng các ch tả ố ữ ỗ ượ ấ ầ ằ ấ  
l p nhét. Do đ c tính làm vi c c a neo nên trong th c t  neo c  h c chấ ặ ệ ủ ự ế ơ ọ ỉ 
đ c s  d ng trong các đi u ki n môi tr ng đá c ng và t ng đ i c ng.ượ ử ụ ề ệ ườ ứ ươ ố ứ  
Không nên s  d ng chúng trong đi u ki n đá r t c ng b i khi đó đ u neoử ụ ề ệ ấ ứ ở ầ  
n  s  không có kh  năng liên k t t t v i thành l  khoan và neo s  b  pháở ẽ ả ế ố ớ ỗ ẽ ị  
hu  (tách ch ) d i tác d ng c a t i tr ng.ỷ ẻ ướ ụ ủ ả ọ
2.2 Neo dính k t và neo cáp.ế
Neo dính k t và neo cáp s  d ng các ch t dính k t bên trong l  khoanế ử ụ ấ ế ỗ  
b ng v a xi măng ho c ch t d o. Liên k t gi a neo và kh i đá trên su tằ ữ ặ ấ ẻ ế ữ ố ố  
toàn b  chi u dài c a neo đ c th c hi n theo 3 c  ch  sau:ộ ề ủ ượ ự ệ ơ ế
- Liên k t hoá h cế ọ
- Liên k t ma sát vàế
- Khoá c ngứ
Hai d ng sau là nh ng c  ch  liên k t quan tr ng nh t. Bi n pháp s  d ngạ ữ ơ ế ế ọ ấ ệ ử ụ  
liên k t b ng hoá h c ít khi đ c s  d ng.ế ằ ọ ượ ử ụ
2.2.1 Neo dính k t.ế
Neo dính k t đã đ c s  d ng r ng rãi trên th  gi i t  40 năm tr c đâyế ượ ử ụ ộ ế ớ ừ ướ  
trong c  lĩnh v c khai thác m  và các ngành k  thu t dân d ng.ả ự ỏ ỹ ậ ụ
H u h t các lo i k t c u neo dính k t đ u bao g m các thanh thép tr nầ ế ạ ế ấ ế ề ồ ơ  
ho c thép gân đ c dính k t trên su t chi u dài c a thanh neo. V t li uặ ượ ế ố ề ủ ậ ệ  
thông th ng s  d ng làm ch t dính k t là v a xi măng ho c ch t d o.ườ ử ụ ấ ế ữ ặ ấ ẻ  
Chúng có th  s  d ng đ  làm k t c u ch ng t m ho c k t c u ch ng cể ử ụ ể ế ấ ố ạ ặ ế ấ ố ố 
đ nh trong các đi u ki n kh i đá khác nhau. Lo i neo làm t  thép gânị ề ệ ố ạ ừ  
th ng đ c s  d ng nhi u nh t đ  làm v  ch ng c  đ nh, đ c bi t trongườ ượ ử ụ ề ấ ể ỏ ố ố ị ặ ệ  
các công trình xây d ng dân d ng.ự ụ
Cách đây m t vài năm đã có nh ng d  đoán cho r ng ch t d o s  đ c sộ ữ ự ằ ấ ẻ ẽ ượ ử 
d ng đ  thay th  v a xi măng làm ch t dính k t trong neo. Song vì m t sụ ể ế ữ ấ ế ộ ố 
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lý do mà ch  y u là do giá thành còn cao nên hi n ch t d o v n còn ítủ ế ệ ấ ẻ ẫ  
đ c s  d ng.ượ ử ụ
2.2.2. Neo cáp.
Neo cáp dính k t đã đ c s  d ng t  kho ng th i gian 20 đ n 30 nămế ượ ử ụ ừ ả ờ ế  
tr c đây đ  gia c  cho các công trình n m trong đá. V i cùng m c đíchướ ể ố ằ ớ ụ  
đó, neo cáp đã đ c s  d ng trong ngành công nghi p m  b t đ u tượ ử ụ ệ ỏ ắ ầ ừ 
kho ng 15 đ n 20 năm tr c đây. Neo cáp đ c đ nh nghĩa là m t k t c uả ế ướ ượ ị ộ ế ấ  
gia c , thông th ng đ c t o ra t  các tao ho c s i cáp, l p đ t có ngố ườ ượ ạ ừ ặ ợ ắ ặ ứ  
su t ho c không ng su t tr c và đ c dính k t b ng v a xi măng. Neoấ ặ ứ ấ ướ ượ ế ằ ữ  
cáp gia c  kh i đá có th  có chi u dài b t kỳ. ố ố ể ề ấ
S  d ng neo cáp trong xây d ng m  nói chung khác so v i khi s  d ngử ụ ự ỏ ớ ử ụ  
trong xây d ng dân d ng. Trong xây d ng m , ch  y u s  d ng lo i neoự ụ ự ỏ ủ ế ử ụ ạ  
cáp không ng su t tr c dính k t trên toàn b  chi u dài neo b ng v a vàứ ấ ướ ế ộ ề ằ ữ  
nói chung ch  dùng làm v  ch ng t m th i. Trong khi đó, đ i v i xây d ngỉ ỏ ố ạ ờ ố ớ ự  
dân d ng, th ng s  d ng lo i neo cáp ng su t tr c làm thành k t c uụ ườ ử ụ ạ ứ ấ ướ ế ấ  
ch ng c  đ nh. H u h t t t c  các lo i neo cáp đ u s  d ng v a xi măngố ố ị ầ ế ấ ả ạ ề ử ụ ữ  
làm ch t dính k t. ấ ế
Cáp th ng s  d ng lo i có đ ng kính 15.2 mm, g m 7 s i thép b nườ ử ụ ạ ườ ồ ợ ệ  
xo n v i nhau và thông th ng trong m i l  khoan s  d ng 2 s i cáp.ắ ớ ườ ỗ ỗ ử ụ ợ  
Nh m m c đích làm tăng đ  b n liên k t gi a s i cáp v i v a dính k tằ ụ ộ ề ế ữ ợ ớ ữ ế  
cũng nh  đ  tăng đ  c ng c a k t c u neo, s i cáp th ng có c u t oư ể ộ ứ ủ ế ấ ợ ườ ấ ạ  
ki u b n h  ho c ki u "túm l ng chim". Đ i v i các s i cáp lo i này cũngể ệ ở ặ ể ồ ố ớ ợ ạ  
thông th ng s  d ng hai s i cáp trong m i l  neo.ườ ử ụ ợ ỗ ỗ
2.3 Neo ma sát.
Có th  coi neo ma sát là lo i neo tiên ti n nh t trong lĩnh v c gia c  đá.ể ạ ế ấ ự ố  
Hai lo i neo ma sát đi n hình bao g m: "neo ng ch "- Split set và "neoạ ể ồ ố ẻ  

ng n "- Swellex. Đ i v i c  hai lo i neo trên, s c kháng ma sát ch ng l iố ở ố ớ ả ạ ứ ố ạ  
hi n t ng tr t  (riêng đ i  v i  neo Swellex bao hàm thêm c  c  c uệ ượ ượ ố ớ ả ơ ấ  
khoá) đ c t o ra nh  áp l c h ng kính tác d ng t  neo lên thành lượ ạ ờ ự ướ ụ ừ ỗ 
khoan trên su t chi u dài c a neo. Neo ma sát là lo i neo duy nh t màố ề ủ ạ ấ  
trong đó t i tr ng t  kh i đá đ c truy n tr c ti p lên neo không qua b tả ọ ừ ố ượ ề ự ế ấ  
kỳ k t c u trung gian nào khác nh  k t c u khoá c  h c hay ch t dính k tế ấ ư ế ấ ơ ọ ấ ế  
s  d ng trong các lo i neo c  h c và neo dính k t.ử ụ ạ ơ ọ ế

M c dù  trên, khi trình bày, ta g p chung c   hai lo i neo trên vàoặ ở ộ ả ạ  
nhóm neo ma sát song gi a chúng v n có nh ng s  khác nhau đáng k . Sữ ẫ ữ ự ể ự 
khác nhau đó n m trong c  ch  liên k t gi a neo v i thành l  khoan, tínhằ ơ ế ế ữ ớ ỗ  
tác đ ng gia c  đ i v i kh i đá c a t ng lo i cũng nh  quy trình l p đ tộ ố ố ớ ố ủ ừ ạ ư ắ ặ  
chúng. Nói m t cách chính xác, ch  có duy nh t lo i neo ng ch  đ c g iộ ỉ ấ ạ ố ẻ ượ ọ  
là neo ma sát và vì v y đôi khi còn g i là neo ma sát ng ch  n đ nh kh iậ ọ ố ẻ ổ ị ố  
đá.

C  ch  liên k t c a neo Swellex bao g m c  ma sát và khoá c ng.ơ ế ế ủ ồ ả ứ  
Đ i v i lo i neo Swellex EXL, khi t i tr ng tác d ng trong neo đ t t i đố ớ ạ ả ọ ụ ạ ớ ộ 
b n kéo cu i cùng c a neo thì nó m i b t đ u tr t. Lo i neo này có khề ố ủ ớ ắ ầ ượ ạ ả 
năng ch u nh ng bi n d ng l n mà không có s  phá hu  neo x y ra.ị ữ ế ạ ớ ự ỷ ả
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Nh  đ c tính có kh  năng ch u nh ng bi n d ng l n mà hai lo i neo: neoờ ặ ả ị ữ ế ạ ớ ạ  
ng ch  và neo Swellex EXL r t phù h p đ  s  d ng trong đi u ki n đ tố ẻ ấ ợ ể ử ụ ề ệ ấ  

đá có tính bi n d ng l n.ế ạ ớ
Ph m vi áp d ng ch  y u c a neo ng ch  là trong công nghi p Mạ ụ ủ ế ủ ố ẻ ệ ỏ 

còn đ i v i xây d ng dân d ng thì nó r t ít khi đ c s  d ng. Trong khiố ớ ự ụ ấ ượ ử ụ  
đó, neo Swellex có th  s  d ng trong t t c  các lĩnh v c, đ c bi t là sể ử ụ ấ ả ự ặ ệ ử 
d ng làm k t c u gia c  trong các đ ng h m dân d ng.ụ ế ấ ố ườ ầ ụ
3. L p đ t neoắ ặ

Công tác l p đ t neo đá và neo cáp nên đ c t  ch c sao cho chúngắ ặ ượ ổ ứ  
tr  thành m t ph n bên trong c a chu trình đào và k t c u neo đóng vai tròở ộ ầ ủ ế ấ  
là m t k t c u ch ng t m th i. Ho c sau đó có th  l p đ t b  xung thêmộ ế ấ ố ạ ờ ặ ể ắ ặ ổ  
neo đ  t o thành k t c u ch ng c  đ nh. Vi c l a ch n lo i neo l p đ tể ạ ế ấ ố ố ị ệ ự ọ ạ ắ ặ  
nên d a trên c  s  xem xét m t cách t ng th  h  th ng k t c u ch ng dự ơ ở ộ ổ ể ệ ố ế ấ ố ự 
ki n (xem xét s  làm vi c đ ng th i gi a neo và các d ng k t c u ch ngế ự ệ ồ ờ ữ ạ ế ấ ố  
khác, ví d  nh  bê tông phun, v  bê tông đ  t i ch , v..v..). Nh ng ng iụ ư ỏ ổ ạ ỗ ữ ườ  
có kinh nghi m, đ c đào t o và có năng l c t t s  giúp thi công l p đ tệ ượ ạ ự ố ẽ ắ ặ  
neo đ t ch t l ng t t nh t.ạ ấ ượ ố ấ

Nói chung cho đ n th i gian g n đây, l p đ t neo cáp v n còn làế ờ ầ ắ ặ ẫ  
m t v n đ  trong khi thi công. Công ngh  l p đ t  neo cáp v n thôngộ ấ ề ệ ắ ặ ẫ  
th ng s  d ng nh ng quy trình l p đ t th  công. M c dù v y, ngày nayườ ử ụ ữ ắ ặ ủ ặ ậ  
đã có nhi u lo i thi t b  th c hi n c  gi i hoá toàn b  công tác khoan c mề ạ ế ị ự ệ ơ ớ ộ ắ  
neo t ng ng v i t t c  các lo i neo k  c  neo đá và neo cáp. Các thi tươ ứ ớ ấ ả ạ ể ả ế  
b  này có th  th c hi n vi c l p neo theo m t chu trình khép kín hoàn toàn.ị ể ự ệ ệ ắ ộ  
Công su t l p đ t neo đ i v i các máy khoan c m neo th ng khá l n vàấ ắ ặ ố ớ ắ ườ ớ  
ch t l ng neo l p đ t n đ nh h n so v i l p đ t neo b ng th  công.ấ ượ ắ ặ ổ ị ơ ớ ắ ặ ằ ủ  
Cũng nh  v y, đ i v i y u t  an toàn và s c kho  c a con ng i, sư ậ ố ớ ế ố ứ ẻ ủ ườ ử 
d ng các thi t  b  l p đ t neo s  t o đi u ki n làm vi c t t  h n. Tuyụ ế ị ắ ặ ẽ ạ ề ệ ệ ố ơ  
nhiên, đ  l a ch n lo i máy khoan c m neo cũng c n căn c  vào kh iể ự ọ ạ ắ ầ ứ ố  
l ng công vi c đ  đ m b o chi phí s  d ng thi t b  (tính toán kh u haoượ ệ ể ả ả ử ụ ế ị ấ  
thi t b  h p lý).ế ị ợ

Có m t s  s  khác nhau gi a neo đá và neo cáp trong s  d ng vàộ ố ự ữ ử ụ  
trong k  thu t l p đ t neo. Tr c khi th c hi n l p đ t neo, m t đi u r tỹ ậ ắ ặ ướ ự ệ ắ ặ ộ ề ấ  
quan tr ng là ph i th c hi n t t công tác c y ch c đá om. M t nguyênọ ả ự ệ ố ậ ọ ộ  
nhân th ng gây ra nh ng tai n n trong thi công CTN chính là do khôngườ ữ ạ  
th c hi n t t công tác này sau khi n  mìn. Thông th ng v n s  d ngự ệ ố ổ ườ ẫ ử ụ  
bi n pháp c y ch c đá om b ng các thi t b  c  gi i và nói chung nó choệ ạ ọ ằ ế ị ơ ớ  
k t qu  t t đ ng th i an toàn đ i v i nh ng ng i th c hi n công vi c.ế ả ố ồ ờ ố ớ ữ ườ ự ệ ệ  
M c dù v y, n u c y ch c đá om "quá m c" có th  gây ra nh ng tác đ ngặ ậ ế ạ ọ ứ ể ữ ộ  
không có l i t i tính n đ nh c a kh i đá. Chính vì v y, ph i r t c n th nợ ớ ổ ị ủ ố ậ ả ấ ẩ ậ  
khi th c hi n công vi c này. Khi không th  s  d ng bi n pháp c  gi i thìự ệ ệ ể ử ụ ệ ơ ớ  
có th  s  d ng bi n pháp th  công nh ng ph i đ m b o nh ng c c đáể ử ụ ệ ủ ư ả ả ả ữ ụ  
nh  không b  r i xu ng do h u qu  c a quá trình bi n d ng đ ng h m,ỏ ị ơ ố ậ ả ủ ế ạ ườ ầ  
do nh h ng c a nh ng chu kỳ n  mìn ti p theo hay c a công tác khoanả ưở ủ ữ ổ ế ủ  
t i nh ng khu v c lân c n.ạ ữ ự ậ
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3.1 L p đ t neo c  h cắ ặ ơ ọ

Đ ng kính l  khoan là y u t  quy t đ nh khi l p đ t các neo cườ ỗ ế ố ế ị ắ ặ ơ  
h c. ọ Không th  l p đ t thanh neo khi đ ng kính l  khoan quá l n ho cể ắ ặ ườ ỗ ớ ặ  
quá nh . Đ  l p đ t, thanh neo đ c đút vào trong l  khoan sao cho t mỏ ể ắ ặ ượ ỗ ấ  
đ m ép sát vào b  m t đá. Ti p đó ti n hành v n đai c cho t i khi đ tệ ề ặ ế ế ặ ố ớ ạ  
đ c l c xo n c n thi t. Công vi c này có th  th c hi n b ng m t thi tượ ự ắ ầ ế ệ ể ự ệ ằ ộ ế  
b  có kh  năng t  đ ng d ng khi áp l c đo đ c t ng ng v i mô menị ả ự ộ ừ ự ượ ươ ứ ớ  
xo n đ nh tr c. Ph m vi mô men xo n áp d ng thông th ng là 135 - 340ắ ị ướ ạ ắ ụ ườ  
Nm (100 - 250 ft-lb) ho c ặ ±  4.5 KN so v i 50% giá tr  gi i h n d o c aớ ị ớ ạ ẻ ủ  
neo ho c b t c  giá tr  nào nh  h n kh  năng mang t i c a neo. Sau khi đãặ ấ ứ ị ỏ ơ ả ả ủ  
t o ra l c xo n, l c kéo trong neo tăng, k t c u khoá neo c  h c t i đáy lạ ự ắ ự ế ấ ơ ọ ạ ỗ 
khoan s  đ c liên k t ch c ch n v i thành l  khoan. M i quan h  gi aẽ ượ ế ắ ắ ớ ỗ ố ệ ữ  
l c xo n-l c kéo trong neo có th  thay đ i khi s  d ng bi n pháp xo nự ắ ự ể ổ ử ụ ệ ắ  
đ c bi t. M c dù v y v n t n t i m t m i liên h  tuy n tính gi a l cặ ệ ặ ậ ẫ ồ ạ ộ ố ệ ế ữ ự  
xo n và l c kéo trong neo có th  vi t d i d ng:ắ ự ể ế ướ ạ

P = CT (1)
 đây:P- L c kéo trong neo, N;ở ự

T- L c xo n, Nm;ự ắ
C- H ng s ,  theo kinh nghi m C = 50;  40  t ng ng v iằ ố ệ ươ ứ ớ  

đ ng kính neo 16 và 19 mm. Các y u t  có nh h ng t i giá trườ ế ố ả ưở ớ ị 
c a C bao g m l c đ y h ng lên trên trong quá trình l p đ t neo vàủ ồ ự ẩ ướ ắ ặ  
góc c m neo.ắ

Hi u qu  làm vi c c a k t c u khoá neo t i đáy l  khoan ph  thu cệ ả ệ ủ ế ấ ạ ỗ ụ ộ  
r t nhi u vào hai "đi m" liên k t c a c  c u v i thành l  khoan và vào sấ ề ể ế ủ ơ ấ ớ ỗ ự 
ti p xúc gi a t m đ m v i b  m t đá. Ngoài đ ng kính l  khoan, cácế ữ ấ ệ ớ ề ặ ườ ỗ  
y u t  khác nh  lo i đá, m c đ  b o toàn tr ng thái ban đ u c a kh i đáế ố ư ạ ứ ộ ả ạ ầ ủ ố  
t i th i đi m l p đ t neo cũng có nh h ng t i l c liên k t gi a neo vàạ ờ ể ắ ặ ả ưở ớ ự ế ữ  
kh i đá. Trong đi u ki n đá c ng, neo có th  đ t đ c kh  năng mang t iố ề ệ ứ ể ạ ượ ả ả  
cao. M c dù v y, n u neo đ c l p đ t cách khu v c n  mìn 10 - 20m,ặ ậ ế ượ ắ ặ ự ổ  
chúng có th  b  m t l c kéo trong thân neo và vì v y ph i ti n hành kéoể ị ấ ự ậ ả ế  
l i neo. Trong nh ng lo i đá y u h n, hi u qu  gia c  c a neo s  b  gi mạ ữ ạ ế ơ ệ ả ố ủ ẽ ị ả  
b i nh ng phá hu  c c b  c a kh i đá xung quanh khoá neo khi nó épở ữ ỷ ụ ộ ủ ố  
m nh lên thành l  khoan. N u kh i đá có các đi u ki n khác thu n l iạ ỗ ế ố ề ệ ậ ợ  
song các khe n t l i ch a ch t l p nhét d ng sét thì chính các ch t l pứ ạ ứ ấ ấ ạ ấ ấ  
nhét này s  đóng vai trò nh h ng r t quan tr ng. Nói chung, trong cácẽ ả ưở ấ ọ  
lo i đá r t y u nh  đá phi n ho c đá cát k t h t m n đã b  phá hu , khôngạ ấ ế ư ế ặ ế ạ ị ị ỷ  
nên s  d ng neo c  h c.ử ụ ơ ọ

Khi neo ch  s  d ng đ  làm k t c u ch ng t m, công tác l p đ t vàỉ ử ụ ể ế ấ ố ạ ắ ặ  
hi u qu  s  d ng neo không ph  thu c vào đi u ki n n c ng m trong lệ ả ử ụ ụ ộ ề ệ ướ ầ ỗ 
khoan. Trong tr ng h p s  d ng neo đ  làm k t c u ch ng c  đ nh, bi nườ ợ ử ụ ể ế ấ ố ố ị ệ  
pháp ph t v a sau khi l p đ t s  đ c áp d ng.ụ ữ ắ ặ ẽ ượ ụ
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Th i gian l p đ t m t thanh neo c  h c dài 2m (không k  th i gianờ ắ ặ ộ ơ ọ ể ờ  
khoan l  c m neo) vào kho ng 75 giây.ỗ ắ ả

3.2 L p đ t neo dính k t và neo cáp.ắ ặ ế
Quy trình l p đ t neo cáp và neo dính k t cho th y chúng có nh ngắ ặ ế ấ ữ  

đi m khác nhau song cũng có nh ng đi m gi ng nhau. M t trong nh ngể ữ ể ố ộ ữ  
đi m khác nhau ch  y u là đ i v i neo cáp không bao gi  s  d ng ch tể ủ ế ố ớ ờ ử ụ ấ  
d o làm ch t dính k t. M c dù v y, khi s  d ng xi măng làm ch t dínhẻ ấ ế ặ ậ ử ụ ấ  
k t thì quy trình l p đ t hai lo i neo h u nh  không khác nhau.ế ắ ặ ạ ầ ư
3.2.1 L p đ t neo dính k t.ắ ặ ế

Quy trình l p đ t các neo dính k t khi s  d ng v a xi măng hay ch tắ ặ ế ử ụ ữ ấ  
d o đ u r t gi ng nhau. V a dính k t có th  đ c đ a vào trong l  khoanẻ ề ấ ố ữ ế ể ượ ư ỗ  
b ng cách b m ho c đ ng s n trong các túi riêng. Khi s  d ng bi n phápằ ơ ặ ự ẵ ử ụ ệ  
b m v a vào trong l  khoan, tr c h t đút ng ph t v a vào t i đáy c aơ ữ ỗ ướ ế ố ụ ữ ớ ủ  
l  khoan, sau đó v a ph t v a v a rút ng ra rút cho đ n khi l  khoan đãỗ ừ ụ ữ ừ ố ế ỗ  
đ c l p đ y v a. M t đi u r t quan tr ng ph i đ c đ m b o là khi rútượ ấ ầ ữ ộ ề ấ ọ ả ượ ả ả  
ra thì ng luôn ti p xúc đ y đ  v i ch t dính k t (v a ho c ch t d o) đố ế ầ ủ ớ ấ ế ữ ặ ấ ẻ ể 
tránh hình thành nh ng túi khí trong neo. Sau khi l p đ y v a trong lữ ấ ầ ữ ỗ 
khoan, đút thanh neo vào xuyên qua l p v a cho t i khi thanh neo ch mớ ữ ớ ạ  
vào đáy l  khoan ho c khi t m đ m ngoài c a neo ti p xúc v i b  m tỗ ặ ấ ệ ủ ế ớ ề ặ  
c a kh i đá.ủ ố

Đ  gi  cho v a không b  trôi ra ngoài trong tr ng h p l  khoan cóể ữ ữ ị ườ ợ ỗ  
ph ng h ng th ng đ ng lên trên thì chi u dày v a (chi u dài đo n lươ ướ ẳ ứ ề ữ ề ạ ỗ 
khoan đ c ph t v a c a) ph i đ  l n. Thông th ng đ i v i v a dínhượ ụ ữ ủ ả ủ ớ ườ ố ớ ữ  
k t b ng xi măng s  d ng h n h p có t  l  n c/xi măng tính theo tr ngế ằ ử ụ ỗ ợ ỷ ệ ướ ọ  
l ng b ng 0.3 - 0.35 và ngoài ra có th  s  d ng thêm các ph  gia đôngượ ằ ể ử ụ ụ  
k t nhanh. Thông th ng v a xi măng đ c tr n s n tr c.ế ườ ữ ượ ộ ẵ ướ

Sau khi đã b m v a vào trong l  khoan, c n ph i b t kín mi ng lơ ữ ỗ ầ ả ị ệ ỗ 
khoan, đi u này đ c bi t r t quan tr ng khi l  khoan h ng th ng đ ngề ặ ệ ấ ọ ỗ ướ ẳ ứ  
lên trên. Khi đó, vi c b t kín mi ng l  khoan đóng vai trò đ  ngăn khôngệ ị ệ ỗ ể  
cho l ng v a th a ch y ra ngoài l  khoan sau khi c m neo cũng nh  đượ ữ ừ ả ỗ ắ ư ể 
ngăn không cho thanh neo b  t t ra ngoài cho t i khi v a đã đ t đ  đôngị ụ ớ ữ ạ ộ  
c ng c n thi t. Sau khi đã ph t v a vào trong l  khoan thì đ ng kính lứ ầ ế ụ ữ ỗ ườ ỗ 
khoan không gây nh h ng t i k t qu  cu i cùng.ả ưở ớ ế ả ố

M t bi n pháp đ  l p đ t neo dính k t nhanh chóng và thu n ti nộ ệ ể ắ ặ ế ậ ệ  
h n là s  d ng các túi đ ng v a. Các túi đ  đ ng v a xi măng hay ch tơ ử ụ ự ữ ể ự ữ ấ  
d o hi n nay r t s n có. Thông th ng nh t là s  d ng các túi x p ch aẻ ệ ấ ẵ ườ ấ ử ụ ố ứ  
xi măng và ph  gia, các túi này đ c nhúng vào trong n c tr c khi đ aụ ượ ướ ướ ư  
vào trong l  khoan. ỗ

Khi s  d ng các túi ch t d o đòi h i c n có thêm khâu tr n trongử ụ ấ ẻ ỏ ầ ộ  
khi đ i v i v a xi măng không có giai đo n này. Ch t d o đ c hoà tr nố ớ ữ ạ ấ ẻ ượ ộ  
v i nhau khi ta xoay thanh neo làm th ng túi đ ng ch t d o. Có th  sớ ủ ự ấ ẻ ể ử 
d ng bi n pháp v a dùng các túi v a xi măng v a dùng các túi v a ch tụ ệ ừ ữ ừ ữ ấ  
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d o trong cùng m t l  khoan đ  làm gi m giá thành m t neo so v i tr ngẻ ộ ỗ ể ả ộ ớ ườ  
h p s  d ng hoàn toàn b ng ch t d o ợ ử ụ ằ ấ ẻ

Khi dùng các túi đ ng v a s  không còn v n đ  ph i tránh hi nự ữ ẽ ấ ề ả ệ  
t ng trào v a th a ra ngoài l  khoan sau khi l p đ t. Tuy nhiên v n cònượ ữ ừ ỗ ắ ặ ẫ  
m t yêu c u ph i gi i quy t là làm th  nào đ  gi  thanh neo trong các lộ ầ ả ả ế ế ể ữ ỗ 
khoan th ng đ ng h ng lên trên cho t i khi v a đã đông k t. Bi n phápẳ ứ ướ ớ ữ ế ệ  
t t nh t là b t kín mi ng l  khoan theo cách đ n gi n nh t. Cũng trongố ấ ị ệ ỗ ơ ả ấ  
tr ng h p s  d ng các túi đ ng v a dính k t đ a vào trong l  khoan, khiườ ợ ử ụ ự ữ ế ư ỗ  
đó đ ng kính l  khoan có nh h ng t i c  quá trình tr n c a v a cũngườ ỗ ả ưở ớ ả ộ ủ ữ  
nh  vi c l p đ y l  khoan. Do đó ph i tuân theo các ch  d n k  thu t c aư ệ ấ ầ ỗ ả ỉ ẫ ỹ ậ ủ  
nhà s n xu t.ả ấ

Lo i  neo dính k t  toàn ph n là  m t  trong nh ng lo i  neo thôngạ ế ầ ộ ữ ạ  
th ng đ c s  d ng nhi u nh t. Cũng có th  đó là h  th ng neo có tínhườ ượ ử ụ ề ấ ể ệ ố  
đa năng nh t.  Khi k t  c u neo bao g m v a xi  măng và thép gân tiêuấ ế ấ ồ ữ  
chu n, giá thành c a nó s  r  nh t trong s  các d ng k t c u gia c  đá.ẩ ủ ẽ ẻ ấ ố ạ ế ấ ố  
Tuy nhiên, m t đi u c n thi t là ph i ki m tra ch t l ng c a c  xi măngộ ề ầ ế ả ể ấ ượ ủ ả  
và ch t d o tr c khi đem s  d ng n u nh  chúng đã đ c l u gi  lâuấ ẻ ướ ử ụ ế ư ượ ư ữ  
ngày trong các kho ng m. M t vài thí nghi m ki m tra đã ch  ra r ng sầ ộ ệ ể ỉ ằ ẽ 
r t khó khăn đ  đ t đ c ch t l ng ph t v a t t.ấ ể ạ ượ ấ ượ ụ ữ ố

Th i gian l p đ t đ i v i neo dài 2.0m đ c dính k t b ng ch t d oờ ắ ặ ố ớ ượ ế ằ ấ ẻ  
trên su t chi u dài neo (không tính th i gian khoan c m neo) thông th ngố ề ờ ắ ườ  
là 75 giây.
3.2.2 L p đ t neo cáp. ắ ặ

Các lo i neo cáp ng n (chi u dài nh  h n 6 m) có th  s  d ng đạ ắ ề ỏ ơ ể ử ụ ể 
thay th  các thanh thép tr n ho c thép g  trong k t c u neo. Quy trình l pế ơ ặ ờ ế ấ ắ  
đ t các neo cáp lo i ng n t ng t  nh  đ i v i neo đá thông th ng,ặ ạ ắ ươ ự ư ố ớ ườ  
ngo i tr   đ i v i neo cáp không s  d ng các ch t dính k t b ng ch t d oạ ừ ố ớ ử ụ ấ ế ằ ấ ẻ  
ho c ch t dính k t đ ng trong túi. Th i gian l p đ t đ i v i neo cáp dài 2ặ ấ ế ự ờ ắ ặ ố ớ  
m và đ c dính k t đ y đ  b ng v a xi măng trên su t chi u dài c a nóượ ế ầ ủ ằ ữ ố ề ủ  
(không tính th i gian khoan l  neo và th i gian d ng h ) thông th ng làờ ỗ ờ ưỡ ộ ườ  
100 giây.

Đ i v i neo cáp lo i dài (chi u dài neo l n h n 6 m) ch  s  d ngố ớ ạ ề ớ ơ ỉ ử ụ  
v a xi măng làm ch t dính k t. Quy trình l p đ t neo cáp dài trong các lữ ấ ế ắ ặ ỗ 
khoan n m ngang và nghiêng h ng xu ng d i nh  sau:ằ ướ ố ướ ư

- Nhét ng ph t v a t i t n đáy l  khoanố ụ ữ ớ ậ ỗ
- Ph t v a vào trong l  khoanụ ữ ỗ
- Rút ng ph t v a raố ụ ữ
- Đút cáp vào t i h t chi u dài c a l  khoan. C n chú ý đ m b oớ ế ề ủ ỗ ầ ả ả  

vi c xác đ nh chính xác chi u dài đo n cáp đã đ a vào trong lệ ị ề ạ ư ỗ 
khoan và so sánh nó v i chi u dài l  khoan ghi trong nh t kýớ ề ỗ ậ  
khoan. Vi c làm này s  giúp cho cáp đ c đ a vào đ n h t chi uệ ẽ ượ ư ế ế ề  
dài l  khoan.ỗ
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- Công tác l p đ t các thanh neo cáp dài trong các l  khoan n mắ ặ ỗ ằ  
ngang và h ng nghiêng lên phía trên bao g m:ướ ồ

- Đ u tiên, đút cáp vào t i đáy c a l  khoan. Đ ng th i v i nó làầ ớ ủ ỗ ồ ờ ớ  
đ a vào m t ng nilon c ng ho c ng ph  nh a polyetilen. ư ộ ố ứ ặ ố ủ ự

- Sau khi đã đút đo n ng vào t i đ  sâu 0,5 m, b t kín mi ng lạ ố ớ ộ ị ệ ỗ 
khoan. Trong các l  khoan nghiêng, c n thi t ph i b t mi ng lỗ ầ ế ả ị ệ ỗ 
khoan sao cho đo n ng không b  t t ra ngoài. Các b  ph n đạ ố ị ụ ộ ậ ể 
gi  c  đ nh các s i cáp trong l  khoan có th  đ t t i đáy ho cữ ố ị ợ ỗ ể ặ ạ ặ  
mi ng l  khoan.ệ ỗ

- Sau khi đã b t kín mi ng l  khoan và gi  c  đ nh cáp neo, ti nị ệ ỗ ữ ố ị ế  
hành l p đ y l  khoan b ng v a xi măng, khí đ c thoát ra ngoàiấ ầ ỗ ằ ữ ượ  
l  khoan qua đo n ng nilon ho c ng ph  nh a polietylen. Lỗ ạ ố ặ ố ủ ự ỗ 
khoan đ c coi là đã l p đ y khi có m t l ng v a nghèo ch yượ ấ ầ ộ ượ ữ ả  
ra t i mi ng ng.ạ ệ ố

- Bít kín đo n ng và c t b  đ u ng th a.ạ ố ắ ỏ ầ ố ừ
3.3 L p đ t neo ma sát.ắ ặ

Quy trình l p đ t c a hai lo i neo: neo ng ch  và neo ng ph ngắ ặ ủ ạ ố ẻ ố ồ  
hoàn toàn khác nhau.

Khi l p đ t, neo ng ch  đ c đ y vào trong l  khoan nh  l c bênắ ặ ố ẻ ượ ẩ ỗ ờ ự  
ngoài. Đ ng kính l  khoan ph i nh  h n so v i đ ng kính ng neo. Đườ ỗ ả ỏ ơ ớ ườ ố ể 
l p đ t, thông th ng s  d ng búa khoan ki u ng l ng ho c giá khoanắ ặ ườ ử ụ ể ố ồ ặ  
khí nén. Công tác l p đ t neo đôi khi s  tr  nên khó khăn khi ti n hànhắ ặ ẽ ở ế  
trong không gian ch t h p. Đ ng kính l  khoan không h p lý là nguyênậ ẹ ườ ỗ ợ  
nhân ch  y u gây phá hu  neo trong quá trình l p đ t. Ngoài ra đ ngủ ế ỷ ắ ặ ườ  
kính l  khoan cũng đóng vai trò quy t đ nh t i hi u qu  gia c   (kh  năngỗ ế ị ớ ệ ả ố ả  
mang t i) c a neo ng ch . N u đ ng kính l  khoan quá nh  thì s  r tả ủ ố ẻ ế ườ ỗ ỏ ẽ ấ  
khó đ  đút đ c ng neo vào trong l  khoan còn n u đ ng kính l  khoanể ượ ố ỗ ế ườ ỗ  
quá l n thì áp l c t  ng neo tác d ng lên thành l  khoan l i không đ  đớ ự ừ ố ụ ỗ ạ ủ ộ 
l n c n thi t. Không th  gây ng su t tr c đ i v i lo i neo này songớ ầ ế ể ứ ấ ướ ố ớ ạ  
chúng có kh  năng gia c  cho kh i đá ngay sau khi l p đ t. Neo ng chả ố ố ắ ặ ố ẻ 
không phù h p đ  làm k t c u ch ng c  đ nh nh ng có th  s  d ng trongợ ể ế ấ ố ố ị ư ể ử ụ  
nhi u đi u ki n đ t đá khác nhau tr  tr ng h p kh i đá đã b  phá hu  r tề ề ệ ấ ừ ườ ợ ố ị ỷ ấ  
m nh ho c đá quá m m.ạ ặ ề

Th i gian l p đ t đ i v i neo ng ch  dài 1.8m (không k  th i gian khoanờ ắ ặ ố ớ ố ẻ ể ờ  
l ) vào kho ng 40 giây.ỗ ả

Vi c l p đ t neo ng ph ng Swellex nói chung là đ n gi n, khôngệ ắ ặ ố ồ ơ ả  
đòi h i s  tr  giúp c a b t kỳ thi t b  máy móc nào sau khi đã khoan lỏ ự ợ ủ ấ ế ị ỗ 
c m neo. Trong tr ng h p l p đ t neo b ng th  công, ng neo đ c đútắ ườ ợ ắ ặ ằ ủ ố ượ  
vào trong l  khoan và sau đó dùng máy b m n c áp l c cao đ  làm nỗ ơ ướ ự ể ở 
ph ng ng neo ép ch t lên thành l  khoan. Công tác b m đ c ti n hànhồ ố ặ ỗ ơ ượ ế  
b ng tay. áp l c th i ph ng s  làm cho ng thép giãn n  và bi n d ng phùằ ự ổ ồ ẽ ố ở ế ạ  
h p theo b  m t gh  gh  c a thành l  khoan và nh  đó t o ra l c ch tợ ề ặ ồ ề ủ ỗ ờ ạ ự ố  

49



gi  neo trong l  khoan. Nh ng cũng chính s  giãn n  c a ng neo s  làmữ ỗ ư ự ở ủ ố ẽ  
co ng n chi u dài c a neo. Đi u này khi n cho t m đ m b  kéo ép sát vàoắ ề ủ ề ế ấ ệ ị  
b  m t kh i đá. T i tr ng t  t m đ m tác d ng ng c tr  l i kh i đá x pề ặ ố ả ọ ừ ấ ệ ụ ượ ở ạ ố ấ  
x  2.0 t n. u đi m c a lo i neo này là chúng phát huy h t kh  năng mangỉ ấ Ư ể ủ ạ ế ả  
t i c a mình ngay sau khi đ c l p đ t và ngoài ra đ ng kính l  khoanả ủ ượ ắ ặ ườ ỗ  
không gây nh h ng t i hi u qu  gia c  (kh  năng mang t i) c a neo.ả ưở ớ ệ ả ố ả ả ủ  
Hi u qu  gia c  c a neo sau khi l p đ t không ph  thu c nhi u vào trìnhệ ả ố ủ ắ ặ ụ ộ ề  
đ  c a ng i th  do áp l c n c b m đã đ c quy đ nh  m t giá tr  nh tộ ủ ườ ợ ự ướ ơ ượ ị ở ộ ị ấ  
đ nh, t i đó máy b m s  t  ng ng ho t đ ng.ị ạ ơ ẽ ự ừ ạ ộ

Neo ng ph ng Swellex có th  s  d ng trong m t ph m vi r t r ngố ồ ể ử ụ ộ ạ ấ ộ  
các đi u ki n đ t đá khác nhau t  đ t r t m m t i đá r t c ng ho c đá đãề ệ ấ ừ ấ ấ ề ớ ấ ứ ặ  
b  phá hu . Tuy nhiên không nên s  d ng chúng đ  làm k t c u ch ng cị ỷ ử ụ ể ế ấ ố ố 
đ nh tr  tr ng h p có bi n pháp b o v  ch ng l i các tác đ ng ăn mònị ừ ườ ợ ệ ả ệ ố ạ ộ  
c a môi tr ng.ủ ườ

C  hai lo i neo ma sát trên đ u có th  s  d ng trong môi tr ng cóả ạ ề ể ử ụ ườ  
n c ng m, th m chí n c ng m áp l c cao.ướ ầ ậ ướ ầ ự
Th i gian l p đ t đ i v i neo Swellex dài 2.4m (không k  th i gian khoanờ ắ ặ ố ớ ể ờ  
l  c m neo) vào kho ng 25 giây.ỗ ắ ả

QUY TRÌNH THI T K  CH NG GI  CÔNG TRÌNH NG MẾ Ế Ố Ữ Ầ
Quá trình thi t k  v  ch ng cho công trình ng m bào g m l a ch nế ế ỏ ố ầ ồ ự ọ  

k t c u, thông s  và tính toán ph i theo m t trình t  nh t đ nh c  th  nhế ấ ố ả ộ ự ấ ị ụ ể ư 
sau (hình 1):

• Nghiên c u,  đánh giá  m c đ  n đ nh c a kh i  đá xung quanh cácứ ứ ộ ổ ị ủ ố  
đ ng lò sau khi đào, t  đó cho phép d  báo áp l c đ t, đá hay áp l c m :ườ ừ ự ự ấ ự ỏ  

phân lo i kh i đá, kinh nghi m th c t , phân tích lý thuy t, đo đ c; ạ ố ệ ự ế ế ạ
• L a ch n các lo i k t c u và v t li u ch ng kh  dĩ:ự ọ ạ ế ấ ậ ệ ố ả

theo yêu c u v  ch c năng c a công trình ng m, kinh nghi m th cầ ề ứ ủ ầ ệ ự  
t ;ế
• Mô hình hoá các KCC kh  dĩ:ả

xây d ng s  đ  tính: phân tích t ng tác gi a KCC và kh i đá, cácự ơ ồ ươ ữ ố  
gi i  pháp k  thu t có th  áp d ng và nh h ng đ n m i t ngả ỹ ậ ể ụ ả ưở ế ố ươ  
tác đó,

•  Tính toán và thi t k  kích th c c a các k t c u đã đ c ch n theoế ế ướ ủ ế ấ ượ ọ  
các yêu c u v  kh  năng ch u t i và n đ nh: ầ ề ả ị ả ổ ị

xác đ nh n i l c, ki m đ nh theo các tiêu chu n b n, tiêu chu n nị ộ ự ể ị ẩ ề ẩ ổ  
đ nhị

• D  tính kinh t  đ  l a ch n k t c u h p líự ế ể ự ọ ế ấ ợ
• Đo đ c, quan tr c, phân tích kinh t  th c t :ạ ắ ế ự ế

đi u ch nh l i thi t kề ỉ ạ ế ế
Các công tác đ c c  th  nh  trên trên s  đ  hình 1.ượ ụ ể ư ơ ồ
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Đ ng nhiên, trong th c t , k  c   các n c tiên ti n không ph i baoươ ự ế ể ả ở ướ ế ả  
gi  cũng có th  gi i quy t đ c bài toán đ t ra m t cách m  mãn, b i lờ ể ả ế ượ ặ ộ ỹ ở ẽ 
v n đ  này ch u nh h ng c a nhi u y u t  r t ph c t p khác nhau.ấ ề ị ả ưở ủ ề ế ố ấ ứ ạ  
Ch ng h n  riêng m c đ  n đ nh c a kh i đá cũng đã ph  thu c vào hàngẳ ạ ứ ộ ổ ị ủ ố ụ ộ  
lo t các y u t  khác nhau. Các y u t  c  b n có th  x p vào 4 nhóm sau:ạ ế ố ế ố ơ ả ể ế
• B n ch t c a kh i đá, đ c đánh giá qua các đ c đi m đ a ch t (thànhả ấ ủ ố ượ ặ ể ị ấ  

ph n v t ch t, c u t o, ki n trúc), các đi u ki n đ a ch t thu  văn, cácầ ậ ấ ấ ạ ế ề ệ ị ấ ỷ  
tính ch t c  lý c a đá và kh i đá, c a h  th ng các m t phân cách, giánấ ơ ủ ố ủ ệ ố ặ  
đo n (các khe n t, các m t phân l p, các n p u n, các đ t gãy và phayạ ứ ặ ớ ế ố ứ  
phá) trong kh i đá.ố
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Ph n ng c a k t c u ả ứ ủ ế ấ
ch ngố
Gi i pháp tăng c ng cho ả ườ
k t c u ch ngế ấ ố

Phân tích m c đ  n đ nh, d  đoán ứ ộ ổ ị ự
t i tr ng tác d ng lên v  ch ngả ọ ụ ỏ ố

L a ch n lo i k t c u ự ọ ạ ế ấ
ch ng (bê tông, vì thép, neo ố

v..v..)

- Kinh nghi m.ệ
- Các ki n th c th c t .ế ứ ự ế
- Đo đ c và quan sát t i ạ ạ
hi n tr ng.ệ ườ

Các đi u ki n đ a t ng.ề ệ ị ầ
Ch c năng  công trình.ứ
Kích th c  công trình ướ
Th i gian t n t iờ ồ ạ
Giá thành h  th ng ch ngệ ố ố

Mô hình hoá KCC
Mô hình 

tính

Phân tích  KCC
Các thành 

ph n n i l c ầ ộ ự
(M. N. Q).

D ch chuy n.ị ể

Xác đ nh kích th c ị ướ
c a  KCCủ

Các tiêu chu n b n ẩ ề
và n đ nhổ ị
Lý thuy t đàn h i.ế ồ
Lý thuy t d oế ẻ

      Đánh giá l iạ
thi t kế ế

Quan sát th c t  t i ự ế ạ
hi n tr ng.ệ ườ
Phân tích hi u qu  kinh ệ ả
t  t ng th .ế ổ ể

Tính n đ nh c a k t ổ ị ủ ế
c u ch ng.ấ ố
Giá thành k t c u ế ấ
ch ng.ố



Hình : S  đ  nghiên c u l a ch n k t c u và v t li u ch ng h p líơ ồ ứ ự ọ ế ấ ậ ệ ố ợ
• Tr ng thái ng su t nguyên sinh  trong kh i đá d i tác đ ng c aạ ứ ấ ố ướ ộ ủ  

l c tr ng tr ng và l c ki n t o.ự ọ ườ ự ế ạ
• Các tác đ ng k  thu t, đ c tr ng b i công ngh  đào, hình d ng, kíchộ ỹ ậ ặ ư ở ệ ạ  

th c và ch c năng s  d ng c a CTN.ướ ứ ử ụ ủ
• Môi tr ng xung quanh đ c tr ng b i đ  m, nhi t đ  trong khôngườ ặ ư ở ộ ẩ ệ ộ  

gian sau khi đào liên quan đ n tác đ ng phong hoá làm bi n đ i c uế ộ ế ổ ấ  
trúc cũng nh  tính ch t c  lý c a kh i đá.ư ấ ơ ủ ố

S  ph c t p c a v n đ  c n nghiên c u không ch  do s  l ng l nự ứ ạ ủ ấ ề ầ ứ ỉ ố ượ ớ  
các y u t  nh h ng mà còn do tính đa d ng và ng u nhiên c a các y uế ố ả ưở ạ ẫ ủ ế  
t  đã nêu.ố
Ngoài ra v n đ  đ t cũng còn ph  thu c vào các y u t  'ch  quan' c aấ ề ặ ụ ộ ế ố ủ ủ  
đ n v  s n xu t, c  th  là:ơ ị ả ấ ụ ể
• Đi u ki n cung c p v t t , thi t b .ề ệ ấ ậ ư ế ị
• Đi u ki n công ngh .ề ệ ệ
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CH NG V. THI CÔNG ĐÀO CÁC Đ NG LÒ B NGƯƠ ƯỜ Ằ  
TRONG ĐÁ R N, Đ NG NH TẮ Ồ Ấ

Trong công tác đào - ch ng lò ng i ta chia ra :ố ườ
- Các đ ng lò b ng: là nh ng đ ng lò g n nh  song song v i m t đ tườ ằ ữ ườ ầ ư ớ ặ ấ  
(góc nghiêng so v i ph ng ngang c a m t đ t: 0ớ ươ ủ ặ ấ o<  α ≤  10o)
- Các đ ng lò nghiêng: là nh ng đ ng lò nghiêng so v i ph ng ngangườ ữ ườ ớ ươ  
m t góc ộ α tho  mãn: : 10ả o<  α ≤  75o.  

- Gi ng đ ng: là nh ng đ ng lò nghiêng so v i ph ng ngang m t góc ế ứ ữ ườ ớ ươ ộ α 
tho  mãn: : 75ả o <  α ≤  90o.  

1. Khái ni m chungệ
Trong th c t , các đ ng lò b ng trong m  th ng đ c đào trongự ế ườ ằ ỏ ườ ượ  

đ t đá t ng đ i r n ch c, còn nh ng đi u ki n đ a ch t ph c t p th ngấ ươ ố ắ ắ ữ ề ệ ị ấ ứ ạ ườ  
ít g p. Do đó, trong môn h c này chúng ta ch  nghiên c u ph ng pháp đàoặ ọ ỉ ứ ươ  
lò b ng trong đ t đá r n ch c.ằ ấ ắ ắ

Đ  thi công các đ ng lò trong đ t đá r n ch c,  n c ta ph n l nể ườ ấ ắ ắ ở ướ ầ ớ  
là b ng ph ng pháp khoan n  mìn. Công tác khoan n  mìn và xúc b c đ tằ ươ ổ ổ ố ấ  
đá  h u h t các m  là b ng th  công, do đó chi phí nhân công l n, t c đở ầ ế ỏ ằ ủ ớ ố ộ 
đào lò th p và giá thành đào - ch ng m t mét lò thông th ng r t l n.ấ ố ộ ườ ấ ớ

Tuỳ theo đi u ki n đ a ch t, tính ch t c  lý c a đ t đá, thi t b  thiề ệ ị ấ ấ ơ ủ ấ ế ị  
công hi n có, di n tích ti t di n ngang g ng đào mà ng i ta có th  ti nệ ệ ế ệ ươ ườ ể ế  
hành đào g ng theo toàn ti t di n ho c chia g ng đào thành d ng b cươ ế ệ ặ ươ ạ ậ  
thang ho c các d ng khác đ  thi công đ ng lò.  Trong ngành m , cácặ ạ ể ườ ỏ  
đ ng lò c  b n th ng đ c đào toàn ti t di n, còn trong xây d ng cácườ ơ ả ườ ượ ế ệ ự  
công trình ng m, m t s  các h ng m c công trình l n nh  gian máy, gianầ ộ ố ạ ụ ớ ư  
bi n th , v..v... th ng đ c thi công theo ph ng pháp chia g ng.ế ế ườ ượ ươ ươ
2. S  đ  công ngh  thi công.ơ ồ ệ

Hi n nay có r t nhi u ph ng pháp phân chia các s  đ  công nghệ ấ ề ươ ơ ồ ệ 
thi công đ ng lò. Theo nhi u tác gi , đ c đi m quan tr ng nh t đ  phânườ ề ả ặ ể ọ ấ ể  
lo i các s  đ  công ngh  thi công đ ng lò là trình t  hoàn thành hai côngạ ơ ồ ệ ườ ự  
vi c chính trong quá trình thi công: công tác ch ng t m th i (n u có) vàệ ố ạ ờ ế  
công tác ch ng c  đ nh. Trên c  s  m i quan h  gi a hai công vi c chố ố ị ơ ở ố ệ ữ ệ ủ 
y u trong thi công đ ng lò, ng i ta phân chia các s  đ  thi công thànhế ườ ườ ơ ồ  
các s  đ  thi công n i ti p, s  đ  thi công song song và s  đ  thi côngơ ồ ố ế ơ ồ ơ ồ  
ph i h p.ố ợ
3.1. S  đ  thi công n i ti p.ơ ồ ố ế

Trong quá trình thi công các đ ng lò ng i ta có th  áp d ng m tườ ườ ể ụ ộ  
trong hai s  đ : n i ti p toàn ph n và n i ti p t ng ph n.ơ ồ ố ế ầ ố ế ừ ầ

• S  đ  thi công n i ti p toàn ph n:ơ ồ ố ế ầ  
Trong s  đ  thi  công n i ti p toàn ph n, đ ng lò đ c đào vàơ ồ ố ế ầ ườ ượ  

ch ng t m cho đ n h t chi u dài theo thi t k . Sau đó, ng i ta m i ti nố ạ ế ế ề ế ế ườ ớ ế  
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hành ch ng c  đ nh cho đ ng lò. S  đ  này đ c s  d ng đ  đào cácố ố ị ườ ơ ồ ượ ử ụ ể  
đ ng lò có di n tích ti t di n ngang nh , chi u dài ng n.ườ ệ ế ệ ỏ ề ắ

• S  đ  thi công n i ti p t ng ph n:ơ ồ ố ế ừ ầ  
Trong s  đ  thi công n i ti p t ng ph n, đ ng lò đ c phân chiaơ ồ ố ế ừ ầ ườ ượ  

thành t ng đo n.  Chi u dài  m i  đo n có  th  ch n b ng 20ừ ạ ề ỗ ạ ể ọ ằ ÷ 40m tuỳ 
thu c vào đ  n đ nh c a kh i đá xung quanh đ ng lò.ộ ộ ổ ị ủ ố ườ

Trình t  thi công đ ng lò trong s  đ  thi công n i ti p t ng ph nự ườ ơ ồ ố ế ừ ầ  
nh  sau: đ u tiên đào lò và ch ng t m th i cho đ n h t chi u dài c aư ầ ố ạ ờ ế ế ề ủ  
đo n th  nh t. Sau đó đào và ch ng t m th i m t ph n chi u dài c aạ ứ ấ ố ạ ờ ộ ầ ề ủ  
đo n th  hai (ho c đ n h t đo n th  hai) thì ng i ta d ng công tác thiạ ứ ặ ế ế ạ ứ ườ ừ  
công t i g ng và quay l i ch ng c  đ nh đo n th  nh t. Ti p theo, ng iạ ươ ạ ố ố ị ạ ứ ấ ế ườ  
ta ti p t c đào và ch ng t m th i h t đo n th  hai và m t ph n đo n thế ụ ố ạ ờ ế ạ ứ ộ ầ ạ ứ 
ba (ho c h t đo n th  ba) thì d ng g ng đào và ti n hành ch ng c  đ nhặ ế ạ ứ ừ ươ ế ố ố ị  
cho đo n lò th  hai. B ng ph ng pháp nh  v y ng i ta s  ti n hành thiạ ứ ằ ươ ư ậ ườ ẽ ế  
công toàn b  chi u dài đ ng lò.ộ ề ườ

S  đ  này đ c s  d ng đ  đào các đ ng lò có di n tích ti t di nơ ồ ượ ử ụ ể ườ ệ ế ệ  
ngang h p nh ng có chi u dài l n. Trong tr ng h p này không nên ápẹ ư ề ớ ườ ợ  
d ng s  đ  n i ti p toàn ph n, b i vì khung ch ng t m th i s  b  hụ ơ ồ ố ế ầ ở ố ạ ờ ẽ ị ư 
h ng ho c phá hu , đ ng lò s  b  bi n d ng.ỏ ặ ỷ ườ ẽ ị ế ạ
3.2. S  đ  thi công song songơ ồ

Trong s  đ  thi công song song công tác đào và ch ng t m th i t iơ ồ ố ạ ờ ạ  
g ng đ c ti n hành đ ng th i v i công tác ch ng c  đ nh cách  g ngươ ượ ế ồ ờ ớ ố ố ị ươ  
m t kho ng cách nào đó. Kho ng cách này đ c ch n sao cho các thi t bộ ả ả ượ ọ ế ị 
xúc  b c,  v n  chuy n trong g ng không gây  nh  h ng t i  công tácố ậ ể ươ ả ưở ớ  
ch ng c  đ nh phía ngoài. Ngoài ra, đ  n đ nh c a kh i đá xung quanhố ố ị ộ ổ ị ủ ố  
cũng gây ra nh ng nh h ng t i khoáng cách này. Trong tr ng h p đ tữ ả ưở ớ ườ ợ ấ  
đá n đ nh thì kho ng cách này l n h n so v i trong kh i đá kém n đ nh.ổ ị ả ớ ơ ớ ố ổ ị  
Th c t  thi công cho th y, hai công vi c đào và ch ng t m trong g ng vàự ế ấ ệ ố ạ ươ  
ch ng c  đ nh có nh l n nhau  m c đ  không l n. Ví d , trong th i gianố ố ị ả ẫ ở ứ ộ ớ ụ ờ  
n p, n  mìn trong g ng thì đ i th  ch ng c  đ nh ph i ng ng ngh .ạ ổ ươ ộ ợ ố ố ị ả ừ ỉ

S  đ  thi công song song có kh  năng rút ng n th i gian thi côngơ ồ ả ắ ờ  
đ ng lò so v i s  đ  n i ti p. Vì v y, s  đ  này đ c s  d ng r ng rãiườ ớ ơ ồ ố ế ậ ơ ồ ượ ử ụ ộ  
đ  thi công các đ ng lò có chi u dài và ti t di n ngang l n.ể ườ ề ế ệ ớ
3.3. S  đ  thi công ph i h p ơ ồ ố ợ

Trong s  đ  thi công ph i h p, t t c  công tác đào, ch ng t m th iơ ồ ố ợ ấ ả ố ạ ờ  
(n u c n thi t) và ch ng c  đ nh đ c ti n hành ngay trong m t chu kỳế ầ ế ố ố ị ượ ế ộ  
công tác. S  đ  này th ng s  d ng đ  xây d ng các đ ng lò c  b n vàơ ồ ườ ử ụ ể ự ườ ơ ả  
chu n b , chúng đ c ch ng c  đ nh b ng khung ch ng g , kim lo i, bêẩ ị ươ ố ố ị ằ ố ỗ ạ  
tông c t thép l p ghép, vì neo, bê tông phun, v..v... s  đ  này cũng đ c số ắ ơ ồ ượ ử 
d ng đ  thi công các h m tr m trong m  có kích th c ti t di n ngangụ ể ầ ạ ỏ ướ ế ệ  
l n c n thi công v  ch ng c  đ nh (bê tông, g ch, đá, v..v...) ngay sau m iớ ầ ỏ ố ố ị ạ ỗ  
l n đào phá đ t đá trong g ng.ầ ấ ươ
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Quá trình l a ch n s  đ  xây d ng h p lý trong nh ng đi u ki n thiự ọ ơ ồ ự ợ ữ ề ệ  
công c  th  s  ph i d a trên vi c so sánh các s  đ  xây d ng có th  đ tụ ể ẽ ả ự ệ ơ ồ ự ể ạ  
đ c các ch  tiêu kinh t  - k  thu t h p lý nh t.ượ ỉ ế ỹ ậ ợ ấ

3. Công tác khoan n  mìn:ổ
Khi ti n hành công tác khoan n  mìn đ  phá v  đ t đá trong quáế ổ ể ỡ ấ  

trình thi công các đ ng lò, c n ph i đ m b o các yêu c u sau đây:ườ ầ ả ả ả ầ
- Hình d ng và kích th c ti t di n ngang đ ng lò ph i phù h p v iạ ướ ế ệ ườ ả ợ ớ  

thi t k .ế ế
- Đ t đá n  ra ph i đ ng đ u, đ m b o đúng c  h t cho máy xúc vàấ ổ ả ồ ề ả ả ỡ ạ  

không b  văng ra quá xa;ị

- Tăng đ c h  s  s  d ng l  mìn (ượ ệ ố ử ụ ỗ η) và gi m đ c h  s  th a ti tả ượ ệ ố ừ ế  
di n (ệ µ) sau khi n  mìn;ổ

- Gi m đ c ch n đ ng do n  mìn gây ra nh h ng x u t i kh i đáả ượ ấ ộ ổ ả ưở ấ ớ ố  
bao quanh đ ng lò, đ m b o đ  n đ nh cao nh t cho đ ng lò.ườ ả ả ộ ổ ị ấ ườ
Đ  đ t  đ c các yêu c u nêu trên,  c n ph i  tính toán l a  ch nể ạ ượ ầ ầ ả ự ọ  

chu n xác các thông s  khoan, n  mìn nh : lo i thu c n  và ph ng ti nẩ ố ổ ư ạ ố ổ ươ ệ  
gây n ; ch  tiêu thu c n  đ n v , s  l ng l  mìn, chi u sâu l  mìn và sổ ỉ ố ổ ơ ị ố ượ ỗ ề ỗ ơ 
đ  b  trí l  mìn trên g ng.ồ ố ỗ ươ
3.1. Thu c n  và ph ng ti n nố ổ ươ ệ ổ

Nh ng năm g n đây, thu c n  đ c s  d ng đ  thi công các côngữ ầ ố ổ ượ ử ụ ể  
trình ng m và m  ch  y u d i d ng thu c n  lo i amonit ho c dinamitầ ỏ ủ ế ướ ạ ố ổ ạ ặ  
nh p t  n c ngoài (ch  y u t  Liên Xô cũ). Hi n nay, Công ty hoá ch tậ ừ ướ ủ ế ừ ệ ấ  
m  và các nhà máy c a B  Qu c phòng cũng đã b t đ u ti n hành s nỏ ủ ộ ố ắ ầ ế ả  
xu t thu c n . Thu c n  do công ty hoá ch t m  s n xu t d a trên dâyấ ố ổ ố ổ ấ ỏ ả ấ ự  
truy n công ngh  c a úc. Ngoài ra, n c ta cũng đã ti n hành nh p m t sề ệ ủ ướ ế ậ ộ ố 
lo i thu c n  c a úc đ  s  d ng trong ngành m .ạ ố ổ ủ ể ử ụ ỏ

Thu c n  đ c s  d ng trong công trình xây d ng ng m và mố ổ ượ ử ụ ự ầ ỏ 
đ c phân chia thành hai nhóm: nhóm thu c n  an toàn và nhóm thu c nượ ố ổ ố ổ 
không an toàn. Nhóm thu c n  không an toàn đ c s  d ng t i nh ng khuố ổ ượ ử ụ ạ ữ  
v c không nguy hi m v  khí và b i n . Còn nhóm thu c n  an toàn đ cự ể ề ụ ổ ố ổ ượ  
áp d ng t i nh ng v  trí có nguy hi m v  khí và b i n .ụ ạ ữ ị ể ề ụ ổ

Hi n nay, ngành công nghi p m  c a n c ta đang s  d ng chệ ệ ỏ ủ ướ ử ụ ủ 
y u lo i thu c n  an toàn d ng nhũ t ng AH-1 do công ty Hoá ch t Mế ạ ố ổ ạ ươ ấ ỏ 
s n xu t và hi n nay đang s  d ng thu c P113. Các lo i thu c n  đangả ấ ệ ử ụ ố ạ ố ổ  
đ c s  d ng trong xây d ng công trình ng m và m  có th  tham kh oượ ử ụ ự ầ ỏ ể ả  
trên b ng 2.1.ả

Đ  kích n  l ng thu c n  trong các l  mìn, ng i ta có th  sể ổ ượ ố ổ ỗ ườ ể ử 
d ng kíp n  th ng (kíp đ t) v i dây cháy ch m; kíp n  đi n; ngòi nụ ổ ườ ố ớ ậ ổ ệ ổ 
(còn g i là kíp n  không dùng đi n) và dây n  đ  truy n sóng kích n . T iọ ổ ệ ổ ể ề ổ ạ  
nh ng n i không có khí đ c và b i n , cho phép s  d ng kíp đ t v i dâyữ ơ ộ ụ ổ ử ụ ố ớ  
cháy ch m.ậ
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Hi n nay, các m  h m lò c a Vi t Nam s  d ng ch  y u lo i kípệ ỏ ầ ủ ệ ử ụ ủ ế ạ  
n  đi n. T i các m  nguy hi m v  khí (CHổ ệ ạ ỏ ể ề 4) và b i n , ng i ta s  d ngụ ổ ườ ử ụ  
r ng rãi kíp n  vi sai an toàn.ộ ổ

Đ c tính m t s  lo i kíp n  hi n nay đang s  d ng t i Vi t Namặ ộ ố ạ ổ ệ ử ụ ạ ệ  
th  hi n trên b ng 2.2. ể ệ ả
So v i kíp n  t c th i, kíp n  vi sai có nh ng u đi m sau:ớ ổ ứ ờ ổ ữ ư ể

+ Có kh  năng tăng nhanh t c đ  đào lò, gi m th i gian n  mìn, cóả ố ộ ả ờ ổ  
kh  năng s  d ng t t t i các m  nguy hi m v  khí và b i n  (n iả ử ụ ố ạ ỏ ể ề ụ ổ ơ  
kíp n  mìn t c th i không s  d ng đ c)ổ ứ ờ ử ụ ượ
+ Gi m đ c ch  tiêu khoan và thu c n  xu ng t  10%-20% do cóả ượ ỉ ố ổ ố ừ  
kh  năng s  d ng t t h n năng l ng n .ả ử ụ ố ơ ượ ổ
+ Tăng m c đ  đ p v  đá do tăng đ c th i gian tác d ng c a nứ ộ ậ ỡ ượ ờ ụ ủ ổ 
mìn.
+ Gi m tác d ng đ a ch n và t o ra đ ng biên lò t t h n.ả ụ ị ấ ạ ườ ố ơ

+ Tăng h  s  s  d ng l  mìn (ệ ố ử ụ ỗ η ) lên 10%÷ 15%.
+ Có kh  năng gi m s  hình thành các t ng đá treo trong g ng,ả ả ự ả ươ  
gi m 15ả ÷ 20% th i gian khoan và gi m 10ờ ả ÷ 15% l ng đá văng xa.ượ
Đ  truy n sóng kích n  t  kíp n  đ n m t hay nhi u kh i thu c n ,ể ề ổ ừ ổ ế ộ ề ố ố ổ  

ho c t  kh i thu c n  này đ n kh i thu c n  khác t i m t kho ng cáchặ ừ ố ố ổ ế ố ố ổ ạ ộ ả  
nh t đ nh trên m t đ t ho c trong các l  mìn sâu t i khu v c không nguyấ ị ặ ấ ặ ỗ ạ ự  
hi m v  khí và b i n  ng i ta còn s  d ng dây n .ể ề ụ ổ ườ ử ụ ổ
3.2. Chi phí thu c nố ổ
3.2.1. Ch  tiêu thu c n  q, kg/mỉ ố ổ  3  .  

L ng  thu c  n  chi  phí  c n  thi t  đ  phá  v  m t  mét  kh i  đáượ ố ổ ầ ế ể ỡ ộ ố  
nguyên kh i đ c g i là ch  tiêu thu c n , hay l ng thu c n  đ n vố ượ ọ ỉ ố ổ ượ ố ổ ơ ị 
(kg/m3). Kinh nghi m n  mìn th c t  cho th y, hi u qu  s  d ng thu cệ ổ ự ế ấ ệ ả ử ụ ố  
n  ph  thu c r t l n vào ch  tiêu thu c n . Giá tr  c a ch  tiêu thu c nổ ụ ộ ấ ớ ỉ ố ổ ị ủ ỉ ố ổ 
thay đ i trong m t gi i h n t ng đ i l n và ph  thu c vào các y u tổ ộ ớ ạ ươ ố ớ ụ ộ ế ố 
ch  y u sau: ch t l ng thu c (s c công n  và nhi t l ng n ); tính ch tủ ế ấ ượ ố ứ ổ ệ ượ ổ ấ  
c  lý c a đ t đá; kích th c ti t di n ngang đ ng lò, ch t l ng c aơ ủ ấ ướ ế ệ ườ ấ ượ ủ  
vi c n p thu c và bua; s  l ng m t ph ng t  do trong g ng, h  s  sệ ạ ố ố ượ ặ ẳ ự ươ ệ ố ử 
d ng l  mìn, ch t l ng đ p v  đ t đá và đ  văng xa, ph ng pháp nụ ỗ ấ ượ ậ ỡ ấ ộ ươ ổ 
các l ng thu c, v..v...ượ ố

N u ch  tiêu thu c n  ch n quá nh  s  d n đ n s  đ p v  đ t đá cóế ỉ ố ổ ọ ỏ ẽ ẫ ế ự ậ ỡ ấ  
kích th c l n (nhi u đá quá c ), đ ng biên lò không chính xác và làmướ ớ ề ỡ ườ  
gi m năng su t c a các thi t b  thi công. Trong tr ng h p ng c l i, khiả ấ ủ ế ị ườ ợ ượ ạ  
ch  tiêu thu c n  quá l n s  gây ra hi n t ng đ t đá b  đ p v  khôngỉ ố ổ ớ ẽ ệ ượ ấ ị ậ ỡ  
đ ng đ u (nhi u đá v n), đ  văng xa l n; khung v  ch ng d  b  h  h ngồ ề ề ụ ộ ớ ỏ ố ễ ị ư ỏ  
và kh i đá bao quanh công trình s  b  n t n  l n và sâu vào phía trong kh iố ẽ ị ứ ẻ ớ ố  
đá.

Đ  tính ch  tiêu thu c n , ng i ta có th  l a ch n trên c  s  thuể ỉ ố ổ ườ ể ự ọ ơ ở  
th p các s  li u th c t  trong quá trình thi công các đ ng lò trong m ,ậ ố ệ ự ế ườ ỏ  
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theo các công th c th c nghi m ho c theo kinh nghi m c a các tác giứ ự ệ ặ ệ ủ ả 
n c ngoài. Cho t i nay, đã có nhi u tác gi  đ a ra các công th c tính toánướ ớ ề ả ư ứ  
ch  tiêu thu c n . Tuy nhiên, m c dù đ c tính toán trong cùng đi u ki nỉ ố ổ ặ ượ ề ệ  
gi ng nhau, nh ng m i công th c s  cho m t giá tr  khác nhau và khác v iố ư ỗ ứ ẽ ộ ị ớ  
yêu c u c a th c t . B i vì, m i công th c đã đ c tác gi  tìm th y trongầ ủ ự ế ở ỗ ứ ượ ả ấ  
nh ng đi u ki n c  th , không mang tính t ng quát và đ i di n cho t t cữ ề ệ ụ ể ổ ạ ệ ấ ả 
m i tr ng h p s  d ng khác nhau. Nhìn chung, trong quá trình s  d ng,ọ ườ ợ ử ụ ử ụ  
chúng ta nên l a ch n các công th c đã đ  c p t i  nhi u y u t  nhự ọ ứ ề ậ ớ ề ế ố ả  
h ng và đ n gi n trong tính toán. Sau khi tính toán, ng i thi t k  ph iưở ơ ả ườ ế ế ả  
ti n hành theo dõi k t qu  n  mìn trên th c t  và đi u ch nh sao cho hi uế ế ả ổ ự ế ề ỉ ệ  
qu  n  mìn đ t đ c l n nh t.ả ổ ạ ượ ớ ấ

Trong tr ng h p t ng quát, ch  tiêu thu c n  là m t hàm s  c aườ ợ ổ ỉ ố ổ ộ ố ủ  
nhi u bi n s  nh  sau: ề ế ố ư

q = f(q1, fc, sđ , v, e, l, db, v..v...)
Chúng ta có th  tham kh o công th c c a giáo s . Pocrovxki N.M. làể ả ứ ủ ư  

m t trong nh ng công th c th c nghi m đ c áp d ng t ng đ i phộ ữ ứ ự ệ ượ ụ ươ ố ổ 
bi n, m c dù trong công th c ch a đ  c p đ n các y u t  nh h ng nhế ặ ứ ư ề ậ ế ế ố ả ưở ư 
đ ng kính th i thu c (db), chi u sâu l  mìn (l), lo i hình t o s ch vàườ ỏ ố ề ỗ ạ ạ ạ  
ph ng pháp n  mìn, v..v...ươ ổ

Công th c th c nghi m c a giáo s  Pocrovxki đ  tính ch  tiêu thu cứ ự ệ ủ ư ể ỉ ố  
n  có d ng:ổ ạ

q = q1.fc.v.e.kđ
Trong đó:
q1: Ch  tiêu thu c n  tiêu chu n (trong đi u ki n thí nghi m), kg/mỉ ố ổ ẩ ề ệ ệ 3.

fc: H  s  c u trúc c a đá và g ng lòệ ố ấ ủ ươ
v: H  s  s c c n c a đáệ ố ứ ả ủ
e: H  s  xét t i s c công nệ ố ớ ứ ổ
kđ: H  s  nh h ng c a đ ng kính th i  thu c n .ệ ố ả ưở ủ ườ ỏ ố ổ
Ch  tiêu thu c n  tiêu chu n “qỉ ố ổ ẩ 1” đ c xác đ nh trên c  s  k t quượ ị ơ ở ế ả 

th c nghi m nhi u l n ngoài th c t . Ch  tiêu này chính là l ng thu c nự ệ ề ầ ự ế ỉ ượ ố ổ 
c n thi t đ  phá v  m t mét kh i đá nguyên kh i khi b  m t không h nầ ế ể ỡ ộ ố ố ề ặ ạ  
ch . G.S. Pocrovxki đã đ c xác đ nh m i quan h   qế ượ ị ố ệ 1 ≈  0,1f. V i f: h  sớ ệ ố 
kiên c  c a đ t đá theo b ng phân lo i c a giáo s  Protodia Conov.ố ủ ấ ả ạ ủ ư

H  s  c u trúc đ t đá trong g ng lò “fc” đ c xác đ nh b ng th cệ ố ấ ấ ươ ượ ị ằ ự  
nghi m, ch  tiêu này ph  thu c vào đ c tính c a đá, có th  s  b  l y theoệ ỉ ụ ộ ặ ủ ể ơ ộ ấ  
b ng.ả

H  s  s c c n c a đá “v” xem xét t i ph n năng l ng c a thu cệ ố ứ ả ủ ớ ầ ượ ủ ố  
n  dùng đ  kh c ph c l c dính k t đ c t o ra theo chu vi đ ng lò khiổ ể ắ ụ ự ế ượ ạ ườ  
đ t  đá  trong g ng tách  ra  kh i  kh i  nguyên xung quanh.  Trên  c  sấ ươ ỏ ố ơ ở 
nghiên c u và th  nghi m nhi u l n trên th c t , G.S. Pocrovxki đã nh nứ ử ệ ề ầ ự ế ậ  
th y ch  tiêu “v” t  l  ngh ch v i (sđ)ấ ỉ ỷ ệ ị ớ 1/2. Khi g ng lò có m t m t ph ngươ ộ ặ ẳ  
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t  do (g ng đào toàn ti t di n), thì ch  tiêu “v” đ c xác đ nh theo côngự ươ ế ệ ỉ ượ ị  
th c”ứ

dS
V

5,6=

Khi g ng lò có hai m t ph ng t  do (g ng đào theo d ng b c) thìươ ặ ẳ ự ươ ạ ậ  
giá tr  c a h  s  “v” l y b ng v = 1,2ị ủ ệ ố ấ ằ ÷ 1,5.

B ng 2.3 H  s  c u trúc c a đá fcả ệ ố ấ ủ

STT Đ c tính đ tặ ấ fc

1 Đá d o, đàn h i và có l  r ngẻ ồ ỗ ỗ 2,0

2 L p đá, v a khoáng s n có th  n m không đ u, đ t g y, n tớ ỉ ả ế ằ ề ứ ẫ ứ  
nẻ

3 Đá b  phân l p, có đ  b n thay đ i và m t t o l p vuông gócị ớ ộ ề ổ ặ ạ ớ  
l  khoanỗ

1,3

4 Đá có c u t o d ng kh i dònấ ạ ạ ố 1,1

5 Đá phân l p nh , không có đ  ch t xít ớ ỏ ộ ặ 0,8

3.2.2. Chi phí thu c n  cho m t l n n  (hay m t chu kỳ công tác) ố ổ ộ ầ ổ ộ
L ng thu c n  ph i chi phí cho m t l n n  ho c m t chu kỳ nượ ố ổ ả ộ ầ ổ ặ ộ ổ 

mìn đ c tính theo công th c:ượ ứ

Qt = q.v = q.sđ.l.η, (kg)
Trong đó:
v: th  tích đá nguyên kh i c a g ng lò sau m i l n n  mìnể ố ủ ươ ỗ ầ ổ
sđ: di n tích ti t di n g ng đàoệ ế ệ ươ
l: Chi u sâu l  mìn trung bình trên g ngề ỗ ươ

η: H  s  s  d ng l  mìn.ệ ố ử ụ ỗ
3.2.3. L ng thu c n  và ph ng pháp b  trí thu c n  trong t ng l  mìnượ ố ổ ươ ố ố ổ ừ ỗ

L ng thu c n  trung bình n p trong m i l  mìn đ c tính theoượ ố ổ ạ ỗ ỗ ượ  
công th c:ứ

qtb = 
N

Qt

59



v i N: s  l ng l  mìn trong g ng lòớ ố ượ ỗ ươ

G i ọ γ  là l ng thu c n  n p trung bình trên 1m chi u dài l  khoan, ta có:ượ ố ổ ạ ề ỗ

mkgak
d

/,...
4

. 2

∆= πγ

 đây:Ở
d: đ ng kính c a th i thu c s  d ng, mmườ ủ ỏ ố ử ụ
k: h  s  lèn ch t thu c n  trong l  mìnệ ố ặ ố ổ ỗ
a: h  s  n p mìn trong các l  khoanệ ố ạ ỗ

∆ : m t đ  thu c n  trong th i thu c,  g/cmậ ộ ố ổ ỏ ố 3.
+ T ng s  l ng thu c n  n p  trong các l  mìn biên Qb xác đ nh b ngổ ố ượ ố ổ ạ ỗ ị ằ  
bi u th c:ể ứ

Qb = γ b.Nb.l
V i:ớ

γ b: l ng thu c n  bình quân n p trong m t đ n v  chi u sâu l  mìnượ ố ổ ạ ộ ơ ị ề ỗ  
t o biên, kg/m.ạ

γ b= kγ b.γ , v i kớ γ b: h  s  gi m l ng thu c n  bình quân trong m tệ ố ả ượ ố ổ ộ  
đ n v  chi u sâu l  mìn t o biên. Trên th c t  kơ ị ề ỗ ạ ự ế γ b= 0,80 - 0,95 và 
bi n thiên t  l  thu n v i đ  kiên c  c a đá trên g ng lò.ế ỷ ệ ậ ớ ộ ố ủ ươ
Nb: s  l ngl  mìn t o biênố ượ ỗ ạ
l: Chi u sâu l  mìn t o biênề ỗ ạ

+ T ng l ng thu c n  n p trong các l  mìn đ t phá Qđp xác đ nh  theoổ ượ ố ổ ạ ỗ ộ ị  
bi u th c:ể ứ

Qđp = γ đp.Nđp.lđp = qđp.Sđp.lđp.
Trong đó: 

γ đp: l ng thu c n  bình quân n p trong m t đ n v  chi u sâu lượ ố ổ ạ ộ ơ ị ề ỗ 
mìn đ t phá,  kg/m.ộ

γ đp = kγ đp.γ .

kγ đp: h  s  tăng l ng thu c n  bình quân trong m t đ n v  chi uệ ố ượ ố ổ ộ ơ ị ề  
sâu l  mìn đ t phá. Trên th c t ,ỗ ộ ự ế

kγ đp = 1,05-1,20 và bi n thiên t  l  thu n v i đ  kiên c  c a đá trênế ỷ ệ ậ ớ ộ ố ủ  
g ng.ươ
Nđp: t ng s  l  mìn đ t phá trên g ng.ổ ố ỗ ộ ươ
lđp: chi u sâu trung bình c a các l  mìn đ t phá.ề ủ ỗ ộ
lđp = kđp.l;  klđp: h  s  tăng chi u sâu l  mìn đ t phá so v i các lệ ố ề ỗ ộ ớ ỗ 
mìn có chi u sâu trung bình. Trên th c t  klđp = 1,1ề ự ế ÷ 1,25 và bi nế  
thiên t  l  thu n v i đ  kiên c  c a đá trên g ng.ỷ ệ ậ ớ ộ ố ủ ươ
qđp: chi phí thu c n  bình quân đ  phá v  1mố ổ ể ỡ 3 đá trên g ng lò theoươ  
đi u ki n n  đ t phá,  kg/mề ệ ổ ộ 3.
qđp = kqđp.qtp.
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kqđp: h  s  tăng chi phí thu c n  đ  n  đ t phá. Trên th c t  ệ ố ố ổ ể ổ ộ ự ế
kqđp = 1,05-1,20 và bi n thiên t  l  thu n v i đ  kiên c  c a đáế ỷ ệ ậ ớ ộ ố ủ  
trên g ng.ươ
Sđp: di n tích ph n g ng n  đ t phá.ệ ầ ươ ổ ộ
Sđp = ksđp.Sđ v i ksđp: h  s  t  l  gi a ph n g ng n  đ t phá soớ ệ ố ỷ ệ ữ ầ ươ ổ ộ  
v i toàn g ng n  mìn. Trên th c t     ksđp =  0,15ớ ươ ổ ự ế ÷ 0,25 và bi nế  
thiên t  l  thu n v i đ  kiên c  c a đá trên g ng cùng v i đ  l nỷ ệ ậ ớ ộ ố ủ ươ ớ ộ ớ  
c a g ng n  mìn đó.ủ ươ ổ

+ T ng kh i l ng thu c n  n p trong các l  mìn phá xác đ nh b ng bi uổ ố ượ ố ổ ạ ỗ ị ằ ể  
th c:ứ

Qp - Qt - (Qb + Qđp)

• T ng s  l  mìn đ t phá trên g ng Nđp xác đ nh b ng bi u th c:ổ ỗ ỗ ộ ươ ị ằ ể ứ

Nđp = 
dp

dpS

γ
.q dp

• T ng s  l  mìn t o biên Nổ ố ỗ ạ b xác đ nh t ng ng theo các yêu c u t oị ươ ứ ầ ạ  
n n khác nhau:ề

- Khi g ng lò có đáy võng sâu, c n n  t o biên theo c  m t đáy:ươ ầ ổ ạ ả ặ

Nb = 
b

pk

b

P bb .
=

- Khi g ng lò có đáy ph ng, không c n n  t o biên theo m t đáy:ươ ẳ ầ ổ ạ ặ

Nb = 1
.

1 +=+
b

pk

b

P bb .

Trong đó:
Pb: chi u dài tuy n b  trí mi ng các l  mìn t o biênề ế ố ệ ỗ ạ
b:  kho ng  cách  gi a  các  l  mìn  t o  biên.  Trên  th c  t  b  =ả ữ ỗ ạ ự ế  
0,65÷ 0,85m và bi n thiên t  l  ngh ch v i đ  kiên c  c a đá trênế ỷ ệ ị ớ ộ ố ủ  
g ng lò.ươ
kb: h  s  chi u dài tuy n b  trí các mi ng l  mìn t o biên so v iệ ố ề ế ố ệ ỗ ạ ớ  
tuy n biên g ng lò thi t k . Trên th c t  kb = 0,85ế ươ ế ế ự ế ÷ 0,90m và bi nế  
thiên t  l  thu n v i đ  kiên c  c a đá trên g ng lò.ỷ ệ ậ ớ ộ ố ủ ươ
P: chu vi g ng lò c n n  mìnươ ầ ổ
B: chi u r ng n n g ng lò c n n  mìnề ộ ề ươ ầ ổ

• T ng s  l  mìn phá trên g ng n  mìn Np xác đ nh b ng bi u th c:ổ ố ỗ ươ ổ ị ằ ể ứ
Np = N - (Nb+Nđp)

L ng thu c n  n p bình quân trong m t đ n v  chi u sâu l  mìnượ ố ổ ạ ộ ơ ị ề ỗ  
phá γ p  xác đ nh b ng bi u th c:ị ằ ể ứ

lN

Q

p

p
p .

=γ

- L ng thu c n  c n n p trong l  mìn biên th  i là:ượ ố ổ ầ ạ ỗ ứ
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bi

bib
bi

l
g

α
γ

cos

.
=

Trong đó:
lbi: chi u sâu l  mìn biên th  iề ỗ ứ

αbi: góc nghiêng gi a tr c l  mìn biên th  i và tr c đ ng lò.ữ ụ ỗ ứ ụ ườ
- L ng thu c n  c n n p trong l  mìn đ t phá th  k là:ượ ố ổ ầ ạ ỗ ộ ứ

gđpk = 
dpk

dpkl

α
α
cos

.dp

Trong đó:
lđpk: chi u sâu l  mìn đ t phá th  kề ỗ ộ ứ

αđpk: góc nghiêng gi a tr c l  mìn đ t phá th  k và tr c đu ng lò.ữ ụ ỗ ộ ứ ụ ờ
- L ng thu c n  c n n p trong l  mìn phá th  j là:ượ ố ổ ầ ạ ỗ ứ

gpj = 
pj

pjp l

α
γ
cos

.

Trong đó:
lpj: chi u sâu l  mìn phá th  jề ỗ ứ

αpj: góc nghiêng gi a tr c l  mìn phá th  j và tr c đ ng lò.ữ ụ ỗ ứ ụ ườ
3.3. Đ ng kính l  khoanườ ỗ

Hi n nay có nhi u ph ng pháp đ  xác đ nh đ ng kính l  khoan,ệ ề ươ ể ị ườ ỗ  
song ph ng pháp đ n gi n nh t nên d a trên t ng đ ng kính c a cácươ ơ ả ấ ự ổ ườ ủ  
th i thu c và kho ng h  cho phép d  dàng n p thu c. Ngoài ra, đ ngỏ ố ả ở ễ ạ ố ườ  
kính l  khoan ph i đ c l a ch n phù h p v i thi t b  khoan đ c ch nỗ ả ượ ự ọ ợ ớ ế ị ượ ọ  
đ  thi công đ ng lò trong th c t .ể ườ ự ế

Đ ng kính l  khoan đ c xác đ nh theo công th c:ườ ỗ ượ ị ứ

dk = d + (4÷ 8)  (mm).
 đây: Ở

d: đ ng kính th i thu c n  s  d ng.ườ ỏ ố ổ ử ụ

(4÷ 8) mm: là kho ng h  cho phép gi a th i thu c n  v i thành lả ở ữ ỏ ố ổ ớ ỗ 
khoan. Theo kinh nghi m c a Liên Xô (cũ), kho ng h  l y b ng 5-ệ ủ ả ở ấ ằ
8mm khi khoan trong g ng than; khi khoan trong g ng đá kho ngươ ươ ả  
h  l y b ng 3ở ấ ằ ÷ 5mm. Trong t t c  m i tr ng h p, không đ c sấ ả ọ ườ ợ ượ ử 
d ng th i thu c có đ ng kính l n h n đ ng kính l  khoan.ụ ỏ ố ườ ớ ơ ườ ỗ

3.4. S  lu ng l  mìn trên g ng.ố ợ ỗ ươ
S  l ng l  mìn trên g ng ph  thu c vào m t lo t các y u t  nhố ượ ỗ ươ ụ ộ ộ ạ ế ố ư 

sau: tính ch t c  lý c a đ t đá; di n tích ti t di n g ng đào; ch ng lo iấ ơ ủ ấ ệ ế ệ ươ ủ ạ  
thu c n ; đ ng kính th i thu c n  và h  s  n p thu c n . ố ổ ườ ỏ ố ổ ệ ố ạ ố ổ

V  t ng th , s  l ng l  mìn trên g ng đ c th  hi n nh  m tề ổ ể ố ượ ỗ ươ ượ ể ệ ư ộ  
hàm s  ph  thu c vào r t nhi u bi n s :ố ụ ộ ấ ề ế ố

N = f(q,γ ,Sđ ,l,d, v..v...)
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Theo giáo s  Pocrovxki.N.M, n u l ng thu c n  n p trên m t métư ế ượ ố ổ ạ ộ  
dài l  khoan trong các nhóm l  mìn nh  nhau, thì s  l ng l  mìn s  đ cỗ ỗ ư ố ượ ỗ ẽ ượ  
tính theo bi u th c:ể ứ

q.Sđ.l = N. γ .l

⇒ γ
dSq

N
.

=

Thay ∆= ...
4

. 2

ka
dπγ  vào ta đ c:ượ

∆
=

....

..4
2 kad

Sq
N d

π
3.5. Chi u sâu l  mìn (l)ề ỗ

Chi u sâu l  mìn (l) là m t thông s  quan tr ng có nh h ng t iề ỗ ộ ố ọ ả ưở ớ  
chi phí nhân công cho t t c  các công vi c c a m t chu kỳ đào và ch ngấ ả ệ ủ ộ ố  
lò. Chi u sâu l  mìn h p lý s  làm gia tăng t c đ  đào lò, tăng năng su tề ỗ ợ ẽ ố ộ ấ  
lao đ ng và gi m giá thành xây d ng cho đ ng lò. Chi u sâu l  mìn phộ ả ự ườ ề ỗ ụ 
thu c vào các tính ch t c  lý c a đá, di n tích ti t di n g ng đào, chi uộ ấ ơ ủ ệ ế ệ ươ ề  
r ng g ng đào, ch ng lo i thi t b  khoan, s  đ  t  ch c công tác, t c độ ươ ủ ạ ế ị ơ ồ ổ ứ ố ộ 
đào lò và đ  sâu b  trí đ ng lò, v..v...ộ ố ườ

Do đó chi u sâu l  mìn đ c xem nh  là ch  tiêu kinh t  k  thu t cề ỗ ượ ư ỉ ế ỹ ậ ơ 
b n.ả

Chi u sâu l  mìn có th  đ c l a ch n theo kinh nghi m ho c tínhề ỗ ể ượ ự ọ ệ ặ  
toán theo các công th c th c nghi m. Theo kinh nghi m c a n c ngoài,ứ ự ệ ệ ủ ươ  
khi đào các đ ng lò đá, chi u sâu l  mìn h p lý s  b ng 1,6ườ ề ỗ ợ ẽ ằ ÷ 1,8m.

K t qu  th ng kê c a các n c cho th y, n u s  d ng các thi t bế ả ố ủ ướ ấ ế ử ụ ế ị 
thi công nh  máy khoan c m tay, máy xúc có g u quay l t đ  và h  sư ầ ầ ậ ổ ệ ố 
kiên c  f = 4ố ÷ 6, thì chi phí th i gian cho các công vi c trong m t chu kỳờ ệ ộ  
công tác s  nh  nh t khi chi u sâu l  mìn l y trong kho ng 2,0ẽ ỏ ấ ề ỗ ấ ả ÷ 3,0m. 
N u v n  trong nh ng đi u ki n thi công nh  trên, nh ng h  s  kiên c  fế ẫ ữ ề ệ ư ư ệ ố ố  
= 8÷ 10, thì chi u sâu l  mìn h p lý s  ph i l y trong kho ng 2,3ề ỗ ợ ẽ ả ấ ả ÷ 2,5m.

Hi n nay có r t nhi u công th c th c nghi m đ  tính chi u sâu lệ ấ ề ứ ự ệ ể ề ỗ 
mìn. Đ  b o đ m s  d ng h t công su t c a các thi t b  khác nhau trongể ả ả ử ụ ế ấ ủ ế ị  
nh ng đi u ki n m  - đ a ch t, kh  năng b o đ m k  thu t khác nhau vàữ ề ệ ỏ ị ấ ả ả ả ỹ ậ  
công tác t  ch c công vi c trong g ng, ng i ta nh n th y, chi u sâu lổ ứ ệ ươ ườ ậ ấ ề ỗ 
mìn h p lý ph i đ c xác đ nh theo th i gian c a m t chu kỳ đào - ch ngợ ả ượ ị ờ ủ ộ ố  
lò. Nghĩa là:

l = f(Tck) = f(t1+t2+t3+t4+t5+t6+t7)
 đây:ở

Tck: th i gian c a m t chu kỳ đào ch ng đ ng lò, n u l y b ngờ ủ ộ ố ườ ế ấ ằ  
c s  ho c b i s  c a th i gian m t ca làm vi c (Tca).ướ ố ặ ộ ố ủ ờ ộ ệ

t1: th i gian chi phí chung cho công tác khoan l  mìn (bao g m th iờ ỗ ồ ờ  
gian khoan thu n tuý, th i gian đánh d u l  khoan, th i gian th  máyầ ờ ấ ỗ ờ ử  
khoan, th i gian d ch chuy n máy khoan, v..v...)ờ ị ể

63



t2: th i gian cho công tác n p các l  mìn.ờ ạ ỗ
t3: th i gian n  mìn, thông gió và đ a g ng vào tr ng thái an toàn, tờ ổ ư ươ ạ 3 

≤  0,4÷ 0,5h.
t4: th i gian chi phí chung cho công tác xúc b c đ t đá (bao g m th iờ ố ấ ồ ờ  
gian xúc b c thu n tuý; th i gian t y đá nóc, hông; th i gian d nố ầ ờ ẩ ờ ọ  
s ch; đ p phá đá quá c , v..v...)ạ ậ ỡ
t5: th i gian cho chi phí chung cho công tác ch ng gi  đ ng lò (baoờ ố ữ ườ  
g m c  ch ng t m và ch ng c  đ nh)ồ ả ố ạ ố ố ị
t6: th i gian cho công tác chu n b , công tác k t thúc c a máy xúc,ờ ẩ ị ế ủ  
t6=0,5÷ 0,7h
t7: th i gian cho công tác ph  tr  khác.ờ ụ ợ
Trong tr ng h p, n u công tác khoan n  mìn và xúc b c đ c ti nườ ợ ế ổ ố ượ ế  

hành n i ti p nhau còn các công tác khác (ch ng t m, ch ng c  đ nh đ tố ế ố ạ ố ố ị ặ  
đ ng xe, đào rãnh thoát n c, v..v...) đ c ti n hành đ ng th i v i cácườ ướ ượ ế ồ ờ ớ  
công vi c chính, ho c không th c hi n trong cùng m t chu kỳ công tác, thìệ ặ ự ệ ộ  
th i gian c a m t chu kỳ đ c tính b ng:ờ ủ ộ ượ ằ

Tck = t1+t2+t3+t4+t6  .
+ Th i gian khoan tờ 1 s  đ c tính theo công th c:ẽ ượ ứ

kk vn

lN
t

.

.
1 = , giờ

N: s  l ng l  mìn trên g ng, lố ượ ỗ ươ ỗ
l: chi u sâu trung bình c a các l  mìn , mề ủ ỗ
nk: s  l ng máy khoan làm vi c đ ng th i trong g ng, cáiố ượ ệ ồ ờ ươ
vk: T c đ  khoan th c t  c a m t máy khoan,  m/h.ố ộ ự ế ủ ộ

+ Th i gian n p thu c n  vào các l  khoan tờ ạ ố ổ ỗ 2 s  đ c tính theo công th c:ẽ ượ ứ

nn n

tN
t

.

.
2 ϕ

=  ; giờ

t: th i gian n p thu c n  cho m t l  khoan, có th  l y theo kinhờ ạ ố ổ ộ ỗ ể ấ  
nghi m ệ

t = 0,04 ÷  0,08h.
nn: s  công nhân làm vi c đ ng th i trong công tác n p thu c.ố ệ ồ ờ ạ ố

ϕn: h  s  làm vi c đ ng th i trong quá trình n p thu c n .ệ ố ệ ồ ờ ạ ố ổ

ϕn= 0,7÷ 0,8
+ Th i gian xúc b c đ t đá s  đ c tính theo công th c:ờ ố ấ ẽ ượ ứ

xx

d

pn

lsk
t

.

....0
4

ηµ
=  , giờ

k0: h  s  n  r i c a đ t đá.ệ ố ở ờ ủ ấ

Khi f = 10 ÷  14 ta ch nọ k0 = 2,2

f = 4 ÷  8 k0 = 2,0
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f = 2 ÷  8 k0 = 1,8

Sđ: di n tích ti t di n g ng đào, mệ ế ệ ươ 2.
µ : h  s  th a ti t di nệ ố ừ ế ệ
η : h  s  s  d ng l  mìnệ ố ử ụ ỗ
nx: s  l ng máy xúc làm vi c đ ng th i, cái.ố ượ ệ ồ ờ
px: năng su t th c t  c a máy xúc,  mấ ự ế ủ 3/h

Ta có:
Tck = t1+t2+t3+t4+t6.
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ηµ
ϕ

+


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




++−

= ,  (m)

N u công tác khoan n  mìn, xúc b c đ t đá và l p d ng khung vế ổ ố ấ ắ ự ỏ 
ch ng (t m th i hay c  đ nh) đ c hoàn thành n i ti p nhau, còn các côngố ạ ờ ố ị ượ ố ế  
tác ph  tr  khác đ c ti n hành song song v i các công tác ch  y u, ho cụ ợ ượ ế ớ ủ ế ặ  
th c hi n riêng không cùng trong m t chu kỳ công tác, thì th i gian l pự ệ ộ ờ ắ  
d ng khung, v  ch ng (tự ỏ ố 5) đ c tính theo công th c:ượ ứ

Cc HnL

l
t

..

.
5

η= , gi .ờ

L: kho ng cách gi a các khung, v  ch ng, m.ả ữ ỏ ố
nc: s  l ng công nhân tham gia l p d ng khung v  ch ng.ố ượ ắ ự ỏ ố
Hc: đ nh m c ch ng lò cho m t công nhân trong m t gi .ị ứ ố ộ ộ ờ

Trong tr ng h p này, công th c tính chi u sâu l  mìn có d ng nh  sau:ườ ợ ứ ề ỗ ạ ư
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N u t c đ  đào lò trong m t tháng Vth đ c tính tr c (công trìnhế ố ộ ộ ượ ướ  
ph i hoàn thành sau m t kho ng th i gian nào đó) thì chi u sâu l  mìn cóả ộ ả ờ ề ỗ  
d ng:ạ

η)3025.(

.

÷
=

T

TV
l ckth

Trong đó:
T: th i gian làm vi c c a đ i th  trong m t ngày đêmờ ệ ủ ộ ợ ộ

25÷ 30: s  ngày làm vi c trong m t tháng.ố ệ ộ
3.6. Công tác n p và n  các l  mìn.ạ ổ ỗ
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Tr c khi n p các th i thu c n  vào l  khoan, ng i ta ph i đ cướ ạ ỏ ố ổ ỗ ườ ả ượ  
ti n hành th i s ch phoi khoan trong l  khoan. Sau đó ti n hành n p d nế ổ ạ ỗ ế ạ ầ  
t ng th i  thu c n .  Th i thu c n  có kíp ch  đ c chu n b  ngay t iừ ỏ ố ổ ỏ ố ổ ỉ ượ ẩ ị ạ  
g ng và n p h t s c c n th n. Cách b  trí các th i thu c n  và ph ngươ ạ ế ứ ẩ ậ ố ỏ ố ổ ươ  
pháp kích n  ph i th c hi n theo h  chi u khoan n  mìn.ổ ả ự ệ ộ ế ổ

Sau khi n p xong các th i thu c n , phía ngoài ph i n p bua mìnạ ỏ ố ổ ả ạ  
m t cách c n th n. Bua mìn có th  làm b ng đ t sét và cát theo t  l  1:2ộ ẩ ậ ể ằ ấ ỷ ệ  
÷  1:3, đ  m c a bua 20%.ộ ẩ ủ

Các kíp mìn đi n đ c n i thành m ng theo ki u n i ti p, songệ ượ ố ạ ể ố ế  
song hay h n h p. Các đ u dây c a kíp đi n  tr c lúc đ u vào nhau ph iỗ ợ ầ ủ ệ ướ ấ ả  
đ c xo n ch p hai đ u và cách ly kh i đ t đá, đ ng xe ho c các v tượ ắ ậ ầ ỏ ấ ườ ặ ậ  
li u b ng kim lo i khác đ  tránh tr ng h p đi n b  rò.ệ ằ ạ ể ườ ợ ệ ị

Ngu n đi n đ  kích n  ph i b ng các máy n  mìn.ồ ệ ể ổ ả ằ ổ
T i các g ng lò đang  ti n hành n p thu c n  và chu n b  n  mìnạ ươ ế ạ ố ổ ẩ ị ổ  

ph i có tín hi u ho c ng i canh gác  các phía có th  có ng i đi đ n vả ệ ặ ườ ở ể ườ ế ị 
trí n  mìn. Tín hi u ph i đ c t t c  m i công nhân, cán b  làm vi cổ ệ ả ượ ấ ả ọ ộ ệ  
d i ph n ng m n m đ c.ướ ầ ầ ắ ượ
3.7. Thi t b  và t  ch c công tác khoan l  mìn:ế ị ổ ứ ỗ

Hi n nay t i các m  h m lò n c ta, ng i ta ch  y u s  d ng cácệ ạ ỏ ầ ướ ườ ủ ế ử ụ  
lo i máy khoan c m tay ch y khí nén đ  khoan các l  mìn vào trong cácạ ầ ạ ể ỗ  
g ng đá.ươ

K t qu  phân tích t i các n c cho th y, s  d ng máy khoan có tácế ả ạ ướ ấ ử ụ  
d ng xoay đ p đã làm gi m chi phí lao đ ng xu ng g n 2 l n so v i vi cụ ậ ả ộ ố ầ ầ ớ ệ  
s  d ng các lo i máy khoan có tác d ng đ p c m tay ho c đ  trên cácử ụ ạ ụ ậ ầ ặ ỡ  
chân ch ng khí nén.ố

• Khi đào lò có di n tích ti t di n g ng nh , thi công trong kh i đáệ ế ệ ươ ỏ ố  
có đ  b n trung bình, thì nên s  d ng lo i máy khoan có tác d ngộ ề ử ụ ạ ụ  
đ p c m tay ho c đ c đ  trên chân ch ng khí nén. Hi n nay, t iậ ầ ặ ượ ỡ ố ệ ạ  
các m  h m lò n c ta đã s  d ng r ng rãi các lo i máy khoan này.ỏ ầ ướ ử ụ ộ ạ

• N u  t  ch c  đào  lò  nhanh,  di n  tích  ti t  di n  g ng  lò  b ngế ổ ứ ệ ế ệ ươ ằ  
10÷ 16m2 thì vi c s  d ng xe khoan t  hành (ch y b ng bánh xích)ệ ử ụ ự ạ ằ  
có trang b  máy khoan xoay đ p ho t đ ng b ng khí nén s  h p lýị ậ ạ ộ ằ ẽ ợ  
h n.ơ

• T  h p thi t b  khoan, xúc b c nên s  d ng cho các đ ng lò cóổ ợ ế ị ố ử ụ ườ  
di n tích ti t di n g ng l n (h m tr m t i sân gi ng đ ng và sânệ ế ệ ươ ớ ầ ạ ạ ế ứ  
gi ng nghiêng c a m ).ế ủ ỏ

• Thi t b  khoan đ c v n chuy n theo đ ng rây đ n có d ng côngế ị ượ ậ ể ườ ơ ạ  
xôn (ho c treo trên nóc lò) ch  đ c s  d ng t i giai đo n b t đ uặ ỉ ượ ử ụ ạ ạ ắ ầ  
thi công đ ng lò và xúc b c đ t đá n  ra b ng máy cào đá.ườ ố ấ ổ ằ
B i vì, thi t b  này có trang b  ph c t p và g p nhi u khó khăn khiở ế ị ị ứ ạ ặ ề  

di n tích ti t di n ngang thay đ i.ệ ế ệ ổ
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Bên c nh các quan đi m l a ch n thi t b  khoan nh  trên, còn cóạ ể ự ọ ế ị ư  
quan đi m trong quá trình l a ch n thi t b  khoan ph i chú ý t i các y uể ự ọ ế ị ả ớ ế  
t  nh h ng nh : đ  b n c a đá, di n tích ti t di n g ng đào, d ngố ả ưở ư ộ ề ủ ệ ế ệ ươ ạ  
năng l ng s  d ng trong m , t c đ  đào lò theo k  ho ch, chi u dài c aượ ử ụ ỏ ố ộ ế ạ ề ủ  
đ ng lò, giá thành và đ  tin c y khi làm vi c c a máy khoan, v..v...ườ ộ ậ ệ ủ

Đ c tính c a m t s  thi t b  khoan xem b ng 2-4ặ ủ ộ ố ế ị ả
3.8. T  ch c công tác khoan l  mìnổ ứ ỗ

Th c t  thi công các đ ng lò cho th y, n u t  ch c t t công tácự ế ườ ấ ế ổ ứ ố  
khoan l  mìn, thì s  đ m b o đ c kh  năng s  d ng máy khoan l nỗ ẽ ả ả ượ ả ử ụ ớ  
nh t. Nghĩa là, th i gian khoan thu n tuý s  cao nh t trong toàn b  th iấ ờ ầ ẽ ấ ộ ờ  
gian dành riêng cho công tác khoan l  mìn. ỗ

S  máy khoan làm vi c đ ng th i trong m  g ng đ c xác đ nhố ệ ồ ờ ộ ươ ượ ị  
theo các y u t : ch ng lo i thi t b  khoan, di n tích ti t di n g ng lòế ố ủ ạ ế ị ệ ế ệ ươ  
c n khoan, t c đ  đào lò theo yêu c u, v..v... . Vì v y, s  l ng máy khoanầ ố ộ ầ ậ ố ượ  
h p lý ph i đ c l a ch n tuỳ thu c vào đi u ki n c  th  trên th c t . ợ ả ượ ự ọ ộ ề ệ ụ ể ự ế

Tr c  khi  ti n  hành  khoan  l  mìn  ph i  ti n  hành  xác  đ nh  tâmướ ế ỗ ả ế ị  
đ ng lò (trên c  s  các m c tr c đ a cho tr c) và đ  cao c a m c chu nườ ơ ở ố ắ ị ướ ộ ủ ố ẩ  
so v i đ nh đ ng ray (đ i v i các đ ng lò có các đ ng xe) nh m đ mớ ỉ ườ ố ớ ườ ườ ằ ả  
b o đ  cao c n thi t cho n n lò. Sau khi d a vào các đ ng chu n trênả ộ ầ ế ề ự ườ ẩ  
g ng (tr c th ng đ ng và tr c n m ngang), ng i ta dùng th c và dâyươ ụ ẳ ứ ụ ằ ườ ướ  
d i đ  xác đ nh v  trí c a các l  khoan theo h  chi u khoan n  mìn. V  tríọ ể ị ị ủ ỗ ộ ế ổ ị  
l  khoan đ c đánh d u b ng s n sáng màu, đ t sét ho c vôi.ỗ ượ ấ ằ ơ ấ ặ

Trong quá trình khoan l  khoan, c n đ c bi t l u ý t i vi c ch ngỗ ầ ặ ệ ư ớ ệ ố  
b i đá nh m tránh cho công nhân kh i m c b nh ngh  nghi p. Thôngụ ằ ỏ ắ ệ ề ệ  
th ng, bên c nh bi n pháp kh  phoi khoan b ng n c, t i m t s  n cườ ạ ệ ử ằ ướ ạ ộ ố ướ  
tiên ti n ng i ta còn s  d ng các thi t b  hút b i.ế ườ ử ụ ế ị ụ

Khí nén cho máy khoan và n c đ  kh  phoi khoan đ c cung c pướ ể ử ượ ấ  
theo đ ng ng d n. Thông th ng đ ng ng khí nén có đ ng kínhườ ố ẫ ườ ườ ố ườ  
b ng 100mm. T i ph n cu i đ ng ng g n g ng có l p b  ph n phânằ ạ ầ ố ườ ố ầ ươ ắ ộ ậ  
ph i hai nhánh. T i m i nhánh s  đ c n i ti p v i ng m m đ ng kínhố ạ ỗ ẽ ượ ố ế ớ ố ề ườ  
50mm. T i cu i hai nhánh ng m m l i ti p t c l p thêm b  ph n phânạ ố ố ề ạ ế ụ ắ ộ ậ  
ph i nhi u nhánh. T  đây, b ng các đ ng ng m m khí nén s  đ cố ề ừ ằ ườ ố ề ẽ ượ  
cung c p tr c ti p cho các máy khoan. Đ ng ng d n n c có đ ngấ ự ế ườ ố ẫ ươ ườ  
kính 32÷ 50mm. T i ph n cu i đ ng ng n c cũng có l p b  ph nạ ầ ố ườ ố ướ ắ ộ ậ  
phân ph i hai nhánh. T  đây, ng i ta ti n hành n i b  ph n phân ph iố ừ ườ ế ố ộ ậ ố  
v i các ng m m có đ ng kính 25mm và chi u dài khoáng 20m. Cu i cácớ ố ề ườ ề ố  
đ ng ng này cũng có các b  ph n phân ph i nhi u nhánh. Chúng đ cườ ố ộ ậ ố ề ượ  
n i v i các đ ng ng m m d n t i  t ng máy khoan. Trong quá trìnhố ớ ườ ố ề ẫ ớ ừ  
khoan, ngoài vi c kh  phoi khoan, ng i ta còn ph i chú ý t i vi c ch ngệ ử ườ ả ớ ệ ố  
rung, ch ng n.ố ồ

T t c  các thi t b  và ph  tùng khoan g ng đ c v n chuy n vàoấ ả ế ị ụ ươ ượ ậ ể  
g ng đào b ng các xe bàn riêng. Sau khi khoan xong ph i ti n hành ki mươ ằ ả ế ể  
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tra v  trí, chi u sâu, góc nghiêng, v..v... c a các l  khoan so v i h  chi uị ề ủ ỗ ớ ộ ế  
khoan n  mìn.ổ

Nhìn chung, t ng th i gian cho công tác khoan l  mìn ph  thu c vàoổ ờ ỗ ụ ộ  
nhi u y u t : tính ch t c  lý c a đá; chi u sâu l  khoan; ch ng lo i; sề ế ố ấ ơ ủ ề ỗ ủ ạ ố 
l ng và  ch t l ng thi t b  khoan; và công tác t  ch c khoan l  mìn.ượ ấ ượ ế ị ổ ứ ỗ
4. Thông gió và đ a g ng vào tr ng thái an toàn.ư ươ ạ
4.1. Thông gió

Trong quá trình thi công c n ph i ti n hành thông gió đ  đ m b oầ ả ế ể ả ả  
các đi u ki n làm vi c bình th ng t i g ng các đ ng lò (đ c bi t sauề ệ ệ ườ ạ ươ ườ ặ ệ  
khi ti n hành công tác khoan - n  mìn). T  ch c thông gió khi đào lò nh mế ổ ổ ứ ằ  
đ m b o cho không khí t i g ng và trên su t chi u dài đ ng lò có thànhả ả ạ ươ ố ề ườ  
ph n t  l  theo qui  đ nh:  Oầ ỷ ệ ị 2  ≥  20%; CH4  ≤  1%;  CO2  ≤  0,5%; CO  ≤  
0,0016%, v..v... và nhi t đ  trong đ ng lò không v t quá 26ệ ộ ườ ượ 0c. K t quế ả 
theo dõi th c t  cho th y, t i h u h t các m  h m lò Vi t Nam công tácự ế ấ ạ ầ ế ỏ ầ ệ  
thông gió ch a đ c th c hi n t t, cho nên các yêu c u trên ch a đ cư ượ ự ệ ố ầ ư ượ  
đ m b o.ả ả

T i các m  h m lò đang khai thác, có th  t n d ng lu ng gió chungạ ỏ ầ ể ậ ụ ồ  
c a m  (do qu t chính cung c p) đ  thông gió các đ ng lò chu n b . Tuyủ ỏ ạ ấ ể ườ ẩ ị  
nhiên, gi i pháp này ch  có th  áp d ng cho các đ ng lò có chi u dàiả ỉ ể ụ ườ ề  
không l n, ho c đào nhi u đ ng lò đ ng th i song song có n i thông v iớ ặ ề ườ ồ ờ ố ớ  
nhau. Trong tr ng h p này, vi c trang b  cho thông gió khá ph c t p, vìườ ợ ệ ị ứ ạ  
ph i thi t k  c a gió, thành ch n gió đ  h ng lu ng gió t i g ng, doả ế ế ử ắ ể ướ ồ ớ ươ  
đó gi i pháp này trên th c t  ít khi đ c s  d ng. Hi n nay, ph ng phápả ự ế ượ ử ụ ệ ươ  
s  d ng các qu t thông gió c c b  và ng gió là gi i pháp thông d ngử ụ ạ ụ ộ ố ả ụ  
nh t đ  thông gió cho các đ ng lò trong m . Đ c bi t, ph ng pháp nàyấ ể ườ ỏ ặ ệ ươ  
đ m b o kh  năng thông gió nhanh, trang b  đ n gi n, qu t gió làm vi cả ả ả ị ơ ả ạ ệ  
v i đ  tin c y cao trong quá trình thông gió t i các đ ng lò đ c đ o.ớ ộ ậ ạ ườ ộ ạ

Qu t thông gió c c b  ch  y u s  d ng lo i h ng tr c (qu t lyạ ụ ộ ủ ế ử ụ ạ ướ ụ ạ  
tâm ít đ c s  d ng h n). Hi n nay t i các m  h m lò  n c ta ch  y uượ ử ụ ơ ệ ạ ỏ ầ ở ướ ủ ế  
s  d ng các lo i qu t c a Liên Xô cũ. Ngoài ra, ng i ta còn s  d ng lo iử ụ ạ ạ ủ ườ ử ụ ạ  
qu t h ng tr c QGM do Vi t Nam s n xu t. Trong t ng lai, ngành mạ ướ ụ ệ ả ấ ươ ỏ 
Vi t Nam s  ti n hành nh p các lo i qu t thông gió c c b  tiên ti n c aệ ẽ ế ậ ạ ạ ụ ộ ế ủ  
Pháp, Thu  Đi n, và CHLB Đ c.ỵ ể ứ

Đ  d n gió vào g ng lò, ng i ta có th  s  d ng ng c ng (kimể ẫ ươ ườ ể ử ụ ố ứ  
lo i, nh a Polyme, v..v...) ho c ng gió m m b ng v i cao su. Các lo iạ ự ặ ố ề ằ ả ạ  

ng gió c ng th ng đ c n i v i nhau b ng các m t bích ghép n i và buố ứ ườ ượ ố ớ ằ ặ ố  
lông. Gi a các m t bích có l p giáp gioăng cao su ho c các tông. Lo i ngữ ặ ắ ặ ạ ố  
gió kim lo i th ng đ c s  d ng v i th i gian t n t i không quá 3 năm.ạ ườ ượ ử ụ ớ ờ ồ ạ  
Lo i ng gió này th ng đ c s  d ng trong quá trình thi công các gi ngạ ố ườ ượ ử ụ ế  
đ ng. Lo i ng gió m m b ng v i cao su hi n nay đang đ c s  d ngứ ạ ố ề ằ ả ệ ượ ử ụ  
h t s c r ng rãi  n c ta và trên th  gi i đ  thi công các đ ng lò b ng,ế ứ ộ ở ươ ế ớ ể ườ ằ  
lò nghiêng.
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Trong quá trình thi công các đ ng lò trong m , có th  s  d ng m tườ ỏ ể ử ụ ộ  
trong ba s  đ  thông gió c c b : s  đ  thông gió đ y, s  đ  thông gió hútơ ồ ụ ộ ơ ồ ẩ ơ ồ  
và s  đ  thông gió h n h p.ơ ồ ỗ ợ
a) S  đ  thông gió đ y:ơ ồ ẩ

S  đ  thông gió đ y đ c s  d ng r ng rãi nh t khi đào các đ ngơ ồ ẩ ượ ử ụ ộ ấ ườ  
lò trong m . S  đ  nguyên lý thông gió đ y đ c th  hi n trên hình v  ,ỏ ơ ồ ẩ ượ ể ệ ẽ  
v..v...  Gió s ch đ c qu t thông gió (1) đ y theo đ ng ng gió (2) đạ ượ ạ ẩ ườ ố ể 
đ a vào g ng lò. Sau khi thông gió cho g ng, gió b n theo đ ng lò điư ươ ươ ẩ ườ  
ra phía ngoài.

• S  đ  thông gió đ y có u đi m:ơ ồ ẩ ư ể
- T c đ  gió t i đ u ng gió ra khá l n, cho nên gió s ch nhanh chóngố ộ ạ ầ ố ớ ạ  

pha loãng các không khí đ c h i  trong g ng.ộ ạ ở ươ
- H ng chuy n đ ng c a gió b n trùng v i h ng khu ch tán c aướ ể ộ ủ ẩ ớ ướ ế ủ  

khí đ c h i.ộ ạ
- S  d ng đ c ng gió m m b ng v i cao su.ử ụ ượ ố ề ằ ả

• Nh c đi m:ượ ể
- Gió b n tràn lan d c theo đ ng lò đang thi công làm nh h ng t iẩ ọ ườ ả ưở ớ  

s c kho  c a công nhân làm vi c t i khu v c phía ngoài g ng.ứ ẻ ủ ệ ạ ự ươ
b) S  đ  thông gió hútơ ồ

Ng c l i v i s  đ  thông gió đ y, trong s  đ  thông gió hút gióượ ạ ớ ơ ồ ẩ ơ ồ  
s ch  đ c d n d c theo đ ng lò đang đ c thi công đ  vào thông gióạ ượ ẫ ọ ườ ượ ể  
cho g ng, còn gió b n s  đ c qu t hút (1) hút vào theo ng gió (2) đươ ẩ ẽ ượ ạ ố ể 
đ a ra ngoài.ư

• u đi m:Ư ể
- Gió b n không b  lan tràn d c kh p đ ng lò mà ch  khu ch tán raẩ ị ọ ắ ườ ỉ ế  

cách g ng m t đo n b ng 25ươ ộ ạ ằ ÷ 30m

• Nh c đi m:ượ ể
- T c đ  hút gió ch m, bán kính tác d ng c a đ u ng hút ch  có hi uố ộ ậ ụ ủ ầ ố ỉ ệ  

qu  trong kho ng 1ả ả ÷ 1,5m, cho nên n u ng gió n m quá th p thì sế ố ằ ấ ẽ 
không hút đ c các lo i khí nh  nh  CHượ ạ ẹ ư 4; ng c l i, n u ng gióượ ạ ế ố  
n m quá cao thì s  không hút đ c các lo i khí n ng nh  COằ ẽ ượ ạ ặ ư 2, CO , 
v..v...

- Không th  s  d ng ng gió m mể ử ụ ố ề
c) S  đ  thông gió h n h p:ơ ồ ỗ ợ

S  đ  thông gió h n h p kh c ph c đ c nh ng nh c đi m c aơ ồ ỗ ợ ắ ụ ượ ữ ượ ể ủ  
hai s  đ  thông gió trên. Trong s  đ  thông gió h n h p, g ng lò đ cơ ồ ơ ồ ỗ ợ ươ ượ  
thông gió v i t c đ  nhanh và gió b n không b  lan truy n trên su t chi uớ ố ộ ẩ ị ề ố ề  
dài c a đ ng lò. Trong s  đ  thông gió h n h p, ng i ta ph i s  d ng ítủ ườ ơ ồ ỗ ợ ườ ả ử ụ  
nh t hai qu t thông gió - m t qu t thông gió đ y (1) và m t qu t thông gióấ ạ ộ ạ ẩ ộ ạ  
hút (2). Trong s  đ  thông gió h n h p, qu t hút đóng vai trò thôn gióơ ồ ỗ ợ ạ  
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chính. Vì v y, năng su t qu t hút ph i l n h n 25ậ ấ ạ ả ớ ơ ÷ 30% năng su t c aấ ủ  
qu t đ y.ạ ẩ

S  đ  thông gió h n h p đã k t h p đ c các u đi m c a c  haiơ ồ ỗ ợ ế ợ ượ ư ể ủ ả  
s  đ  thông gió hút và đ y. Do đó, s  đ  thông gió h n h p đ c s  d ngơ ồ ẩ ơ ồ ỗ ợ ượ ử ụ  
cho các đ ng lò có chi u dài l n. Tuy nhiên, do s  đ  thông gió h n h pườ ề ớ ơ ồ ỗ ợ  
ph i s  d ng nhi u qu t gió và t m ch n trên toàn b  ti t di n g ng lò,ả ử ụ ề ạ ấ ắ ộ ế ệ ươ  
cho nên nó làm gia tăng m c đ  ph c t p c a công tác t  ch c thi côngứ ộ ứ ạ ủ ổ ứ  
đ ng lò.ườ
4.2. Đ a g ng lò vào tr ng thái an toànư ươ ạ

Sau khi g ng lò đ c thông gió đ t các yêu c u c n thi t, ng i taươ ượ ạ ầ ầ ế ườ  
c n ph i ti n hành đ a g ng vào tr ng thái an toàn. Ng i đ i tr ng vàầ ả ế ư ươ ạ ườ ộ ưở  
th  n  mìn ph i quan sát g ng lò và ki m tra t t c  các l  mìn đã n .ợ ổ ả ươ ể ấ ả ỗ ổ  
N u phát hi n th y có l  mìn câm, c n ph i ti n hành x  lý b ng cáchế ệ ấ ỗ ầ ả ế ử ằ  
khoan m t l  khoan cách l  mìn câm m t kho ng  ộ ỗ ỗ ộ ả ≥  20cm. Sau đó ti nế  
hành n p mìn cho l  m i và ti n hành n  đ  kích n  ti p l  mìn câm bênạ ỗ ớ ế ổ ể ổ ế ỗ  
c nh. Ngoài ra, đ i tr ng ph i ti n hành ki m tra tình tr ng đ t đá  nócạ ộ ưở ả ế ể ạ ấ ở  
và hông đ ng lò và tr ng thái c a các khung ch ng t m th i. Khi th y cóườ ạ ủ ố ạ ờ ấ  
t n t i  các hòn, t ng đá d  b  s t l , ng i ta ph i ti n hành c y, ch cồ ạ ả ễ ị ụ ở ườ ả ế ậ ọ  
cho r i h t. Khi phát hi n th y khung ch ng t m th i b  h  h ng, xiêuơ ế ệ ấ ố ạ ờ ị ư ỏ  
l ch, c n ph i ti n hành s a ch a ngay.ệ ầ ả ế ử ữ

Sau khi th c hi n t t c  các bi n pháp an toàn nêu trên, ng i đ iự ệ ấ ả ệ ườ ộ  
tr ng m i cho phép công nhân đ c vào g ng đ  ti n hành các côngưở ớ ượ ươ ể ế  
vi c ti p theo.ệ ế
5. Xúc b c và v n chuy n đ t đá g n g ngố ậ ể ấ ầ ươ

Khi đào lò trong kh i đá r n c ng b ng ph ng pháp khoan n  mìn,ố ắ ứ ằ ươ ổ  
xúc b c và v n chuy n đ t đá n  ra là m t công vi c r t quan tr ng, n ngố ậ ể ấ ổ ộ ệ ấ ọ ặ  
nh c và m t nhi u th i gian. Th c t  thi công cho th y, trong đi u ki nọ ấ ề ờ ự ế ấ ề ệ  
bình th ng, chi phí nhân l c và th i gian cho xúc b c v n chuy n đ t đáườ ự ờ ố ậ ể ấ  
chi m kho ng 30%ế ả ÷ 40% th i gian c a m t chu kỳ công tác. Vì v y, hi nờ ủ ộ ậ ệ  
nay t i các n c phát tri n, ng i ta đã c  gi i hoá toàn b  khâu xúc b cạ ướ ể ườ ơ ớ ộ ố  
đ t đá. T i các m  h m lò c a Vi t Nam m i ch  c  gi i hoá đ c m tấ ạ ỏ ầ ủ ệ ớ ỉ ơ ớ ượ ộ  
ph n công tác xúc b c.ầ ố

Khi xúc b c b ng th  công, ng i công nhân ch  y u s  d ng x ngố ằ ủ ườ ủ ế ử ụ ẻ  
đ  h t đ t đá vào ph ng ti n v n t i (goòng, máng cào, băng truy n).ể ấ ấ ươ ệ ậ ả ề  
Năng su t xúc b c th  công ph  thu c vào các y u t  c  b n nh : c  h tấ ố ủ ụ ộ ế ố ơ ả ư ỡ ạ  
đ t đá sau khi n  mìn, tr ng l ng riêng và đ  m đ t đá, chi u cao vàấ ổ ọ ượ ộ ẩ ấ ề  
kho ng cách h t đ  vào thi t b  v n t i, m c đ  b ng ph ng c a n n lòả ấ ổ ế ị ậ ả ứ ộ ằ ẳ ủ ề  
và c u t o c a x ng.ấ ạ ủ ẻ

Đ  ti n hành xúc b c đ t đá b ng c  gi i, hi n nay trong n c vàể ế ố ấ ằ ơ ớ ệ ướ  
trên th  gi i ng i ta đã và đang s  d ng các thi t b  máy xúc và máng càoế ớ ườ ử ụ ế ị  
đá. Cho đ n nay, ngành m  Vi t Nam v n còn đang s  d ng ch  y u cácế ỏ ệ ẫ ử ụ ủ ế  
lo i máy xúc c a Liên Xô (cũ). Các lo i máy này đã đ c s   d ng r t lâu,ạ ủ ạ ượ ử ụ ấ  
nên hi n nay nhi u máy đã b  h ng và không có ph  tùng thay th . Ngoàiệ ề ị ỏ ụ ế  
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ra, kh  năng v n hành và b o d ng máy xúc c a công nhân Vi t Namả ậ ả ưỡ ủ ệ  
còn r t nhi u h n ch , vì v y th i gian ng ng ngh  trong quá trình xúc b cấ ề ạ ế ậ ờ ừ ỉ ố  
còn l n, ch a t n d ng đ c kh  năng công su t c a máy xúc. K t qu  đãớ ư ậ ụ ượ ả ấ ủ ế ả  
làm cho năng su t xúc b c còn th p.ấ ố ấ

Trên c  s  các lo i máy xúc cũ, nh ng năm g n đây các n c Liênơ ở ạ ữ ầ ươ  
Xô (cũ) đã ti n hành hoàn thi n và ch  t o nhi u lo i máy xúc khác nhau.ế ệ ế ạ ề ạ  
Trong t ng lai, n u ngành m  Vi t Nam mu n tăng c ng cho công tácươ ế ỏ ệ ố ườ  
c  gi i hoá đào lò, thì các lo i máy xúc tiên ti n c a m t s  n c (Liênơ ớ ạ ế ủ ộ ố ướ  
Xô cũ, Trung Qu c, Thu  Đi n, CHLB Đ c, Ph n Lan, Hoa Kỳ, , v..v...)ố ỵ ể ứ ầ  
s  có đi u ki n nh p vào n c ta.ẽ ề ệ ậ ướ

Đ  xúc b c đ t đá b ng c  gi i, hi n nay trên th  gi i và  n c taể ố ấ ằ ơ ớ ệ ế ớ ở ướ  
có m t s  lo i máy - thi t b  chính nh  sau:ộ ố ạ ế ị ư

- Máy xúc b c đ t đá: đ c ch  t o theo 4 lo i c u t o nh  sau:ố ấ ượ ế ạ ạ ấ ạ ư
+ Máy xúc có g u quay l t đ  phía sauầ ậ ổ
+ Máy xúc có g u quay l t đ  bên s nầ ậ ổ ườ
+ Máy xúc có g u v i băng t i đuôiầ ớ ả
+ Máy xúc có tay g t.ạ

- Máng cào đá: cho đ n nay,  n c ta thi t b  cào đá v n ch a đ cế ở ướ ế ị ẫ ư ượ  
s  d ng. Tuy nhiên, trong nh ng đi u ki n nh t đ nh, thi t b  cào đáử ụ ữ ề ệ ấ ị ế ị  
đã đ c s  d ng h t  s c r ng rãi  t i  nhi u n c trên th  gi i.ượ ử ụ ế ứ ộ ạ ề ướ ế ớ  
Máng cào đá ho t đ ng s  cào d n đ t đá n  ra ngay t i khu v cạ ộ ẽ ầ ấ ổ ạ ự  
g n g ng và c  đ t đá văng xa kh i g ng sau khi n  mìn đ  ch tầ ươ ả ấ ỏ ươ ổ ể ấ  
t i vào thi t b  v n chuy n.ả ế ị ậ ể

5.1. Ch n thi t b  xúc b c:ọ ế ị ố
Khi ti n  hành l a  ch n thi t  b  xúc  b c đ t  đá có th  d a trênế ự ọ ế ị ố ấ ể ự  

nh ng c  s  ban đ u nh  sau:ữ ơ ở ầ ư
- T i các m  khai thác than, khi ti n hành đào các đ ng lò c  b n cóạ ỏ ế ườ ơ ả  

di n tích ti t di n g ng t ng đ i l n (ệ ế ệ ươ ươ ố ớ ≤ 20m2) nên ch n các lo iọ ạ  
thi t b  xúc có di n xúc b c l n (ví d : máy xúc có tay g t và máyế ị ệ ố ớ ụ ạ  
xúc có g u v i băng t i đuôi).ầ ớ ả

- Đ i v i m  khai thác qu ng, thông th ng các đ ng lò có di n tíchố ớ ỏ ặ ườ ườ ệ  
ti t di n không l n, đ t đá trong g ng có đ  b n l n và có đ cế ệ ớ ấ ươ ộ ề ớ ặ  
tính mài mòn. Vì v y, t i đây nên s  d ng các lo i máy xúc có g uậ ạ ử ụ ạ ầ  
quay l t đ . Các m  h m lò Vi t Nam cũng đã s  d ng lo i máyậ ổ ỏ ầ ệ ử ụ ạ  
xúc này khi thi công các đ ng lò đá m t đ ng xe.ườ ộ ườ

- Trong tr ng h p thi công các đo n lò ng n có hình d ng ti t di nườ ợ ạ ắ ạ ế ệ  
ngang ph c t p, di n tích thi t di n đ ng lò thay đ i (các đo n lò,ứ ạ ệ ế ệ ườ ổ ạ  
h m tr m trong sân gi ng nghiêng và sân gi ng đ ng), thì s  d ngầ ạ ế ế ứ ử ụ  
thi t b  xúc, v n chuy n là t t nh t.ế ị ậ ể ố ấ

- Thi t b  cào đá thông th ng dùng đ  đào các đ ng lò d c v a.ế ị ườ ể ườ ọ ỉ  
Trong các đ ng lò có di n tích ti t di n thay đ i, thì nên s  d ngườ ệ ế ệ ổ ử ụ  
các lo i thi t b  cào đá toàn năng.ạ ế ị
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5.2. V n chuy n và trao đ i goòng g n g ng.ậ ể ổ ầ ươ
Ch t l ng c a công tác t  ch c v n t i trong khu v c g n g ngấ ượ ủ ổ ứ ậ ả ự ầ ươ  

lò là m t trong nh ng y u t  nh h ng l n đ n năng su t c a thi t bộ ữ ế ố ả ưở ớ ế ấ ủ ế ị 
xúc b c đ t đá. Nghĩa là ph i cung c p đ  goòng không t i cho máy xúc,ố ấ ả ấ ủ ả  
nh m rút ng n “th i gian ng ng tr ” c a máy. Th i gian ng ng tr  c aằ ắ ờ ừ ệ ủ ờ ừ ệ ủ  
máy xúc ph  thu c b i kh  năng thông qua c a các thi t b  trao đ i goòngụ ộ ở ả ủ ế ị ổ  
(ghi ga, t m trao đ i, bàn xe trao đ i goòng). ấ ổ ổ
6. Công tác phụ
6.1. Công tác đ t đ ng xe t m th i và c  đ nh.ặ ườ ạ ờ ố ị

Trong quá trình thi công ho c s  d ng các đ ng lò, n u s  d ngặ ử ụ ườ ế ử ụ  
ph ng pháp v n t i b ng t u đi n và goòng ho c thi t b  xúc b c đ t đáươ ậ ả ằ ầ ệ ặ ế ị ố ấ  
ch y trên đ ng xe, thì ph i ti n hành l p đ t đ ng xe t m th i. Đ ngạ ườ ả ế ắ ặ ườ ạ ờ ườ  
xe  t m th i  đ c  đ t  sát  vào g ng lò sau m i  chu kỳ đào lò,  thôngạ ờ ượ ặ ươ ỗ  
th ng đ ng xe  t m có  k t  c u  d ng các  c u  đ ng  gi .  Các  c uườ ườ ạ ế ấ ạ ầ ườ ả ầ  
đ ng gi  có c u t o t  các đo n đ ng xe ng n b ng 1,5ườ ả ấ ạ ừ ạ ườ ắ ằ ÷ 3,0m. Trong 
đó, hai thanh ray ng n gá l p vào m t s  thanh tà v t b ng g  tròn. Cácắ ắ ộ ố ẹ ằ ỗ  
c u đ ng t m đ c n i v i nhau b ng máy móc đ  d  dàng tháo l pầ ườ ạ ượ ố ớ ằ ể ễ ắ  
trong quá trình s  d ng . Các c u đ ng t m đ c bóc lên  khi chi u dàiử ụ ầ ườ ạ ượ ề  
c a chúng v t quá chi u dài m t thanh ray qui chu n (8ủ ượ ề ộ ẩ ÷ 12,5m). Sau đó 
ng i ta s  thay th  chúng b ng m t đo n đ ng xe có chi u dài theo quiườ ẽ ế ằ ộ ạ ườ ề  
đ nh.ị

Bên c nh c u đ ng gi , ng i ta còn s  d ng các thanh ray diạ ầ ườ ả ườ ử ụ  
đ ng. Lo i ray này đ c h u h t các n c s  d ng, đ c bi t trong quáộ ạ ượ ầ ế ướ ử ụ ặ ệ  
trình đào lò nhanh. Ray di đ ng có c u t o r t đ n gi n. Ng i ta s  d ngộ ấ ạ ấ ơ ả ườ ử ụ  
hai thanh ray có chi u dài theo qui chu n. Chúng đ c đ t n m ngang m tề ẩ ượ ặ ằ ộ  
đ u đ t áp sát (có th  áp đ u ho c đ  c a thanh ray) vào phía trong c a 2ầ ặ ể ầ ặ ế ủ ủ  
thanh ray đ ng xe chính. T i phía g ng lò có th  b t n i ho c hàn haiườ ạ ươ ể ắ ố ặ  
thanh ray v i m t t m đ m hay m t thanh tà v t b ng kim lo i đ  c  đ nhớ ộ ấ ệ ộ ẹ ằ ạ ể ố ị  
kho ng cách gi a hai thanh ray n m ngang. Còn đ u ray n m l ng phíaả ữ ằ ầ ằ ồ  
trong đ ng xe chính s  đ c b t ch t b ng các c  c u c  đ nh hay sườ ẽ ượ ắ ặ ằ ơ ấ ố ị ử 
d ng các thanh văng (g  ho c kim lo i) đ  áp ch t chúng vào đ ng xeụ ỗ ặ ạ ể ặ ườ  
chính. Nh  v y, khi máy xúc và goòng ch y h t đ ng xe chính thì chânư ậ ạ ế ườ  
c a các bánh xe s  chuy n đ ng theo rãnh c a thân các thanh ray n m.ủ ẽ ể ộ ủ ằ

Ngoài c u đ ng gi , trong quá trình thi công các đ ng lò còn ph iầ ườ ả ườ ả  
ti n hành l p đ t các đ ng xe t m th i. Đ ng xe t m th i đ c l p đ tế ắ ặ ườ ạ ờ ườ ạ ờ ượ ắ ặ  
trong các tr ng h p sau đây:ườ ợ

- Trên các đo n lò có khung ch ng t m th i.ạ ố ạ ờ
- Trong quá trình thi công không có đi u ki n l p d ng ngay đ ngề ệ ắ ự ườ  

xe c  đ nh ho c không c n ph i l p d ng đ ng xe c  đ nh sau nàyố ị ặ ầ ả ắ ự ườ ố ị  
trong các đ ng lò.ườ

- Trong nh ng đ ng lò có n n lò đ c đ  bê tông.ữ ườ ề ượ ổ
Do đó, đ ng xe t m th i có th  s  d ng ngay chính các thanh rayườ ạ ờ ể ử ụ  

và tà v t c a đ ng xe c  đ nh sau này (n u đ ng lò ph i đ t đ ng xeẹ ủ ườ ố ị ế ườ ả ặ ườ  
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c  đ nh), ho c s  d ng lo i ray nh  h n (P18) và các lo i tà v t g , kimố ị ặ ử ụ ạ ỏ ơ ạ ẹ ỗ  
lo i hay thép lòng mo. Toàn b  c u đ ng  t m đ c đ t trên n n lò vàạ ộ ầ ườ ạ ượ ặ ề  
không có đá lát. Nhìn chung, trong tr ng h p khi đ ng xe t m th i c uườ ợ ườ ạ ờ ấ  
t o b ng ray và tà v t c a đ ng xe c  đ nh, thì sau khi thi công xongạ ằ ẹ ủ ườ ố ị  
đ ng lò ng i ta ch  c n ch nh lý l i v  trí c a đ ng xe t m th i theoườ ườ ỉ ầ ỉ ạ ị ủ ườ ạ ờ  
đúng tuy n thi t  k  c a đ ng xe c  đ nh và ti n hành đ  đá lát n nế ế ế ủ ườ ố ị ế ổ ề  
đ ng. Còn trong tr ng h p đ ng xe t m th i c u t o b ng các thanhườ ườ ợ ườ ạ ờ ấ ạ ằ  
ray có tr ng l ng nh  và các thanh tà v t không đúng tiêu chu n, thì sauọ ượ ỏ ẹ ẩ  
khi thi công xong đ ng lò ng i ta ph i ti n hành tháo bóc đ ng xe t mườ ườ ả ế ườ ạ  
th i và thay th  b ng đ ng xe c  đ nh.ờ ế ằ ườ ố ị

Đ ng xe c  đ nh đ c l p đ t sau khi đã xây d ng tr c đ ng xeườ ố ị ượ ắ ặ ự ụ ườ  
trên n n lò theo thi t k  và đánh d u trên t ng lò nh ng m c đ  cao c aề ế ế ấ ườ ữ ố ộ ủ  
đ nh ray. Đ ng xe c  đ nh ph i s  d ng ray có mã hi u P24 tr  lên. Tàỉ ườ ố ị ả ử ụ ệ ở  
v t có th  b ng g , ho c bê tông c t thép đúc s n. Kho ng cách gi a cácẹ ể ằ ỗ ặ ố ẵ ả ữ  
thanh tà v t ph i không l n h n 700mm. Tà v t đ c đ t trên n n đá látẹ ả ớ ơ ẹ ượ ặ ề  
b ng đá dăm (c  h t 3ằ ỡ ạ ÷ 20mm) ho c s i (20ặ ỏ ÷ 40mm). Chi u dày l p đá látề ớ  
đ c xác đ nh trên c  s  ch ng lo i ray. Tà v t ph i đ c đ t sâu trongượ ị ơ ở ủ ạ ẹ ả ượ ặ  
l p đá lát b ng 2/3 chi u cao c a nó. Chi u dày t i thi u c a l p đá látớ ằ ề ủ ề ố ể ủ ớ  
phía d i tà v t ph i b ng 90mm. Chi u dài tà v t đ ng xe c  đ nhướ ẹ ả ằ ề ẹ ườ ố ị  
đ c ch n theo c  đ ng xe. N u c  đ ng xe 600mm, thì ta ch n tà v tượ ọ ỡ ườ ế ỡ ườ ọ ẹ  
có chi u dài b ng 1200mm. Còn khi c  đ ng xe b ng 900mm, thì ta ch nề ằ ỡ ườ ằ ọ  
tà v t có chi u dài b ng 1500ẹ ề ằ ÷ 1700mm. Đ  d c đ ng xe theo h ng cóộ ố ườ ướ  
t i l y b ng 3ả ấ ằ ÷ 5%.
6.2. Công tác ch ng t m th iố ạ ờ

Khung, v  ch ng t m th i đ c s  d ng đ  ch ng gi  các đ ngỏ ố ạ ờ ượ ử ụ ể ỗ ữ ườ  
lò trong quá trình thi công. Khung - v  ch ng t m làm nhi m v  đ m b oỏ ố ạ ệ ụ ả ả  
an toàn cho công nhân làm vi c trên m t đo n chi u dài đ ng lò nh tệ ộ ạ ề ườ ấ  
đ nh. Thông th ng, khung v  ch ng t m th i đ c thi công trên m t lòị ườ ỏ ố ạ ờ ượ ộ  
t  g ng đ n khung v  ch ng c  đ nh; ho c ch ng gi  đo n lò sát g ngừ ươ ế ỏ ố ố ị ặ ố ữ ạ ươ  
k  t  th i đi m đào lò cho đ n khi thi công khung v  chông c  đ nh (đ iể ừ ờ ể ế ỏ ố ị ố  
v i đ ng lò chu n b  đào trong v a khoáng s n). Th c t  trong và ngoàiớ ườ ẩ ị ỉ ả ự ế  
n c cho th y, v i các đ ng lò c  b n có tu i th  cao (th ng đ cướ ấ ớ ườ ơ ả ổ ọ ườ ượ  
ch ng c  đ nh b ng v  bê tông, bê tông c t thép, g ch, đá) thì trong quáố ố ị ằ ỏ ố ạ  
trình thi công b t bu c ph i s  d ng k t c u ch ng t m th i. Đ i v i cácắ ộ ả ử ụ ế ấ ố ạ ờ ố ớ  
đ ng lò c  b n và chu n b  đ c ch ng c  đ nh b ng các khung ch ngườ ơ ả ẩ ị ượ ố ố ị ằ ố  
thép, g , bê tông c t thép đúc s n thì ng i ta có th  s  d ng ngay b nỗ ố ẵ ườ ể ử ụ ả  
thân khung ch ng c  đ nh làm khung ch ng t m th i b ng cách đ t cácố ố ị ố ạ ờ ằ ặ  
khung ch ng cách nhau m t kho ng b ng 2 l n kho ng cách gi a cácố ộ ả ằ ầ ả ữ  
khung ch ng c  đ nh. Sau khi xúc b c xong đ t đá trong g ng lò, ng iố ố ị ố ấ ươ ườ  
ta ch  c n ch ng thêm các khung ch ng vào kho ng gi a các khung ch ngỉ ầ ố ố ả ữ ố  
t m (lúc này các khung ch ng t m đóng vai trò nh  là các khung ch ng cạ ố ạ ư ố ố 
đ nh theo nh  thi t k ). Ngoài ra, ng i ta còn s  d ng vì neo và bê tôngị ư ế ế ườ ử ụ  
phun đ  làm k t c u ch ng t m.ể ế ấ ố ạ
6.3. Công tác thoát n cướ

73



Công tác thoát n c trong quá trình thi công và trong th i gian sướ ờ ử 
d ng các đ ng lò b ng đ c th c hi n nh  h  th ng rãnh thoát n c.ụ ườ ằ ượ ự ệ ờ ệ ố ướ  
Rãnh thoát n c có th  đ c đào b ng ph ng pháp th  công, b ng búaướ ể ượ ằ ươ ủ ằ  
chèn ho c b ng ph ng pháp khoan n  mìn tuỳ thu c  vào đ  b n c a đáặ ằ ươ ổ ộ ộ ề ủ  
d i n n đ ng lò. Thông th ng, khi đá n n c ng r n ng i ta s  sướ ề ườ ườ ề ứ ắ ườ ẽ ử 
d ng ph ng pháp khoan - n  mìn đ  thi công rãnh đ ng th i v i ph ngụ ươ ổ ể ồ ờ ớ ươ  
pháp khoan n  mìn t i g ng. Trong tr ng h p này ng i ta b  trí thêmổ ạ ươ ườ ợ ườ ố  
1 đ n 2 l  mìn đ  t o rãnh. Sau khi b c xong đ t đá, ng i ta s  d ng búaế ỗ ể ạ ố ấ ườ ử ụ  
chèn đ  s a l i rãnh cho đúng hình d ng và kích th c theo thi t k .ể ử ạ ạ ướ ế ế

Hình d ng và kích th c ti t di n ngang c a rãnh n c đ c l aạ ướ ế ệ ủ ướ ượ ự  
ch n trên c  s  l u l ng n c ch y qua; tính ch t c  lý đ t đá và ch ngọ ơ ở ư ượ ướ ả ấ ơ ấ ủ  
lo i khung v  ch ng c a đ ng lò. Thông th ng rãnh n c có d ng hìnhạ ỏ ố ủ ườ ườ ướ ạ  
thang ho c hình lòng máng.ặ
6.4. Công tác l p đ t đ ng ng, đ ng dây cáp và chi u sáng.ắ ặ ườ ố ườ ế

Đ ng ng, đ ng cáp ph i đ c b  trí trong đ ng lò  sao cho khiườ ố ườ ả ượ ố ườ  
goòng b  ch ch đ  không làm h  h ng chúng. V  trí an toàn nh t cho cácị ệ ổ ư ỏ ị ấ  
lo i đ ng ng, đ ng cáp n m t i hai góc phía trên c a di n tích ti tạ ườ ố ườ ằ ạ ủ ệ ế  
di n đ ng l . Tuy nhiên, trên th c t  các lo i đ ng ng (đ ng ngệ ườ ỗ ự ế ạ ườ ố ườ ố  
n c, khí nén, v..v...) l i th ng đ c b  trí t i phía hông lò có l i ng iướ ạ ườ ượ ố ạ ố ườ  
ta l i. K t c u treo đ ng ng ph  thu c vào ch ng lo i khung v  ch ngạ ế ấ ườ ố ụ ộ ủ ạ ỏ ố  
c a đ ng lò. Hình vủ ườ ẽ

Các lo i móc treo dây cáp đ c th  hi n trên hình v .ạ ượ ể ệ ẽ
Đ  chi u sáng cho g ng lò và trên su t chi u dài đ ng lò trongể ế ươ ố ề ườ  

quá trình thi công, ng i ta có th  s  d ng đèn đi n, đèn đ t ho c đèn cườ ể ử ụ ệ ấ ặ ắ  
qui. Đèn đ t không đ c s  d ng cho các đ ng lò có khí n . Đèn đi n sấ ượ ử ụ ườ ổ ệ ử 
d ng trong các m  có khí n  ph i đ c trang b  thi t b   phòng n . Trongụ ỏ ổ ả ượ ị ế ị ổ  
các m  h m lò  n c ta th ng đ c s  d ng bóng đèn tròn có côngỏ ầ ở ướ ườ ượ ử ụ  
su t 75ấ ÷ 100W (đôi khi s  d ng bóng 200 và 500W) đ  chi u sáng choử ụ ể ế  
g ng lò và khu v c d c theo đ ng lò.  Trong đa s  các tr ng h pươ ự ọ ườ ố ườ ợ  
ng i ta ch  s  d ng đèn c qui đ  chi u sáng cho cá nhân trong g ng lò.ườ ỉ ử ụ ắ ể ế ươ  
N u công tác chi u sáng đ c t  ch c th c hi n t t, thì  s  đ m b oế ế ượ ổ ứ ự ệ ố ẽ ả ả  
đ c an toàn lao đ ng cho công nhân trong quá trình đào và ch ng gi  cácượ ộ ố ữ  
đ ng lò trong m .ườ ỏ
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CH NG VI - THI CÔNG ĐÀO LÒ B NG TRONG ĐÁƯƠ Ằ  
M M Đ NG NH TỀ Ồ Ấ

Đào lò vào đá m m đ ng nh t t c là trong đ t đá có h  s  kiên c  ề ồ ấ ứ ấ ệ ố ố f  
=1-3 (nh  than, đ t sét, á sét). Đào lò vào đá m m đ ng nh t có th  sư ấ ề ồ ấ ể ử 
d ng m t trong các ph ng pháp sau:ụ ộ ươ

- Đào b ng búa chèn ằ
- Đào b ng ph ng pháp khoan n  mìn.ằ ươ ổ
- Đào b ng s c n c.ằ ứ ướ
- Đào b ng máy liên h p.ằ ợ
Đào lò b ng vào đá m m đ ng nh t v  quy trình công ngh  c  b nằ ề ồ ấ ề ệ ơ ả  

đào vào đá r n. Nh ng vì đ t đá m m nên ph ng pháp phá đá đa d ngắ ư ấ ề ươ ạ  
h n; vi c ch ng gi  lò ph i ch ng sát g ng, nóc lò không đ c đ  l  raơ ệ ố ữ ả ố ươ ượ ể ộ  
(tr  đ t đá nóc n đ nh)ừ ấ ổ ị

Đ1. Các ph ng pháp đào lòươ

1. Đào lò b ng búa chènằ
* Ph ng pháp búa chèn là ph ng pháp th  công bán c  gi i côngươ ươ ủ ơ ớ  

nhân ph i dùng s c lao đ ng c a mình đi u khi n búa chèn. Ph ng phápả ứ ộ ủ ề ể ươ  
này đ c s  d ng khi đ t đá  nóc và hông lò không n đ nh, có th  dùngượ ử ụ ấ ở ổ ị ể  
trong đá có f = 1-3, năng su t nh t là trong đ t đá có f = 2.ấ ấ ấ

* N i dung ch  y u c a ph ng pháp là chia g ng lò ra nhi uộ ủ ế ủ ươ ươ ề  
ph n và dùng t  1 đ n nhi u c p búa phá đá t o cho g ng lò càng nhi uầ ừ ế ề ặ ạ ươ ề  
m t ph ng t  do càng t t nh  v y hi u qu  phá đá m i cao.ặ ẳ ự ố ư ậ ệ ả ớ

2. Đào lò b ng ph ng pháp khoan n  mìnằ ươ ổ
Ph ng pháp khoan n  mìn đ c áp d ng khi đ t đá  phía nócươ ổ ượ ụ ấ ở  

đ ng lò t ng đ i n đ nh. Công tác khoan n  mìn trong đá m m đ ngườ ươ ố ổ ị ổ ề ồ  
nh t v  c  b n ti n hành t ng t  nh  trong đá r n đ ng nh t mà ta đãấ ề ơ ả ế ươ ự ư ắ ồ ấ  
nghiên c u (ch n thu c n ,  tính  chi  phí  l ng thu c  n ,  s  l ng lứ ọ ố ổ ượ ố ổ ố ượ ỗ 
khoan, chi u sâu l  khoan).ề ỗ

Máy khoan trong đ t đá m m th ng dùng khoan đi n lo i h  c mấ ề ườ ệ ạ ẹ ầ  
tay ngoài ra có th  dùng khoan ch y b ng h i ép.ể ạ ằ ơ
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Chi u sâu l  khoan nên lây t  1.5 - 2.2m (Vùng m  Qu ng Ninhề ỗ ừ ỏ ả  
kho ng 1.2-1.5m). Không nên l y chi u sâu l  khoan l n quá vì đá y u khiả ấ ề ỗ ớ ế  
n  mìn d  b  s p lò.ổ ễ ị ậ

Kho ng cách t  mi ng l  khoan biên đ n biên đ ng lò thi t k  tả ừ ệ ỗ ế ườ ế ế ừ 
250 -400mm (tuỳ theo h  s  f). Đáy l  khoan không v t kh i biên thi tệ ố ỗ ượ ỏ ế  
k  ra ngoài.ế
Thu c  n  nên  dùng  lo i  thu c  n  có  kh  năng  công  n  th p  ví  d :ố ổ ạ ố ổ ả ổ ấ ụ  
Amônít.

S  l ng l  khoan có th  tính theo ch ng IV. Kinh nghi m 1mố ượ ỗ ể ươ ệ 2 

g ng lò b  trí 1.2 - 2.4 l  mìn.ươ ố ỗ
Xúc b c đ t đá có th  b ng th  công nh ng t t nh t là dùng máyố ấ ể ằ ủ ư ố ấ  

xúc trong thân và c u chuy n t i s  cho năng su t cao ho c có th  dùngầ ể ả ẽ ấ ặ ể  
băng t i v i xúc đ t đá th  công (n u kích th c đ ng lò nh )ả ớ ấ ủ ế ướ ườ ỏ

Các công vi c c a chu kỳ đào lò trong đá m m t t nh t là làm n iệ ủ ề ố ấ ố  
ti p nhau. Cách l p bi u đ  t  ch c chu kỳ t ng t  nh  ch ng 6.ế ậ ể ồ ổ ứ ươ ự ư ươ

T c đ  đào lò trong đá m m đ ng nh t cao h n trong đá nhi u 130-ố ộ ề ồ ấ ơ ề
550m/tháng.  n c ta trung bình 100-130m /tháng cá bi t có th  l n h n.Ở ướ ệ ể ớ ơ

3. Đào b ng s c n c:ằ ứ ướ
Đ  đào lò trong đ t đá m m y u đ ng nh t có th  dùng s c n c.ể ấ ề ế ồ ấ ể ứ ướ  

Ph ng pháp này cũng cho t c đ  đào lò cao (6-7m/ca ho c h n n a),ươ ố ộ ặ ơ ữ  
năng su t lao đ ng 8-9mấ ộ 3/ng-ca.

Nguyên t c  chung c a ph ng pháp đào b ng s c n c là dùngắ ủ ươ ằ ứ ướ  
súng b n n c t o nên m t áp su t khá l n 50-60 át phun vào g ng lòắ ướ ạ ộ ấ ớ ươ  
than và đ t đá phá ra ch y theo m t đ ng máng ra ngoài.ấ ả ộ ườ

Súng b n n c th c ch t là thi t b  phun n c có áp l c cao. Hi nắ ướ ự ấ ế ị ướ ự ệ  
nay dùng các lo i súng nh : D n n c đ n súng b ng m t đ ng ng kimạ ư ẫ ướ ế ằ ộ ườ ố  
lo i, áp su t  đây 15 -20 át, n c qua súng qua đ u vòi phun, ti t di nạ ấ ở ướ ầ ế ệ  
vòi phun thu nh  l i đ ng kính 15- 20mm, t c đ  dòng n c tăng r t l n,ỏ ạ ườ ố ộ ướ ấ ớ  
có năng l ng d  tr  r t cao, áp su t tăng lên 50 -60 át, ph t th ng vàoượ ự ữ ấ ấ ụ ẳ  
g ng là phá v  đ t đá ho c than. ươ ỡ ấ ặ

Ph ng pháp đào lò dùng s c n c có nh c đi m là chi phí n cươ ứ ướ ượ ể ướ  
nhi u 6-12mề 3/1t n than (đá m m).ấ ề
4. Đào lò b ng máy liên h p (Combai đào lò)ằ ợ

Máy đào lò  là  m t  ph ng ti n  v i  nhi u  ch c  năng,  t ng h pộ ươ ệ ớ ề ứ ổ ợ  
nhi u công đo n thi công (do v y cũng còn g i là combai đào lò). Ph ngề ạ ậ ọ ươ  
ti n này cho phép tách bóc đá ra kh i kh i đá trên g ng theo nguyên líệ ỏ ố ươ  
bào, c t, kéo…xúc chuy n v t li u đã đào ra, c  th  là thu gom b ng cắ ể ậ ệ ụ ể ằ ơ 
khí r i đ y vào h  th ng băng t i. Công c  đa ch c năng này có th  đàoồ ẩ ệ ố ả ụ ứ ể  
các đ ng h m ti t di n nh  m t cách liên t c và th c hi n toàn b  côngườ ầ ế ệ ỏ ộ ụ ự ệ ộ  
tác đào và xúc chuy n trong cùng công đo n. Đ  th c hi n các công vi cể ạ ể ự ệ ệ  
này ch  c n m t th  đi u khi n (cũng có tr ng h p s  d ng thêm thỉ ầ ộ ợ ề ể ườ ợ ử ụ ợ 
ph ).  Ng i  th  đi u  khi n  máy  th c  hi n  các  công vi c  này   m tụ ườ ợ ề ể ự ệ ệ ở ộ  
kho ng cách an toàn đ n g ng và trong đi u ki n có t m nhìn đ m b o,ả ế ươ ề ệ ầ ả ả  
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đ c bi t là hi n nay nhi u máy đ c thi t k  có b  ph n đi u khi n tặ ệ ệ ề ượ ế ế ộ ậ ề ể ừ 
xa.

Máy đào lò đ c v n hành trên bánh xích, do t  tr ng khá l n vàượ ậ ự ọ ớ  
đi u ki n làm vi c ph c t p.ề ệ ệ ứ ạ

Nói chung v i máy đào lò có th  th c hi n đ c các ch c năng sau:ớ ể ự ệ ượ ứ
• Đào đá trên g ng (tách bóc đ t, đá) b ng đ u đào;ươ ấ ằ ầ
• Thu nh n v t li u r i sau khi đào b ng h  th ng xúc b c;ậ ậ ệ ờ ằ ệ ố ố
• V n chuy n v t li u thu gom b ng h  thông v n chuy n liên t cậ ể ậ ệ ằ ệ ậ ể ụ  

đ n b  ph n v n chuy n tr c ti p nh  đ n các goòng, xe t i, ho cế ộ ậ ậ ể ự ế ư ế ả ặ  
h  th ng v n chuy n liên t c;ệ ố ậ ể ụ

• Thi công đào các đ ng lò v i hình d ng ti t di n tuỳ ý;ườ ớ ạ ế ệ
• S  d ng cho các công trình đòi h i kh i công nhanh do th i gian huyử ụ ỏ ở ờ  

đ ng v n ng n;ộ ố ắ
• S  d ng cho các d  án, không cho phép gây ch n đ ng nh  thi côngử ụ ự ấ ộ ư  

b ng khoan n  mìn và chi u dài còn nh  n u thi công b ng máyằ ổ ề ỏ ế ằ  
khoan h m (TBM).ầ

Trên th  gi i có hai lo i máy đào lò, phân bi t b i các b  trí đ u đào, làế ớ ạ ệ ở ố ầ  
máy đào lò th ng tr c và máy đào lò ngang tr c (hình 24).ẳ ụ ụ

u đi m khi đào lò b ng combai:Ư ể ằ
- T c đ  đào lò r t cao trung bình 300 -500m/tháng cá bi t lên t iố ộ ấ ệ ớ  

1400-1600m/tháng.
- Năng su t lao đ ng l n g p 2.5-3 l n so v i ph ng pháp dùngấ ộ ớ ấ ầ ớ ươ  

máy xúc bình th ng và 4-5 l n so v i ph ng pháp xúc b ng th  công.ườ ầ ớ ươ ằ ủ
- Giá thành đào lò gi m đi 15-25%.ả

Nh c đi mượ ể : T c đ  đào lò r t l n nên vi c t  ch c công tác ch ngố ộ ấ ớ ệ ổ ứ ố  
lò g p khó khăn; đòi h i tay ngh  c a cán b , công nhân ph i cao. Cácặ ỏ ề ủ ộ ả  
n c có ngành công nghi p phát  tri n  dùng Kombai đào lò khá nhi u,ướ ệ ể ề  
không nh ng dùng trong đá m m (than) mà dùng trong c  đá r n c ng.ữ ề ả ắ ứ

Cho đ n ngày nay Combai đào lò trong than c u t o t ng đ i hoànế ấ ạ ươ ố  
ch nh, nh ng Combai đào trong đá c ng v n còn nh ng nh c đi m đ cỉ ư ứ ẫ ữ ượ ể ặ  
bi t là b  ph n c t phá đ t đá r n c ng ch a đáp ng đ c yêu c u.ệ ộ ậ ắ ấ ắ ứ ư ứ ượ ầ

Đ2. Công tác phụ

1. Thoát n c và ch ng lò khi đào lò vào đá m mướ ố ề
1.1. Thoát n c:ướ  

Khi đào lò trong đ t đá m m vi c thoát n c c n ph i chú ý đ  n nấ ề ệ ướ ầ ả ể ề  
lò t ng đ i kho ráo vì n u có n c nhi u s  làm cho đ t đá (than) ch yươ ố ế ướ ề ẽ ấ ả  
nhão ra, chân các vì ch ng d  b  ru ng d n đ n đ  vì ch ng, th ng đ  vìố ễ ị ỗ ẫ ế ổ ố ườ ổ  
ch ng hàng lo t. Đ c bi t khi dùng máy Kombai đ  đào n u đ t đá n n lòố ạ ặ ệ ể ế ấ ề  
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không v ng máy di chuy n r t khó khăn nh h ng đ n t c đ  và năngữ ể ấ ả ưở ế ố ộ  
su t c a máy.ấ ủ

1.2. Ch ng lò: ố

Đ i v i đ t đá m m y u vì ch ng bao gi  cũng sát g ng lò, cóố ớ ấ ề ế ố ờ ươ  
nh  v y đá hông và nóc lò m i n đ nh, không s p l  vào lò, b o đ m anư ậ ớ ổ ị ậ ở ả ả  
toàn cho công nhân khi làm vi c.ệ

Khi dùng Kombai đào lò, t c đ  r t l n c n ph i t  ch c đ i thố ộ ấ ớ ầ ả ổ ứ ộ ợ 
ch ng lò nh  th  nào đó đ  k p v i t c đ  đào. Có th  đ t các vì ch ngố ư ế ể ị ớ ố ộ ể ặ ố  
ban đ u cách xa nhau g p 2,3 l n kho ng cách tính toán. Sau đó ch  c nầ ấ ầ ả ỉ ầ  
ch ng d n vào kho ng gi a 2 vì ch ng ban đ u.ố ặ ả ữ ố ầ

2. L a ch n ph ng pháp đàoự ọ ươ

L a ch n ph ng pháp đào ph  thu c vào nhi u y u t , nh ng y uự ọ ươ ụ ộ ề ế ố ữ ế  
t  c  b n là tính ch t c  lý c a đ t đá (than) đ ng lò đi qua (m c đố ơ ả ấ ơ ủ ấ ườ ứ ộ 
ng m n c, h  s  kiên c  f...). S  n đ nh c a đ t đá nóc, hông lò, khậ ướ ệ ố ố ự ổ ị ủ ấ ả 
năng trang b  thi t b  máy móc, k  thu t thi công, trình đ  tay ngh  c aị ế ị ỹ ậ ộ ề ủ  
công nhân, chi u dày c a v a và nhi u y u t  khác. Ch n ph ng phápề ủ ỉ ề ế ố ọ ươ  
này hay ph ng pháp khác có th  tham kh o thêm b ng sau đây:ươ ể ả ả

Các y u t  c  b nế ố ơ ả  
nh h ng đ nả ưở ế  

l a ch n ph ngự ọ ươ  
pháp đào

Các ph ng pháp đàoươ

Búa 
chèn

Khoan 
n  mìnổ

Khoan 
n  mìnổ  

búa 
chèn

Máy đánh 
r ch &ạ  

khoan n  mìnổ

Kombai  
đào lò

S cứ  
nướ

c

- H  s  c ng c aệ ố ứ ủ  
than (đ t đá) fấ < 1.5 > 2 > 2 < 4 < 8 < 2

- Chi u dày c aề ủ  
nóc b o v , m (khiả ệ  
chi u r ng đ ngề ộ ườ  

lò 2.5-3.5m)

< 
0.75

> 1.5 < 1.5 > 3.0 > 1.5 > 2.0

- Chi u dày ề
c a v aủ ỉ

- Kh  năng ch u ápả ị  
l c c a n n lòự ủ ề - > 0.5 > 0.5 > 1.0 > 0.75 -
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