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LOI NOI PAU

Trong nhitng ndm gan day o Viet Nam xdy dimg ngam dda cé mdt o hau hét
cde Iinh vice xay dimg: Giao thong, thiy lot, thity dién, dan dung, céng nghiép,
quoc phong v va chiing da chiéim mot i trong deang ké. Dé gidi quyeét van dé
vico thong do thi, sap (7 tai Ha N&i, thanh pha Ho Chi Minh va cde thanh
phé lon khac sé trien khai xday ding cdc hé thong xe dién ngam, ham trén
duemg 610, ham cho nguci di bo. D6 1a nhitng cong viée xday dumg ngam hét
stic pluie tap ca vé quy hoach khong gian, két can cong trinh, khai thac vdn
hanh va thi cong xay ding trong nhitng dieu kién dia chdt cong trinh va dia
chdr thuy van phiic rap.

Mcit khdc dé dap ting nguon nhdan hee chdr hiong cao cho xay dung ngdm,
nhiéu truong Pai hoc trong cd mede cling da mo nganh dao tao theo chiyén
mon nay vor mice do chuvén saw Khae nhau, var nhitng muc tiéu khdae nhau.

Voi nhitng 1y do trén so nguon iriee tiép tham gia thiét ké, thi cong xay dimg
cong trink ngam va hoc wap nghien cui trong lindi viee nay ngay mot dong ddo.

Cuon sach "Thi cong ham' ditoe bién soan dica trén cuon sdach 1de gid va
Nguvén Ngoc Tudan bién soan truce day (Nha xuat ban KHKT - 1997). Noi
dung bicn soan lan nav ¢6 bo sung nhitng kién thiic co ban nhdt vé cdac
plucong phdp iy diune ham va cong trinh ngdam, k& cd cdc pliong phdp khién
dao va may dao lien hop. Hy vonge cuén sach nay cing voi cuon "Thiét ké ham
glao thong”, (NXB Xav ding, 2008) sé cing cap cho ban doc nhitng kién thiie
can thiet dé giup cdc ban ne tin, viing vang trong giang day, dao 1go, rong
thiet ké'thi cang cdc cong wrink ngam.

Maong muon thi nhiéu nlume khd néine va hiéu biét ciia nguoi bién soan va
nhitng tic licu, tai licu tham khao lai ¢é han, nen cuon sach khong tranh khoi
nhitng thicu sor. Hy vong sé nhdn dicoe nhiéu v kicn déng gop cita cde dong
nghiép va ban doc. Mot y kién dong gop xin ii vé Nha vudt ban Xday dimg -
37 Lé Pat Hanh - Ha Noi.
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Chuong 1

PAO CAC BO PHAN CUA HANG NGAM

§1. KHAINIEM CHUNG VE PAO PAT DA

Dac diém cia thi cong ngam so v6i thi cong hd (10 thién) 12 can phai tao nén mot hang
¢6 kich thudc di dé bo tri cong trinh da duoc thiét ké. Viéc dao dat dd - wic 1a tach dat da
ra va chuyén ra bi thai la qud trinh hét siic khé khan, doi hoi phai duge co gidi hod mot
céch t6i da. Viéc lua chon phuong phép va phuong tién dé dao dat dd co gidi hoa duoc xdc
dinh trudc tién boi cac tinh chat cta dat da (do cung, do dai, do dan hoi va do nit ne v.v.).
Dé Iam viéc nay can thiét phai phan loai dat da dua trén sic khang khoan, biéu thi bang do
dich chuyén clia 16 khoan trong mot don vi thoi gian trong diéu Kién tiéu chudn.

3 Lién Xo cii trong cdc tiéu chudn va quy chudn xay dung dat dd duge phan 1am 11 loai
theo tinh chat dao pha dat dd, xép theo thif ty gidm dan cta stc khang khoan va tang cta do
ctng. Tuy thudc vao loai dat da ¢o kién nghi phuong phdp dao nhu trong bang sau:

Loai dat da

Tu so do cung f theo
Protodiakonov

Phan loai dat da

Stte khang khoan
(mm) trong 1 phut
khoan thuén tay*

Phuong phép dao

11
II
vV

VI
VIl

Vi
IX
X
XI

0.4-0.6
0.6-0.8
0.8-1.0
1,5-20
23
4=5
5+6
7-9
10+ 14
15+ 18
19 =25

Pao thi cong

Pao thi cong bang cic cong cu
khi nén.

Pao thi cong bang céc cong cu
khi nén va khoan né min.

Phuong phap khoan né min

* Bing khoan tay PP-17 trong cac diéu kién tiéu chuan.




Céng viéc dao thu cong bang xéng, cudc, xa beng cé nang suat thap va nang nhoc.
duoc dp dung trong nhitng diéu kién dac biét. vi du nhu, thi cong trong dat yéu khéng on
dinh, doi hoi phai chong dd can than, kip thdi ciing nhu khi x{r 1y, thu don trong da
khéng 6n dinh.

Pao thl cong trong dat da khong 6n dinh dugc thuc hién tuan tu ting lop J trong
guong tir, trén xudéng dudi cling véi viéc di chuyén vi chéng mat guong, trong dat da
khong on dinh 14 bang viéc cat dat dd tir bac thang treo clia guong cung vai viéc danh
sap dat xuéng ddy hang. Dé dam bao thuan lgi cho thi cong, mot tho dao can khong nho
hon I mét bé rong guong thiang dung hay 2 + 3m’ dién tich guong giéng ding.

D6i véi cac dat da tir cap V trd lén thi dao dat dd bang phuong phdp khoan né min
cling véi viéc chéng dd hang hoac khong can phdi chéng d&. Cong tic dao ham bang
phuong phap khoan né min dugc khéo sét chi tiét trong mot chuong riéng (chuong 3).

§2.SO PO XAY DUNG HAM

Qua4 trinh xay dung ham bao gom hai cong doan chinh: Dao hang, tic la tach bo dat
da uir khong gian dung dé bo tri ham, va xay két cau cla ham dé l1a vo ham.

Tuy thudc vao do cing va trang thdi cua dat dd. viéc dao dugce tién hanh cung véi viée
chéng d& tam thai hang hoac dé hang khong can chong d&. Vi chong tam dugce ché 1ao
bang g6, thép hoac bétong cot thép, duge sur dung véi muc dich ngan ngira cac bi€én dang
du cta bién hang va gin lién véi nd 1a viéc tang dp luc dia tang. Vi thé vi chong can phai
6 di do bén, duge dung nhanh nhit ¢6 thé sau khi dé 16 vach hang va dugc ¢p chat vao
vach hang. Thoi gian dé hang vdi vi chong tam, vé nguyén tac, can phai gidm dén t6i
thi€u, bdi vi chi ¢6 xay dung vo him vinh clu cling véi viéc lap ddy cdc khe hd ¢ phia
sau bang cdch ép vita xi mang méi dam bao cho viéc én dinh trang thdi ¢ng suat cla
khéi dia tang xung quanh ham.

a)

—————————— Bat doc

Dudng dao trudc clra 52 i e
: Boan md rong \ Ham da xong

Hang vuat trudc

Hinh 1.1: So do xay dung ham

Tuy thudce vao tinh chat cla dia tang va kich thude tiét dién hang ma viéc dao hang
dugc thuc hién theo mot lan hoac tién hanh trén ting phan cta hang. Trong truong hop
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dao mot lan thi dién tich cua guong bang dién tich toan tiét dién hang (hinh 1.1a).
Trong trudong hop thi hai thi dau tién dao hang dan vugt trude 1 cé tiét dién nho hon
(hinh 1.1b). Sau d6 sir dung hang dan nay lam co s dé phdt trién cong tac dao dat da,
mo rong tiét dién hang dén kich thudce thiet ké 2, 4, 5, 7. V6 ham 3, 6, 8 dugc xay dung
mot lan trong hang da duoc gia ¢ va hoan toan tu do, hoac theo timg bd phan mot trong
qua trinh dao hang.

Thudng thi viéc dao hang duge bat dau tir phan dudng dao trude clra ham (hinh 1.1),
ta luy trudc mat cta duong dao da dugc gia cd (chéng d&) dé tranh sut 1&. Sau khi hang
dan di vao du sau thi ngudi ta bat dau cong viée md rong hang dén toan tiét dién thiét ké.
Qua trinh nay duoc gei la dao mé rong, duoe bat dau tr doan clra vao hoac tir hang dan.
Trong trudng hop bat diau dao ma rong tir hang dan thi ngudi ta thiét 1ap ngach ma rong,
tr d6 tién hanh dao phéan bén trén (hoic bén dudi) hang vé mot hoac hai phia, dam bao
c6 mot hoac hai guong trung gian. Khoang cich tir guong cta hang dan vuot trude dén
doan dao ma rong duge goi la khoang vuot trude.

§3. CAC HANG DAN

Hang dan dinh hudng thuong duge bo tri & phan dudi cta tiét dién ham (hinh 1.1).

Hang dan dinh hudng dugc sir dung de bo tri dudng giao thong ngdm, cidc méc trac dia
va dinh vi truc ham, dé chinh xdc cac so liéu dia chat va dia chat thuy van cha khoi dia
tdng ma ham cat qua, 1am kho hang bang viéc thoat truc ti€p nudc ngam, bé tri 6ng théng
gi0, cap dién va cac thiét bi thoat nudc. Trong truong hop can thiét, doc theo hang dan
ngudi ta md cic guong phu dé rit ngan viéc thi cong, md rong dén toan tiét dién hang.

Hang dan dudi, dam bao & muc do cao nhdt, viéc thuc hién cac chic nang néu trén,
loai trir viéc phai dat di dat lai dudng van chuyén, cc trang thiét bi phu trg va mang ludi
trac dia trong sudt thoi ki thi cong. Ngoai ra, viéc ¢6 hang dan duéi tao diéu kién thuan
loi dé chuyén tir phuong phép thi cong nay sang phuong phép thi cong khac khi c6 su
thay doi bat thudng cla cac diéu kién dia chat cong trinh.

Dé m& rong tiép tiét dién can phai dao hang dan trén. Vi thé, xu huéng tu nhién la sir
dung né dé dinh huéng. Khi d6 khei luong dio hang dan duoc gidm bét, nhung lai phat
sinh nhiéu nhugc diém. Hang dén trén chi ¢6 thé thodt nuéc duoc cho phin bén trén cla
tiet dién, con phan dudi cla hang van phai tién hanh dao trong diéu kién ¢6 nudc ngam.
Viéc dao cdc guong md rong trung gian tir hang dan trén gap rat nhiéu khé khan. Khi d6
cong tdc van chuyén thai da & nhiing phan m& rong phia duéi sé trg nén phitc tap, cin
phai t6 chic thoat nudc, cac dudng chuyén tai, cac thiét bi phu va cac méc trac dac phai
chuyén dat lai tr hang dan trén xuong phia duéi. Su thay déi phuong phap dao khi gap
dat y€u bat dau tir hang dan trén la cuc ky kho khin.

Vi thé viéc su dung hang dan trén lam hang dan dinh huéng 14 hop ly khi hAm nam
trong dia tdng kho rdo, cing chac va dong nhat, khi khong can phai sir dung céc guong
dao trung gian, thuong la trong ham cod chiéu dai khong 16n (dén 300m).



Trong xay dung ham ngay nay ¢6 xu hudng bo hang dan dinh huéng va dao ham vé
nhiing phan manh I6n hon, dién hinh trong xu hudng nay la phuong phap dao phan vom
vuot trudc.

Thoi han x4y dung ham phu thugc rat nhiéu vao téc d6 dao phan hang vugt trude, lam
co s& dé dao md rong hang dén toan tiét dién va co ban dugc xac dinh béi thoi gian cin
thiét dé duc thong céc hang dan hudng dao theo hudng gip nhau. Vi thé nén bat dau dao
céc guong di trude, bat dau hang dan trude khi mat bang xay dung dugc chudn bi ddy du
va cdc guong nay thudng dugc 16 chic thi cong lién tuc ca ba ca, cling véi viéc co gidi
hoéd déng bd & mitc do cao.

Khoang vuot trude ctia hang din déi véi doan thi céng md rong can phai di dé khi
gap nhitng kho khan khoéng thay trude (cat chay, ap luc dia tang 16n, nhiét do cao, vo
nudc hay buin vao ham...) thi viéc cham tur viéc dao hang dan khong can tré cong tac dao
m& rong & phia sau. Tuy nhién, khong nén cho phép phan vuot qua lon, bai vi trong
truong hop nay s€ phat sinh nhing kho khan trong viéc giao thong thai da trén doan
hang hep, lam xau cdc diéu kién thong gi6, lam phic tap cong tac theo déi gidm sl
trang thdi ciia cdc vi chong tam.

Ngoai ra, viéc dé hang lau dai véi vi chong tam, cdc bién dang va do ldn cua cdc vi
chéng hu héng s& gay nén su chuyén dich dat da trén néc hang, ma viéc xir ly chiing s&
gay nén nhimg diéu kién bat lgi khong kém.

Kién nghi phéan vuot trude cua hang dan huéng khodng 100 - 200 mét, cho phép tang
déen 300 - S00m chi khi xay dung cdc ham dai (16n hon 300 mér).

D€ rit ngan thdi gian thong cic hang dan thudng ¢é xu hudng tang s6 luong guong
dao. Viéc mé& dién thi cong dao hang co thé tién hanh truc ti€p tir dudng dao trudc cira,
tir gieng ding, bo tri doc tuyén hiam, hoiac qua cac hang ngang, dao vuong gdéc vbi hudng
truc ham (hinh 1.2).
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Hinh 1.2: Mo dién thi cong




Viéc dao giéng doi hoi chi phi Idn vé phuong tién va thdi gian, vi thé ngudi ta sit dung
dé md dién thi cong chi trong truong hgp hdm mii nam khong sau (dén 100 - 200m)
va sau nay giéng duoc su dung dé thong gid trong thoi gian khai thac cong trinh. Giéng
dimg va hang nghiéng dugc st dung pho bién dé mo dién tich thi cong khi xay dung céc
hé thong metro.

Viéc sit dung cac hang ngang la cuc ky hop ly, bdi vi n6 khong doi hoi chi phi 16n,
dam bao thoat nudc ngam tu nhién va thai dat da dao ra mot cach thuan loi. Tuy nhién
viéc st dung ching cing dugc han ché trong nhimng truong hgp khi tuyén ham di &
khoang cach da gan vdi suon nui (khong 16n hon 100 - 200m), diéu nay thudng gap &
nhimg ham xoan 6c¢ hoac cong ghénh.

Hang dan dudi duoc bo tri doc theo truc ham nhu thé nao d6 dé khi mé rong tiét dién
khong doi hoi dat lai duong van chuyén va cdc thiét bi phu khdc (hinh 1.3). Vi thé san
cla hang dan cén tring véi nén cua I6p balat. Khi ¢6 vom ngta vi tri hang dan thap sé
gay kho khan cho thoat nudc, boi vi nude chay ra tir guong sé dong lai & canh vom ngtra
cua phan ham da xay dung xong. Trong trudng hop nay nén bo tri hang dan cao lén mot
chut, dé ranh thodt nudc cla hang din trung véi ranh thodt nudc trén vom nglra cia phan
ham di xay dung xong.
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Hinh 1.3: Vi tri hang ddn theo chiéu cao

Khi quyét dinh vi tri cao do cuia hang dan trén, can phai hiéu o cac cau kién bén trén
(dam noc) cha vi chong, vé nguyén tic, dugc dua vao lam mot bo phan clia vi chéng
hang sau ciing va khong thdo bo di trude khi dé bétong vo. Vi thé né can duoc bé tri nhu
thé nao dé khi ¢6 nhimg do lin trong qua trinh thi cong thi nhitg chi tiét nay cla vi
chong van nam cao hon bién ngoai ctia vo ham thiét keé.

Tri s6 d6 lin c6 theé trong thi cong dugc xdc dinh thuc t€ khi dao dén toan tiét dién
cta nhimg dét ham dau tién va phu thudc vao nhiéu nhan t6, trong dé c¢é cdc tinh chat
cua dat d4, khoang thoi gian (d9 1au dai) dé hang vdi vi chong tam, trinh tu dio mé rong
va hé thong chong d& hang ducgc st dung, chat lugng thi cong cong tac dao dat da, gia
¢6 hang va tri s6 cua nhip hang.



Khi dao hang hdm dudng sat tuyén don trong céc dat sét ¢6 thé 1ay trude d6 lin trung
binh la 30cm, trong d4 mém la 10 - 20cm.

Trong da cimg, khong c6 dp luc bén, tiét dién ngang clia hang dan c6 thé ldy dang
chir nhat. Trong cac da c¢é ap luc bén khong doi xiing, khung chong dang chir nhét. lip
tir cac cau kién n6i v6i nhau & nit bang céach tua don gian, dé dang mat 6n dinh. Dang
tin cay hon clia vi chéng 1a hinh thang. Khi ¢6 chuyén vi ngang, ddm néc cta dang
khung chéng nay bi xoay di, ép chat vao tran hang. Luc khang dan hoi phat sinh s& ngan
can su thay déi hinh dang ctia khung chong dudi tac dung cua tai trong mot phia.

Dang hinh thang clia khung chéng, véi do nghiéng cta cot khung bang 1:10, thuan
tién cho sir dung clng véi cac thong s6 khac la: phan dudi ¢6 mo rong cla hang dan c6
thé sir dung dé b6 tri cdc thiét bi phu trg khdc nhau, viéc giam nhip cla dam néc cho
phép giam tiét dién cua no.

Gid thanh dao dat da ur hang dan thuong vugt gid thanh dao dat da tir cac bo phan
khdc clia hang. Vi thé tiét dién clia hang dan nén quyét dinh nho nhat cé xét dén viéc bo
tri dudng van chuyén, c4c thiét bi phu trg va ong thong gio.

Bé rong cla hang tuyén doi dudng sat dugc quyét dinh sao cho khe hé gitra hai doan tau
di chuyén trén dudng 1a 20cm, con gitta cot chong va doan tau la 25cm. Trong 14t ¢ cic
hang giao thong can phai cé mét 16i cho ngudi di bo & mot bén dudng van chuyén la 70cm.

Chiéu cao thong thiung cla hang giao thong dugc quyét dinh phu thudc vao loai
phuong tién giao thong dugc st dung. Véi ddu may dién ti€p xidc chiéu cao nay la 2.5
mét, bai vi day dan ti€p xic duoc treo & do cao khong nhé hon 2,2m k€ tir mat ray cla
dudng van chuyén va & khoang cach 0,2m ké tr mép dudi cia ddm néc. Véi cdc dang
stic kéo khdc chi€u cao thong thuy cua hang dan 13y bang 2,2 mét.

Chiéu cao hang dan trén dugc quyét dinh c¢6 thé 16n hon (dén 3,5 mét) dé giam nhe
khi md rong hang chuyén tir hang dan sang md rong phan vom. Néu nhu mic san hang
din dugc giit nguyén trong thdi gian d6 bétong vom thi chiéu cao thong thuy cua hang
dan trén dugc quyét dinh sao cho, sau khi dung gia vom thi khoang khong con lai dudi
gia vom khong nho hon 1,8 mét.

§4. CHONG PG BAT DOC TRUGC CUA HAM

Viéc dao hang thudng dugc bat dau tir duong dao trude cira, bat déc mat trude cla
dudng dao cian duoc chong dd dé tranh sut 1d. Viéc chong d& mdi doc mat trude dudng
dao - chéng d& bat déc (hinh 1.4) duge dam bao bang viéc dat cdc cay gd nam ngang 6,
dugc lién két thanh khung bang cdc dam nghiéng 4 va & nhimg ché bo tri cac dam giang
nam ngang 3 c¢6 dat cdc thanh chong xién 2. Cac dim nam 7 dugc lam goi ké cho cac
thanh choéng xién va ching duoc chong truot bang cac coc ghim 1.

Trong trudmg hop can thiét & phia trong cua céc cay gb nam ngang 6 c6 dat van cheén.
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Hinh 1.4: Chong bat déc ciia hang dan

O phia trén vi chéng bat ddc cé dat cic mang 5 dé giit d4, long roi ngau nhién tir méi
déc phia true duong dao.

Trong cac da ciing, véi ta luy bat déc ¢6 do doc 16n thi viéc chéng da bat doc thuong
khong cén thiét. Tuy nhién can phai ¢é giai phdp chéng da lan roi, chiing ¢6 thé 1am sut
clra vao hoac lam sap vi chéng cia doan clra vao. Trong trudong hop nay 0 tai clra hang
¢6 dung cdc khung gd, trén dé c6 tran bang gd ciy c6 dap da dé tieu nang khi cé cic va
cham cé thé xay ra.

§5. DAO VA CHONG CAC HANG DAN

Viéc dao cdc hang nho trong da thuong khong doi héi phai chéng va duge thuc hién
bang cdc chu ky khoan né min.

Viéc can thiét phai chéng d& dugc xac dinh chi yéu bai su 6n dinh cia dat da bao
quanh hang dao. Trong dd cing thi gia cd (chdng d&) chi yéu chi & phan néc hang. Cic
dam néc bang cdc cay g dudng kinh 20 - 30cm dugc dat trén cdc bic, tao nén trong qué
trinh nd min phan bén trén cla vich hang, nhiing ddm nay duogc ném chat vao da.

Trong cdc da cé do cimg trung binh va yéu vi chéng hang 12 mét khung ho, lap tu
dam ndc 4 duong kinh 20 - 30cm va hai cot 1 dudng kinh 18 - 25¢m (hinh 1.5). Céc cot
duoc dat 1én cdc con ké bang g6, nhung thudng gap hon la dat trong mot hée 16m, dao
vao dd. Khung dugc ném can than theo chu vi hang. Viéc néi ddm néc véi cot dugc thuc
hién theo ki€u mong miéng bt va gia cudng bang cdc dinh dia. Do ciing doc clia vi
chéng dugc ddm bao bang viéc dat tai nit cic giang doc 2 dudng kinh 12 - 15cm. Khi

11



chiéu cao hang dan I6n hon 2,5m thi dat thém mot dot giang th hai. Viéc néi cau kién
gidng vdi cdc cau kién khung dugc thuc hién theo kiéu mong va dinh dia.

Lién két mong

SN, Sl
7

1-1,5m 1-1,5m

Hinh 1.5: Vi chong hang dan khi khong co ap liuc bén
1. Cot; 2. Giang; 3. Ném; 4. Dam ndc; 5. Van ké ngang; 6. Van, 7. Dinh dia

Trong cac dd4 mém doi hoi dién tich tua clia cot 1én dd phai I6n. Vi thé, khi khong ¢6
ap luc bén thi diing cdc con ké gé dé lam goi tua cho cot. Khi cé dp luc bén c6 thé lam
dich chuyén phan duéi clia cot, két cau vi chong duge bo sung mot dam nam duong kinh
20 - 30cm. Khung chéng lic dé cd dang Kin (hinh 1.6). Budc cta khung lay bing
I - 1,5 mét. Trong trudng hgp can thiét giita cic khung chinh ¢6 dat thém mot khung
trung gian 3.

| 3

].—'1 Hl] = =1 : l
: =] Iiﬁ
I >>‘|]/ | \l§
| 1= ES
| =1 | IS
i [/m'%\\#‘

: == | | <=

1 / - | | s
! J Z

vl

Hinh 1.6: Vi chéng hang dan khi cé ap liec bén
1. Véan cheén; 2. Dam ké; 3. Khung chéng trung gian

Néc ctia khung chéng dugce chen kin xit bang van day 5 - 7cm, cac dau van c6 gé ké
ngang bang van day 7cm va duge ném chat vao khung chéng va dat da. Chiéu dai cla
van lay 16n hon budc khung chong 30 - 40cm. Viach hang duoc chén vdn kiéu xen ké
(cdch moét van chen mot van).
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Theo quy tic k¥ thuat an toan trong cac da o6n dinh cho phép vi chéng dung cdch
guong khong 16n hon 1 mét. Tat ca cac khoang tréng sau vi chéng can duge chén can
than bang da hodc gé. Khi nghi thi cong ndc va vach hang can dugc chén vén dén tan
guong, con chinh mat guong cling dugc chen van xen keé.

Trong cic dat da yéu khong 6n dinh viéc dao hang can tién hanh thé€ nao d6 dé loai
trir kha nang sut 15 dat d4. ma hau qua cha né la phét trién su dich chuyén ca dat dé
xung quanh va tang déng ké ap luc dia tang. Trong cdc trudng hop da khao sdt trén, viéc
chén vdn bé mat hang duoc tién hanh sau khi da thai dat d4. Trong cic dat dd yéu khong
on dinh diéu d6 1a khong duoc phép, ma ngudi ta phai ap dung thit tu nguge lai: Dau tién
phai dam bac gia c6 chu vi hang, sau d6 tién hanh dao dat da. Dé lam viéc ndy ngudi ta
dp dung vi chong déng vén, tua lén khung chong kin (hinh 1.7) bé tri cach nhau
0.8 + 1,0m, hoac trong truong hop ap luc dac biét 16n thi ching duge ghép lién. Trong
trudng hop can thiét phai ngan nglra hién tuong troi nén thi phia dudi cia dim nam ciing
dugc lat xit van.

ww-wm

Y

Hinh 1.7: Vi chong hang dan trong dia tdng khéng on dinh
1. Gidng; 2. Ném: 3. Vdn ke ngang; 4. Ddm ndc; 5. Cot; 6. Dam ke;
7. Coc; 8. Van déng; 9. Ranh nudc

Vi chéng déng vin bao gém cic vdn, déng xién mot géc nho vdi truc doc clia hang va
¢6 vét nhon dau sao cho khi dong luc khang ctia dat dd sé ép ddu vén ra phia ngoai hang.
Pong vin duge tién hanh nhu sau (hinh 1.8). Lép van dau tién dugc déng trén khung
chong dat sat vdn chén guong. Dudi su bao vé cla van déng nhu vay, thdo 1 = 2 van
chén guong, dao dat dén do sau, ma dau van dong van con ngam vao dat da 20 = 30cm.
Vién chén guong duge chuyén vao vi tri méi cach vi tri ban ddu mot khoang bang budc
cua khung chéng. Vin chén guong di chuyén vao vi tri méi dugc giit bang cic thanh
chéng doc, c6 chiéu dai thich hop, nhimg thanh ndy tua lén cic cot khung & phia sau.
Bang cdch nhu vay viéc dao dat da dugc thuc hién ngay trén toan chiéu dai hay mot
phan cla budc dao va viéc gia c6 (chéng) dugc thuc hién trén todn chiéu cao clia guong.
Trong trudng hop dao chi mot phan ctia guong thi chu ky déng tiép vén va dao dat da
dugc lap lai cho dén hét bude dao. Khi két thiic dao va dong van trén toan budc dao, tien
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hanh dung ddm ndc trén hai cot chong phu, hai cot nay tua 1én dam ke va chong vang
vao khung chéng ctia chu ky trudc. Duéi dau van déng dat thanh gé ké ngang, gilta go
ké ngang va dim néc dugc dong ciac ném cao, tao nén mot khe hd, chicu cao cua nod
bing téng chiéu day cla van déng va ném tiéu chudn. Sau d6 ngudi ta thdo cac thanh
chong doc, dat cdc cot cia khung chong va déng ném gilta ching va dau van chen
guong. Trong thoi gian ti€n hanh cdc viéc trén, van chén guong dugc ném gir voi cac
cot phu da dung & cubi chu ky dao.
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Hinh 1.8: Pao hang c6 sit dung dong van
1. Van chong mat guong; 2. Van déng; 3. Thanh vang;
4. Cot chong phu; 5. Ném cao; 6. Ném tiéu chuan

Ldp vin tiép theo duge dong vao khodng trong gita cic ném cao, giffa cde vin ndy va
g6 k& ngang dugc dong cdc ném tiéu chuan, sau dé thao dd cac ném cao va dong cic
van con lai tai vi tri cla cdc ném cao tao nén man chan van kin khit.

Viéc chong d6 cac vach bén cua hang duoc thuc hién hoan toan tuong tu, khong duoc
chiam sau chong ndc hang.

Pé dam bdo thoat nudc tr guong ra ngudi ta dat ranh thodt rong 30 - 40cm, sau
40 - 60cm (tuy thudc vao luu lugng ciia nudc ngam) vdi do déc khong nho hon 3%o.
vdch cua ranh trong trudng hop cédn thiét cling dugc chong van dé tranh x6i 16, trén
mat c6 lat van.

Khé khan dac biét 1a dao hang dan trong dat yéu no nudc va trong cat chay, viéc vo
nudc qua nhimg ché khong chat, kin clia vi chong kéo theo nhitng nguy hiém do lut
hang va do lan 16n. Dé ngan chan cac hat dat nho vao hang cling véi nudc, ngudi ta su
dung déng van cir, khe ndi gitta ching 1a cac mong lua. D¢ chan vo nudc vio hang tai
cac goc hang, noi van déng thudng xo¢ ra dang nan quat, nguoi ta st dung van goc

chuyén dung, ¢6 bé rong thay doi. D€ tang cudng cho vi chéng hang din do phai chiu o
guong nhimg dp luc phu khi déng vén, ngudi ta sir dung cac khung chong 16ng vao trong
khung chéng hang dan. D€ lam duoc viéc dé can phai dua vao cdc géc cua khung chong
cac dam doc tua lén cot va cac ddm néc va dam ké cia khung chéng kin.
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Viéc dung cdc khung chéng 1éng lam giam nhip tinh todn cla dam néc va cdt, tao
diéu kién tang cudng su on dinh chung cta cdc vi chong.

Doi khi, dé ngan chin cac hat bui bao mon & phia ngoai roi vao hang cliing véi nudc,
mat ngoai ctua khung chong 16ng ¢6 lat van, khong gian gitta van nay va van cua khung
chong chinh duoc 1ap day bang cac vat liéu loc.

Viéc dao hang trong dat véu bao hoa nudc, tin cay hon ca 1a dung khi nén dé ép nudc
va tang cudng su 6n dinh cho dat no nude hodc bang cdc phuong phdp dac biét khic.

Vi chong gb thudng cong kénh. do d6 tiét dién hang thuong tang mot cach vo ich, vi
chong g6 ¢é bién dang 1on, dan dén ldn va dich chuyén dat dd xung quanh hang, va vi
chong gd. vé nguyeén tac, khong duoc sit dung iap lai. Uu diém clia vi chong g6 ia ¢6 kha
nang bién dang 16n ma khong pha huy, diéu dé tao nén kha nang ap dung cdc bién phdp
gia cudng dé chiu dugc ap luc dat vuot cac gid tri tinh todn.

Dé khac phuc nhig nhuoc diém cla vi |
chong g6 va tinh trang khan hiém vat liéu go *&
ngay cang tang nguoi ta da dua vao st dung

cdc vi chong kim loai, bétong cot thép va cac
vi chéng chuyén dung khic. Trén hinh 1.9 la

Truc hang dan

mot vi chong thép di duge sur dung rong rdi ¢

A\\\\\\\\\\\

\ =\
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Lién X6 va moét s6 nudc khac. Dam noc va
cot cua vi chong nay duoc ché tao bang ray
duong sat IIl-a (mdc ray Lién Xo cii), ndi &
géc bang mong con dam ké la thép U dat
trén san hang. b i ——— —

Doi vdi nhimg hang d¢ lau dai véi Vi Hinh 1.9: Vi chong hang dan bang thép
chong tam, ngudi ta sir dung hop li vi chéng
ché san bang bétong cot thép. Uu diém clia né 1a lap rap thuan lgi, khong bi ri va tiét
kiém, dung di ding lai dugc nhiéu lan. Trén hinh 1.10 1a mot vi chéng nhu vay.

3
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Hinh 1.10:\'i chong hang dan bang béténg cot thép
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§6. LIEN HE CAC HANG NGANG THEO CHIEU CAO

Trong qua trinh xay dung ham cac bd phan hang
Phia trén vo ham_

niam & cdc miic khdc nhau, néi véi nhau dé cho ngudi
di lai, thai dat dd dao ra & cidc mic trén cao, ciing
nhu dé dua lén cdc bo phan trén cao vat liéu (trong
do ¢6 gb chdng). Ngoai ra cac 16i thong nhu vay con |

dé md guong mdi, khi bat dau phan dao ma rong.

1. Mo hang dan trén

HH [+HH HHHH

Viéc m& hang dan trén duge bat dau tr viéc lam
mot san an toan ¢ phia trén dudng van chuyén, cé
thanh cao khong nho hon 15¢cm dé dam bao an toan
cho van chuyén & hang dan dudi. Ddu tién dao tr dudi
lén trén dén ndéc cua hang dan trén mot 161 thong )
thang ding 1 kich thuéc 70 x 70cm (hinh 1.11).

Trong dd cing viéc dao bang cach ndo min céc 16 .
min khoan song song, trong dat dd mém khong on ‘F
dinh thi dao thil cong clng vdi viéc chong dd can SR
than dén ciach guong khong 16n hon 1 mét, c6 cheén = i

van 0 ndc hang. o G—
1

70 2

100 I\

|
i

Trong cdc dat bao hoa nudc viéc dao dugc tién
hanh cung véi viéc khoan 16 khoan vuot truéc khong Hinh 1.11: Mo hang dan trén
nho hon 2 mét dé dé phong tinh trang v& nudc hoic 1. L6 phéu; 2. Loi cho nguoi;
cat chay vao ham. Dé chong d& 16i thong thudng st 3. San che trén dudng van chuyén
dung cdc khung chéng ché sin bang van, ¢6 chiéu day
khong nho hon 7cm.

Sau khi dao dén hét chiéu cao thi tién hanh md rong phan trén cha 16i thong dén kich
thudce, dam bao dung dugc hai khung chong cia hang dan trén, cung véi viéc chong do
néc va vach hang. D€ dam bao kha niang dao dugc hang dan trén, 161 thong dugc mo
rong tir trén xuong, trén sudt chiéu cao dé ngoai ngan van chuyén, con ¢6 ngan 2 dugc
ngin che va ¢6 trang bi thang cho nguai di lai, véi kich thude thong thuy khong nhoé hon
100 x 70cm. Véach ngan cé dang cédc gidng chong bang gb tron ¢ lat xit van day khong
nho hon Scm. Ca hai ngan déu phai c6 nap day c6 ban ¢ & mitc day cla hang dan trén,
vach ngan cho ngudi di phai ¢6 thanh xung quanh, cao khéng nho hon 25cm.

2. Loi thong dé thai dat da

Trong qud trinh dao hang dan trén (hoac phan con vugt trudc) cd mot dén hai dot
ham (6,5 - 13m) lai ddo mot 161 thong thiang dung dé thai dat d4 tr trén xudng cac thiét
bi van chuyén trong hang giao thong & phia dudi.
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Trong cac dat da mém khong 6n dinh nhiing 16i nay dao thi cong tir trén xudng dudi
cung voi viéc ghép xit cac khung chéng bang vén (trong da yéu) hoac déng van theo
khung chéng bang go tron, dudng kinh 12cm dat cach nhau khong thua hon 100cm.

Trong dd cing thi khong can chong dd 16i thong, dac biét 1a khi né c6 dang tron hodc
6 van, khi d6 chi can ghép vin theo chu vi 16i thong dé tranh vudng dé khi thai.

Loi dé thai da duoc trang bi thiét bi phan phdi & phia dudi dé chat da vao goong. O
phia trén can phai ¢ ludi chan an toan, véi kich thude 6 luéi khong 16n hon 30 x 30cm.

3. Loi thong cap vat liéu

Viéc cdp vat liéu lén hang dan trén (hoac 1én cho phan vom) duge ti€n hanh qua nhimg
161 thong tiét dién 16n, c6 trang bi thiét bi nang, tinh cho tai trong bang mot godng.

Cic vat liéu dai (dam doc, cot, va cac cau kién thép khéc...) duge cap 1én hang dan
trén qua cdc 161 thong xién hoac béc thang.

Léi thong xién (hinh 1.12) la mot hang dan, dao nghiéng mot géc 30° véi phuong
ngang, ¢6 chéng dd bang cdc khung chong kin, dat vuéng géc véi truc hang. Tiét dién
ngang cua 16i thong nhu vay c6 chicu cao khong nho hon [.8m va chia lam hai phan:
ngan cho vat liéu, co6 san lat van phang, ngan cho ngudi, cé chiéu rong khong nho hon
0,7m cé trang bi thang co tay vin.
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Hinh 1.12: Lot théng xién

Uu diém ciia 16i thong xién 1a & tinh tdng hop, cho phép thiét lap nhanh chéng, an
toan khong chi trong dat da 6n dinh ma ca trong da yéu. Nhuoc diém cta né la chiéu dai
16n va khoi luong dao dat d4 va gia c6 la dang ké, cling nhu vi tri nam nghiéng 12 bat 1oi
cho su lam viéc tinh v6i ap luc thang ding. Do d6 cic khung chéng xién thudng phai
dugc tang cudng bang cac khung long, dac biét la trong dat da yéu, khong on dinh.

Trong cac dat da, c6 4p luc dat thang ddng chi€ém uu the, thi 161 thong bac thang, chi
ra trén hinh 1.13 t6 ra kinh t€ hon, vach cua 161 thong duoc chéng bang cdc khung ché
san. Cac kich thudc doc cua 16i thong dugc quyét dinh bang do6 giai, tir diéu kién di
chuyén duoc mot cach dé dang nhimg ciu kién vi chéng dai nhat. BE rong cia 161 thong

17



thuong ldy bang bé rong cta hang dan trén. Léi thong bac thang c6 chiéu dai nho nhat
va khoi lugng dao dat ciing khong qud ldn.
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Hinh 1.13: Loi thong bdc thang

Céc 161 thong xién va bac thang dugc st dung dé dua tir hang dan dudi [én phan bén
trén cac ong thong gid, cdc thiét bi phu trg khac. Nhitng yéu t6 nay cling can dugc xét
tSi khi quyét dinh céc kich thuée tiét dién cua 161 thong.

§7. DAO MO RONG PHAN TREN HANG

Viéc dao chuyén tir hang dan trén, c6 kich thude khong 1dn, sang hang c6 bé rong
bang bé rong thiét k& clla ham la giai doan quan trong nhat va né duoc goi 1a dao mo
rong phan trén (phdn vom). Do tang nhip hang ma ap luc dat taing mot cach dang ké. Toc
do tang cta ap luc dat phu thuoc vao mic do phé hoai su can bang cia khéi dia tdng bao
quanh hang khi dao md rong vi ciing phu thudc kha nhiéu vao dac trung ctia vi chong
tam dugc str dung.

Viéc md rong ti€t dién ham dén toan mat cat va dd bétong vo ham duoc thuc hién
theo timg dét, chi€u dai cta dot ham dugc xdc dinh phu thudc vao cac diéu kién dia
chat, trong pham vi tir 4 dén 6,5 mét. Trong nhimng diéu kién dac biét khé khan, khi dp
luc dat tang nhanh va luu luong nude ngam 16n thi cho phép giam dot ham dén 2 mét.

Khi dao m¢ rong phan vom trong cdc dat da can chong dg, thi vi chong dang nan
quat dugc slt dung phé bién, cdc cau kién co ban cla né 1a nhitng dam doc ¢6 chiéu dai
bang chiéu dai cua d6t dao md rong: cdc van gir néc hang duge dat hoac déng theo
phuong ngang va tua lén cdc dam doc; cdc cot chong xién va cdc giang.

Viéc dao md rong phan vom duoc bat dau khong sém hon khi hang dan trén da dao
dugc ba dot va cé khong it hon hai 161 thong ding gilra hang dan trén va hang dan dudi.
Trude khi dao md rong can phai gia cuong vi chdng cua hang dan trén va dam bao ¢6
diém tua cho cdc van chén bing cich dung khung chéng phu (hinh 1.14). Thanh phan cia
khung chéng phu gom: dam doc (d = 22 + 30cm), cac ¢ot ké gilr dam doc (d = 20 - 25cm)
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va gidng ngang (d = 12 + 15cm). Cac cau kién clia khung chong phu dugc néi v6i nhau bang
mong va dinh dia.
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Hinh 1.14: dao md réng phan vom
I. Van; 2. Dam doc; 3. Ddm néc; 4. Cot tang cudng; 5. Giang; 6. Cot chong da théo di

Cic cot duoc dat trong nhimg mat phang khac véi cic cot ciia khung chong hang dan
tua truc tiép vio cac hé 16m trén da hoac trén ddm ké dugc ném chat dé toan bo tai trong
1én khung chong phu ma trude day cac cdt chong hang dan ti€p nhan. Tt nhat 1a dua
cdc cOt vao lam viéc ma khong can ném, bdi vi dudi tac dung clia cdc chan dong ném cé
thé bi trugt va doi hoi phai quan tam kiém tra thuong xuyén.

Yéu cdu trén ¢ thé dat duoc bang cich st dung cot ¢6 chiéu dai 16n hon mot chiit so
voi khoang cach gilta mép dudi cta dam doc va mat ké, ¢c6 mong miéng bat & dau trén.
bat cot hoi nghiéng doc theo truc cua dam doc, bang cdch déng cho cot trg vé vi tri
thang ddng, du c6 bi ép mat mot chiit & diau mong miéng bat nhung dam doc ciing duoc
nang lén va ép chat vao cdc dam ndéc cta khung chong.

Sau khi dung khung chéng phu trén ba dét lién tiép, ngudi ta tién hanh dao md rong &
dot giita, bang cach thdo cdc vdn chén vdch hang dan & phia trén va trong trudng hgp cén
thiét thi déng van theo phuong ngang dé gia ¢ néc phan md rong. Dudi su che chd cla
nhiing vdn nay tién hanh dao dat déi ximg vé hai phia ciia hang dan trén cling véi viéc
thio bo dan van chén vich bén cua hang dan trén. Khi dao dat dén cach dau van dong
ngang 20 - 30cm tién hanh dat thanh vin ké ngang day 6 + 7cm, dam doc thi hai va cic
cot gilt dam doc. Gitta dam doc va thanh véan ké dugc dong ciac bd ném cao, 16p vin
déng tiép theo dugc ddéng vao khoang ho gilta cdc ném cao roi tiép tuc dao dat da cho
dén khi dat duoc tiét dién thiét ké.

Vi tri clia cdc ddm doc theo chiéu cao cin xét dén do ldn c6 thé cla chdng trong thoi
gian dao hang va do bétong vo hdm. Néu trong thoi gian dé bétdng cac dam doc duge
thdo di, thi ching dugc bo tri sao cho sau khi lin cdc van né chéng git vadn nam ngoai
gidi han duong bien thiét ke cua vo ham. Néu viéc thdo bo cdc dam doc kéo theo nhimng
nguy hiém do lin néc hang, thi cdc dam doc phai nam ngoai bién thiét k& clia vo cé xét
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dén do ldn c6 thé ctia ching. Khi chiéu cao ¢t 1on hon 2 mét thi ching dugc giang bang
cac giang doc va gidng ngang. dat ¢ khoang mot nira chieu cao clia cot.

Trong cdc dat da khong doi hoi phai dong van, thi dau tién dung cot va dam doc, sau
dé chén vdn, dat cdc thanh ke ngang va ném chat vdn vao dat da.

Sau khi két thic ddo mo rong phan vom trong pham vi mot dot, thi cling dung xong
cac dan chéng ngang dang nan quat bao gom cdc cot va cac giang lién két con theo
phuong doc la cdc ddm doc va cdc giang. vi chéng kiéu nay thuong duge goi la dan ham.

Chiéu cao cta hang dang vom. ddo md rong tir hang dan trén, bi han ché bdi chicu
cao cta hang dan, titc 1a khong 16n hon 3,5 mét. Trong mot so truong hop (khi xay dung
ham béng phuong phdp vom trudc) ngudi ta dao md rong phan trén ¢6 chiéu cao 1on hon
bang cach ha nén dén vi tri chan vom.

Khi ddo m& rong trong da cing doi hoi phai khoan né min, can phai rat can than.
Truée khi né min phan mo rong vi chong hang din can dugc gia cuong dé dam bao su
én dinh. Cac bd phan md rong, nam ¢ hai phia cia hang dan, can né min lan luot, chi
dao nira thi hai sau khi nia thit nhat da duoc gia c6 can than.

Né&u nhu trong qua trinh dao hang tiép
theo doi hoi phai ha nén trén toan bé rong
phan ma réng, thi nd dugc thuc hién lam
1 + 2 qua trinh tir m& réng phan nho (déi
khi trung binh) dén ma rong lon. Pé giam
nhe viéc ha nén m& rong trong thanh phan
cua vi chong dugc dua vio cdc dam ke

ngang dé lam nén cho cdc ¢t coa dan Dam ké nho
350

{

ham. Khi dao m& rong phan nho trong az40
pham vi mot dot, ngudi ta dat 4 = 5 dam
ké ngang nho, 1a gb cay tron duong kinh
dén 40cm déo phang hai mat va chiéu dai du dé dat trén né tat ca cac cot cha dan ham

Hinh 1.15: Ddt dam ké dao ma réng nho

nho (hinh 1.15). Cic dam k¢ dao md rong nho duge dat trong mot ranh sau 50cm, dau
cta ching dugc dat vao cdc ngich dao vio hai bén vach clia hang dan trén. Viéc dao
md rong nho dugc thuc hién theo thir tu dd néu trén, chi khéc la cic cot dugc ké lén
dam ké m& rong nho.

Peé chuyén sang dao md rong phan [6n (ddo mé rong trung binh it sir dung) trong céc
rainh dao ngang, & di xa cac dan ham dao md& rong nho, ¢6 chong d& phu hop véi do
cing cla dat dd, ngudi ta dat cic dam ké dao md rong I6n, 14 cay gé dudng kinh dén
50cm ¢hinh 1.16) cé vat hai mat. Chieu dai cua dam ké I16n, dat & mic chan vom, lay
nho hon moét chiit so véi nhip thong thuy cta vo hdm. Dé ¢6 thé dua vao va lap dat dam
ke vao vi tri, né dugc ghép mong tir hai nira. Sau khi dat tat ca cic dam ke 16n vao vi tri
trong pham vi moét dot, ticn hanh chong d& lai ndc hang tir cdc cot md rong nho sang cac
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cOt mo rong 16n. Viée dua cdc cot nay vao lam viéc, giong nhu da néu trén, la khong
diing ném. Sau d6 thdo bo cac cot, giang va dam ké ctia dao md rong nho.

Vi chéng cudi cung cia dao md rong 1dn gém cdc dan ham ké 1én dam ké 16n nhu
trén hinh 1.16 (ntra bén phai).

/4
_____ 0 0 0 77/
d <50

Nhip thang thly vo ham

Hinh 1.16: Bao mo réng lon

Viéc dao md rong phan vom cé str dung vi chong ché san bang thép la thuan lgi va
hop li hon vé mat ki thuat. Dac biét la khi st dung vi chong gid vom lién hop cling véi
viéc dong van doc (xem chuong 2).

Khi dao mé& roéng ti€t dién hang can phai han ché t61 da dao vugt dat d4, lam tang
khoi lugng dao va tang khoi luong béetong vo ham. Dao vuot theo chiéu cao cho phép
khong 16n hon 50mm, dao vuot trén mat bang khi dao bang buia chén khong 16n hon
100mm va khi dao bang né min la khong 16n hon 150mm.
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Chuong 2
XAY DUNG HAM BANG PHUONG PHAP MO

§1. NHONG VAN PE CHUNG

Tén goi "Phuong phap md" ¢6 quan hé tuong hd vai cong nghiép khai khoang, & day
thudng str dung phuong phdp dao hang truyén théng bang khoan n6 min trong dd ciing
cung véi cac vi chéng tam roi xay vo ham vinh ctu.

X4y dung ham bao gom hai qua trinh chinh: Dao, titc 1a md hang ¢é kem theo viéc
dung vi chéng tam trong truong hogp can thiét va xay vé ham: xay tudng, xay vom. Tuy
thuoc vao dic di€ém cta cong trinh va cdc diéu kién dia ki thuat, cdc qua trinh nay duge
thuc hién theo nhiing trinh tu khac nhau va md& cédc dién thi cong doc theo hang khac
nhau. N§i dung nay xac dinh phuong phap thi cong ham.

Cac phuong phap xay dung ham hién nay cé thé phan thanh ba nhém, dac trung bang
nhimg diém sau:

1. Dao toan tiét dién (sau mot qué trinh hoac theo timg phan), toan bo dat da dugc
dao va dua ra ngoai, sau d6 trong hang da dao xong tién hanh xay vo ham theo thi tu
tuong - vom (hinh 2.1a).

2. Dau tién dao va gia c6 phan vom, trong phan nay tién hanh x4y ngay vom 1 tua lén
d4 (hinh 2.1b). Sau khi dao phan giita hang, hoac qua giéng tir phan vom, tién hanh lay
dat tir chan vom va xay tuong 2 theo timg dot mot.

3. Tudng 1 cua vo duge xay dung trong hang din, sau d6 dao md rong phan vom,
trong phan vom ti€n hanh xay vom 2 tua [én tuong da xay (hinh 2.1¢). Dudi su che chd
cua vom hadm da xay ti€n hanh dao nhan dat & giita, nhan dat nay da déng vai tro ké giit
vi chéng tam.
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Hinh 2.1: Cdc giai doan chinh trong xdy dung ham
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Viéc m& rong cdc cong doan trong qua trinh xy dung ham duoc xac dinh tir nhitng
diéu kién cu thé. Véi so dé day chuyén thi tat ca cac qua trinh dao hang va xay vo déu
tién hanh song song & hang loat vi tri thi cong, phian bo doc theo chiéu dai hang. Theo
mirc do dich chuyén clia guong dao, cdc khu thi cong khéc ciing dich chuyén tinh tién
theo. V&i so do vong, tat ca cac qua trinh co ban duge thuc hién mot cdch tuan tu trong
pham vi mot dét, chiéu dai cua dot duoc quyét dinh phit hop véi cdc diéu kién ky thuat,
sao cho khong c¢6 cdc bién dang du ddng ké ¢ néc hang va lien quan dén nd 1a tang dp
luc dia tang. Co thé ding so dé hén hgp, vdi sg d6 ndy mot s6 cong viéc tién hanh tuan
tu trong pham vi mét dot, cdc qua trinh con lai thi ti€n hanh song song.

Céc phuong phap thi cong xép vao nhom i bao gom: Dao toan tiét dién (theo phuong
an day chuyén hodc sg dé vong), phuong phép bac thang, phuong phap hang dan giira,
diao md rong phan vom, bac dudi.

Céic phuong phdp thudc nhém 2 bao gom: phuong phdp vom truéc (moét hodc hai
hang dan, phan vom vuat trudce).

Nhém ba bao gom phuong phdp nhan d&.

Phuong phép thi cong ham duagc lua chon phu thuoc vao cac dac diém dia chat cong
trinh. dia chat thuy van cta khu vuc dit ham; kich thudc tiét dién ngang ham; chiéu dai
ham va nhiing di¢u kién dia phuong (kha nang co gidi hod, cdc vat liéu chong dd trinh
d6 chuyén mon cha doi ngii k§ thuat, cong nhan, thoi han xay dung). Trong s6 nhimng
dac dicm trén thi yéu t6 quan trong va quyel dinh [2 do cing cua dia tang bao quanh,
ching quyét dinh hinh thic, yéu cdu doi véi két cu chong d& tam va vo ham. Vé
phuong dién nay nguoi ta phan chia ra lam dia ting mém yéu va dia tdng cing chac.

Trong cac dia ting yéu (cdt, 4 cdt), mém (d sét va sét) va cac dia tang nita cing (dd diép
thach sét bao hoa, mergeli) c6 thé phat sinh dp luc dia ting l6n. Vi thé dé giam ap luc dat,
tiét dién ham duogc chia thanh cac manh kha bé, ngay tap tic phai dung vi chong tam (t6t
nhat la vi chong go), loai trir kha nang sut 15 dat da. Vi chong thudng gom khé nhiéu cau
kién, chat day hang, han ché kha nang co gidi hoa qua trinh thi cong. Viéc dao dat da
trong nhimg diéu kién nhu thé nay thudng 1a thu cong véi cdc cong cu cam tay nhu xéng
hot, bua chén. Bac dd cling thu cong hoac bang mdy xdc loai nho. Viéc xay vo thuong lién
quan dén viéc phai thdo bo, thay thé vi chéng tam, nén ciing thuong la thd cong, cap
bétong bang goong vi diéu kién khong cho phép dp dung céc thiét bi d6 bétong co gidi.

Trong d4 cing c6 thé phan chia tiét dién thinh cic manh 16n hon, tham tri ¢6 thé dao
toan tiét dién hang ngay mot lic. Khi do vi chong tam thuong chi chiém phin khéng
gian doc theo chu vi hang, khong gian bén trong tu do. Nho d6 muic do co gidi hoa thi
cong cé thé dang ké. Viéc dao dat da thong thuong bang phuong phap khoan né min, cé
su dung cdc may khoan cé nang suat cao. Xic da bang mdy xic, chuyén chd dd bang
godng hoac 616 tu d6. Dé do bétong vo ngudi ta st dung vian khuon kim loai di dong, tao
dién thi cong du dé dp dung cac thiét bi co gidi dé do betong.
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§2. XAY DUNG HAM TRONG PA NUA CUNG, MEM VA YEU

Trong dia tang nlta cing va mém dé xay dung ham ngudi ta st dung phuong phip
vom trudc, doi khi 12 phan manh dao toan tiét dién. Trong cac dia tang yéu la phuong
phdp nhan d&, phuong phap nudc 40 méi (NATM), phuong phap chéong trude vach...

Chéng d& tam chi yéu 12 vi chéng nan quat g6, gom nhimg dam, cot duge lap rap vdi
nhau thanh cdc dan dang nan quat trong mot mat phang theo hudng tir gilia tiét dién dan
ra bién.

1. Phuong phap phan manh dao toan dién

Phuong phdp nay dugc dp dung véi hai phuong an: day chuyén hoac so do vong theo
chiéu dai hang.

Trong trudng hop thit nhat (hinh 2.2) viéc md rong ra toan tiét dién bat dau tir hang
dan 2, dugc dao tir hang dan 1. Sau khi dao hang dan 2 dugc mét khoang khong nhé hon
3 d6t (chiéu dai moéi dot thuong khong 16n hon 4 mét), khong 16n hon (40 + 50) mét thi
ti€n hanh dao m& rong phan nho 3 trén chiéu dai mot dot, dao md rong phan 16n 4 ¢6 ha
nén tuong mg. Cot chéng hang dan va dan chéng md rong phan nhd 1a & trong nhing
mat phang khac nhau (xem hinh 2.4).

Motvungthicong 40 5om
(1+3)1,

|23 Ll7 4 3 2
[ 4

|

!

|

16 _J_é 5
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8
7 - Tudng va vom
9- Vom gitra

Doan dao md rong Doan vuot trudc

Hinh 2.2: Pluiong an ddy chuyén cua phicong phdp phdan manh dao toan tiét dién

Giai doan ti€p theo la chuidn bi nén trong

S w— D S S ¢
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hang dan dugi dé mé rong ra vi chong toan tiét e

|
dién hang. Dé 1am viéc ndy, trong mat phang I
|

dan chéng mo rong phan 16n dat cac dam ké

dudng kinh dén 50cm, cat lam hai nira, dinh cla B |

dam ké nay trung vdi dinh dam ké cta khung Dém:ké

chong hang dan du6i (xem hinh 2.3). ; : N B l
Sau khi dio phan thong 5 (xem hinh 2.2) 170 |

nguoi ta dat hai cot chéng phia dudi sao cho Hinh 2.3: Dar déim ké

thdng hang véi hai cot ddu tién ca vi chéng md trong hang dén didi
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rong phan vom. Tiép theo tir gita cua dot dao ti€n hanh dao md réng d6i xing phan 6 va
dat tiép cdc cot chong. Cap thif hai clia cot chéng mé rong phia dudi 1a dat thang dimg
(hinh 2.4). Cac c6t chéng dugc ném chat gitra dau trén ¢ot chéng va mat dudi cua dam ké
phia trén. Nh d6 ma toan bo tai trong s€ duoc truyén xudng dam ké phia dudi. Theo mic
do dao md rong, dén bién hang thi dat cic dam doc va van chén tua lén né dé chong giir
vich hang. Giita cac cot va gilta cdc dan ham ngudi ta dat cdc gidng ngang, gidng doc dé
dam béo 6n dinh cha c4 hé vi chéng.

Viéc dat vi chéng nhu vay, dugc thuc hién tuan tu tir gitra d6t ra bién va vé hai phia
dé dan dan truyén tai trong 1én dan ham.

Van dong

\__Dam ké nho

Dam ke Ién

hiéu dai mot dét

Hinh 2.4: Vi chdng hang day dii

Viéc xay dung vo ham dugc bt dau tir viéc chuan bi dudi méng tuong. Viéc do
bétong c6 chira lai phan g6i ké hoac ho méng cho phan vom ngira sau nay. Viéc dé
bétong tuong duoc ti€n hanh theo cdc gid vom dit gitia cdc dan ham cdch nhau tir
70 = 120cm va ghép vdn dan tir dudi lén cung véi viéc thido bd van va cic cot chéng
xién, dam doc ctua dan ham.

Gid vom go thuong dugc ghép tir ba 16p van day 5 + 7cm, ghép so le v6i nhau va dat
ke lén cdc ném. Khi dat gid vom & dinh c6 xét dén do lin clia vom béng tir 0,5 dén 1%
nhip va gidm dan dén bang khong & chan vom.

Gid vom thép (bang thép hinh) thuong 1 hop 1y hon gid vom gb. Uu diém cia né 1a
gon, nhe va tinh kinh t€ cang tang khi ham cang dai do ching diing dugc nhiéu lan.

Gia vom dugc ké lén cac dam doc, dat trén céc thép U va dugc giit bang cdc vi chong.
Sau khi dung cac gia vom thi cac ddm doc cia dan ham dugc giit bang cdc cot chong
ngan, tua lén gid vom va do d6 gid vom ti€p nhan toan bo 4p luc dia tang. DS bétong
dudc ti€n hanh timg 16p (20 + 30)cm cing véi viéc ghép van khuon trén gia vom. Cic
cot chong ngan dugce thdo dén di trong qud trinh d6 bétong.
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V&i khoang céach gilta cdc gid vom < 120cm thi van khuén day 5 - 7cm, réng dén
15cm dam bao nhan dugc bé mat vo ham ding nhu thiét ké.

Trudc khi thdo dam doc thi van chéng dugc gitt bang mot van dat ngang & chinh gitta
va giit bing cot chong ngan phu (hinh 2.5). Viéc d6 bétong cir tiép tuc dén cot chong
phu. Sau khi thdo bo cot chong phu thi bétong duge d6 dén dam doc tiép theo va qua
trinh duogc lap lai. Viéc ngimg d6 bétong véi diéu kién nhiét do tr 15 + 20°C 1a khong
duoc vuot qua 2 + 3 gid bdi vi mbi 16p d6 bétong déu phai duge dam chat truée khi
ximang ninh két.

Khi d6 bétong dén cap dam doc dau trén gitt dim néc thi tién hanh khép dinh vom
(hinh 2.6). Cac dam néc trong mot dét dé bétong duoc gilt bang hai van dai tua lén gid
vom bang cot chéng ngan. Sau khi thdo bo mét dam doc thi d6 bétong dén gidp cot chong
ngan, sau dé6 1am tiép cho dam doc con lai. Cudi cuing thdo van d& va cot chdng ngan roi
dé betong khe con lai theo phuong doc hdm va dat dan van khuoén giita cac gid vom.

Van ké doc ham

}
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Hinh 2.5: D6 bétong vom ciing
voi viéc thdo vi chéng
I. Cot chong phu; 2. Dam doc da thdo di;
3. Cot chong tua lén gd vom Hinh 2.6: Khép dinh vom

Viéc thdo van khuon cho phian vom duge xdc dinh theo tiéu chuan, bang céch thio
doi xing cdc ném dudi cic cOt dg gid vom.

b4t da trong pham vi vdom nglra dugc dao theo ting doan ngan, khong 1dn hon mot
nlra chiéu dai cta d6t dé bétong vo ham. De dé phong hién tuong trdi nén va trugt chan
vOm ngudi ta dat cdc thanh giang ngang giita hat chan vom, khi c6 ap luc bén 16n.

So d6 md rong cong tac thi cong theo chiéu dai hang duge mo ta trén hinh 2.2. Chicu
dai ciia moi doan, trén dé tién hanh nhitng cong viéc nhu nhau chiém tr | = 3 d6t ham.
Chiéu dai chung ctiia phan m& rong (khong xét dén doan thi cong vom ngura) 1a dén 18
dot ham.

Khi gip dia tang yéu, chiéu dai doan thi cong dugc rit ngan dé ¢6 thé xay dung duge
vo ham trude khi ¢6 su dich chuyén cla dia tdng do dao hang dan va md rong dén bién
thiét k€ cua hang.

26



Khi thi cong theo so dé day chuyén, doan thi cong dugc bé tri gidn doan va trong méi
doan c6 tir mot dén ba doi cong nhan thue hién mot s6 coéng viéc nhu nhau.

Uu diém cta phuong phdp la: chia nho guong dao ra lam mot loat cdc guong nho
khong can phai chong dd, c6 dién thi cong rong, cho phép sit dung dong thoi mot s6
luong 16n cong nhan, dich chuyén guong kha nhanh do ti€n hanh dong thoi cdc cong
viec trén mot s& d6t ham, tinh toan khéi ctia vo ham t6t do d6 bétong lién tuc trong
pham vi méi dat vo ham.

Véi moét doan thi cong gébm mot dén ba dot ham, dai 4 mét thi hang véi toan bo bé
rong & trén vi chong tam cé chiéu dai tir 20 dén 60 mét. Tuy nhién di€u dé khong phdi l1a
nguy hiém, bdi vi tri s6 clia ap luc dia ting khong xac dinh theo chiéu dai ma la theo bé
rong hang. Diéu dé c6 ¥ nghia chinh |2 do dai thoi gian dé hang véi vi chéng tam. Véi
téc do di chuyén guong déu dan thi khoang thoi gian tir lic dao dén khi két thic viéc dé
bétong vo cuia phuong phap la khong 16n. Trong trudng hop can thiét c¢é thé rit ngan
bang c4ch riit ngan chiéu dai viing thi cong xudng chi con mot dot ham.

Tuy nhién phuong phap c6 nhugc diém ddng ké, 1am han ché kha nang 4p dung cla
phuong phdp nay. Két cau vi chéng tam rat phdc tap, doi héi chi phi mot lugng gb kha
16n, gia thanh ciing khd cao. Dac biét trong diéu kién nudc ta, ciing nhu nhiéu nudec
trong khu vuc, g6 1a vat liéu khan hiém.

S6 lan thay thé vi chéng nhiéu, khi truyén 1ai trong 1a dp luc dat tir vi chong cha hang
nho sang vi chéng hang 16n khong tach khoi ¢6 do lin ¢ noc hang do dam ke bi ép vao
dia tang, do ép mat cac moéng va ném v.v... (thudng 5 + 10cm va 16n hon cho mot l4n
thay thé vi chong). Tinh phiic tap clia qua trinh thi cong; vi chong chat day hang lam han
ché viéc co gidi hod qud trinh thi cong. Chinh vi nhitng 1y do trén, phuong phdp nay
khong dugce dp dung khi can dao nhanh va trong diéu kién do thi hién nay, noi khong
cho phép xay ra hién tugng lin bé mat khu vuc xay dung.

Pham vi 4p dung cta phuong phap nay 1a dao cdc ham ngan trong cédc dia tang kha
y&u, khong doi hdi phai khoan né min, can phai xdy nhanh vo ham trén toan tiét dién
ngang, kha nang co gidi hod thap (nhu khi cé dp luc bén cia dat 16n).

Trong cac dia ting 6n dinh hon, co thé L

hien 4p luc dat thing ding va 4p luc ben / |
khong 16n nhung khong cho phép dao hang ’

trén doan dai (vi du trong nhimg ham di I!
theo duong phuong cua 16p dia tang), tat ca ; i
||

|

|

cdc qua trinh dao, xay vo cdn phai tién v
; [ 1

hanh tap trung trong pham vi mot dot ham.

Chiéu dai mot dét trong trudng hop nay ldy
giam xudng 3 + 4 mét dé trnh su can thiét Hinh 2.7: Phuong dn vong cua
phai dat cdc dan ham trung gian, han ché  phwong phdp phdn manh dao toan tiét dién
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chi ¢ cac dan dau hoi cua dat dao. Khi d6 trén sudt chiéu cao hang chi duogc gia co 1am
mét vai giai doan trong qud trinh dao, trinh tu nhu trén hinh 2.7.

Thuc chat clha phuong phdp nay (xem hinh 2.7) tir hang dan dudi 1 1a co s& dé mo
cdc guong dao trung gian - tién hanh dao hang dan trén 2 rén mot chiéu dai bang mot s6
dot ham. Gia c6 hang dan trén bang cac khung chéng gdm mot cap dam doc dau trén tua
1&én cédc cot ké 1én nén ngoai pham vi cia dét dao (hinh 2.8).

Hinh 2.8: Vi chong toan hang
1. Cot chong xién; 2. Ddm keé; 3. Dam dau hoi; 4. Giang;
5. Van chén ddu héi; 6. Dam ké; 7. Néem

Sau d6 dao md rong va ti€p tuc dat cic cap cot, dam ti€p theo. Mat dau hoi cta dot
dao dugc chén van 5 va giit bang cac cot chéng xién 1.

Trong phan dao md& rong dat cdc dam ké 2 gidng 4, dat céc cot thang ding tao nén
dan ham dau héi 3.

Giai doan tiép theo la dao m& rong xudng phia dudi tir phén gilta clia dot hang, & dudi
cta nhiing ché dam ke, dat ti€p tuc cac ddm ké 6, ném 7 va dung cot xién. Sau khi dao,
dat dugc cap ddm ké méi, cac cot thang ding va giang, qué trinh dao va dung dan dau
héi dugc tiép tuc lap di 1ap lai nhu vay cho dén 16p cudi cung.

Trong khong gian mot dot hang dugc tao nén, ti€n hanh xay ngay mdt vong vo ham.
Uu diém ctia phuong phédp nay 1a hoan thanh nhanh, mot t6 hop cong viéc tir dao cho dén
xay mot dot hdm & trong hang trén mot doan khong 16n. Ap luc dat s& khong phat trién
hoan toan nhu phuong dn day chuyén va viéc xay dét vo trong mot khong gian khong bi
chat day vi chong. Diéu nay ¢6 y nghia dac biét khi ddo mot budng ngén dé 1ap rap vong
vO ham lap ghép, can duge tién hanh véi do chinh xdc cao, nhat 14 thi cong céc buong dé
lap rdp khién trong phuong phdp khién dao.
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Nhuoe diém cta phuong phap la can phai chéng d& trén toan tiét dién trong pham vi
mot dot ham; viéc thdo bd cac dam doc trong qua trinh do bétdng vo la rat khé khan béi
vi cdc dot bén canh chua duoc dao mo rong.

2. Phuong phap vom trudc

Phuong phap nay dugc dp dung khi c6 trong ddy phan md rong bén trén mot dia tang
on dinh, cho phép tua 1én no chan cha vom ham ma khong gay ra lin.

Y tudng ctia phuong phap 14 nhanh chéng xay dung vo hdm vinh cltu trong phdn vom
dé agan nglra hién tuong lin ndc hang vi su phat trién cba dp luc dia tang.

Véi phuong an hai hang dan (hinh 2 9), phuong phap nay duge ap dung khi xay dung
cdc ham dai, doi hoi phai md nhiéu dién thi cong. Sau khi dao hang dan 2 tir hang dan 1,
tién hanh dao mé rong phan vom 3: ti€p theo la xay vom ham vinh clru 4 bang bétong.
Dé tranh ha nén hang dan, lién quan dén viéc phai thay thé vi chong gay ra lin, chiéu
cac cla hang dan trén c6 gang lay 16i da. con khi dao ma& rong 3 thi hai bén déu duge
dac dén cao do chan vom.
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Hinh 2.9: Phuong dn hai hang ddn vom trucc

Céc phan dao md rong bé tri cach nhau 1 + 3 dét ham, dé han ché kha nang phat trién ap
luc dia tang va tranh hong vom bétong ¢ bén canh. Dao dét d4 chi tién hanh khi vom bétong
bér canh da dat khéng nho hon 60% cuong do thiét ké (chirng sau 7 + 8 ngay).

D¢ dam bao thong gié cho phan
dac mo rong bén trén ciing nhu dé
tao 16i thoat hiém, ct khong I16n
hor 30 mét phai dao mot 161 thong
che nguat, kich thude 70 x 100cm.

>au khi ddo mé rong tién hanh
lap dat gid vom, truyén lén né cdc
ap luc ma vi chong tam di chiu,
duei chan vom tao mdt 16p dém
bétdng ngheo day = 10cm (hinh
2.1)), hoac ké van roi do bétong tir
chin vom lén dinh bang phuong Hinh 2.10: Vi chong dao mo rong

1. Cot chong tua lén gid vom; 2. Gid vom;
3. Cot chong bang bétong; 4. Bétong 16t; 5. Ném

phep da néu trong muc I. Tuy
nhin, cling phai nhan thay la viéc
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dao md rong tiung dot xen k& thuong gay khé
khan cho viéc thdo bo cac dam doc cua vi
chéng tam, trong nhiéu trudng hop phai cua
ra 1am cdc phan nho dé thdo. Trong nhiing
truong hop, néu thao cac dam doc thi kéo
theo nguy hiém do lin néc hang, cdc dim
doc khi dao m& rong phai dugc bo tri ra
ngoai dudng bién thiét k& clia vd ham, dé c6
thé bb lai khi dé bétong.

Sau khi vom bétong dat cudng do thiét ké
thi thao cop pha va tién hanh dao phan 16i 5
(xem hinh 2.9). Mdi déc cua phan nay duoc
quyét dinh: cho dd cing la 1: 0,1, cho da
mém khong déc hon 1:0,5. (3 chan vom c6
chira lai khoang (0,25 + 1,0) mét tuy thudc
vao dé cimg cua da (hinh 2.11).

Trong dat sét, cling nhu trong dé cting c6
xen kep cac 16p yéu hoac nit né manh, can
phai chong do tam phan m& rong 5.
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Hinh 2.11: Thi céng twong duoi vom
1. Van khuon tuong; 2. Thanh chong xién;

3. Xa ké; 4. Betong lot
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Hinh 2.12: Thit tie dao tuong

Tir phan m& rong gita 5 (xem hinh 2.9) ti€n hanh dao timg doan dudi chan vom 6,8

va dé bétodng tudng theo timg cot moét 7, 9. Giai doan cudi cung 1a dio nén 10 va xay

vom ngtra (hoac 16t ddy) 11. Dau tién dao mot cot dudi moéi ndi gitta cac dot vom sao

cho mdi dot vom dé hang khong ké khong 16n hon mot phan tr dot vom. Sau khi

nhimg vi tri yéu nhat nay cta vom da dugc ké g6i chiac chan (cé tudng bétong) thi tién

hanh dao va xay cac cot trung gian, két qua la tao nén mot tuong lién tuc & dudi vom

(xem trinh tu dao chi tiét trén hinh 2.12). Chiéu dai mot doan dao duoc lay bang mot

ntra cua dot vo ham da xay trong phan vom, khong duge 1én hon mot dét vom.

Khi dao dat da dudi chan vom & trong dia tang loai III va IV thi chan vom dugc ké

gilt bang khong nho hon hai ¢ot chéng xién, dudng kinh 28 - 30cm, tua lén dam ké doc.
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Vich ctia hang trong trudng hop can thiét cling duge chong gilr bang cac van va cdc
dam doc, ngam hai dau vao trong cac ho 16m, dao trong dat nguyén khoi, hoac dugc gil
bang cdc cot chong clia dot mot, con trong cac da khong di 6n dinh thi tua lén céc cot
chéng xién (xem hinh 2.11).

Trudc khi d6 bétong cdc dot cot. trén bé mat chan tudng rai mot 16p 16t bétong mong.
Viéc do bétong dugc tién hanh vai cdc van khuon gb hoac thép tua lén cdc thanh xién
hoac tua ngay lén cdc cot chong dd chan vom.

Quad trinh dac biét quan trong la khép dinh tudng v6i chan vom dam bao khong xay ra
ldn vom va dam bao tinh toan khoi cia két cdu vo ham.

Dé khép vom, khi d6 bétong dén cac chan vom 20 - 40cm thi bé mat cta bétong phidi
nam ngang. Sau d6 dé bétong trong khoang hai ngay roi 1ap day khe hd nay bang bétong
kho theo mat nim nghiéng va dim can than. Ep vita xi mang mot cach hop 1y qua céc
ong dat san ¢ moi noi.

Trong cac dia ting, néu dao md rong phan giita kéo theo su mat 6n dinh, nguy hiém
cho chan vom thi tudng cé thé dudc xay trong nhiing hé dao tir phan md rong bén trén
xuong. Néu phai dao nhu vay thi thong thuong chi dao nhitng phan & duéi méi néi vom,
sau dé thi dao md rong phan gitra va xay tuong trén nhitng phan con lat.

Khi cé nguén nudc ngam, doi khi diu tién doi hoi phai d6 bétong vom ngira dé€ ngan
chan hién tuong tréi nén tir phia ddy hang. Trong trudng hop nay tot nhat 1a dao phéan
gilta theo ki€u guong dao tinh tién ¢6 gia c6 bé mat hang bang van déng va gilt vom
bang cdc cot. Viéc dd bétong tudmg twa kén vom nglia. Khi d6 nén dao dat trong timg
doan khong I6n hon 3 mét.

Uu diém ciia phuong phap vom trude 1 nhanh chéng xay vé him vinh clru & phédn néc
hang, giam dugc dé lin va rit ngan s¢ lan thay thé vi chéng xuéng 2 lan; thi cong don
gian, vi chéng md rong cé do cimg t6t hon, do chiéu cao khong 16n, thi cong an toan dudi
su che chd clia vom bétong va do lin mat dat khong 16n, diéu nay dac biét ¢ ¥ nghia khi
xay dung ham & dudi nhiing diém dan cu, trong diéu kién dé thi da xay dung day dac.

Nhuge diém co ban cla phuong phép la phai xay twong dudi vom di xay c6 do ciing
I6n va rat nhay cdm véi lin khong déu, cling nhu kha nang phét sinh bién dang vom
dudi tdc dung cia dp luc bén cla dia tang. D€ loai trit do lin clia vom cin phai tuan theo
mot cdch nghiém ngat trinh tu xay tudng: dao md rong phan gilta khong sir dung nd min
truc ti€p dudi chan vom va khép dinh tuong can than. Trong mét sé trudng hop nén mé rong
chan vdom 16n hon tuong dé chan vom ké Ién dia ting trong thai gian dao va xay tuong.

Phuong an hat hang dan vom trudc 1a hop ly trong cdc dia tding mém, it nén, trong d4
c6 do cimg trung binh khi khéng c6 dp luc bén.

Phuong phap vom trudc c6 thé dp dung v6i phuong 4n mot hang dan nhu trén (hinh
2.13). Viéc lay hang dan trén | lam hang din dinh hudng loai trir dugc viéc dao thém
cac guong mo rong trung gian. Vi vay, hang dan 1 dugc dao chi yéu tir hai clra d6i dién
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nhau. Theo mitc do vuot trudc cla hang dan I, tién hanh ddo md rong phan 2 va do
bétong vom 3 bang cdc trinh tu xen ké, cdch nhau tr | + 3 dot him. Van chuyén thai da
trong hang dan trén dugc thuc hién bang goong trén ray, hoac hop 1y hon la bang bang
tai dat trong mot ranh doc phia dudi sau cua hang dan trén.

San treo
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Hinh 2.13: Phuong én mét hang dan vom trieoc

Sau khi thdo vdn khuén vom thi dao mo
rong phan gitta 4, dao ham éch 5 + 7 va xay
tuong dudi vom 6 + 8 giong nhu da néu trong
phuong dn hai hang dan.

D€ phéi hop nhip nhang thuan loi trong cic
guong & phan trén va phan dudi ngudi ta thiét
lap mot san cong tac treo, theo no cap vit liéu,
thiét bi vao phan trén va thai déa theo tr phan
trén xuong phan dudi (hinh 2.14).

Viéc dao md rong phan trén va xdy vom
bétong dugc trién khai trén su6t chiéu dai ham
cho dén khi duc théng hang ciling [a mdt phuong

Hinh 2.14: San treo dé van chuyén

an c6 thé. Sau d6 ti€n hanh m& rong phéan dudi da va vdt liéu
va xay tuong. Cach thi céng nhu vay loai tru 1. Dam treo ngang; 2. Cang to;
duoc viéc phai 1am san treo va cong tac t6 chic 3. Day treo; 4. Dam doc

thi cong sé don gian di rat nhiéu.

Uu diém cta phuong 4n mot hang dan vom trude 1a giam cac chi phi cho viéc dao
hang dan va m& rong trong da khong bi pha hoai. Nhugce diém [a thoat nudc tir hang dan
trén ciing nhu phan hang vuot truée 1a khé khan, doi khi gay kh6 khan cho phian mo
rong phia dudi.

Phuong 4n mot hang dan vom trude duge dp dung hop ly khi xay dung cdc ham ngan,
trong da ciing, kho rdo véi viéc n6 min dao ma rong phan dudi bang cic loai thuée nd
khong manh.

3. Phuong phap nhan do

Trong nhitng trudng hgp dat da khong du kha nang chiu luc dé ké truc tiép chan vom
lén né, con cac phuong phap khac (vi du nhu phan méanh dao trén tiét dién) cé thé gay
1in 16n bé mat thi ¢6 the sir dung phuong phdp nhan d&.
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Thuc chat ctia phuong phdp la tien hanh dao dat da theo chu vi hang véi viéc tua vi
chong tam lén phan dat da khong bi phéd hoai & phan giita hang va xay vo timg bo phan
bat dau tr tuong.

Trong phuong an co ban cua phuong
phap (hinh 2.15), tai vi trf c¢6 tuong vo ham

tién hanh dao hang dan 1 vao siu 50 + 60 i 5
mét, trong dé tién hanh dé béténg phan |
dudi cha twong 2. Trong hang dan rong, ]
canh tudng 6 ba tri duomg van chuyén (xem [. |
hinh 2.15 bén phai) thi viéc dao hang va do |
bétong vo ¢é thé phoi hop véi nhau. Thudng _____;——f—\ n
gap hon ca la trudng hop tiét dién ngang ham 2 \1 I | \ 1] 9
khong cho phép dao hang dan 1 rong nhu \7\\ [y '_L‘
= vend] s e ol o8 . 5 L [ 1P 3
vay, bai vi nhan d& s€ hep va cao dé bi truot N
vé hai bén. Trong trudng hop nay dao hang
dan 1 va dé bétong phan tuong 2 duge tién Hinh 2.15: Phuong phdp nhan dd

hanh tuan tu. Sau khi dao hang trén mot
chiéu dai nhat dinh thi tién hanh dé béténg tudng theo hudng tir gwong ra cita (trén hinh 2.15
bén trdi).

Viéc xay tuong thong thudng doi hoi khong nhd hon hai bac hang dan. Hang dan trén
3 dao sau khi da 1dp day khong gian gilfa tuomg va vi chong hang dan dé€ ngan ngta su
chuyén dich ctia dat da trong nhan d&. Sau khi dao hang 3 tién hanh dé béténg phan trén
cta tuong 4. Dao hang dan trén 5 1a budc tiép theo. Trén co sd hang dan trén 5 ti€n hanh
dao md& rong phan vom 6 theo timg dot, thuong thi chiéu dai méi dét khéng 16n hon 3
mét, sen k& nhau vdi khoang 2 + 3 dot. Viéc do bétong vom 7 dudc thuc hién tua lén cac
twong da xay. Nhan d& 8 dugc dao bd di bang co gidi, dudi su che chd cla két cdu vo
ham da dugc xay dung. Khi bé rong him du I6n dé dao hang mot cach hop 1y va thuén
tién, doc theo truc hdm ngudi ta ddo mot hang dan dé giao thong, thodt nudc, do dac
dinh vi, cung cip nang luong vat tu v.v...

V6i phuong phap nhan d&, vom ngira dugc dé bétong trong mot hao dao ngang ham 9
véSi bé rong khong vuot qua 1/2 chiéu dai dot vom. Dé ngan ngira su truot tudng clia vo
hiam vao phia trong hang, gifta cic chin tudng cé dat cac ddm giang bang gb dé dat
dudng van chuyén va treo cidc mang thodt nudc cho ham qua giai doan hao nay. Hao cta dat
ti€p theo dao khong sém hon thoi gian dé xong bétong clia dot vom giita bén canh né.

Uu diém ctia phuong phép nhan d& 1a ¢ do¢ tin cdy cao, ddo bao an toan cho cong tac
dao ham trong nhitng di¢u kién dia chat phic tap nhat, ciing nhu kha nang xay dung
ham khong ngap nudc cdc bo phan ham, bat ddu tir tudng va khéi dia tang duoc 1am kho.
Trong trudng hop can thiét c6 thé bat dau tir viéc xay vom ngira theo cac hang ngang néi
cac hang doc.
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Nhugc diém cla phuong phdp nhan d& 1a khong kinh t€, lién quan dén viéc dao phan
16n tiét dién ham dudi dang hang dan; su chat troi trong thi cong gay khé khan cho viéc
dam bao chat lugng cao cua cong trinh, dac biét la ¢4 qua nhiéu méi néi thi cong trong
két cdu va ti€n do thi cong cham.

Phuong phdp nhan d& dugc dp dung & dau ma van dé kinh t€ duge dua xudng hang
thit y€u, d6 chinh 1a nhitng doan hdm ngén trong dat yéu, dac biét [a trong diéu kién
thanh pho, noi hoan toan khong cho phép xay ra lun mat dat. Khi xay dung ham tiét dién
16n (nhip hang > 15 mét, cao > 10 mét) trong dd cimg nhung khong 6n dinh, thi phuong
phdp nhan d& té ra kinh t&, bdi vi nhan chi€m phan 16n tiét dién va cudi cung la khi khoi
phuc cdc ham cii bi pha hoai, dac biét 1a khi ¢6 cdc manh vo ham ci va doan tau chuyén

dong nén cic cong tac dao chi cé thé tién hanh theo chu vi hang.
4. Cac yéu cau doi véi vi chong tam cac hang dao tirng bo phan

Tri s6 cudi cling cha dp luc dia tang phat trién khi dao hang duoc xéac dinh phu thuoc
vao nhip hang va hé s¢ do ciing cua dia tang cé xét dén cac tinh chat co ban va trang thai
chia n6. D€ 4p luc dia ting tang dén tri s6 nay doi hoi mot thoi gian 16n hay nho, phu
thudc vao phuong phdp dao dugc lua chon, chat lugng thi cong cong tidc dao dat da va
thay n6 bang vi chdng tam va sau cuing 1a vo ham vinh cii.

Viéc chong d& hang khong kip thai, kém chat lugng; viéc sir dung cdc vi chong kém
pham chat, viéc b lai cdc khoang trong sau cdc cdu kién chong dd sé dan dén lin dat dd
bao quanh va phdt trién cdc chuyén vi ¢ trong né, lam cho viing phd hoai nhanh chéng
dat dén vom 4p luc tinh todn. Ngugc lai, viéc tuan thi cdc giat phdp dam bao dia tang
xung quanh ldn it nhat, thi cho phép giam t&c do tang cla dp luc dia ting va xay dung vo
ham vinh ctru dugc tién hanh trong diéu kién thuan loi.

Khoang thai gian gilta dao hang va xay dung trong hang vo hiam cang nho thi gia
thanh xay dung va nhitng khé khan phdt sinh trong xay dung cang nho.

D6 1a nguyén tac co ban, ma thuc hién dugc nguyén tic nay sé dim bao dao hang két
qua va tién hanh thi cong ham véi chat lugng cao. Kha niang khong cho phép ldn néc va
phat trién su chuyén dich ctia dia tang phu thuoc ding ké vao hé vi chong tam sir dung.

Vi chéng hop Iy can phai dam bao cho viéc dao dat dd trong pham vi chu vi hang
thiét k& véi lugng dao vuot nho nhit; cé do cing day da va khong thay déi theo phuong
ngang, phuong doc; dat dugc tir dudi 1én trén ma khong phai chong d& lai (thay thé vi
chong) vi d6 1a nguyén nhan gay ra lin; chiém ché nho hon dé tao diéu kién thuan loi
cho viéc tién hanh thi cong cdc cong tac khic; n6é khong chi lam vi chéng ma con lam
gid vdom dé do bétong vo hdm; loai trir su can thiét phai dung céc két cau chuyén dung
khdc lam day hang; cho phép thay doi kha nang chiu luc phut hop véi sur thay déi ciia cac
diéu kién dia chat cong trinh (vi du nhu dua thém vao né cdc bo phan két cdu di don
gian va cho phép sir dung nhi¢u lan).
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Vi chong go, st dung khi dao trong cac dia ting mém, yéu khong dép tng da s6 cic
yéu cau néu trén. Vi thé xu hudng phal trien la tao ra céc két cau kim loai két hop lam ca
nhiém vu gid vom dé d6 betong vo va cac vi'chong thuy luc dé thay thé cho céc loai vi
chong truyén thong.

3 nuéc ngodi ngudi ta sir dung mot loai vi chéng gid vom lién hgp ma nhiing déc diém
clia né duoc néu dudi day, dé xay dung cic ham trong dia tang cé do cing trung binh.

Céc cung tron chinh dugc ché tao bang thép. dong vai tro vi chong theo phuong
ngang va gia vom dé d6 bétong, cac thanh gidng va chong xién dé giit cdc cung tron d
nhiing diém trung gian l1a bang g6. Cic thanh nay cho phép thay déi kich thudc tiét dién
ngang cua ham va van gift nguyén do cing can thiét cta vi chong, cdc dam ké nam lam
nhiém vu phan bé tng sudt xuéng nén hang (hinh 2.16).

Vi chéng chinh la gid vom 3 lap tu hai thép [ cung v6i cac mau thép ngén tang cudng
bang thép 1. Thuong thi gia vom dugc ché tao lam 2 dén 4 doan n6i véi nhau bang céc
ban noi chit [ va bulong. Dau dudi cla ciu kién bén canh (vdch) ¢6 ban d€ bang thép ban
dugc gia cuong bang thép goc. Gia vom duoc tua lén cdc ¢ot 6 va ké lén dam ké 8. Mt
dudi clia gia vom c6 han cac dé€ bang thep [ hoac thép géc dé dam bao tiép xic mot cach
tin cay véi cac cot. Thanh cang dugc ché tao tur hai thép [ co lien ket vai cot dé 1am san
cong tac bang cach ghép van lén trén no. On dinh doc cla vi chéng duoc dam bao bang
cac giang gilra cdc gid vom.

‘¢

Hinh 2.16: Vi chong gia vom lién hop
1. Cot chong ngan; 2. Thanh cong dé vin; 3. Gia vom;
4. Thanh chong xién; 5. Thanh cang; 6. Cot; 7. D€ ke; 8. Dam ké

Cac van dong thuc hién theo phuong doc ham, tua lén thanh cong d& 2 lam bang ray
mo, dat quay nguoc dau xudng, cdc doan cua thanh cong nay duoc néi véi nhau bang lap
lach - bulong. Cung tron nay duoc goi lia cung dao, né truyén ap luc 1én gid vom nhd céc
coOt chong ngan 1, dugc gin 1én nhitng vi tri bat ky cla gid vom va di chuyén duge theo
phuong ban kinh clia vom nhd cdc ném dé tao kha nang thay déi chiéu day clia vom.
Kha nang tang s6 lugng c6t chong ngan dam bao kha nang chiu luc phu hop véi nhing
diéu kién dia chat thay déi. Kha nang dich chuyén theo phuong ban kinh Ia tao diéu kién
thay doi theo chiéu day clia vom.
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Do chiéu cao ctua cung dao khong 16n (thudong 7 - 9cm) nén van dong thudng dat dén
vi trf cudi cung ngay lap tic, theo phuong doc ham (hinh 2.17). Biang cach d6 dao vuot
bi triét tiéu va vi chong dugc ti€p xuc chat véi néc hang.
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Hinh 2.17: Chong guong dao Hinh 2.18: Cor chéng ngan
1. Dam gir doc ham; 2. Con ké; 3. Ném; l. Vén; 2. Ném; 3. Cung ké giit vin;
4. Giang; 5. San cong tac; 6. Thanh cang; 4. Gia vom; 5. Thép [ ; 6. Thanh [ uén;
7. Vichong guong dao; 8. Cung ké giir van 7. Mot doan thép [ ; 8. G6 ké; 9. Ném

Cidc cot chéng ngéin 5 (hinh 2.18) ghép tir hai thanh ghép U ciing v6i hai mau thép U
han ngang dé tao thanh mét khung cimg c6 dinh. D4u trén clia hai thanh U duoc han
lung lai v&i nhau va c6 cét 16m ddu dé cung dao 3 tva vao. Khodng cich giiia hai thép U
cha gid vom dugce quyét dinh sao cho cot chong ngéan cé thé di chuyén duoc tu do trong
khe giita hai thép U ctia vom. Cic cot chong ngan duge gan chac 1én vom nhd bo ném 9
va cac dém 8. Cac cot chong ngan khong chi dam bao truyén mot cach tin cay ap luc
theo phuong ban kinh lén gid vOm ma con tao véi gia vom thanh mot hé cing.

Mot phan quan trong cla vi chong la thanh d& van ngang s6 8 (xem hinh 2.17), ¢6 chiéu
dai gan 3 mét, mat trén dugc uén cong theo bién hang va duogc gia cudng bang thép U.

Thanh d& ngang dé d3 vin dong trong phan giita chia guong trude khi dat mot vi
chéng lién hgp mdi. Dé dd thanh ngang ngudi ta ding mot dam [ s6 1 truot trén hai gid
vom va duge ném chat vao néc hang.

Viéc dao md réng phan vom véi viée sir dung vi chong gid vom lién hgp néu trén
dugc tién hanh nhu sau: Pau trén déng van trong phan dinh hang, trén mot bé rong
chimg 3 mét; thdo mot hoac mét s6 van chan guong, sau dé dao dat dd trong pham vi
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mét budc dao vé phia trude va thao bd vi chéng cta chu ky truée do6. Céc van dong duge
ke gitt bang thanh ngang. Sau khi gia ¢6 twong tu nhu phan gilta ngudi ta dong van trén
toan chu vi cing véi viéc dao dat da va dich chuyén vdn chéng guong vao vi tri mdi.
Trong khong gian trong dudc tao nén, mot 16 hgp vi chong gid vom méi dugce lap dung
theo thit tu tir dudi lén trén, sau do thao bo phan chéng ngang & giita hang.

Véi vi chéng g thi viéc do bétong trong phan vom la hét sitc khé khan, boi vi viéc do
din dén phai thio bo cdc chi tiét clia vi chong, kéo theo phai chong di chong lai nhiéu
lan, giong nhu phuong phdp vom trudc, da néu ¢ trén, dé thio bo cdc dam doc nhiéu khi
phai cat ching ra lam nhiéu doan.

Khi dung vi chong gia vom iién hgp
viéc do bétong vom thuan lgi hon nhiéu vi
gid vom da dugc xem la mot bo phan cia
vi chong. Khi dé, sau vd ham chi bo lai vdn
déng ma thoi. Dé thio vom dao va cot
chong ngan, cdc véan déng duge gitr bang

thanh ngang cong 1, thanh cong dugce giit

bang cot chong ngan phu tua lén canh U ' 3
cta vom (hinh 2.19). Sau khi thdo cic chi

Hudng thao
cot chéng ngan

ti€l cia cung vom dao va thao ném cua cot
chéng ngan thi chiing duoc thio di qua khe

cua hai thanh U cua gid vom.

Y

Trong cdc dat khong 6n dinh cic vom
Hinh 2.19: D6 bétong vom ciing voi
viéc thao vi chong
1. Gé ké ngang; 2. Cot chong; 3. Vén khuon

dao ¢6 thé duoc bo lai sau vo ham, néu nhu
viéc thdo bo chiing ¢ thé kéo theo sut 16.

Hé vi chong dugc néu trén thoa min
dugc cac yéu cdu co bin déi véi vi chong hop ly, tao diéu kién thuan loi dé dp dung
phuong phdp vom trudc tuong sau, cho phép dao hang véi lugng dao vugt it nhat trong
nhing diéu kién dp luc dia tang tang rat cham.

5. Phuong phap phan vom vuot trude

Véi phuong phap phan vom vuot trudce, cé su dung vi chéng gid vom lién hop thi
Khong can phai dao hang dan, md rong ma dao toan bo phan vom moét lac (hinh 2.20)
vgi moi dot thi cong dai bang khoang cach gitra hai vi chong gid vom lién hgp, thudng la
1,0 = 1,2 mét. Viéc loai trit hang dan trén c6 anh hudng t6t dén két qua dao phan vom 1
trong dia tang khong bi pha hoai. Vi khoang cach dén guong khong 16n (thuong 1a 12
dét, trong dd khong on dinh [a 2 d6t) [a nhitng diéu kién thuan loi cho viéc thi cong dé
bétong vom 2. Hop 1y hon cd 1a do bétong vom trong mot ca trén doan bang chiéu dao
duoc trong mot ngay dém. Khi do6 dam bao do bén can thiét ctia bétong khéi dé trude
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(12 kg/cmz) va tao dugc dién thi cong di dé sir dung bom bétong cong suat nhd
5+8 mj/gi(‘)) hoac cdc thiét bi dé bétong c6 sir dung khi nén.

Vi chdng gia vom lién hgp 2 1
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Hinh 2.20: Phuong phdp phan vom vuot trucc

Nhu vay dia tang & trén vi chéng tam véi thdi gian nho nhat, diéu d6 loai trir kha
ning ldn 16n néc hang, cho phép chuyén tir dao dat d4 sang do bétong vo véi dp luc dia
tang khong dang ké.

Viéc dao md rong phan dudi 3, 4, 6 va d6 bétong tudng 5, 7 gidng nhu trong cac
phuong phap vom truéc tuong sau da néu & cac muc trén.

Viéc str dung vi chong gid vom lién hop kim loai cho phép thuc hién dao hang vdi
viéc phan thanh cac manh 16n hon so véi dung vi chong gé.

Pon gian va thuan tién hon ca la dao khong cé hang dan, khi d6 chitc nang hang dan
do phan vom hang vuot truéc dam nhiém (phuong én 1). Viéc thi cong ham tién hanh ¢
hai mdc. Tuy nhién trong phdn dao 161 phdn dudi ¢ bé tri san treo dé phuc vu thai dat
d4, cap vat lieu cho phan trén. O phan trén sir dung so dé6 kiéu day chuyén, con & bac
dudéi thi dung so d6 hon hop.

Viéc khong c6 hang dan lam han ché s6 nguoi thi cong va kha nang md thém cac
guong phu dé day nhanh tién do thi cong.

V1 th€, viéc s dung phuong an 1 la hop ly trong nhiing truong hop: xay dung céc
hdm ngdn ma su cham tré cla né khong lién quan dén viéc kéo dai thoi han ban giao
tuyén dudng vao khai thac; khi xay dung ciac hadm dai véi diéu kién vom dugc dao véi
toc d6 khong cham hon téc do dao hang dan, trong truong hop nay khong lam cham tré
tién do dao hang néi chung.

Thuc t& chi ra 14, véi dién tich phan vdom khong vuot qua 15m?, thi tc do dao né véi
vi chong gid vom lién hop khong kém t6c do dao hang dan. Vi thé viéc ap dung phuong
an 1 la hoan toan hop 1y khi xay dung cdc hdm duong sit tuyén don. Phuong dn nay cé
cdc wu diém sau: Tién hanh cong tic dao vdi su pha hoai dia ting xung quanh 1a it nhat,
trong diéu kién 4p luc dia tdng khong dang ké; giam bat chi phi gd dén t6i thiéu va do
d6 giam s& lugng phuong tién van chuyén cung cap vat liéu; gidm luong dao vuot dén t6i
thiéu, tic 1a gidm luong dat da théi ra va tuong Ung 1a gidm luong béténg dé lap day
phan dao vuot; loai trir duge viée phai diung gid vom riéng, tang khoang khong tu do
trong hang dé thi cong cic cong tac khdc.
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Khi tang ti€t dién phan vom thi toc d6 dao hang
giam khd nhanh va cé thé viéc ding phuong én 1
1a khong thé chap nhan. Trong truong hop nay phai

chuyén sang phuong 4n 2 clia phuong phép nay véi
hang dan huéng & phia duéi (hinh 2.21), cho phép
ma& rong dién thi cong nhd cac guong phu. 6
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Véi phuong an nay van gilr nguyén dugc cac uu '
diém cué phu‘f)’ng an 1 nerng_ congﬂta? d‘ao cq daF Hinh 2.21: Phuong dn dao
hon do viéc dao thém hang dan dudi va lam xau di
diéu kién thong gi16 cho phan vom dao qua céc 16i
thong dimg tir hang dan duéi, dong thoi ciing lam phitc tap cho cong tac thoat nudc va

c6 hang giao théng o giita

giao thong.

Khi bé tri hang ddn ¢ mdc nén cia IGp lat ba lat thi giita trdn hang va nén cua dao mé
rong phan vom can gilt dugc mot 19p dat da khong bi phd hoai du ddm bao cho viéc dao
m& rong phan vom mot cach thuan loi.

6. Phuong phap dao hang c6 chong trude vach hang

a) Thuc chdt va pham vi ap dung cua phuong phap

Trong thuc t€ xay dung ham nhimg nam gan day ngudi ta dung nhimg man chin bang
ong vai tu céch 1a vi chéng tam, theo chu vi clia nhitng ham s€ xay dung. Cac ong thép,
bétong cot thép hay phibroximing, duong kinh tir 85 dén 2500 va dai dén 30 - 40 mét va
16n hon dugc ép vao trong dat hoic ludn day vao 16 khoan trude theo timg khau dai 2 + 5
mét, nSi v6i nhau bing han, vong khod hoac dai v.v... Trong qua trinh ddy 6ng nguoi ta
lay dat & trong 6ng ra con sau khi ddy, khong gian tréng & trong 6ng duge dé bétong hoac
lap day bang betong lap ghép. Nhu vay, mot man chéan phang hoic dang vom duge tao nén
& trén néc, doi khi ca & bén vach cia ham, dudi su bao vé cua ching nguoi ta dao dat &
trong phan 16i ciia hang va xay dung két cu chiu luc clia hdm (hinh 2.22). Man chéan 6ng
khong chi lam vi chéng tam, ma ¢6 thé dua vao lam mot phan cua két cau vinh cu.
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Hinh 2.22: So dé man chan bdng ong trén ham s€ xdy dung
1. Man chén bang ong; 2. Bé d&; 3. Kich; 4. Ho dao; 5. Bien ham
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Nguodi ta dd s dung phuong phdp nay khi xdy dung cdc ham noi ga, cidc ga mctro,
cac ham trén dudng 610, hdm cho ngudi di bo dat nong trong cdc do thi da xay dung khi
ma str dung phuong phép 16 thién la rat khé khan hoac khong thé duoc. Dac biét ¢é hiéu
qua la dung phuong phdp nay khi xay dung cic ham dudi cdc dudng pho. duong giao
thong, dudi dat dap va dudi méng clia cdc nha trong cdc dat yéu, khong on dinh véi
chiéu sau tir 3 mét dén 1 mét ké tir mat dat. Viéc sir dung phuong phdp néu trén dé thi
cong khong doi hoéi phéi dao md mat dat & phia trén coéng trinh ngam, khong pha hoai
diéu kién dudng pho, bién dang va lin mat dat 1a t6i thiéu. Trong nhiéu truong hop
khong can phai d4p dung dong bang nhan tao hoac gia c6 hod dat.

Du6i sy bao vé clia man chan ong c6 thé xay dung ham 6 hinh dang va kich thudc
tiét dién ngang 1a bat ky, ¢ chiéu dai dén 80 - 100 mét. Viéc tang chiéu dai cha man
chan ong ¢6 thé dat dugc bang viéc tao nén cdc giéng trung gian, hoac tao nén hs dao dé
ép day ong, ciing nhu bang viéc xay dung vi chong vugt trudc ¢ trong guong cua hang.
C6 nhiéu bién tudng khac nhau clia phuong phdp nay, ching khac nhau & vat liéu lam
ong (thép hoic fibroximang...), khdc nhau boi dudng kinh ong (85 - 2500mm), boi hinh
dang tiét dién ngang (tron, chit nhat, hinh thang...), bdi vi tri ép ddy (tir hé dao, tir giéng,
truc tiép tur guong dao clia hang), béi phuong phap lay dat tir long ong ra va v.v...

b) Cong nghé thi cong

Tuy thudc vao quy hoach khong gian va giai phap két ciu clia cong trinh ngam, ciing
nhu vao tinh chat cla dat ngudi ta sir dung cdc cong nghé thi cong khdc nhau. Khi chiéu
dai cong trinh ngdm dén 30 - 40 mét cac Ong dugc day tir mot phia ciia chudng ngai bi
giao cat, con khi chiéu dai 16n hon thi ddy ép tir hai phia clia hg dao.

Trong da s6 cac truong hop cac 6ng dugc ép thanh mot hay hai hang doc theo truc
ham, tuy nhién khi bd tri ham bén canh cdc méng nha hay canh cdc cong trinh ngam
khdc c6 thé doi héi phai xay dung man chan ong theo phuong ngang. Khi d6 cic éng cd
thé tua lén vach hao da xay dung va dua vao lam tran cua két cau.

Khi ép 6ng trong cdc dat 6n dinh ching dugc bo tri véi cac khe hd 15 + 50cm, sau dé
duogc chén day bang vita xi mang hoac hén hgp bétong (hinh 2.23a). Khi ddy céc 6ng
thép trong cdc dat khong 6n dinh ngudi ta bo tri ching sat nhau va néi véi nhau bang
cdc mong khoa nhu coc clr vdn thép. Dé lam viéc d6 ngudi ta han vao canh ong cdc thép
goc L, thép U, cac ong dudng kinh nho cung véi cdc ranh doc v.v... (hinh 2.23b). Trong
truong hop nay do chinh xdc duge nang cao va viéc kiém tra khi ép 6ng trd nén don
gian, boi vi, céc thiét bi khéa gidp dinh vi va dinh huéng cho cac 6ng ép. Ngoai ra, trong
nhiéu trudng hop, khong can phai nhoi day vita xi mang vao cdc khe hd gilta cac ong.
Doi khi vi muc dich tiét kiém, ngudi ta thay 6ng thép bang cic ong fibroximang, duong
kinh trong 1 + 1,2m dai 4 = 5 mét, cé vach day 55 + 60mm. Cdc khau dau tién ¢6 trang
bi cau kién cat dat, con trong phan dudi c6 trang bi vong d& dé kich thuy luc tua vao dé.
Cac khau 6ng fibroximang riéng ré dugc ndi véi nhau bang cac vong dai.
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Hinh 2.23: S¢ do ¢hép ong va trén Iuiong ngang (e, b)
1. Ham; 2. Cic ong; 3. Lap day bétong; 4. Thiét bi khoa

Dé ép ddy ong nguoi ta s dung thiét bi kich dang tram c6 dinh hoac di dong, di
chuyén trén ray, dat 0 trong ho dao. Theo mitc do ép ddy 6ng ngudi ta lay dat tir trong
long Ong ra, tuy nhién phuong phdap dao va tich dat ra phu thuoc chi yéu vao dudng
kinh ong va tinh chat cua dat. Khi ép 6ng duong kinh 16n (16n hon 1,2 dén 1,5 mét) cé
thé dao, tach dat va da mo coi mot cich thi cong, tuy nhién phuong phdp nay la rat khé
khan, nang suat thap. Trong da s6 trudong hgp dat duoc dao ra nho mot thiét bi khoan cat
va tdch ra nhd truc xodn hodc giu xic ki€u xoian hoac gau xliic kiéu xich kéo dai theo,
cung véi ong. Nguoi ta di ché tao ra ca mot 16 hop chuyén dung dé ép 6ng, dio va tich
dat ra dat trén mot san di dong. O Lién X0 cii ngudi ta st dung thiét bi GPU-600, gom
mot khung dinh huéng, cic tam goi 43, cic goi dd di chuyen duoc, cic kich thuy luc dé
thi cong cong tic nay. Thict bi nay dung dé€ ép cac ong thép dudng kinh 100 - 630mm
trén chiéu dai dén 80 mét véi 16c do 24 mét trong mot ca lam viéc.

Trong qua trinh ép 6ng vi tri cua ong duge hiéu chinh theo tia laze bang cdach dao dat
doi xitng & dau 6ng. Trong cac dat chat, khi ma ép ong c¢6 nhiing khé khan nhat dinh thi
nguoi ta ddy ong theo 16 khoan trude. Dé khoan cic 16 nam ngang ngudi ta ding cic
mdy khoan xoay c6 khuon khé gon nhe kicu UGB-2, UGB-4, GB-1421 v.v... (hinh
2.24a). Khe hd vong giita 6ng va vach 16 khoan dugc lap ddy bang vita xi mang. Sau khi
ép ong hodc day 6ng theo 16 khoan, trong long 6ng ngudi ta bo tri khung cot thép réi
tién hanh d6 bétong. Doi khi ngudi ta dua vao trong 6ng cdc dim bétong cot thép lap
ghép. noéi tir cdc khau riéng 1€ bang cach han cac chi tiét dat san.

Viéc dao nhan dat dudi su bdo vé cia man 6ng dugc tién hanh trén toan tiét dién hay
theo timg boé phan (phan manh) véi bude dao 5 = 10m cé sir dung cidc mdy dao kiéu
hanh tinh hay dang gau (hinh 2.24b). D¢ chuyvén ché dat ra ngoai ngudi ta diing godng,
010 tu do (ben) hoac bang tdi. Sau khi dao, trong pham vi mét bude dio ngudi ta chdng
dd tam bang cac khung chong thép. sau d6 xay dung vo vinh clru chia cong trinh ngam.

Cong ngh¢ vira khdo sdt trén la xem xét viéc xay dung man chan 6ng nam ngoai
duong bién gidi han cua cong trinh ngam. Trong mot so trudng hop man bao vé dugc
dua vao lam bd phan cua vo, vira lam chic nang chéng tam, vira lam vi chéng vinh clru.
Khi dé, cung v6i cdc 6ng tron nguoi ta sir dung cdc hop thép tiét dién ngang chit nhat
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hoac hinh thang (hinh 2.25a). Viéc ép cac hép thép chir nhat, da duoc ap dung cho
mot ham di bd & Matxcova dai 110m, rong 6m néi ga Varsavxkaia va ga dudng sat
Kolomenxkoie. Viéc dao dudi dudng sat, trén mot doan dai 60 mét da duoc tién hanh
lan luot bang viéc ép theo chu vi ham cdc hop thép réng, thanh moéng (hinh 2.25b). Sau
khi ép dat ching dugc dé bétong. Hop thép dung 1am c6t thép va phong nudc cho ham.
A-A

a)

4

Hinh 2.24: So dé céng nghé xay dung hdm duci man chédn 6ng
1. Thi€t bi khoan ngang; 2. H6 dao; 3. Khung c6t thép; 4. Bétong cot thép; 5. 6ng; 6. Bién hamy;
7. 6ng c4p betong; 8. Bom bétong; 9. Oto ché bétong; 10. My xiic; 11. Vi chéng tam;
12. Bang tai; 13. Vdn khuon; 14. V6 ham; 15. Thiing chita dat; [ = IV Céc giai doan thi cong
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Hinh 2.25: So dé man chéng duoc dua vao két cdu ham
1. Hop; 2. Ban day; 3. Bétong chén; 4. L6 khoan vuot trudc
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Bang viéc thay ddi tiét dién va hinh dang cia hop, c6 thé tao nén ham c6 hinh thii va
kich thudc khic nhau. Vi nhu, dé dao cac hang dang vom thi thuc hién cong nghé day
céc hop thép ¢6 tiét dién ngang hinh thang, c6 bé rong phia dudi 60, phia trén 80cm, cao
30 va dai 100cm, vach day 4,5mm.

Vi muc dich tang chiéu dai man chan 6ng ma khong phai dung giéng trung gian
ngudi ta dua ra cong nghé tao nén man di dong truc tiép tir guong dao cha hang bang
céch khoan cdc 16 xién va day vao 16 cdc 6ng thép (hinh 2.26).
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Hinh 2.26: So do xay dung man chdn ong t trong hang
1. Man chan 6ng; 2. Khung khoan; 3. Bia khoan; 4. Vom thép do

Man chong dugc thiét 1ap timg doan mot c6 chiéu dai 10 - 15m va I6n hon, chéng 1én
nhau 1 = 1,5m. Céc 16 khoan lién nhau, hoac cdch nhau mot khoang, véi géc nghiéng
4 - 6° v6i truc hang, bing cac thiét bi khoan xoay hoidc bing cac t6 hop khoan chuyén
dung chay trén ray. Cic 16 hop tuong tu dé khoan cac 16 khoan c6 dudng kinh 216mm,
sau dén 80 mét da dugc ché tao tai Lién X6 cii. Thiét bi c6 két cau dang cong, di chuyén
trén ray dugc trang bi cac bia khoan. Trong qud trinh khoan, thi vach 16 duoc chén ong,
6ng véach c6 thé dugc dua vao man chéng, hoac thay né bang cac 6ng duc 16, dé trong
truomg hop can thiét ¢6 thé tién hanh xi mang hod khéi dat bao quanh hang.

Viéc dao hdm. duéi su che chd cia man chan 6ng, cé thé bang phuong phap mé
thong thuong, véi cac budc dao | khong dén dau ctia man chéng ma cach ddu man chéng
la /, = | mét. Trong qua trinh dao 16i dat ngudi ta chéng dd man 6ng bang cac vom thép,
sau d6 xay vo vinh clru bang bétong toan khéi hodc bétong. Cong nghé nhu vay la rat
hiéu qua khi ddo ham trong nhiing viing dat da bi phé hoai, khong 6n dinh. Khi dé loai
trir khong phai dung cdc phuong phdp phic tap, dat tién nhu déng bang nhan tao, hoic
gia ¢6 hod dat. Ca biét, phuong phép nay, da dugc st dung dé dao hai hdm 616 song song
nhau & Nhat. Cac ham ¢ dudng kinh 10,5m, dat & do sau 5 dén 14 mét ké tir mat dat
trong dd bot nii lra mém c6 cac thau kinh cét, cudi so6i. Man chéng dugc thiét lap theo
ttmg dét 10 mét mot, bang cach khoan cdc 16 dudng kinh 216mm bang cac thiét bi
khoan chay trén ray. Mdi chu trinh xay dung man chong vugt trudc, dao dat, dung vom
chong va phun bétdng chiém gan 10 ngay dém lam viéc.
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§3. XAY DUNG HAM TRONG PA CUNG
1. Pac diém dao hang trong da cirng

Trong dé ciing, vi chong tam thudng dugc lap dung chi theo chu vi hang, phan con lai
la hoan toan tu do. Vi chdng chu vi tao diéu kién thuan loi cho viéc co gidi hod dong bd
cdc cong tdc thi cong chinh trong xay dung hdm va tang mot cach ddng ke tién do, giam
ddng k€ thoi gian va kinh phi xay dung. Cic loai vi choéng chu vi s& duge khao sdt trong
chuong 5.

Viéc dao hang trong dd cing hau hét 1a bang phuong phéip khoan né min, cd moéi lan
hoan thanh mét chu k¥ thi cong thi guong dao tién thém duogc moét doan, goi 1a bude dao.

Sau khi né min, guong thudng bi dd né ra che khuat con néc hang 16 ra chua duoc
chéng d& va do d6 cé thé c6 bién dang du dusi tac dung ciia ing suat kéo phat sinh
trong néc hang. Su tang cla bién dang nay cang nhanh khi do ciing cta dia tang cang
nho, do nit né va kich thudc hang cang 16n. Thoi ki dé 10 hang khong chong duge xdc
dinh chinh nh& nhimg yéu td nay.

Trong cdc d4 rat cling chic, toan khoi hang c6 thé dé lai khong chong cho dén khi
xay vo ham vinh cuu.

Trong cdc da cing thi su 6n dinh cta hang dugc dam béo trong mot thoi gian khd dai.
Vi chéng tam dugc 1ap dung sau khi thai dd, trong thoi gian khoan cho chu ky sau bang
cdc mdy khoan tu hanh hay khung khoan. Do du phéi hgp cong viéc moét cach song song
nhu vay ma thoi gian mot chu ky dao cé thé duge rdt ngan, t6c do dich chuyén cua
guong tang.

Trong céc loai dia tang cé do cing nhd hon, viéc dung vi chong tam tién hanh sau khi
thai da nhung trude khi khoan cho chu ky sau.

Trong céac dia tang cé do ciing trung binh va yéu, cling nhu trong cac dia tang ntra
cting thi viéc dé néc hang lau khong chéng c6 thé gay ra bién dang, vong néc hang dang
ké, diéu nay kéo theo su tang 4p luc dia tang, vi th€ viéc dung vi chong tam c6 thé phai
tién hanh ngay sau khi thong gid va choc dd om.

Cdc yéu to néu trén anh hudng ding ké dén viéc lua chon hé thong vi chong tam va
phuong phdp dao hang, badi vi thoi k¥ gitta dao hang va dung vi chéng tam xdc dinh do
thuén loi trong t6 chitc thi cong ham.

Khi dao hang trong da ciing thi thuong dp dung so d6 mé rong cong tac thi cong theo
kiéu day chuyén doc theo chiéu dai hang. Khi dé guong dich chuyén vé phia trudc trén
toan tiét dién hay chia nho thanh cdc b phan la tuy thudc vao mirc do én dinh va do
ciing cla dia tang. Viéc d6 bétong vé thuong duoc tién hanh sau khi da diao xong toan
ti€t dién hang.

Phé bién hon ca khi xay dung ham trong dd cing 13 cdc phuong phédp dio toan tiét
dién, bac thang, doi khi la hang dan gilta va dao ¢4 chia cat phan vom.
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2. Phuong phap dao toan tiét dién

‘Theo phuong phap dao toan tiét dién, guong dao dugc md mot lan trén toan tiét dién
ngang ham, dung vi chong tam roi xay vo ham vinh clu (hinh 2.27). Phuong phap nay
thuong 4p dung trong da 6n dinh. ¢6 do cing fy, 2 4 doi v4i nhiing ham c6 ti€t dién
ngang < 120m’.
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Hinh 2.27: Phuong phdp dao toan tiét dién

P6i véi phuong phdp nay khong cé hang dan vuot trude, vi thé€ khi nghién ciu dia
chat va dia chat thuy van khong ddy du, dé biét trude cdc hién tugng sut & cling nhu v&
nudc vao ham ngudi ta dua vao thanh phan dot phd moét 16 khoan vuot trude dudng kinh
75 + 100mm dén do sau 20 = 50 mét.

Trong trudng hgp nay ngudi ta tién hanh dao ham theo cdch tudn tu, titc 1a khoan va thai
dd khong déng thoi. Trong nhiing khoi dia tang cing chac, toan khéi véi f,, = 15 -+ 20 thi
khong can chong da. Trong cac khor da nat né thi dung cic loar vi chéng neo két hop véi
lugi thép, bétong phun hoac 16 hop neo + bétong phun. Phuong phap nay cho phép tin
dung t6i da céc thiét bi thi cong c¢6 cong suat 16n, thuc hién thi cong theo ti€n do va toc
do dao ham 16n (150 + 200m/thang doi véi ham tiét dién nhoé ; 100-150m/thdng doi véi
hdm tiét dién trung binh va 80 + 120 m/thdang d6i véi ham tiét dién 16n).
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Hinh 2.28: Plutong phdp bdc thang

Bién tudng cua phuong phap dao toan tiét dién la phuong an guong dao bac thang
(hinh 2.28). V6i phuong phdp nay guong dao dugc chia lam hai phan: phan vom 1 va
phan duéi 2 tut lai phia sau cta | mot chit. Diéu kién né min bac dudi thuan loi hon doi
chit do c6 hai mat thodng. Vi thé hé s6 sit dung 16 cao hon, chi phi thuéc né nhé hon.
Viéc khoan 16 phan vom dugc tién hanh tir bac thang véi viée st dung céc gid bia nhe,
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thdo 1ap dugc. Dé giam nhe diéu kién lao dong cho tho khoan, chiéu dai bac 1y chimg
1,5 + 2 budc dao. Viéc né min cac 16 dugc tién hanh cham sau mét chiit so véi cic 6
clia bac trén dé gidm do nén ép d4 trong ti€t dién phdn vom. Sau nd min dat dd nd ra
thudng con lai mot chit & trén bac, DE lam sach hoan toan dd & trén bac c6 thé dung
cach né min dinh huéng bang cach ting thém mot s6 16 & phan dudi clia guong vom.

Sau khi thong gi6é hang thi tién hanh khoan 16 phan vom dong thoi véi thai da
trong phan dudi cta tiét dién. Trong truong hop phai dung cdc vi chong vom thep
hodc da gidc thi ching dugc tua lén bac da nam ngoai bién thiét k& cha hang. Pé
tranh phai dao bac thi vi chéng vom c6 thé treo vao cadc dam génh treo vao vom hoic
khung chéng da dung trudc.

Bac dudi duge khoan bang cdc 16 nam ngang, cdc 16 bién khoan nghiéng mot chdt sau
khi di ket thic thai da. O phdn giifa cda bac c6 thé khoan céc 16 thing ding trong thoi
gian thai da.

Nhu vdy véi phuong phdp guong dao béic thang cac qud trinh thi cong duge phoi hop
v&i nhau 1a nhiéu nhat. Nhg dé, thai gian chu ky duogc rdt ngan, téc do dao duoc tang
lén. Céc cong tdc duge tap trung trén mot doan ngan va gidi han trong mot biéu do chu
ky cong tac. Viéc phan guong lam hai phan tranh dugc cong tac chong d& mat guong
trong céc loai d4 c6 do bén nhd hon so vdi yéu cau clia phuong phap dao toan tiét dién.

Cac loai vi chong nhe nhu neo két hop véi [u6t thép, neo két hop véi bétdong phun v.v...
da lam cho phuong phip dao toan ti€t dién ngay cang dugc dp dung cé hiéu qua va pham
vi dp dung ctia phuong phdp dugc mo rong.

Theo mitc do tang do nitt né cua da, vi chéng neo dugc tang cuong biang cac ban dém,
han cot thép gita cac ban dém r6i phun mot 16p bétong day < 10cm.

Trong nhiing truong hgp cac gidi phap trén
phat huy hiéu qua khong day du, ngudi ta thuong
sir dung neo vuot trude (hinh 2.29). Véi giai phap
nay, theo chu vi hang nguoi ta khoan cac 16 vuot
trude véi khoang cédch 25 - 30cm, chiéu sau khong
nhoé hon 1,3 1an budc dao, v&i géec nghiéng < 10°
vé phia ngoai hang. Cic 16 khoan dugc nhéi day
vifa Xi mang cat réi cam luén vao mot thanh cot

Hinh 2.29: Vi chéng neo vuor trude

] 1. Neo vugt trude; 2. Neo & néc hang;
thép duong kinh 30mm. Sau khi né min néc hang 3. Thanh dém. L, - budc dao.

s& duoc bao vé bang ludi c6t thép doc tua 1én khéi
da nguyén cua guong. Duéi su bao vé clia ludi c6t thép nay ngudi ta dat cdc neo theo
phuong ban kinh, khi can thiét thi phun thém mot [6p bétong. Chu ky tiép theo duoc lap
lai. Hé neo nhu vay da duge sir dung trong qua trinh thi cong mot s6 doan ham cta thuy
dién Hoa Binh va nhiéu cong trinh khac & Viét Nam va nudc ngoai.

Trong cac loai da nut né thudng xay ra sut 1, vi f,, = 2 + 3 ngudi ta sir dung cic
bién tudng ctia phuong phap dao toan tiét dién vdi viéc sit dung vi chong lién hop. Thuc
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chdt cta phuong phidp nay la timg budc tao ra ¢ xung quanh hang trong qua trinh dao
mot loai vi chéng tam ¢ kha nang dua khéi da xung quanh vao cung lam viéc dé don
gian hod cdu tric cba vi chong. Mot trong nhitng bo phan quan trong cua vi chéng la
neo. bo phan khdc 1a bétong phun. Trong mot s6 trudng hop. dudi su bao vé clia bétong
phun ngudi ta tién hanh xi mang hod khoi dd xung quanh hang. Vi chong lién hop tr
neo. bétdong phun va ximang hoa khéi da xung quanh ¢6 thé tién hanh ngay trén toan b
hoac timg phan cta chu vi hang trén timg doan ham dai 40 dén 50 mét.

Phuong phap nay di dp dung dé dao phan trén ham thi cong cua thuy dién Hoa Binh,
Thay dién Nurek & Tatgikstan ¢6 nhip thong thuy 11,6m cao 7,6m, dac biét 1a & Nurek
him nam tiong da cat két va alevrolit f, =2 = 3. Vi chong lién hgp duoc sir dung véi trinh
tu sau: 16p bétong phun diu tién dugc phun truc tiép lén dd ngay sau khi né min va thong
gid. Tiép theo dat cdc neo bétong cot thép theo phuong ban kinh, dai 2,7m, bude 1,5 mét.
Lép bétong phun thit hai day chimg 10cm phun ¢ doan ham cach guong 10 - 12 mét. Khi
cd Xudt hién vét nin trong bétong phun, nguoi ta treo 1én dau neo mot ludi thép
$6 a 200 va phun mot lan vita bétong. Viéc xay vo ham vinh clru duge tién hanh & cich
guong la 100 mét.

Trong cdc da yéu loai déo, dp luc dia tang tang tur tir. Khi dao ham c6 tiét dién tir 40
dén 90m? thi viéc dp dung phuong phip dao toan tiét dién ¢6 sir dung vi chéng mém [a
hiéu qua (phuong phap nuéec Ao méi NATM). Theo phuong phép nay dau tién ngudi ta
chong hang bang vi chéng ¢é kha nang bién dang. duge chém chén chat vao vach da.
Sau d6 khi 4p luc va do lun cua chu vi hang da on dinh thi tién hanh xay vo binh clru dé
gilr vi chong da dung ban dau.

Vi chong phia ngoai thuong diing la neo
hoac vi chéng vom mém va bétong phun ¢é
chiéu day 10 - 15cm ¢6 luéi thép (hinh 2.30).
Vo bén trong thuong la bétong hoac bétong
cot thép toan khoi cé xét dén su cung lam

viéc cta vi chong dia dung, ¢6 nghia la

chiéu day giam di vi ¢6 su phan bé lai tai
tr.(ing lt.:n\ Vi cho‘ng s’au khoang thoi gian Hinh 2.30: Dao ham tiér dién lon
gilta hai lan xay vi chong. vi chong lién hop

phuo'ng phép nay doi hot don vi thi cong 1. Lop bétong phun bén ngoai; 2. Ludi thép;
3. Lop bétong phun trong; 4. Cac neo.

phai ¢6 kinh nghiém va phai thuong xuyén
[, I1, 111, IV - trinh tr dao va xay vo.

theo déi bién dang cua néc va vich hang.
Nhimg bién dang nay c6 thé xdy ra trong vong 6 thang hodc hon thé. Vé ham phia trong
chi xay dung khi bién dang cla néc va vach hang da 6n dinh.

Phuong phdp nay ciing ¢6 nhiéu phuong an bién tudng, c¢é thé sit dung trong nhimg
diéu kién dia chat dac biét nhu phién sét, sét, dd bién chat hoac argilit déo, tic 1a céc
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loai d4 c6 tinh tir bién tat dan, khong xuit hién P 5 5 BE s
tai trong mot phia, dé lam gy 16p bétong phun. / y

Mot phuong dn khdc ctia phuong phip dao = 7
toan tiét dién, dp dung trong cac loai dd nit né - 7 il
manh, dé sut 13, c6 thé hién ap luc dia tAng & néc -
va véch hang, hdm c6 tiét dién < 70m?, d6 1a cong Hinh 2.31: Dua van khuén
nghé dao ham dac biét ¢ sir dung van khudn che dang khién vao guong

a)Viwi lam viée; b) Pua vdo guong.
1. L6 khoan; 2. Vdn khuén dang khién;
3. Betong lot. L, - budc dao

chan di dong. Phuong phap nay thudng dung
bétong 16t mac thap lam vi chong tam. Bétong nay
dugc dé nhd nhitng dét van khuén ngan di dong
(hinh 2.31). Sau méi lan né min va thai da ngudi ta kéo truot vao sat guong mot dét vin
khuon, dai khoang 4 mét dat trén dé€ truot. D6t van khuon thuong c¢é cdu tao la mot hé
vom lién két v6i nhau thanh mét két cau khong gian, mat ngoai ¢é han thép tam lam vin
khuon, c6 cdc clra s6 dé d6 béténg.

Thuc t€ 4p dung phuong phap nay cho thdy toc do dao ham thuong khong vuot qua
30m/thang. Mat khédc do cau tao ciua dot van khuon di dong nén doi hoi dao vuot 16n va
doi khi chat lugng cua 16p bétong 16t khéng dam bao do cac khéi da nho ra. Chinh vi thé
né thudng chi sit dung dé thi cong nhitng doan ham ngén, vuogt qua cac doan dat d4 bi
phd hoai hoac céc diit gay c6 bé rong 16n.

3. Phuong phap bac thang

Phuong phép 1a phuong phap phd bién dé xay dung cac ham Ién cé chiéu dai khong
han ch€, nam trong diéu kién dia chat cong trinh thuan lgi (f,, > 4) véi ham c6 tiét dién
16n hon 100m” va chiéu cao 16n hon 10m.

Diéu khdc nhau co ban ciia phuong phdp bac @ b %
thang va phuong phédp dao toan tiét dién 1a & viéc ‘ |1

) . m . 8 I
phan chia tiét dién ngang cua hang ra lam céc : i

manh roi dao tuan ty trén toan guong. Viéc phan )i I it
8 T A : ) 2 2 3 . I_ I I 1T I

chia tiét dién nhu vay phai dam bao su 6n dinh :

cixa .h7ang t’rong ‘qua trinh thi cc‘mg’ va viéc laf’n d(\) Hinh 2.32: Thii tu déio hdm béng
s€ giam bdt kho khan cho cong tdc khoan dao va phuong phdp bac thang

xay vo ham bétong. D61 v6i phuong phdp bac a) Phuong phdp bdc thang wrén;
thang ¢6 ba cich m& guong chinh la bic thang b) Phuong phdp bac thang bén;,
trén, bac thang bén va bac thang dudi (hinh 2.32). c) Plucong phap bdac thang duoi

Déi v6i phuong phép bac thang trén c6 thé sit dung hai so dé thi cong:

o Theo so d6 1: trong phan dudi ham tién hanh dao hang dan trén suét chiéu dai ham,
ti€p theo, sir dung hang dan nay lam mat thodng tién hanh dao phan co ban ctia ham.

» Theo so d6 2: Dau tién dao phan dudi hang trén sudt chiéu dai ham. Tir phan dudi
ti€n hanh khoan réi no sap phan trén. Phuong phap nay khi st dung c¢6 nhiéu nhuoc
diém nén it dung.

48



Phuong phap bac thang bén duoc sir dung dé dao bac trén clia nhitng hdm nhip 16n (khi
bé rong ham 20 mét va 16n hon) trong dé 6n dinh, khi him c6 bé rong nho hon tri s6 trén
nhung da nit né dé sut 16 trong qua trinh dao. Ngudi ta thuong sur dung phuong phap nay
trong nhiing trudng hop khi dao phan giita, sau dé dio hai bén hang thi 6n dinh cla néc
hang van dam bdo. Bang cdch dé s& cho phép chong d& néc hang Kip thoi va chac chan trén
mot chiéu dai hang 16n va ciing cho phép sir dung hop 1y céc thiét bi khoan va xic d4.

Phuong phdp bdc thang dudi

Trong cac dia tang c6 do cing trung binh va yéu, ham c6 tiét dién trung binh thi so
do6 thi cong ham theo phuong phdp bac thang dudi nhu trén hinh 2.33. Phan vom dugc
dao vuot trude 30 - S0 mét, dong vai tro hang dan, cho phép hiéu chinh cac 6 licu tham
do va khi gap dat da y&u c6 thé chuyén déi phuong phap thi cong kip thoi.

TTTTTTT”TTTTTTTTTTT:FTTTTT
Bom beé tong ||F Cau di dong c6 phéu Hm
P NN =R
di don [
- i :-Vﬂ i 30 -50

Hinh 2.33: Phuong phap bdc thang duoi

=/ 11}

Sau khi thong gié va choc om trong guong, néc hang duoc gia c6 bang neo hay vi
chong tam treo 1én vi chdng vom hay vi chong da giac da dung trude do.

Trong trudng hop vich hang én dinh vi chéng da gidc hoac vom dugc keé truc tiép lén
da hoac lén ddm ké bang g nam ngoai chu vi thiét k€ clia hang, khi vach hang khéng 6n
dinh thi ddm ké bang gd hodc thép [ gom nhiéu khau, tuong tng véi budc dao phia dusi
né, sau khi né min s& dung cét giit cic khung va vom.

Pa tir guong vuot trude duge béc vao godng hoic van chuyén doc hang bing mdy xiic
c6 bang tai dat & guong roi d6 xudng dudi & gan chd cé bac. Tai d6 d4 sé duogc boc lén
godng ¢6 dung tich 16n cang v6i da nd ra & phia dudi. Dé trdanh cing mot khoi lugng dé
phai xic boc hai 1an, ¢6 thé tlr guong vuot truéc da dugc chuyén ra mot san cong tic, di
chuyén theo bac dudi, réi rét xudng godng & dudi qua phéu, bs tri trong phan da dao
Xong toan tié€t dién.

Sau khi thai d4 & ca hai guong, ti€n hanh khoan né cho chu ki sau. Cac 16 min & phan
gifta cla bac dudi cé thé khoan théng ding. Trong trudng hop nay c6 thé phdi hop giita
khoan va xuc boc.

Viéc khoan 16 trong phdn vom hop li hon ca la khoan bang xe khoan, may khoan tu
hanh hoac céc tay biia lap trén may xlic.

Viéc d6 bétong vé ham thuong duogc tién hanh toan bd vo mot lic, & xa khu vuc
khoan dao véi khodng cach thuan loi nhat cho thi cong. V6i muc dich 1am don gian viéc
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td chic thi cong, doi khi ngudi ta dao thong han phan vom, chéng dd can than, réi sau
dé méi tien hanh dao bac dudi va do bétong vo ham.

Véi nhiing loai vi choéng duge lap dung lam hai qud trinh, thi phan ké goi cla vi
chéng bén trén sé& bi hing khi nd min bac duéi. Viéc git vi chéng vom khdi bi sap c6 thé
thuc hién bing viéc sir dung cdc ddm ganh 1 treo vio céc vi chéng da duge ké giir bang
cac quang treo (hinh 2.34). Theo tién trinh dich chuyén cua guong, dam treo ciing dugc
dich chuyén vé phia trudc xuyén qua biac n6 min.
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Hinh 2.34: Treo vi chong bang cdc dam khéa
1. Dam khoa; 2. Guong khi dio bac thang; 3. Dam ké; 4. Quang treo khéa

Thuan lgi hon ca 1a dung cdc dan thép lap tir cdc khoang c6 chiéu dai bang budc cla
vom thép, ndi v6i nhau bing buléng va bat lén cic suon la khung chong. Cic vi chong
da dung trong cic tiét dién da dao toan bo dong vai trd goi tua cua dan ganh, con vom
ké thi 12 nhitng vom nidm ngodi pham vi viing né min. Theo mic d6 di chuyén clia guong
bac dudi, cac khoang dan & phia sau dugc théo ra, réi lap lén phia trude (hinh 2.35).

W

Hinh 2.35: Giit vi chéng bang dan lap ghep
1. Dan lap ghép; 2. Dam ke
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Uu diém cla phuong phdp bac thang dui 1a tiét kiém duge thudc né so véi phuong
phap dio toan tiét dién va c6 thé ap dung dugc trong dia tang yéu. Trong nhiing truong
hop dac biét kho khan, ngudi ta dp dung hang dan bén ngan vuot truéc guong dao phan
vom. trong dé trudc khi dao guong phan vom ngudi ta tién hanh dat cdc dam ké cho vi
chéng vom.

Nhuoc diém cta phuong phap la t6 chic thi cong phuc tap do viéc dao dong thoi hai
guong, cong tidc nd min phai tién hanh dong thoi dé rit ngan thoi gian nap min va thong
gi6. Ngoai ra con nhimg khé khan phu do phai chéng d& lai sau khi né min bac dudi,
dam bao van chuyén da 1 guong vuat trudc dén ché xdc dé cudi cung va gitr gin, bao vé
vi chong bac trén.

Trong trudng hop, néu nhu dé noc hang vai vi chong tam cho dén khi xay vé 1a mao
hiém thi hop ly hon ca la xay vo ham lam hai budc, tic la dp dung dang don gian cta
phuong phap vom trudc tudng sau (hinh 2.36).

T

Hinh 2.36: Phuong phdp do bétong vo ¢é phén doan
1. Neo; 2. Vich chia; 3. Dam cau treo; 4. Mororay; 5. Vi chong vom; 6. Thép U

Sau khi dao chéng toan tiét dién vom thi tién hanh do bétong pham vom, chan vom
c6 md rong thém ra ngoai bién thiét k€ clia vd. Viéc dao phan dudi ciing trén toan tiét
dién khi vom bétong di dat cudng do thiét ké; tudng clia phdn mo rong dudi duge do
bétong & khoang céch tGi guong 12 - 15 mét. Sy 6n dinh cua tudng duge dam bao bang
cdc van chen. gilt bang neo 1 va nep thép chir U-6.

Viéc cip bétong cho phan trén bang cic goong lat nhd xe con kiéu cau con meo chay
trén moéno ray 4 treo vao vom bétong nho cdc chi tiét chon san.

Khi thi cong cdc ham tiét dién 16n trong dia tang cung chac, viéc su dung phuong
phap bac thang dudi chu yéu la do yéu cau hop ly hod cong nghé chir khong phai doi hoi
ctua cdc diéu kién dia chat cong trinh. Dau tién ngudi ta dao phan trén cla tiét dién
(nhu phuong phdp dao toan tiét dién). Sau d6 do bétong phan vom & khodng cich
250 <+ 300 mét ké tir guong. Khi chiéu dai him nho hon 300 mét, c6 thé dao va chong d&
tam phan trén toan chiéu dai ham réi méi xay vo vinh clu (bétdng). Sau khi dé bétong
vom méi ti€n hanh dao bac dudi. Cuéi ciing (sau khi do bétong vo) méi thi cong phan
dday ham. Khi chiéu cao ham cao chimg 10 mét, néu c6 thiét bi d6 bétong ca vom thi
viéc xay dung v ham c6 thé tién hanh mot budc, sau khi da dao xong phan dudi.
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Chiéu cao hgp ly nhat cia bac dudi 1a 8 - 10 mét. Tuy nhién ciing nén xem xét dén
quy tac an toan khi thi cong ngam. Theo quy tic ndy thi chiéu cao dong dd no ra khong
dugc cao hon can cia mdy xiic (néu nhu diing may xic loai gdu). G6c nghiéng cta bic
thudng 14y trong khoang 75 - 80". Néu chiéu cao bac dudi cia ham 16n hon 10 mét thi
phai chia thanh nhiéu bac. Sau khi dao méi bac phai gia c6 hai bén vach trén suét chicu
dai ham. Chiéu cao ctia bac phu thugc vao do on dinh clia vach hang, ciing cé nghia la
phu thudc vao céc diéu kién dia chat cong trinh va phu thudc vao hé thong cac hang phu
(dé van chuyén thai da, cap vat liéu cho thi cong, hoac mé cac guong phu).

Trong cdc loai dd nit né hoac khi sir dung cac hang phu dé vao ham chinh, chiéu cao
bac nén han ché ¢ khoang 5 - 7 mét.

Phuong phéap bac thang dudi tao kha nang gia ¢ nhanh phan néc hang, cé thé chuyén
nhanh sang phuong phap khac khi chuyén vao doan c6 dia tdng yéu va ciing cho kha
nang si dung cdc thi€t bi thi cong cé nang suat cao, tién do thi cong ldn
(120 - 150m/thiang cho phan trén, 250m/thang cho cac bac dudi), giam gia thanh cong
tac khoan mot cach dang k€, nhat 1a § cac bac dudi, khi sit dung cic 16 khoan nghiéng.

Tuy nhién, phuong phap bac thang dudi cling lam tang thai han thi cong toan ham so
véi phuong phdp dao toan tiét dién. Néu nhu ky hiéu téc do dao bac dudi va dé bétong
tudng 1a V, téc do dao bac trén va do bétong vom la V, thi téc do xay dung toan ham
sé la:

ViV,

S e & L.1)
V,+V, (

Theo cong thiic nay dé ding nhan thdy rang néu toc do dao bac trén la 100m/thang,
bac dudi la 150m/thdng thi toc do dao toan hdm khong vuot qua 60m/thang, ndi cach
khac la chi bang 60% t6¢ do dao bac trén.

4. Phuong phap hang dan giira

Trong thuc t&€, xay dung ham trong dé clng khong can chéng do tam trudce khi xay vo
thi phuong phap hang dan giita ciing thudng duge dp dung.

60-100
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Hinh 2.37: Phuong phap hang dan giita

Trong trudng hop don gian (hinh 2.37), & phan giita hang tién hanh dao m¢t hang dan
hinh chit nhat hay dang vom, kich thudc cta hang dan duoc quyét dinh sao cho tir né c6
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thé khoan cdc 16 theo phuong ban kinh dén chu vi thiét ké ctia hang. Cac 16 dugc khoan
vuong géc vai truc ham, va khoan bang may khoan dang c6t d@, dat trong hang dan.

Viéc ndé min dugc tién hanh theo titng 14t mot, chiéu day 60 - 100cm, dam bao md&
rong ti€t dién va tiét kiém thudc né do c6 hai mat thoang. D€ tranh bi 14p hang do da
nd ra ti€n hanh né guong theo dang bac thang. Viéc thai mot khéi lugng 16n dé nd ra
thudng bang mdy xic loai gau, chuyén ra ngoai bang céc goong dung tich 16n hoic
016 tu do.

Do khong thé thi cong song song cong tac thai dé tir hang dan va khoan céc 16 theo
phuong ban kinh ma viéc khoan chi dugc bat dau sau khi di duc thong hai guong nguoc
chiéu nhau cta hang dan, nén cang kéo dai viéc dao md rong thi thdi han xay dung ham
tang lén. Nhuoc diém nay c6 thé dugc khac phuc bang viéc dao indt hang phu song song
v6i truc ham vdi tiét dién bé (khoang 6m?) (xem hinh 2.38).

. 100 - 200 N
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- = | Jf
et |
Ve \\J/??,\ Ngéch thong I /
A7 I
tfﬁ[] g [ 1] | i | —
_‘L_/(_T_\\_\\l | ~ {IIIIIIIII !!
= g |
: 15-20 | Poan vugt trugc ﬂ;hén mg rong tiét dien
1

Hinh 2.38: Phuong an c6 hang phu

Hang phu néi véi hang dan giita bang cac ngach thong cach nhau 100 - 200 mét dam
bao c6 dudng thoat da tir guong dao ra, dé bo tri 6ng thong gié va thoat nudc v.v...

Ngoai ra hang dan phu c6 thé dao véi t6c do 16n hon hang dan giita dé cé phan vuot
trude. Trong trudng hop nay, trén co sd hang phu cé thé md qua hang ngang céc guong
thi cong do rit ngan thdi gran thong ham.

Viéc ¢6 hang dan phu sé lam dat thém, nhung dam bao thi cong thuan lgi hon, rit
ngan duoc thoi gian x4y dung ham. Phuong 4n c¢6 hang phu 1a hop 1y khi thi cong céc
ham dai va sau nay hang phu dugc sir dung dé thong gié cho ham chinh theo so dé thong
£16 ban ngang.

Phuong phap hang dan giira cho phép co gidi héa dong bd viéc thi cong ham va dam
bao toc do dao ham 16n nhung dugc dp dung han ché trong dia tdng khong doi hoi phai
chong do tam.

Viéc st dung rong rai vi chong neo trong xay dung hdm da cho phép mo rong pham
vi 4p dung clia phuong phap hang dan giita.

Trong trudng hop can thiét, dia tang & néc hang cd thé dugc gia c6 bang neo, trudc
khi md rong ra toan ti€t dién. So d6 nay da dugc dp dung khi xay dung hiam trong dia
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tang nit né manh (& Phap). Tu hang dan gita (hinh 2.39) da khoan cac 16 theo phuong
ban kinh, sao cho ddy 16 vuot ra ngoai bién hang thié€t k€ 2 mét (chi€u dai neo tinh toan)
cdch nhau 1 mét. Trong phan 16 nam ngoai bién hang thiét ké tién hanh dat neo la thanh
thép 1. dudng kinh 12mm. ddu trong c¢é tién ren dé sau nay van 6c¢ c6 ban dém dé ép ludi
thép 2. Dau trong clia neo xuyén qua mot nit cao su 3 va phan ngoai ¢d thanh thép duoc
ép vita xt mang sét véi ap luc 15 at, khi dé ngoai viéc dam bao su lién két mot cach tin
cdy thanh thép v6i vach 16 ma con xi mang hod ca khoi dd bao quanh hang, bién chiing
tlr nitt né thanh toan khoi.
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Hinh 2.39: Phicong dn cé diing neo

Sau khi vita xi mang trong phdn neo dat cudng do thiét ké, thi phan 16 nam trong
pham vi tiét dién hang dugc nap min (nap min 4 va nit min 5). Viéc né min theo titng lat
va trén mot doan dai dén 15 mét cho mot 1dn nd.

Viéc c6 6 trong néc hang cac cdt thép va vom da da xi mang hoa cho phép tién hanh
dao md rong ra toan tiét dién ma khong can chéng d& tam, giam lugng dao vuot dén toi
thiéu. D€ dam bao an toan cho thi cong ngudi ta treo ludi thép lén cic ddu neo va han
cdc cot thép tang cudng.

Viéc dp dung phuong an nay cua phuong phdp hang dan giita da nang cao toc do dao
ham lén 6 mét ngay, an toan tuyét d6i va giam luong da nd ra ciing nhu chi phi bétong.

Pac biét ctia viéc d4p dung thanh neo dang lugn séng ngam trong vira Xi mang la
khéng ¢6 su cing trudc, nhu da biét 1a dé ngan ngita bién dang du cla dia tang khi
dao md rong hang. Trong truong hop nay neo dugce dit trudc khi dao hang, do luc
dinh bam va ma sat kha I6n gita bé mat neo va vdch 16 ma trang thdi cta dia tang da
duoc co dinh trude khi bi phd hoai do cong tic dao. Phuong phdp néu trén la kha thu
vi va kién nghi dp dung trong cic dd doi hoi phai chia tiét dién hang lam nhiéu manh
nho dé thi cong.
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5. Phuong phap chia nho dudi vom

Khi dao hang khong can chong tam trong dia tang ciing chac ma trinh d¢ co gidi hod
thap, phuong dn dao toan tiét dién bi loai trix, thi ¢ thé ap dung phuong phap chia nho
dudi vom (hinh 2.40). Vé&i phuong phdp nay, tir hang dan duéi 1 tién hanh dao md rong
phan gita hang mot dén hai lan (cdc phan 2, 3). Sau d6 tién hanh dao md rong sang hai
bén 4 va md rong phan tuong 5. Cdc phin md rong trong phian vom duge né min véi hai
mat thodang, con md réng phan tuong c6 dén 3 mat thoang, do dé tiét kiém ddng ké
thudc no so vai dao toan tiét dién (thuong 30 + 40%).

Mat cat dudi vom
4 [. o
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Hinh 2.40: Phuong phdp chia nho dudi vom

Pat dd no ra tir cdc mat cat dugi vom nam lai trén san cong tic, duge lap dung trong
hang din dudi. Viéc thar da vao goong ¢ phia dudi thue hién qua cdc 16 phéu va mang
r6t (vi thé phuong phap nay con duge goi la phuong phap gian gia phéu).

Uu diém cua phuong phap 1a ngoai viec tét kiem thude nd nhu da néu trén, thi cong
tac khoan, thai da cling hét sic thuan lgi.

Khi gap cdc dia tang yéu hon thi phin vom van duoc chéng dd bang cic loai vi chong
quen thudc. V& nguyén tac phuong phdp nay dp dung cho cdc loai dia tAng nhu vay la
khong hop li. Tuy nhién khi ham cat qua mot doan ngan yéu, ¢é 4p luc dia tang thi
phuong phdp van ¢6 thé ap dung ¢6 hi¢u qud.

§4. CAC PHUONG PHAP PAC BIET PE THI CONG HAM

Khi xay dung cdc cong trinh ngam trong nhimg diéu kién dia chdt cong trinh dac biét
phic tap doi hoi phai st dung cac phuong phdp dac biét khac nhau nhu gia ¢6 nhan tao
khoi dat da & nhitng doan nay.

Nhitng phuong phap gia ¢d nén nhan tao nhu ximang hoa, sét hod, silicat hod hoac
dong bang nhan tao.

Viéc chon phuong phdp nay hay phuong phap khac, vt liéu nay hay vat liéu khac dé
gia c6 nén dat da phu thuge vao thanh phan khodng vat cua dat d4, cdc tinh chat co ly,
mitc do tham, dac trung bang "hé s6 thim" cla dat d4, thanh phan hod hoc clia nudc
du6i dat va tinh xam thuc cua ching.

Pham vi tmg dung cac phuong phép dac biét dé gia co dat dd c6 thé tham khdo bang
2.1 dudi day.
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Bang 2.1

Phuong phép gia c6 Cac loai dat da Heé s6 tham k (cm/s)
Ximang hod Cic loai tram tich aluvi, hat 16n, soi cudi, da 10" -107

nit né c6 do mo khe niit tir O,lmm va 16n hon
Sét hoa Cat hat trung, dd véi cdc khe nit 1én hon 107-10°®

0,05 - 1,00mm
Silicat va keo hoa Cat hat nho, sa thach réng, dd nit né 10 -10°
Doéng bang nhan tao | Dét yéu bio hoa nuéc (trir dat bi castd manh) <5.10"

1. Phuong phap ximang hoa dé gia cé dat da

Pay 1a phuong phdp gia ¢6 mot phan cla khéi dia ting mong muén bang céch ép vita
ximang hodc ximang cdt qua cdc 16 khoan vao dia ting. Viéc khoan 16 thuong sau
30 - 40m va hoi xo¢ ra mot chiit theo hudng ctia tuyén ham.

Viéc ximang hoa thuc hién doi vdi tat ca cac 16 khoan sé tao nén mot kheéi da chat, do
bén va tinh chong thdm cao hon so véi khéi dd khong duge gia ¢6. Viéc tinh todn céc
théng s6 hinh hoc ctia cong tidc ximang hoa dé gia ¢& trudc khéi da truéc guong nhu
mong mudn chi 1a tuong d6i, bdi vi viéc tham nhap vita ximang tir 16 khoan vao sau
trong khoi dia tang véi nhilg khoang khac nhau phu thudc vao tri s6 md, huéng va cic
dac trung cua khe nut, phu thudc vao thanh phan, dé6 dam dac cua vira va ap luc ép va
nhiéu yéu to rat khé xac dinh khéc.

Ban kinh t61 uu cia phan dat da dugc gia cd trong khoi dd mit né tinh theo cong thic
sau, xudt phat tir gia thanh cong tac phut la thap nhat:

2
R =\/ % o 22)

o]
mne, 2

trong do:
e, - gia thanh khoan 1m 16, d/m;
e, - gid thanh ché tao va ép 1m® vira phut, d/m?;
m, - hé so nit né (d61 véi argilit, alevrolit, cat két va cac dd yéu nit né khéic
m, = 0,001 - 0,003. Déi véi granit, poocfiarit, dd voi va dolomit trong viing
phé hoai kién tao m, = 0,01 + 0,03);
¢ - chiéu day vung gia ¢8, m.
Do phiic tap clia bai todn giai tich, nén chiéu day C cla viing gia ¢6 xac dinh bang
thuc nghiém. So bo C c6 thé xéc dinh theo cong thifc:
C=kb (2.3)

trong do:

b - bé rong hang ngam, m;
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k - hé s6 ty I¢, xac dinh phu thudc vao déc trung cla dia tang; d6i véi dat ¢ hé s6 do
cing f, =5+ 10 gid tri clak = 0,27 + 0,1; trong dat yéucé f,=2+3thik=0,4+03.
Theo gia tri cia R, nhian dugc ngudi ta xac dinh khoang cach t6i uu giita cic 16 khoan
theo chiéu dai cudi cung la (hinh 2.41):

a,=\4R2-C? ' m (2.4)

Hinh 2.41: So do tinh dé xdc dinh cdc thong sé'16 khoan phut
I. Hang; 2. Tudng bétong; 3. Cac 16 khoan; 4. Vung dat dugc gia co.

Tri s6 sai léch cta céc 16 khoan phut phu thudc vao chiéu sau cua chiing va phuong
tien khoan ciing nhu trinh do chuyén moén cua thg khoan. Déi vai 16 khoan dai 30 - S0m
thi d¢ sai léch 1a 0,3 - Im.

S6 luong 16 khoan phut N, ¢ guong ham tiét dién tron la:

14 ( D+ C J
N, =—2/ (2.5)
a()
trong d6: D - dudng kinh hang ham, m.

D¢ thi cong cong téc khoan phut trong cdc hang ngam c6 thé sir dung t6 hop thiét bi
KTI - 1 cha Nga hodc céc t6 hgp tuong tu bao gém thiét bi khoan, céc cot thép tang
cuong, bom phut vira ximang, bo tron vita, cac thi€t bi cap nudc va ximang.

Cong tac gia c6 trudc khoi dd nit né tir trong hang ngdm thuong bao gobm cac dang
cong tdc sau: xay dung tudng phan dp bang bétong cé dat san cédc thiét bi dinh vi. Con
trong truong hop cé 161 dd on dinh hoac 16i gia c6 nhan tao thi khoan céc 16 khoan va dat
thiét bi dinh vi & trong cdc 16i nay; khoan cédc 16 khoan phut qua thiét bi dinh vi; ria 16
khoan phut; thit nudc va chuan bi khoi déd sé& gia c6 (ép nudc dé xdc dinh hé s6 tham va
lam sach khe nit); khoan cédc 16 kiém tra va xdc dinh luong tiéu hao nudc don vi
con lai.

D€ ximéng hod c6 thé dung ximang podclang, ximang podclang xi va ximang sét hoac
ximang tam hop... Viéc chon loai ximang chi yéu phu thudc vao cac diéu kién thach
hoc cia méi trudng, tinh xam thuc cta nudc, y nghia, yéu cdu cla cong tic ximang hoa.
Trén hinh 2.42 1a mot vi du vé cong tac xi mang hoa quanh ham.
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Hinh 2.42: Trinh tu cong tdc ximang hod trong ham
I, I1, III - Cac vang phut; 1. Vo ham bétong; 2. Vich bétong & guong; 3. L6 khoan phut

2. Cong tac sét hoa

Sét hod 1a phuong phdp dé chong thadm cho hang ngam khi luu lugng tham khong 16n
lam trong dia tdng nit né véi do tham (0,1 - 100)//phit. Tuy thudc vao do tham cla dia
tang khi sét hod nguoi ta dung vita sét, vita sét silicdt hoac vira sét ximang.

Dé ché tao vira sét cé thé cé thé dung dat sét hodc 4 sét. Mat do vita ¢ thé
1,2 - 1,45 g/cm’ véi do lodng tr 18 dén 26cm. Dé ép nudc ra khoi vita va rdt ngan qud
trinh lang két clia cdc hat sét ngudi ta tang dp luc ép dén 3MPa. Cic vita sét silicdt ché
tao trén co sd cic bentonit khuéch tdn nhanh va céc loai sét pho bién & céc dia phuong.

Cédc vita sét Xximang so véi vita ximang thi kinh t€ hon 6n dinh hon dac trung bang do
sut nhd hon. Ham lugng sét trong vita sét ximang c6 thé dao dong tir 50 dén 150% khoi
luong ximang. Dé sét hod dd ngudi ta ding cac thiét bi giong nhu ximang hod.

3. Cong tac silicat hoa

Cong tac silicat hod 1a mot phuong phap gia ¢6 hoa hoc cac loai dia tang cat soi hoic
cat do su phan tng hoa hoc tuong hod giira thuy tinh long va clorua canxi ép lan lugt vio
trong 16 rong cla dia ting. Viéc silicdt hoa rat ¢6 hiéu qua véi dia tang cat hat trung va
cdt hat nho cé hé s6 tham 2,5 - 80m/ngay dém. D61 véi cdc loai dat sét viéc silicat it
hiéu qua. Khong ap dung silicat hoa trong nhitng dat dong bang vinh ctru va céac loai dat
gia c6 kém 6n dinh trong diéu kién déng bang. Do bén cia dat gia co bang silicdt hod cé
thé dat 3 - 4 MPa déi véi cat min, 2 MPa déi vé6i cét trung va 1 MPa véi cat tho (hat
I6n). Cudng do clia dat gia c6 tang kha nhanh. Dat ¢6 thé dat 50% cudng do thiét ké sau
2 gi0, phan con lai 1 trong vong 15 - 20 ngay. Cac thiét bi dé silicat hod bao gém kim
phut va cédc thiét bi dé déng, cdc 6ng va bom dé ép vira.

Qua trinh cong nghé co ban cua viéc silicat hoa la ha kim phut dén do sau thiét k€, ép
vira va rat kim phut. Kim phut dugc ché tao tir nhitng ong thép vach day duong kinh tur
19 dén 42mm lap tir cac doan &ng c6 khoan 16 va cdc doan 6ng khong khoan 16 néi véi
nhau. Phan c¢6 khoan 16 thudng & cuéi kim phut.

Trén hinh 2.43 1a mdt loai kim phut, né 1a loai éng cé vach day, c¢6 khoan cac 16 phut 1
duong kinh 3mm (tinh todn sao cho ¢6 60 - 80 16 trén Im 6ng) c6 dau nhon 2 va dau
ndi 3. Viéc déng kim phut vao trong dat cé thé diing bia loai nang, kich thuy luc hoac
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cdc thiét bi déng dung dién khac véi toc do 5 - 10 va 20 m/h. Viéc dung cdc thiét bi rung
khac dé ha kim phut ciing rat hiéu qua. Viéc ép via ¢6 thé dung bom thuy luc hoac bom
bun.

50 252525 1 _1.| 3

Hinh 2.43: Kim phut

Gido su B.A. Rzanhixun kién nghi céng thic dé xac dinh so bo ban kinh viing gia c6
trong dia ting dong nhat c6 thé dp dung silicdt hod nhu sau:

R = 0,25\ﬁ<; (2.6)

trong do: K, - hé s6 tham cua dia tang, m/ngay dém.

Dé gia c6 ¢é hiéu qua hodn toan, khoang cach giita cdc hang 16 phut lay bang 1,73R.

Trong dat cdt chiéu sau ha kim c6 thé dat 10 - 12m con trong cudi so6i chi 3,5m.
Trong nhitng nam gan day nguoi ta con ap dung co hiéu qua viéc silicdt mot loai vita,
silicat dién tham va silicat khi.

Khi silicat mét loar vita nguon ta dura vao trong dat mat loar vira tao keo tir hai hay ba loai
hoa chat thanh phan. Mat do vita gan nhu mat do cia nudc. Nho tinh chat nay cla vita ma cé
thé phut vao nén cat min cé hé s6 tham k = 0,5 = 5m/ngay dém dé gia ¢6 ching. Silicdt mot
loai vita ¢6 thé tao nén dat khong tham nudc va do bén dat 0,2 - 0,3 MPa. Khi ding vita tir
silicdt natri, va axit hydro silic (H,SiF) c6 thé dat dugc dat c6 do bén cao (2 - 4MPa).

Silicdt di¢n thdm dung dé gia c6 céc loai cét bui qua am hoac cdc loai bun ¢ hé s6
tham nho hon 0,2 m/ngay dém. Phuong phap nay dua trén viéc st dung hai dién cuc ho
tro qud trinh phut dé tang cudng qua trinh dich chuyén clia vita phut. Dat sau khi phut sé
khong bi pha hoai do nudc va c6 do bén dat 0,5 - 0.8 MPa.

Stlicar khi: phuong phap nay ap dung c6 hiéu qua trong dat cat c6 hé s6 tham tir 0,5
dén 20 m/ngay dém. Phuong phap dua vao viéc st dung khi cacbonic lam chat khuyét
tan thuy tinh long, cho phép gia c¢& dat dé c6 do bén dat t6i 2 - 2,5MPa va giam do thim
di hang tram lan.

4. Phuong phap dong bang nhan tao

Dua trén dac di€ém cua cac loai dat bdo hoa nudc khi lam déng bang sé c6 do bén va
tinh chéng tham cao. Trong qua trinh déng bang nuGe ndm trong cdc khe nidt va 16 rong
s¢€ lién két cac hat cha cac loai dat khac nhau lai.

59



Céc loai dat chita nude tr 30 dén 40% s& c6 do bén 16n nhat khi duoc déng bang.
Khéi dat dong bang s€ bao vé hang ngam khong bi nudc chay vao khi dao ciac doan ham
nam trong nhiing diéu kién dia chét cong trinh va dia chat thuy van phiic tap.

Viéc dong bang khoi dét tao dugc 1a do qud trinh trao doi nhiét khi cho céc chat lam
lanh qua cdc 6ng dat san trong khoi dia tang can déng bang.

S6 lugng 16 khoan dé déng bang trong dé cé dat ong lam lanh nhan tao dugc xdc dinh
bang cong thic:

n=——- 2.7)

trong do:

a - khoang cach gitta cac 16 khoan theo chu vi cta khéi dia tang can dong

bang, doi véi giéng dimg a = 1,0 + 1,25m; doéi véi hang ngang a = 1,2 -+ 2,0m;

D, - duong kinh vong déng bang xung quanh hang tinh theo truc b6 tri cdc 16 khoan

dé doéng bang, m.

Ngudi ta thudng sit dung khi adét 16ng, améniac 1éng hoac cacbonic léng dé lam
chat lam lanh. Chat Iong clorua canxi ¢é khoi lugng riéng 1,25 & nhiét do am tir -20° dén
25°C dugc dua vao luu thong trong 6ng theo chu ky 1a chat dan nhiét lam lanh (Raxxol).

Theo so d6 (hinh 2.44) Raxxol lanh trong
budng 5 cua tram lanh dugc dua theo 6ng dan 4
vao ludi phan bo 2 duong kinh 150 - 200mm sau
dé dén timg kim lanh 3. Sau mét chu ky nhu vay
do lanh sé duoc téa vao trong khoi dat con
Raxxol lai tr& vé ludi thu 1 réi vé tram. O day lai
xay ra qué trinh lam lanh. Sau mot chu ky chit
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lam lanh tr¢ vé tram 5 s& & dang hoi qua 6ng 6
dén mdy nén khi 7 vao tram diéu hoa 8 & day
chiing lai trd thanh 16ng. Nhiét tod ra s€ dua vao
nudc dan vao tir 6ng 9. Chat lam lanh 10ng lai tré

Hinh 2.44: So dé déng béng dat
lai tram qua van 10. D€ kiém tra lién tuc va gidm sat qua trinh hoat dong clia tram lanh,
doc ludi thu va ludi phan b6 ngudi ta bo tri cac thiét bi do (dp ké, nhiét k&, van an toan
va thiét bi diéu ap).

Nguoi ta thuong phan biét cac phuong phap lam lanh song song va tuan tu.

V6i phuong phdp song song (hinh 2.45a) tat ca cac 16 khoan dugc 1am lanh déng thoi
cling mot ldc dé tang tir tir kich thudc va khép dan vong lanh déng bang.

V6i phuong phdp tudn ny viée bo tri 16 khoan van nhu phuong phdp trén con viéc lam
lanh thi bat dau tu hai hay mot vai 16 khoan nam trén mot duong kinh véi viéc giam
nhiét do dong thoi trong cac 16 khoan bén canh.
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Hinh 2.45: Phuong phdp déng bdng
a) Phuong phdp song song, b) Phuong phdp tudn tu

Sau khi giam nhiét dé trong cac 16 khoan canh nhau dén do khéng la ldc bat ddu mot
chu ky tao bang, con cac 16 khoan da dong bang chi nhan duoc chat dan nhiét lanh vao
ting thoi diém dé tranh lam tan bang xung quanh chiing ma thoi.

Ché do nhu vay dugc goi la ché do dong bang bi dong va doi hoi trung binh 30 - 50%
lanh so vdi ché d6 dong bang lién tuc hay ché do dong bang tich cuc (chli dong). Qua
trinh déng bang céc 16 khoan véi phuong phdp tudn ty mo6 ta trén hinh 2.45b. Phuong
phap lam déng bang tudn tu cho phép gidm céng suat lanh ca tram mot cich dang ké
nhung thdi gian clia qué trinh dong bang s€ tang.
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Chuong 3
CONG TAC KHOAN NO MIN

Da s6 cdc cong trinh ngdm dugc thiét ké va xay dung trong dd cung. Viéc lam toi da
trong qud trinh dao hang dugc thuc hién cht yéu bang cong tdc khoan no: khoan vio dia
tang nhitng 16 khoan dudng kinh khdc nhau. nap thuéc né min dé pha v& va dap nho dat
dd theo mong muén. Theo thong ké cho dén nay viéc pha da bang khoan noé min chiém
95% khoi luong dao dat dd ngam. Diéu dé ching t6 day la phuong phdp kha hi¢u qua.
don gian trong thuc 1€ xay dung ham.

§1. CONG TAC KHOAN LO VA THIET BI KHOAN

Cong tac khoan c6 lién quan dén mot t6 hgp cac cong doan san xuat lién quan dén
viéc khoan 16 trong dia ting. Theo thuit ngit khoan: 16 min nhé ¢6 duong kinh < 75mm
khoan sau vao dit dd4 < 5m tao dé bo tri luong thude né nhat dinh, con 16 khoan 16n khi
tao khodng trong dudng Kinh 16n hon 75mm. Vi tri khoan 16 goi 1a miéng 16 con phan
day 16 goi la guong khoan.

Cong tac khoan la qua trinh khé khan nhat, quyét dinh gid thanh cong tic dao ham
néi chung. Viéc khoan 16 nhé duoc thuc hién bang bda khoan hoac mdy khoan cting nhu
khoan dién. Con khoan 16 min I6n bang cdc may khoan tu hanh.

Khi thi cong ngam tir trudc dén nay nguoi ta ding nhiéu hon ca 1a cic bua khoan khi
nén dang khdc nhau véi nguon nang lugng chi yéu 1a khi nén dan trong éng tur tram nén
khi. Ngay nay, xu hudng ding chat 1éng duoc nén véi dp luc cao lam nang luong ciing
dang phat trién va da ra ddi cac bda khoan thay luc dam bao t6¢ do khoan kha 16n.

Trong nhitng nam gan diy ngudi ta ciing st dung cac mdy khoan xoay dung dién dé
khoan 16 min trong cic loai dd c6 f, < 8.

Theo diéu kién 4p dung va phuong phdp giir bda khi khoan ngudi ta phan ra lam bua
khoan tay, khoan cot va kiéu c6 tay bda co dan duogc. Loai khoan tay va khoan cé tay
bda chii yéu Ia khoan dap quay, con loai khoan cot d& c6 thé Ia khoan dap quay va
khoan dap xoay. Bda khoan tay lar phan ra lam loai nhe, loai trung binh va loai ning.
Nhimg bua khoan loai nay ngudi ta st dung chu yéu dé thi cong nhitng ham tiét dién
nho, khi thi cong cac cong tic phu (dao ranh nudc, pha da qua cd v.v...). Nhiing khoan
tay loai nang diing vdi s6 lugng han ché dé khoan giéng, dé khoan céc 16 hudng tr trén
xuong. Cic biia khoan tay trong qud trinh thi cong dugc giir bang thiét bi chuyén dung
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nhu tay d& khi nén, dé ti€p nhan phan 16n trong lugng ciia bia va dam bao ¢6 luc ép doc
truc can thiél vao ddy 16 khoan.

Bia khoan c6 tay d& co rit duge dung dé khoan cdc 16 thang ding hoic cé do
nghiéng 16n (< 60%) dén d6 siu < 4m va duoc su dung kha rong rai khi khoan neo gia c6
néc hang. Loai bda khoan nay thudng duoc gan trén mot t6 hop gon hoic mot xe mang
khi nén dé€ lam cho qua trinh khoan don gian hon.

Miy khoan dang cot dung dé khoan 16 chi khi ¢6 thiét bi d& chuyén dung vi trong
lugng bua rat 16n (dén 150kg) va luc nén doc truc cao, dat téi 12 kN. Loai bia khoan
nay la cong cu chu yéu dé khoan ham va nhitng céng trinh ngam tiét dién 16n nhu gian
may. cac buong ngam v.v... Dac trung chu yéu ctia mot s6 loai bia khoan thuong dung
do Lién X6 (cii) ché tao duoc liét ké trong bang 3.1.

Bang 3.1.
|
: a 5 lan da Tieu hao khi né
Loai biia e R Dang nang S6 lan daR 1éu d;) inén | Trong luong
luong trong | phat (m~/ph) (kg)
Bua khoan [P - 19 \ 1800-1900 2.5 23
cam tay
[P -22 1700 - 1850 2,8 24
P - 25 2300 - 2600 3.6 31
TP - 30K 1600 - 1680 3.5 30
Bua khoan ¢6 [T -29 2500 - 2620 33 30.1
gia corat f Khi nén
[T - 36M 2700 - 2800 4,5 37
[T - 45 1750 - 1800 4 43
Biia khoan T1K - 65 2500 10 60
cot do
[IK - 75 2000 12 75
BrA-1 2500 10 120
I'Ti-2 Dau ép 3600 120

Bo phan truyén dong chu yéu trong cdc bua khoan cot hién dai thuong 1a hé vitme
hoac xich véi mét dong co va hop s6 gon nhe don gian (khi nén hoac thuy luc). Bia
khoan cot cling v&i bo phan truyén dong dugc t6 hop véi nhau thanh mét cum goi la
dam khoan, la b6 phan chinh clia cic mdy khoan trong thi cong hdm hién nay. Ngay nay
ciic nude ¢6 cong nghé phat trién cac dam khoan thuong duoc gan lén mot xe mang chay
xich hodc 16p thanh cic may khoan tu hanh. S6 luong dam khoan gan lén xe mang cé
thé 1a 2, 3, 5. Doi khi cdc loai bia khoan gan lén mot xe mang ciing ¢6 su t8 hop cén
thiét theo yéu cdu cua cong nghé thi cong.

O Lién X6 (cil) ngudi ta di san xuat thiét bi khoan kha téng hop (YBLI) dé khoan
hdm ¢6 tiét dién khdc nhau. Dam khoan dugc gan mot tay khoan dé diéu khién, di
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chuyén dim khoan. Mdi 16 hop nay duoc goi 1a mot modun khoan. Phé bién hon ca &
Lién X0 (ct) 12 may khoan dang YBIL-532 (hinh 3.1). May gom mot xe mang c6 dong
co diezen. Trén xe mang c6 gin ba médun khoan va mot cum diéu khién. Trén mot
modun khoan c6 1 bia khoan dang cot va bo truyén dong di chuyén duoc trén chiéu dai
4m. Véi thiét bi nay c6 thé dam bdo chinh x4c cdc thong s khoan trong ham rong 8m
cao 7m. Dong co diezen cla xe mang cé thé di chuyén véi téc do 10 km/h.

Hinh 3.1: May khoan tur hanh kiéu YBIII-532
(35K - BI]) do Lién X6 cii ché'tao)

Cung véi cac thi€t bi khoan nhu di néu trén, trong xay dung ham con sir dung cac
dang thiét bi khoan khdc nhau vé kich thuéc, vé cong suat, vé nang luong va phuong
phép di chuyén v.v... Tinh nang cla chiing nhu trong bang 3.2.

Bang 3.2
Loai thiét bi khoan
Céc dac tinh ky thuat | pyp-2M YBI1-32211 YBLL-5207]
CBY-2M| CBY-2K YBUI-532]1
bY3-2 (332)D 2BK-512B
Kich thuéc guong khoan
tr mot vi tri, m
+ cao 39 3,92 5.8 4,2 7 7
+1ong 5,5 5,88 6.2 6,9 11,3 8,5
S6 mdy khoan trén thiét bi 2 2 2 2 3 2
Chiéu sau khoan, m 2,75 33 4 3 4 4-5
B0 phan di chuyén Banh ray Bich xich| Banh xich| Banhray | Banh hoi | Banh hoi
Loai biia khoan BIr'A-1M |Br'A-IM | Br'A-IM | BrA-1M [TIK -75 | Bua khoan
K -75 BrA-1M | thuy luc
Loal nang lugng Khinén, | Khi nén|{ Khinén | Khinén Khi nén
dién
Tiéu hao khi nén, m’/ph 20 20 35 20 35

Tinh nang mot s may khoan do nudc ngoai khic san xuat nhu trong bang 3.3.
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Bang 3.3. Xe khoan tir hanh trang bi may khoan tic dung xoay dap chay bing thiy luc ciia mét so nudc tién tién

Loai xe khoan tu hanh (nuéc san xuat)

A Mini | PVIZ Alim | Alim | Boo- | Boo- | Boo- | Rail
ng s6 cla xe g L :
e ATH | pec | TH | Rene | BRI | matic | ResD | M90 | M290 | oob. | atic | alicH | merH | mer | merH | il
(1) (1) % | e 2 H H (4) (4) 5 | 832 | 832 | 105 | 251 | 132 ) 251
3) (3) (6) (6) (6) (6) (6) (6)
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1 sau 16 4 4 4 4 48 4 - - - - 4 4 3 3.5 4 3-35
n.m
gng may 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 1 1 3 1
n, cai
tich guang 25-30(15-30|30-70|125-50{10-3016-20 | 8-24 | 4-20 | 6,33 7.21 - 6-20 | 7-2516-20|6-25(30-70| 6-13
N, m? x 474 | x 469
ng cach giita - - | 1000 | 1200 | 700 -} 1050 | - | 1000 | 1000 | - - |0 | -
ay do khoan,
U cao ga lap - - 1400 | 1400 | 1100 | 950 - 1610 - 1540 | 1540 | (8 | _(9) | 1800 | _(9
@ so vdi nén,
 suat dong 108 75 130 75 85 2 %37 70 40 30 48 70 2 % 2 % 41 47/55 | 2 x45 | 35 x
&n, kW 33,5 335 50
may khoan RPH- | RPH- | RPH- | H50; HH HH | HL432, | HL432, | HB 51 | HB 51 | HAPD-| AD- AD- COP | COP | COP | COP
lyc, ma hiéu 200 400 400 HE0 5001 5001 | HL438 | HL438 3 101 101 1032 | 1032/ | 1038 | 1038
CcopP HD HD/
1038 cop
1238
3y, m - - 3,62 - - 1.6 1.84 - 3.1 - 2,05 Xe Xe 3 (10
DC4 DC4
ach dat, mm - - - 320 - - - - - 270 - - - - 300 -
16 di chuyén, - - 7 20 - 5 - 3.5 1 16 - 15 -
kinh quay - - - 6.1 - 54 50 10,0 - - - - 39 48 6.0 -

ngoai, m




Bang 3.3 (tiép t

2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1
n kinh quay 3.65 146 | 260 7.0 34 2,95 28
ia trong, m
liéu dai thiét bi, 12 | 1312 119 | 967 28 114 9,7 8.2- 1.1 95 13,1 8
(1) 105
ligu rong thiét 25 22 1,85 1.9 127 1,0 25 1,75 | 175 1,22 1,65 25 1
m (1)
liéu cao thiét bi, 27 218 198 | 245 | 186 - 23 225 | 195 1.9 2.1 2,7 1,
(11)
Gi luong tang - 125 150
p, m
ong lugng thiét 22,56 | 147 13,7 54 196 | 1138 118 7.0 87 | 2452 | 6
tan

chii:

O 00 1 N W R W N

10

. San xuat tai Phap;

. San xuat tai CHLB Duc;

. San xudt tai Phan Lan

. San xuat tai Anh;

. Rampmaster san xudt tai Hoa Ki;
. San xuat tai Thuy Dién;

. San xuat tai Thuy Si (loai mdy khoan nay dugc san xuat dudi ba dang BAP 2-220, BAP2-300, BAP2-380);
. Tay d& BUT-4;

. Tay d& BUT-25;

. Chay trén dudng xe c¢& 600, 900;

11. Kich thudc thiét bi ¢ trang thai van chuyén.



Bang 3.4

Loai thiét bi khoan
Cac dac tinh k¥ thuat CEY-100
HKP-100M | TIBY-80 CbY-125 CbY-80
(CBY-100T)

S6 may khoan trén thi€t bi | 1 | 1 1

Chiéu sau khoan t6i da. m 50 40 25 24 30

DPudng kinh 16 khoan, mm 105 65-80 105 125 65,75

Géc khoan so vai phuong

thang ditng, do 0-360 0-360 0;13;30 0-30 0-360

Céng sudt dong co dién, KW 3 - 24 43 -

Tiéu hao khi nén, m’/ph 7 14 7 10 14
LTr(_)ng luong, t 0,7 2.8 50 8.5 0,7

Véi trinh do cong nghé hién nay hing nam thuong ra doi cac thé hé thiét bi khoan
hién dai hon, cong suat 16n hon va phuong thic diéu khién tin cay, dé dang hon. Phuong
hudng chung la kich thude thu gon hon. cong suat 16n hon, nang luong va phuong thic
diéu khién tién bo hon va hiéu qua kinh (€ cao hon cdc thé hé trudc.

Mot dang thiét bi khoan khac ciing duge sir dung ¢6 hiéu qua va kha pho bién dé thi
cong nhitng ham tiél dién 16n va chiéu dai ham khoéng 16n lam (chimg 500m) la khung
khoan. Khung khoan [i mot két cau khong gian cing duge thiét ké phu hop véi tiét dién
ham c6 trang bi hai hay ba dai bda khoan. Mbi dai nay khoan mot phan tiét dién cla
hang da dinh san. Cic dai cua khung dugc khoan dong thoi nén nang suat khoan cia
khung khd 16n. Viéc di chuyén khung khoan & trong ham ¢6 thé bang mot dong co gan
trén khung khoan hoic nhd mot dau kéo phu tro. Trén khung khoan ¢6 thé dat ca céc
thiét bi d€ khoan nco, dung vi chéng tam v.v...

Uu diém cla khung khoan 12 ¢6 thé trang bi cdc thiét bi co gidi khac nhau dé thuc
hién hau hét cdc cong doan cta mot chu ki dao. Con nhuoc diém chil yéu la cong kénh
va thiét k&€ don chiéc cho ting loai ham nhat dinh.

O mot s6 nude di s dung khung khoan véi toc do dao trén 100m/thang. So dé nguyén
tac cua khung khoan nhu trén hinh 3.2.

Khi sir dung cac 10 min dudng kinh 16n thi cac thiét bi khoan tu hanh ¢6 kich thuge
khong 16n dugc trang bi cac bua khoan dap xoay 1a thiét bi chl yéu. Thiét bi nay cé bo
phan ning ha bua khoan. Bia khoan dung can néi tir nhiéu doan ngan (thudng néi ren).
Dau cén khoan ¢6é gan mui khoan. Viéc xoay can khoan dugc thuc hién bang mot dong
co dién con viéc ép can khoan vao ddy 16 (guong khoan) thi ding mot két cau chuyén
dung chay bang khi nén hay thuy luc (thuong goi 1a qua dap). Dang chung cla thiét bi
khoan loai nay nhu trén hinh 3.3. Cdc dac trung co ban cia né nhu trong biang 3.4. Khi
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khoan céc 16 khoan dudng kinh 16n thudng lam sach 16 ngay trong qua trinh khoan bang
khi nén dua vao guong khoan.
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Hinh 3.2: Khung khoan
1. Cac mdy khoan cé tay biia di chuyén duoc.
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Hinh 3.3: Mdy khoan tw hanh CEY-100I" dé ha béc duwci (Lién X6 cii san xudt)
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Can khoan dé khoan cdc 16 min nho la cic thanh thép tron hoac luc gidc ¢6 mot 16
nho & giita dé dua nudc vao guong khoan, 1am sach 16 va chéng bui. Trén can khoan c6
gar mot mii khoan. Miii khoan duoc néi véi can khoan bang ren tho hoac dang con dé
dé thao tap. Mii khoan ¢6 cédc ludi khoan ché tao bang thép hgp kim BK-6, BK-8 hoac
BK-15 ché tao tir carbit volfram va coban luyén theo phuong phdp luyén bot. Pau kia
chi can khoan duoc néi v6i bia khoan ciling bing dang con hodc ren thoé qua mét bd ndi
(thuong goi la chudi can khoan).

Khi ding céc loai khoan tay hoac khoan c6 gia d& co rit bang khi nén, can khoan
thudng ché tao thanh timg nhém chiéu dai khac nhau dé khoan mot 16 khoan cé chiéu
dai nhat dinh. Mot 16 hop nhu the thudng ¢6 mét can khoan méi dai 400 - 500mm dé
khoan dau tién. Tiép theo moi budc thay déi thudng < 1500mm. do 1a cdc can khoan
chinh. Trong truong hop nay chiéu sau 16 khoan thuong khong 16n (< 3000mm).

Cédc mii khoan ¢6 ludi hop kim thudng san xuat dé khoan cdc 16 ¢6 duong kinh tir 36
dén 65mm. Phé bién hon ca trong thi cong ham 1a mii khoan dudng kinh 42mm. Géc
mai vdt cla ludi khoan thuong khiac nhau, tuy thudc vao cic dac trung co ly cua dia
targ. Vi du miii khoan dé khoan trong da nit né 1a ludi dang chit thap (+), da it nit né
thidung loai chir nhét (-) (hinh 3.4).
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Hink 3.4: Mii khcan da
a) Dang chit nhat; bj Dang chit thdp

§2. VAT LIEU NO MIN

Ngay nay nganh cong nghiép hoa chat mo da san xuat ra cac loai thudc né ¢6 tinh
nang ddp ung dugc cong tac né min trong cac diéu kién dia chat cong trinh khdc nhau.
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Khi xay dung ngim thudng sir dung cic loai thuoc né ¢6 dang hén hgp n6 co hoc, thanh
phan chtl yéu la xélit amoniac. Viéc diéu chinh chat nd thuc hién bang cdch dua vao loai
hod chat né manh thanh phén thudc né véi ty 1é khac nhau. Thudc nd xelit amoniac dugc
chia lam ba loai chinh:

« Nhém I bao gdm loai thuéc né ammonit ¢6 tinh nang nhu loai ammonit N°6 XXB do
Lién X0 (cii) san xuit ma cong nghiép mo nudc ta quen dung, cic loai thudc nd granulit,
grammonit, aliumotol, granulotol.

o Nhém 11 12 loai ammonit cing N°I, ammonit cing N°3.

e Nhom 111 1a loai thude détonit M.

Ngoai ra con nhém diac biét c6 chét diéu chinh né 1a loai trotil trong dé xelit
ammoniac & dang nhii twong d6 1a cdc loai thuéc né akvanit, akvanal. Nhém chuyén
dung ciia cdc hén hgp né co hoc Ia céc loai thuéec nd & cdc guong nguy hi€ém do bui hoac
cdc khi ngam. Céc loai nay ngudi ta dua thém vao thanh phan céc chat gidm nhiét lugng
né min.

Theo pham vi va diéu kién ap dung thuéc né cong nghiép duoc chia lam 6 nhom:

e Nhém I: chi dung 16 thién.

e Nhém II né ca 16 thién va ngam, trir cic hang nguy hiém do khi ngam va bui.

e Nhém 111 12 céc loai thuée né an toan cho cac loai da ¢6 khi métal.

e Nhém 1V dén nhém VI 12 céc loai thude nd an toan déi véi mo than, hang trong da
diép thach va nhitng hang dic bi¢t nguy hiém do khi ngdm va bui.

Trong thi cong cac cong trinh thuy lgi ngdm chd yéu dung nhém II la cac loai thudc
nd do Lién X6 (cii) san xuat hoac cac loai thudc nd san xuit & trong nudc hoic cdc nudc
khdc san xuat c6 tinh nang tuong tu (tham khao bang 3.5).

Bang 3.5
Loai thudc no* Tén thuéc nd* Pham vi 4p dung
1 2 3
Loai thuéc nd granulit én | Graménai A-8, gramoénit 79/21B, | DEé nap 16 khoan I6n ha
dinh trong nudc dé phéd dd c6 | granulit AC-4B, AC-8B bac dudi ham
d6 cing trung binh trong cac
guong udt
Loai thuéc né granulit | Granulit AC-4, AC-8, igdanit, nhu trén

khong 6n dinh trong nudc dé | graménit 79/21
phd da c6 d6 cimg trung binh
va da cing trong cdc guong

kho va am

Thudc né nén thanh banh | Amménit ciing N1 Nap cho 16 min nho khi
(thoi) cho da cung khé rdo dao hang ngam

hoac udt;
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Bdng 3.5 (tiép theo)
1 2 3
Thuéc no dang bot on dinh | Déetonit M Nhu trén
trong nudc, coéng sudt lon
dung cho da cing khé rio
hoac ngam nudc

Thudc no dang bot on dinh | Ammonit N"6 XB; Nhu trén
trong nudc, cong sudt trung
binh ding cho da c6 do cung
trung binh, khdé rdo hoac
ngam nuoc

Thudc né déo no nude ding = Akvanit 3J1, 16 akvanat N'1 Dung cho 16 min nhd, 16
cho dd cung kho rdo hoic min lén khi dao hang
ngam nudc ngam

* Cdc tén thuoc né nay la do Lién Xo (cii) ché tao. Trong xdy dung ngdm cé thé ding cdc

loai thuée né do cdac nuae khdce san xudt cd tinh nang tiong 1.

Tat ca céc loai thuéc né thuoc nhém 11 déu tao ra lugng khi CO (khi doc oxyt cacbon)
la it nhat, ¢ nghia la chi 6 Oxy cua ching kha tot (chi s6 ham luong oxy trong thudc
nd ¢6 quan hé dén lugng oxy cin thiét dé dot chay hét cdc bo phan chdy trong thude nd).

Khi cat ham qua cac ving dia 1dig ¢6 tao khi ngaim nguy hiém cho cong téc né min nhu
khi métan, hydro va cdc khi chdy khéc thi ngudi ta dung cdc loai thudc nd nhém I va 1V,

Dac tinh cta cdc loai thuoc no pho bién nhit nhu trong bang 3.6.

Cdc chi tiéu ghi trong bang dua vao quy pham sin xuat cdc loai thude né duge xéc
dinh nhu sau:

o Uy luc nd 1a chi tieu xac dinh tic dung dap v& do nd (tinh bang mm) cla tri s6 nén
ép mat hinh tru bang chi khi n6 mot lugng thudc tiéu chuan tri s6 nén ép mot hinh tru
bang chi khi n6é mét luong thuoc tiéu chuan & trong.

« Kha nang sinh cong clia thuéc nd la lugng cong sinh clia cac san phdm né, dugce do
bang cm’ khoang trong tao ra trong mot hinh tru bang chi khi né mét lugng thudc
tieu chuan.

* Téc do diém hod la chi tiéu lan truyén séng né trong khoi thuée né xdc dinh bang
cach so sanh v&i mot loai thuoc chuan.

* Cong nd min 1a luong nhiét sinh ra (calo) khi né kg thuéc né. Xdc dinh bang cach
dung bom Calo ké chuyén dung.

* Mdt do ctia thuée nd duge xdc dinh doi vdi cac banh thuéc né bang cdch can va xdc
dinh thé tich bdnh thudc bang cich ngam banh thuéc vao nudc dé xdc dinh luong nuéc
tran ra.
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Ngoai cic loai thudc nd do Lién X6 (cii) sdn xuat nhu trong bang trén, trong thuc t&
xay dung cong trinh ngdm & Viét Nam con st dung mot s6 loai thude né do cong ty hod
chat md san xuat theo cong nghé ciia hing ICI - Uc nhu: Powergel 2521V (P2521),
Powergel 2541V (P2541), Powegel Magnum 3151 (PM3151), Powergel Trimex 3000
(PT3000) va Powergel Pulsar 3131 (PP3131) v.v... cdc loai thudc né nay c6 tinh nang
tuong tu nhu cic loai thude né da néu trong bang 3.6.

Bang 3.6

A. Cac loai thuéc no do Lién X6 cii san xuat

Cac dac tinh cta thuéc nd
Ten thuoe Uy luc né ful:ﬁ 232: Toc doné | Cong nd Mat do (g.cm’)
(mm) (cm’) (km/s) (kCal/kg) I

Gramonit 79/21 20-25 360-370 3,2-4,0 850 1,1-1,3
Cdc loai granulit

AC-8B 22-28 410-430 3,0-3,6 955 1.1-1,25

AC-4B 22-26 390-410 2.,6-3,5 870 1,05-1,20
Ammonit cing NV|
dang nén 22 450-460 4,8-5,3 1055 1,4-1,58
Ammonit 6)KB 14 365 3,6-4,8 850 1,0-1,2
beétonit M 18 450 4.2-4.8 1030 1,0-1,2
Akvalit-N"16 20 310 4,8-5,4 1070 1.45-1,50

B. Mot s loai thuée hién ding trong xay dung ngam do Viét Nam san xuat

Céc dac tinh cha thuéc né
Ten thug . | Kha nang Lo . . » o -
¢n thuoc Uy luc no sinh con Tocdono | Congno | Matdo Noi san
(mm) '8 (kmfs) | (kCalkg) | (g.em®) Xuat
(cm™)
Amonit AD-1 13-15 | 350-360 | 3,6-3.9 095-1,1 | Z,,, va Zy,s
noi san
xuat 7,
TNT-AD 16-17 310-330 5,8 1,1
Thudc nod an toan 10 250-260 - 095-1,1 | Coéngty
AH-1 hoé chat mo

Phuong tién n6 min 1a cdc thiét bi dé gay n6 hoan toan khéi thuéc né mong muén.
Dé n6 min ngudi ta dung kip min va cac loai day dan lira (phuong tién dét min).
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Ngay nay nguoi ta con dung
dung cu khdi dong n6 khong
ding dién cua ICI vdéi
phuong tién né cua Uc. Kip
min c¢6 loai kip dién va kip
ddt bang day chay cham.

Kip min c6 cau tao nhu
trén hinh 3.5.

Kip min thuong (hinh
3.5d) 1a phuong tien gay no
cho mot khoi thudc né bang
cach dung day chay cham.
Kip thudng gom mdt vo kim
loai trong dé ¢6 thudc gay nd
(thuong la gremus thuy ngin)
va thuéc no manh (tetril).
Chiéu dai ctia kip 47-5Imm.
duong kinh 7mm.

Kip dién c6 phin gay no
giong nhu trong Kip thuong.
Tuy nhién khai kich né
thuong la azit chi. Ngodi khai
kich né con c6 phan truyén
chdy tr mot maixo nho, gay
chdy dung dién (mat chdy).
Pé dan dién vio mat chay
dung day dan dai tr 2 dén

d)

d= 7mm

—~1

47 - 51 mm

Hinh 3.5: Két cau kip min dién
a) N e thei: b) N6 i sai; o) N(chllqim; d) élzg truyén ne:
1. Va: 2. Daydan; 3 Nit chat deo; 4. Hat chdy,
S. Luoi; 6. Lop bdo vé; 7. Thuy ngan; 8. Giot chi;
9 Tetrit; 10. Thanh plan cham chay

4m. Dién trd cia mat chay thudng tir 2,8 dén 4.

Trong né min ngudi ta thuong dung kip dién thuong va kip dién vi sai. Dé diéu chinh

thoi gian gdy no ngudi ta dua vao giita mat chdy va khéi kich né mot thanh phan chdy

cham. Nho ¢6 thanh phan chdy cham dua vao kip véi liéu luong khdc nhau ngudi ta tao

nén cdc xéri kip véi cac do no cham yéu cau. Theo thuat ngit k¥ thuat, kip min san xuat

voi thoi gian cham tir 10 dén 500 miligidy thi goi la Kip vi sai, con tir 500 miligidy dén

10 giay goi la kip n6 cham. Két ciu chia kip nhu mé ta wrén hinh 2.5a, b, ¢. O Lién X6 cii

san xuat cac kip vi sai ¢6 cdp cham 15, 25 va 30 miligidy, so lugng cap cham trong mot
xéri thuong tr 6 dén 8. Vi di: 25, 50, 75, 100, 150, 200, 250 miligiay. Cic kip dién no
cham dugc san xuat véi miic cham 0,5; 0.75; 1,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 va 10 giay. Dé nd tic
thdi nguoi ta dung kip dién no tic thoi.
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Day né dung dé gay nd cac khoi thude va truyén nd di mot khoang khéd xa (toc do
truyén nd la 7,2 km/s) trong qua trinh thi cong cong tac no min. Day né c6 16i i loai
thudc né manh 12 TNT duoc dat trong ba 16p luéii swi ¢6 tham chat phong nudc hoac boc
ngoai bang chat déo. Khi gay nd bang day né cd thé ding bat k¥ loai kip nao. Day né
cling duoc san xuat thanh mhiéu loai: ¢6 loai thomg thuomg va loar chiu am. Khi nd bang
diy né ngay nay thuong dung role vi sai véi mic cham 1 20 miligiay.

Day chdy cham duoc san xuat thanh ting cu@n,, 131 la loai thuoc chdy chuyén dung,
toc do chay thuong 1a 60 cm/ph.

Thudc nd san xuit trong nha mdy va dugc bao géi sin. Thuéc no roi duge déng bao
bang gidy hoac bao chit deo, trong luong méi bao 40 - 45kg. Thude nd dang déo hay
chay duoc déng trong bao nilong tr 5 dén 40 kg (thuong la cac loai thudc akvanit hoac
akvanal). Cic loai con lai thuong déng thanh thoi nho ¢6 duong kinh 28, 32, 36 va
45mm. Trong luong mot thoi tir 150 dén 250 gam wy thudc vao loai thude va duong
kinh thoi thudc, chiéu dai thoi thuée 1a 200 hodic 250mna. Trong thuc € thi cong cic
cong tdc ndé min ngam thudng dung cdc loai 1& mim nhé hoac 16n nguoi ta thudng ding
kip dién véi cdc dang khéc nhau, day nd va role wi sai, iit khi: dung phuong thiic dét min
bang day chdy cham.

Khi nd trong guong bang cac 16 min nhé chit yéu land vi sai dién, &€ né mot khoi
thuoc né riéng ré hoac mot nhém cic khoi thwéic nd theo thiy tu véi mic vi sai mong
mudn. Con khi nd bang cdc 16 min 16n (bac dudii cilla céic ham tiét di¢n 1én) thi viec no
min dién chi dung khi ';")héi thue hiégn mot még qjuan he nd b l(w thuat phuc 1ap.

Uu diém cta n§ min dién [ c6 thé né mot nhiém cac khéi thuse nd ¢6 s6 luong 16n
véi nhitng khoang cham nhat dinh: nd min thudmg khéng s6i, khong bi cat mang; an
toan vi ngudi nd thudng & xa va dé kiém tra.

Nhuoge diém cua né min dién la noi mang v 3

kiém tra mang phic tap khi so luong 16 16n va nigury T
hiém khi ¢6 mang dién thi cong kém an toan. ) W
Khi dao ham thuong ding so d6 diu mang nGi )
tép. Doi khi ding mang néi tiép song song. (Cac
sd d6 dau mang mo ta trén hinh 3.6.
Nguén dién dé né min thong thuong 1a dung
loai mdy nd min kiéu tich dién (cta Lién Xo ci

san xuat 6 ciac mdy KIIM-la va KIIM-3), hioac Himh 3.6: So do ddu mang dién

ding luéi dién xoay chiéu. Khi néd mang nd pihiic trone né min
tap ¢6 s6 lugng 16 16n va cic so do phan mhdm ) D méi tiép:
ngudi ta thudng dung tram min. b) D song song néi tiép (hon hop)

Viéc kiém tra dién trd cia mang nd thudmg bamg ciic Om ké chuyén dung (cau do
nd min tuyén tinh) ddm bio do véi dong do 16il thiu dé& didm bao an toan cho cong tac
kiém tra.
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N6 min khong kip nhd day né dung dé né tic thoi hodc né vi sai khi né céc 16 min
16n. Don gian va an toan cao khi tién hanh né min 1 vu diém noéi bat cha phuong phdp
nay. Nhuoc diém cla phuong phép la khong kiém tra duoc do chinh xdc clia cong tac
ddu mang va gid thanh twong déi cao. Khi né khong kip va nap thuéc bang thudc rdi thi
moi 16 min ta nap mot hoac hai banh thudc cé cong sudl cao hon, ciing la dé budc day
nod tao nén nit clia mang nd. Mang nd dung day né thong thudng bao gid ciing cé dudng
day truc va day cuéi la day dan tir day truc vao ting 16 min. Viéc néi day cubi vao day
truc phai theo hudng truyén séng no.

§3. KET CAUNAP MIN VA VIEC BO TRi LO MIN TREN GUONG PAO

Nap min ¢ hai dang chinh: nap tap 6 .
trung chiéu dai nho hon 4-5 lan dudng a) / b)\//
kinh va nap kéo dai khi chiéu dai 1dn hon ‘
4-5 lan duong kinh. Trong xay dung

ngam chu yéu dung cich nap kéo dai
trong 16 khoan duong kinh nhd hoac 16m.

Két qua khi né mot khéi thuoc tao

nén phéu n6é ma céc thong s6 co ban cla
né la duong khdng nho nhat W (duong
khang nho nhat la khodng cach ngan
nhat tir tim nd dén mat thodng) va ban
kinh phéu nd r. Hiéu qué tic dung né
min dugc danh gid bang ty s6 r/W goi la
chi tiéu tic dung no n, tic la n = r/W.

T AP0 e 007 2 Ts I 27 I8 PIT 77 2IP Ses LT 202

Ve wrs et e

e Khin > 1 goi la né min ting cudng:

P

dd né ra c6 do vang kha 16n.

« Khi n =1 goi la tdc dung né min tiéu
chudn. diac tnmg bang viéc da né ra dugc
dap v& hét va vang khong déng ke.

Y W

e Con khi n < 1 thi né min chi lam toi Hinh 3.7: Két cdu nap min
da ma thoi. a) Dang c¢t cho lo min dao duong kinh lon;
b) Nap phan bo' cho lo min dao diwong kinh lon;
¢} Dang cét cho 16 min duomg kinh nho;
diing n6 min tac dung tiéu chudn. Nap 1. nit; 2. day né: 3. thuéc né roi nap day;
min trong cac 16 0 dang nap lién tuc (cot) 4. céc banh thuoc né; 5. banh thudc gay né;
hoac nap gidn doan (hinh 3.7). 6. day dan (n6i vao dudng truc day no).

Trong thuc t& xay dung ngam chi yéu

Nap lién tuc (nap cot) trén hinh 3.7a 1a mot khai thuéc hinh tru tir cac théi thude hoac
thude nd rdi nhéi vao 16 khoan ¢6 bo tri banh thudc gay né (banh thudc cé gan kip).
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Trong két cdu nap thudc gidn doan thi cac bdnh thudc duge dat cich nhau bang mot
doan khong khi (hinh 3.7b) hodac mau gé, con viéc truyén nd tr banh nay sang banh
khédc dugc dam bao bang mot soi day né. Khi st dung 16 min dudng kinh bé dé dao hang
ngam thi mot 1an né thudng tién hanh véi mot t6 hop cac khéi thudce nap trong 16. Sy do
bé tri cdc 16 doi vdi mat thodng va td hop céc 16 min thanh timg nhém can phai sac cho
dudng bién hang nhan dugc chinh xdc theo thiét k€. Khéi luong d4 né ra 161 da va lvong
thuéc né dung la t6i thiéu, né min khong sét. So d6 bé tri 16 min trén guong, loai thudc
nd, két cau nap min, phuong tién gay né, thit tu nd thé hién trong ho chiéu khoan né min

(hinh 3.8). ) ,
Cac dac trung cua guong

Tén cac chi tiéu Tri s

Dién tich tigt dién ngang, m?

Hé s6 do cung, fi

Budc dac, m

Chiéu sau khoan trung binh, m

$6 16 khoan trén guong, 16

Loai thudc nd

Luang tiéu hao thuéc nd cho budc dao, kg

Loai kip
b 5 Hé s6 sur dung 16 min

2

b | Khi luang da nd ra, m*

b =
e Lugng figu hao 1 min cho budc dao, m
\ o
o, A

Lugng khoan don vi, mim®

Luang tiéu hao thuéc ng don vi, kg/m’

_ _ N _‘ Thai gian budc dao, ph
Két cau nap 16 bién
I +
o Hinh 3.8
- L, Lbannt| L s o
5 3 : - H¢ chiéu khoan né min
n n a banh thube '

Céc dac trung cia 16 min

o Ggf: Tro?g luon;:g Chiéu dai | Thit e S6 16 Trong/hn:qg:
N/N Tén 16 nghiéng thuoc cho o . A trong 1 thudce 13
R nut {m) nho g .
(do) (kg) Xérl trong 1 ¥ri

1 L6 dot phé
2 | Léphu
3 | L6 dao
4 | L bién
5 | Léddy
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Viéc né cdc 16 min dot pha ¢6 tac dung tao ra mat thoang thit hai cho cdc khéi nd tiép
theo dé nang cao hiéu qua nd min. So do bd tri cdc 16 dot phd, tri s6 nap thudc va thit tu
né duoc goi 1a két ciu dot phd. Theo nguyén tac tic dung lén khaéi dia tang trong qud
trinh tao nén khoang trong dot pha ngudi ta phan ra lam dot pha vang va dot pha dap.
Véi dot pha vang khoang trong dot phd dugc tao nén bing viéc nd dong thoi mot s6
luong 16 min nhét dinh dugc khoan nghiéng & trén guong. Trong trudng hop nay hop luc
n6 tuong hé cic khoi (16) dot phd sé lam vang khoi dia ting mot khoi lugng dd ndm gitta
cac 16 dot pha dén mot do sau nhat dinh tao nén chép dot pha.

Tac dung ctua dot pha dang dap la

diap nit va lam vang ra mot khoi luong a) 7~ T4 b i c) ”f-;_l =41
d4 do 4p luc du cha khi tao ra khi nd . l*-'-"-i I'Lig‘i
| Sl - Gl .

b= : -4
min bi boc trong khoang khong dot pha b L =) | |

tao nén do né mdt nhém 16 min song m =1 N7
song, khoan vuong géc véi mat guong. : \ :/ K !/
|
d .9 )

Dang mau cla loai nay la dot pha 4
pha, 6 pha hoic dot pha kiéu tao rach.
Cic dang dot phd pho bién nhat khi thi
cong ngam nhu trén hinh 3.9. Ngudi ta
duing dot pha vang khd phé bién dé thi
céng ham c6 tiét dien tir 20 dén 100m”.

e

Dé tao mat thoat thtr hai bang cach
str dung céc 16 dot pha thudng ding cac
loai thuéc n6 ¢6 uy luc nd manh nhu
ammonit ctimg N°l hodc détonit M.
Thit ty nd cdc 16 dot pha duoc xdc dinh
bang két cau cha dot pha con toan bo
cac 16 dot phd thi bao gid ciing n6 diu
tién trong ho chiéu né min chung.

Viéc nap nhém cac 16 phu dé mé

rong dan chép dot phd ra toan tiét dién Hinh 3.9: Két cdu dot phd khi déo hdm

sao cho dam bao dap dd nho khi no cic a) Dét phd ném; b) Ném cé tao rach; ¢) Ném kép;
16 min dao. Vi thé thudng nap min ting d) Dot phé chép; d) Pét phd phéu;

hon mot chit so vai cic 16 min dao e) Dot phd quat; g) Dot phd thang 4 16 c6 16 trong;
khdc. Déi véi cdc 16 min phu thudng It) Dot phd thang 416 ¢6 2 16 trong;

nap loai thusc Ammanit N°6. Tuong lai 1) Dot phd thang 6 16, k) Pét phd tao rach;

IIL 101, 1, 2, 3... 8- thit tu nd;

viec sir dung loai thudc akvanit N°16 : )
L, - chiéu dai 16; a - géc nghiéng.

cling rat hiéu qua.
Viéc nap cdc 16 min bién cdn phdi ddm bao tao nén hinh dang bién hang nhu thiét ké
va han ché tac dung chan dong 1én khdi dd xung quanh hang, tranh 1am mat 6n dinh clia
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khéi da nay. DE dam bao dudc cac yéu ciu trén viéc khoan va né céc 16 bién dugc ticn
hanh theo mot cong nghé riéng goi 1a né min tao bién.

Trong thuc 1€ xay dung cong trinh ngdm ngudi ta sir dung chi yéu va cé hiéu qua cic
cong nghé ndé min tao bién sau: phuong phdp nap min gdn va phuong phép tao khe trudc.
Nhitng phuong phép niy khdc nhau chii yéu & thi ty né cdc 16 min bién trong hd chicu
khoan né vi do d6 ma co ché tidc dong cha nang lugng né lén khéi dd bao quanh ciing
khac nhau. Véi phuong phdp nap min gan thi cdc 16 min bién nd cudi cling va né déng
thdi mot lic trong ho chiéu, cé nghia la cdc 16 bién né khi da c¢é mat thodng thit hai do
dé nang luong né tiéu hao vao viéc tao khe nit giita cac 16 bién va pha v3 vé phia hang
16 ngay sat 16 bién. D€ nap min cho céc 16 bién ngudi ta ding thuéc manh hon mét chiit
va két cu nap phan doan. D¢ chinh xdc khi v& theo dudng bién khoan dat do chinh xic
8 - 10cm, titc 1a thap hon hai 1an tiéu chuan cho phép 1a 15-20cm doi véi da s6 cac loai
dd cing. Do sai léch nay chi yéu la do dac trung va hudng cua cac khe ndt tu nhién. Cic
nghién cu ctua Vién Orgonergostroi cta Lién X6 (cl) chi ra rang trong céc loai dé it niit
né do chinh xac tao bién c6 thé dat t6i 5 - 7cm. Diéu nay kha phl hop véi cdc s6 liéu
thuc t€ ctia nhiéu nudc khac nhu Nauy, Thuy Dién.

Phuong phép tao khe trudc dua trén su tac dong tuong héd clia cac khéi nd khong 1dn
vé mat khdéi lugng trong cdc 16 bién & trong moi truong chiu nén €p véi muc dich nhin
dugc khe niit doc theo cédc 16 min bién. Véi phuong phdp nay cdc 16 min bién dugc nd
dong thoi véi cac 16 dot phd c6 nghia 1a n6 dau tién theo ho chiéu. Cac diéu kién lam
viéc cta cdc 16 min bién ¢é khdi lurgng khong 16n trong mai truong chiu nén ép doi hoi
céac 16 bién khoan kha gan nhau (40 - 50cm) dé nang cao do chinh xic clia dudng bicn
tao nén. Viéc tao khe nit trudce theo duong bién sé c6 tic dung bao vé cho khéi dd quanh
hang khoi tac dong cha séng nd khi nd t6 hop cac 16 con lai trong ho chiéu. Nhuoc diém
cua phuong phdp nay la lugng khoan tang (12 - 15%). Do d6 phai c¢6 luan cir day du khi
chon phuong phédp nay.

§4. TINH TOAN CAC THONG SO KHOAN NO KHI PAO HAM

Viéc tinh todn cdc thong s6 clia cong tac khoan né trong ddo ham tirc 1a xdc dinh cic
tri $6 co ban sau: chiéu sau khoan phu thuoc cau triic cia dot phd va kich thudce hang; s6
lugng 16 min trén guong; lugng thudc nap cho méi 16 cta timg nhém 16 min theo hd
chi€u; chon phuong phdp né min tao bién va cdc thong s6 clia né. Cic sd liéu tinh todn
dua vao ho chiéu, né thit & hién trudng khong it hon ba lan va sau khi duge chdnh ky su
duyét méi dugce dua vao thi cong.

A. KHOAN NGANG

a) Xac dinh chiéu sau khoan

Thuc ¢ thi cong ngam trong nhitng hang cé dién tich tir 12 dén 100m” chi ra ring
chiéu sau khoan lién quan vdi kich thudc tiét dién hang dao va loai dot phd chon. Néu
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nhu chon dot phd vang, chiéu sau khoan chu yéu lién quan véi kha nang cla thiét bi
khoan thi déi véi dot pha dap khi chiéu sau khoan 16n hon 4m s€ gay ra giam hé so st
dung 16 min dot phd va co nghia la giam hé s6 s dung 16 trén toan guong. Dua trén céc
s6 liéu nghién ctu cia cac Vién "Orgonergostroi” va "Gidrospesproek" clia Lién X6 (cii)
cling nhu cdc so liéu thuc t€ ¢6 xét dén tinh nang cla cac loai may khoan hién tai thi
chiéu sau khoan cho ham tiét dién bé 1a 2 - 2,5m. D6i v6i ham tiét dién trung binh va 16n
la3-4m.

b) Chon cdc thong so dot pha

Thuc 1€ xay dung cdc cong trinh ngam trong xay dung thuy dién cho phép ki¢n nghi
nhimg diéu kién sau day dé¢ ap dung cdc loai dot phd da néu 6 muc trén.

Cic dot pha vang duoc dap dung trong cdc ham tiét dién nho véi dia tang nitt né
manh va chiéu siu khoan han ché (< 2,5m); trong cdc hang ti€t dién trung binh véi
chiéu sau khoan khong nho hon 3,5m, trong nhiing di€u kién niit né va phan I6p ro
rang; trong nhitng hang tiét dién 1dn v diéu kién dia chat cong trinh bat ky véi chiéu
sdu khoan 4 - 5m.

Céc dot pha dang r¢ quat duoc dp dung cho ham tiét dién 16n khi c6 cdc thiét bi dinh
vi mdy khoan cho phép xic dinh géc xoay ctia dam khoan véi chiéu sau 16 16n hon 4m.

Céc loai dot pha dap dugc su dung trong cdc hang tiét dién bé, dia tang toan khoi
hoac niit né nhe véi chicu sau khoan < 3,5. Trong nhitng hang tiét dién trung binh
va I6n, dia tang toan khoi hoic nit né nhe vdi chiéu sau < 4m khi ¢6 mdy khoan
tu hanh.

Luogng nap thuéce cho céc 16 dot pha:

\2
d

Qg E k.ldp.p(ggJ ke 3.1)

trong d6: y, - chicu dai 16 dot pha, m:
p - trong lugng thude nap cho 1m 16 khi dudng kinh bdnh thudc 1a 32mm;
d, - dudng kinh banh thuoc, mm;
k - hé s6 thuc nghiém phu thudc vao loai thuée né.
k = 0.85 khi su dung Ammonit cing N°1;
k = 0,65 khi su dung cic loai thudc con lai.
Lugng thude ¢6 thé chita vao 1m dai 16 goi la mat do nap thuéc:
p = 0,84, kg/m (3.2)
trong dé: A - mat do thudc ¢ dang béanh, kg/de.

Cac thong s6 co ban cua cic loai dot pha thuong gap (hinh 3.9) ghi trong bang 3.7 va 3.8.
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Bang 3.7

o Khoang cdch giita truc céc 16 min trong va 16 min c6 nap thude cia dot phd
Hg 56 do cing dang dap (m) khi 16 min tréng c6 duomg kinh (mm)
cta da f
42 55 75 100

4-5 0,30 0,35 0,40 -

6-8 0,25 0,30 0,35 -

9-10 0,20 0,25 0,30 0,35

Bang 3.8

Khoang cach giita cic 16
trong hang (m)

K&t cdu dot phd va diéu kién 4p
dung ctia né

Khoang céach giita ddy cuia
céc cap 16 (m)

Ném ding f, = 5 + 7 (hinh 3.9a) 0,7-0,8 0,1-0,2
Ném ding c¢6 tao khe
075 d 0,8 092 - 0’3
f, = 8 = 10 (hinh 3.9b)
Nem kép, f, =11+ 12
ném chinh 0,85-0,90 0,2-0,3
ném phu (hinh 2.9) 0.80-0,85 0,1-0.2

c) Xdc dinh s6'16 min trén guong
DGi véi cdc hang c6 dién tich tiét dién ngang < 40m’, s6 luong 15 trén guong dugc
xdc dinh theo cong thic:
N=K_S M (3.3)
ed
trong d6: N - s6 luong 16 min;
S - dién tich tiét dién ngang cuia hang, m?;
f, - hé s6 do cing theo Prototiakonov;
d - dudng kinh thudc né nap trong 16, mm;
a - hé s0 nén ép, phu thudc vao ti€t dién ngang cia hang a = 0,3 déi véi hang
< 12m? a=0,25 véi hang 13 - 40m?;
e - hé s6 xét dén loai thudc né.
e = 1,2 d61 vdi thudc ammonit cimg N°1;
e = 1,15 d6i véi detonit M; e = 1,0 d6i véi ammonit N°6;
K, - hé s6 xét dén loai dot phd va su ting s6 16 khi ¢6 né min tao bién
theo phuong phap nap min gan, gid tri cua no6 1y theo bang 3.9.
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Bang 3.9

. ) Gid tri cha hé s6 K,
Tiét dién hang (m”") -
ot pha vang Dot pha dap
<12 60 70
13-30 55 62
31-40 50 56
(voi f, <9* |

* Khi f, < 9. tiét dién S = 30 = 40nr sit dung cong thiec (3.4)

BH)o1 véi nhimg hang tét dién idn hon 40m? s6 luong 16 trén guong duoc xdc dinh theo
phuong phap do gido su Moxcov V .M dua ra phu thudc vao gid tri thiét k& clla duong

khang nho nhat (W) duge xac dinh tu phuong trinh:

W +a, W2 +a,W =a, (3.4)
oday: a, = O’—m—b-0,835ho; a, =b, +O,0583Eﬂ; ay=bh b, = c”'ﬁ-—;
4o ) o 0,6q,m
trong dé: h, - chiéu sau trung binh cta 16 min, m;
e, - hé 56 kha nang sinh cong twong déi cua thude no;
A - gid tri tinh toan cua mat do thude no trong banh, g/cm’;
q, - chi tiéu ndé min cla dd;
m - khoang cich tuong doi gitra cdc 10, (a/w).
Gid tri cha cac hé so6 lay theo bang 3.9 va bang 3.10.
Bang 3.10 Bang 3.11
Loai thudc no l A ”é, 50, do q. m
cing f,
Ammonit cing N"1 1,0 1,45 6-7 0,15-0.2 1,3
betonit M 09 1,10 8-10 0.25-0,30 1.1
Ammonit N'6 KB 0.8 1,0 11-15 0,35-0.40 0,9
16-20 0,40-0,50 0,7

Néu xét dén do sai léch khong trdanh khoi khi khoan 16 so v@i hudng da dinh va su
khuéch tan cla nang luong né khi tang gid tri cha duong khdng nhoé nhat W, tri s6 cla

né cé thé xdac dinh so bo trudc gia tri tinh todn:

W, = (W -ch)K, (m)

(3.5)

G day: ¢ - chi s6 do chinh xac ctia viéc khoan, bang 0,02 khi chiéu sau 16 < 3 mét, bang

0.05 khi khoan sau hon 3 mét;

K, - hé s6 xét dén su khuéch tan nang lugng nd doi véi nhimg gid tri 16n cha

duong khang nho nhat. Véi W tir 1,1 dén 1,4, K, bang 1,0 dén 0.8.
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Tri s6 ciia duong khdng nhd nhat cla 16 min dao tuy thudc vao cdc tinh chit co ly cta
khai dia tang va ti€t dién ngang cua hang, ngoai viéc xdc dinh bang giai phuong trinh

(2.4) con ¢6 tham khao céc tri s6 cho trong bang 3.12.

Bang 3.12. Tri s6 duong khang nho nhat W

Tri s6 dudng khang nhé nhat W(m)

Tiét dién hang (m?)

He 56 do cimg f, , theo Protoctiakonov

5-6 7+ 10 10 = 12
Tiét dien nho (< 15m?) 0,70 0,60 0,50
Tiét dién trung binh (< 50m?) 1,10 1,00 0.90
Tiét dien 16n (< 100m?) [,20 1,10 1,00

Céc thong s6 né min tao bién véi phuong phdp nap min gin cé thé 14y theo bang

3.13, con phuong phap tao khe trude thi lay theo bang 3.14.

Bang 3.13
Khoang cach giita cac 16 bién (cm) véi dién tich At A Chi S?
He s6 do hang (m?) Mat do nap gan
. nap thuoc a
cung fk (kg/m) m= Tk
20 30 40 50 W,
4-6 60 70 80 95 0,20 1,20
7-8 60 70 75 85 0,35 1,10
9-10 50 60 70 75 0,50 1,00
11-12 40 45 50 65 0,60 0,80
Bang 3.14
. . ) Chi s6 nap gin
e e . Khoang céch giita cac Mat do nap thuéc ;
Heé s6 do cing f, o _ A
16 bién (cm) (kg/m) =
Wi
4-6 60 0,2 0,90
7-8 50 0,35 0,90
9-10 40 0.50 1,0
10-12 30 0,60 1.1

S6 luong 16 chung & trén guong dao khong ké céac 16 dot pha:
S P
N=—+—+1
WP ak
trong do: P - chu vi hang, m;

a, - khoang cdch gitra cdc 16 bién, m;

(3.6)

S - dién tich tiét dién ngang clia hang khong ké dién tich ctia dot phd, m”.
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S6 luong 16 dot pha va dién tich cta dot pha duge chon theo hinh 3.9 va céc s6 liéu
trong bang 3.7.

Viéc b6 tri cac 16 min trén guong khi thiét ké ho chiéu khoan né dugce thuc hién c6
tinh dén cdc so liéu trong bang 3.15.

Bang 3.15
R . Khoéng cich giira cdc 16 dot phd va | Khoang cdch giita cac 16
Hesodocimgeuadify | o pang cic 16 phu tinh theo W d20 tinh theo W
4-6 0,80 1,0
7-8 0,80 0,90
9-12 0,75 0,85

Luong thudc nd nap cho 16 min dao dugc xac dinh theo cong thitc (3.1) nhung hé s6
k 1ay gid tri tir 0.5 dén 0.7, tri s0 nho la ing véi dd cé do clng trung binh va tang theo do
tang cuia hé s6 do cing f, ..

Luong chi phi khoan don vi:
N./
qy = »-—V”l(m /m?) (3.7)

& day: V - khoi luong dd no ra sau mot lan né min. (m‘:);
I, - chicu sau Khoan trung binh (m),

Luong chi phi khoan don vi phu thudc vao do cling cua dd, nam trong khoang
(1,7+ 2.3) m/m’ d6i vdi hang tiét dién nho; (1.4 + 1,8)m/m’ d6i v6i hang tiét dién trung
binh; (1,2 + 1.5) m/m’ déi véi hang tiét dién 16n (tri s6 16n la tuong ung vdi da cé

Luong tiéu hao thuéc néd don vi:

N
Qav = gi_é , (kg/1n3) (3.8)
\Y
o day: Q, - lugng thudc nap cho mot 16 (trung binh), kg:

Luong tiéu hao thuéc nd don vi duge xac dinh phu thuoc vao dé cing cta da:
déi vdi hang tiét dién nho q,, = (1.6 ~ 1,9) kg/m?; doi véi hang tiét dién trung binh
qgv = (1.2 = 1,6)kg/m™ ; doi véi hang ti€t dién lon qg, = (0,9 + 1,2) kg/m’.

B. KHOAN XIEN

Cong ngh¢ né min cac 16 duong kinh 16n thudng dp dung trong diéu kién ngam khi
chicu cao bac 16n hon 3,5m. Tuy nhién nguwi ta chi d4p dung cdc 16 khoan xién dé nang
cao chat lugng duong bién cua ddy va chat lugng dd n6 ra. Dudng kinh 16 khoan dugc
choa phu thudc vao chiéu cao bac va tri s6 sai léch cho phép khi khoan. Thuc té xdc
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dinh rang tri s6 sai léch khong vuot qud hai 1an dudng kinh khi khoan bac dudi ctia ham.
Néu xét dén yéu cdu nay khi chiéu cao bac < 8,0m thi c6 thé ding dudng kinh
65 - 75mm. Con khi bac cao 9 - 10m thi duong kinh 80 - 105mm. Poan bac dugc phan
ra dé tién hanh thi cong cong tac khoan né goi la bai khoan (hay mét budc dao). Chiéu
dai mot bai khoan thuong 8 - 16m. bé rong bai khoan chinh 1a nhip cta hang. Khi thi
cong doan bat déc trude cilra ham thi bai khoan dugc hi€u 1a mot phin ctia khoi dd sau
mot 14n nd min.

Ho chiéu khoan né trong d6 chi ro loai dot pha, cc thong sé bé tri 16 khoan, tri s6
dudng khdng nho nhat, két cau va lugng nap thuéc, thit tu né va cong nghé né min tao
bién 14 dac trung co ban ctia béi khoan.

Do ¢6 mat thodng thir hai ma khi dao g b)

bac dudi chu yéu dung loai dét pha vang I l

\¢/ o
loai ném hay hinh thang (hinh 3.10) khi W
bai khoan khéng Ién (6 - 7m) trong da cé NeNe b o 7o /6

dd cing trung binh va ¢6 su giam nhan

tao cua duong khdang nho nhat (25%) thi "

c¢6 thé né min khong can dot phd. Trong  Hinh 3.10: Két ciu dot phd khi ha béc dugi
xay dung ngdm, dé dap nho khoi dé chi a) Hinh thang;

yéu dung né min tiéu chuan (n = 1). Vi by Hinh ném; I, 11, .. V1 - the ti né

thé viéc tinh todn cdc thong s6 né min
chit yéu dua vao W va thir tu cua ching nhu sau:

a) Xac dinh chieu dai 16 khoan

L,=—2+i,m (3-6)

trong do:
a - géc nghiéng cia 16 khoan, do;
L, - chiéu sau 16 khoan, m;
H, - chiéu cao bac, m;
l, - tri 56 khoan vugt dudi bac da (thuong 8 - 10 1an dudng kinh 16 khoan).

b) Xac dinh gia tri W (dudng khang nho nhat)

53K, Aj
W= AP (3.7)
Smao.

trong do:
k, - hé sé nit né, k, = 0,9 - 1,20 (gid tri nho tuong tng véi da nit né nhe con gid tri
[6n la doi vai dd nirt né);
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d - duong kinh nap min, m;
A - mat dé nap thudc cua 16, g/cm3:
p - mat do cua dat da, g/cm3;

e - hé s6 chuyén doi cong suat thuée nd xac dinh nhu sau:

Tén thuoc no Gid tri cua e
Ammonit N6 XB 1,0
Grammoénit 79/21B 1.0
Granulit AC-4B 1,02
Granulit AC-8R 1,12
Ammonit ciing N[ 1,24

¢) Xac dinh khoang cach giira cac 16 khoan trong hang
a=mW, m (3.8)

trong dé: m - tri s6 khodng cach wrong déi gilta cac 16 khoan duoc 1ay véi diéu kién
dap nho tang cuong, m = 0,9 + 0,95.

d) Xac dinh luong thuéc nap

Q=ML =1)p. kg (3.9)
trong do:
[, - chiéu dai nit min bang (0,3 gia tri cua dudng khdng nho nhat W), m;
p - d6 chita thudc cua 16 khoan, kg/m.

N6 min thudng thuc hién bang cich ding day né va role vi sai. Do bé rong hang
thudng han ché va c6 vé ham bing bétong do d6 yéu cau biat budc 1a khi nd min phai
tinh dén viéc han ché tac dung chian dong. Diéu dé thuong dat duge bang ciach dung role
vi sai nhiéu cap va han ché s6 hang né min (thudng c6 gang khong 16n hon 5-6 hang)
tuong Gng voi bude dao 16m.

Cung véi viéc ha bac dudi bang 16 min duong kinh 16n ngudi ta sir dung phuong phap né
min tao bién bang cong nghé tao khe trude. Viéc khoan cdc 16 bién phai c¢6 thiél bi chuyén
dung (c6 khung khoan hoac gia truot trén ray) cung véi thiét bi dinh vi dé dam bao khoan
chinh xédc cdc 16 nay (ddm bao cac 16 khoan song song véi nhau). D€ tao két cau nap phan
bo nguoi ta thudng budc cic thoi thuse Ammonit N6 vao day né vai khoang céch déu do
thiét k& xac dinh va duoc chinh xac bang no6 thi nghiém véi mat do nap thude don vi 1a 0,4
dén 0,6 kg/m trong da cung toan khaot, 0,2 - 0,35 kg/m trong da cing trung binh, con trong
da yéu la 0.2 kg/m. Khodng cich giita cdc 16 bién duoc xdc dinh theo cong thiic:

Q,=22.dk, Kk, (3.10)
trong do: '

d - duong kinh nap min, m;
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k, - hé so nén ép, k, = 0,8 + 0,85;

k, - hé s6 phy thudc vao huéng cua khe nit: trong dd toan khoi k, = I; khi goc
ctia h¢ khe nit lam v&i mat v& mét gée 75 - 90°, ky= 0,9, con khi géc nay bang
20 - 70" thi k, = 1,15.

Ho chiéu khoan né bac duéi nhu mo ta trén hinh 2.11.

Pac trung cua guong

Céc dac trung Trisé
Dién tich bac, m? 1} Rl
Chiéu dai bai khoan, m =
Khdi lugng da ng ra, m*
Hé s6 do cung, f, b :
Chiéu cao bac, m I V
Chiéu dai va duong kinh 16, m/mm sl al” }" :
Goc nghiéng khoan, do T Palvlil T ;}1 o
Tri sG khoan vugt, m ,0;’0:0‘:0
S6 Iugng 16 khoan cho mot bai, 16 f Lo Bkl
Tri s6 nap thudc né cho mot 16, kg et g ml’n .
Téng lugng thude cho mot bai, kg S : ,ﬁ@
Loai thudc nd N .
Phuang phap d6t min BRE
Hé s6 st dung 16 - ~"-§ f
Luong tiéu hao thudc nd don vi, kg/m®; S E
Tri 56 khoan don vi, m/m* L8 dao 13 ) L6 bien
Thai gian thong gio (30 ph)

Hinh 3.11: H6 chiéu khoan né min khi ha bdc duoi
100 L IV - that e né min; L, - chiéu dai 16 khoan; L,, - chiéu dai budc dao;
L, - chiéu sau khoan vuor; L, - chiéu dai nap thuée; a - khodng cdch giita cdac hang khoan,
b - khodng cdch giita cdc 16 trong hang; W, - chiéu dai duong khdng nhé nhat.

Viéc kiém tra chat lugng cong tdc khoan do doi tric dia ham tién hanh vdi cdc thiét bi
va cong cu do dac thong thuong va chuyén dung ctta nganh md, nhat 1a cong tac do vé
guong va trac doc ham.

§5. TAC DUNG CHAN PONG CUA NO MiN TRONG HANG NGAM

Cac hang ngam dang dao va cac hang ngam da dua vao khai thac thuong phai chiw
tac dung chan dong truc ti€p khi thi cong n6é min & cdc hang gan ching. Ngudn cham
dong c6 thé & trén mit dat (khoan no 10 thién) hodc & hang bén canh.
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Qua trinh chat tai chan dong la do su chuyén dich (dao déng) cia méi trudng c6 lan
truyén cua séng né. Cudng do cla tac dung chan dong dugc xédc dinh bdi cudng do cua
dong nang luong hoac céc chi tiéu cha ching Ja téc do dich chuyén clia mot diém trén
mat séng. Toc do dich chuyén cha dat da nam trong nhimg diéu kién cu thé xédc dinh
theo cic cong thirc thuc nghiém phu thudc vao phuong phap né min, khéi luong va hinh
dang hinh hoc ctia khéi thudc né va khodng cach dén tam no:

1.5
v;z[i@) . m/s (3.11)

r
trong dé. Q - khoi luong thudc nap tap trung hoac tuong duong vét lugng nap phéan
doan ducc né dong thoi, kg;
r - khodng céch tir diém do dén tam noé, m.

Téc dong dan héi thudng dan dén sy thay doi trang thdi ing suat va bién dang cia moi
trudng c6 hang dao qua truée khi né min. Véi su t6 hgp bat loi ciia cdc tai trong tinh va
dong cé thé lam mat do bén cua vat liéu din dén mat 6n dinh hoic phd hoai hang ngam.

Gid tri tiéu chuan cia téc do dich chuyén nay phu thudc vao trang thdi img sudt
va cdu tric cua dat dd. DPoi véi khoi dd cimg 1a 0,1 - 0,2m/s, do1 véi vo bétong la
0,2 - 0,5m/s.

Tuong tmg véi dicu kién ndy thi t6¢ do dich chuyén xiy ra xdc dinh theo cong thic
trén ciling phai nho hon gid tri tiéu chuiin cé nghiala V < V .

Ban kinh ving nguy hiém do tic dung chin dong khi nd min & gan dugc xdc dinh
theo cong thic:

r=2+53YyQ,m (3.12)
trong dé: Q - khoi lugng thudc nd min, kg.

Cac tinh toan so bo nhu trén, ro rang 13 chua xét duge nhitng di€u kién dac biét cha
viéc hinh thanh truéng ing sudt dong doi véi nhiing di€u kién dac biét cua khot dia tang,
anh hudng cha bé mat ngoai va ciing khong phai dnh dugc su tham gia cé thé cla cic
ing suat phu do kién tao, nhiét do ¢ trong cic hang chiu séng chan dong.
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Chuong 4
CONG TAC BOC PA VA VAN CHUYEN
TRONG THI CONG HAM

§1. CONG TAC BOC PA

Boc thai dd la mot cong doan trong chu trinh thi cong dao hadm va né anh huéng dang
ké dén tién d6 dao hang. Trong thuc t€ thi cong ngdm ngudi ta thudong dung hai loai
phuong tién bdc xiic la: may xic hoat dong theo chu ky (nhu may xdc gau) va mdy xic
hoat dong lién tuc. Tuy theo so dé van chuyén ma mdy xdc dugc sdn xudt cé dang banh
16p, chay trén ray hay chay trén xich.

Khi dung van chuyén cé ray & trong cac ham ti€t dién nho, doi khi ti€t dién trung
binh thi may xiic cht yéu la cic loai gdu d6 truc ti€p hoic dé theo timg cip vao goong
(hinh 4.1a, b).

Nguyén tac hoat dong clia may xtic dé truc ti€p 1a gom da vao gau bang chinh dong
co di chuyén tac dong qua bo truyén dong la cdc truc khuyu roi nang gau qua phan trén
clia than mdy va dé vao goong kéo theo sau mdy xiic.

o] nhitng mdy dé theo timg cip viao godng thi thong qua bo truyén dong da tir giu
dugc lat dé vao mot thiét bi chuyén tai gan lién trén hodc sau mdy rdi vao goong.

Trong nhitng ham tiét dién < 20m? ngudi ta ding chii yéu 1a may xiic dd truc tiép,
con khi tiét dién tir 21 dén 45m” dung chi yéu la cac loai mdy dé theo timg cap. Céc
mdy loai ndy thudng chay binh sat trén ray voi khé dudng 750 va 900mm c6 trang bi
dong co khi nén hoac dong co dién. Pac tinh chi yéu cua cdc loai may thudng gap nhu
trong bang 4.1.

Bang 4.1
M4y xic hoat dong theo chu ky
Cac chi tiéu Dé truc tiép Do theo cap
[IMH-1C | TII1H-2 | TIITH-3 I1TTH-4 | IITTH-4IT | TITH-7
1 2 3 4 5 6 7

Kich thudc 16i thiéu cha
hang
(réng x cao), m 25%x23 124x25]130x29 ] 2,6x3,1 | 25x24 |24x%x22
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Bdng 4.1 (tiép theo)

/ 2 3 4 5 6 7
Dung tich gdu, m’ 0,25 0,32 0,5 0,6 0,32 0,25
Dién xic, m 2.2 2.5 32 3.8 4.0 4.8
Kich thudc may, mm
dai 2270 2500 3200 3800 7430 9450
rong 1150 1350 1900 1800 1750 1400
1800 * 1900 1400
cao 1500 1600 1500 3000 1700 1850
Cong suat dong co, kW 17,8 26,5 37 84 33,3 39,5
Trong lugng, t 3,5 4,7 5,0 13 9,0 14

* Tuong ting voi trang thai di chuyén va lam viéc
Chit y: Cdc mdy trong bang 3.1 do Lién Xo (cit) sdn xudt, trong thiét ké cé thé ding cdc loai

may tong tu.

a)
o° [ 2 K3 o V
S
il
M
q

S

() eIl T e

Hinh 4.1: Cdc loai may xiic trong ham
al Mdy xiic dé'triee tiép chay trén ray ITITH-1c; b) Mdv xiic c6 bing tdi chay trén ray | ITITH-5;
¢) May xiic gau D0-5114 (Lién Xo cii san xudt); d) May xiic xic lién tuc chay xich ITHE-3K
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Khi sit dung cac loai van chuyén khong ray (6to, godng tu hanh...) dé xtc boc dd

thuong ding cac loat mdy xic hoat dong lién tuc chay trén xich, nhu cac loai ITHB

2,3

=y

4 cua Lién X6 (cii), ¢6 trang bi bo phan xic c6 dang ludi (gidng nhu ludi xeéng)
(hinh 4.1¢) hoac may xic giu c6 dung tich 1,0 - 1,25m3 dé truc tiép (hinh 4.1d).

Cic tinh nang ky thuat cia cac loai mdy xuc hoat dong lién tuc ké & trong bang 4.2.

Bang 4.2
Cc chi tieu Mady hoat dong lién tuc a
[1HB-2K | TIHB-2K | TIHb-3/] | IlHb-4

Kich thudc t6i thiéu cla hang (rong x cao),m | 3.,0x 1,8 | 3,7x2,5 | 3,7x2,5 | 40x3,0
Nang suat ky thuat, m"/ph 2,0 3,0 3.5 6,0
Dién xuc khi may ding & mot chd, m 1,8 2,0 2.5 2,7
Chiéu cao d6 d4, mm 1500 2400 2400 2900
Kich thuéc mdy, mm dai 8000 8500 9000 10.000

rong 1800 2000 2500 2700

cao 1450 1900 1900 2000
Cong suat dong co, kW 65 86,6 94 140
Trong luong may, t 12 24 25 34

Dé xic bac va chuyén da trén mot khoang cach ngan (< 100m) ¢é thé dung cac loai

mdy xudc chuyén, dac trung ciia cic loai mdy nay nhu trong bang 4.3.

Bang 4.3
i A——— Mac mdy xic chuyén
[1-5 111-8 Nna-12

Kich thudc hang t6i thiéu (rong % cao), mm | 2900 x 2700 | 3500 x 3000 | 3800 x 3200
Sitc nang, t 5 8 12
Dung tich gdu, m’ 2.5 4,0 6,0
Chiéu cao xliic t6i da, m 1,8 2,2 2,3
Cong suat dong co, kW 81,4 140,6 185,00
Téc do6 té1 da, km/h 20 20 20
bo déc téi da, do 18 18 18
Kich thudc, mm dai 7850 9200 10000

rong 1900 2500 2800

cao 2240 2460 2650
Trong luong, t 13,5 22,4 26
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Ning sudt khai thac cta cdc loai mdy xtic néi chung ¢6 thé xdc dinh theo cdc cong
thic sau:
« Déi v6i may xiic hoat dong theo chu ky khi di chuyén trén ray:

60¢p

t t, t,
+ + ° 41,

Vol Vi nvim,

4.1)

Pkl =

trong do:
¢ - hé s6 sit dung may theo thoi gian, ¢ = 0.8 +0,85:
t - thoi gian chu ky 1am viéc clia may (theo dac tinh ky thuat ctia mdy);
t, - thoi gian doi goong;
t, - thoi gian déi tau;
t; - cdc mat mat thoi gian khac tinh cho Im’ da, ph;
v, - dung tich cla goong, m’;
v, - dung tich clia gau may xic, m’;
n - $6 godong cua mot doan tau.

N,, N, - hé s6 xic day goong va day gau: n,, n, =0,4 = 0.9.

« Khi xtic bang may xdc gau hodc may hoat dong lién tuc vao 616 tu do cong thic s&

c6 dang:
Py, = ﬁ—oﬂ::" 4.2)
+ +15
Py
trong do:
t, - thoi gian nghi xic cha mdy khi doi xe, ph;
t; - cdc thol gian mat mat khac nhau tinh binh quan cho Im? da, ph;
v, - dung dich ctia thung xe, m;
n, - hé s6 day xe,n, =0,9 = 1,0;
P, - nang suat k¥ thuat clia may & dang da chat, m’/h.
Nang suat khai thdc trung binh ctia mdy xtc
P, 3
P‘bleOPk"m /h (4.3)

trong d6: P, - phan tram cta thoi gian lam viéc so vdi toan bo thoi gian xic da
(thuong 1a 65 - 70%).

Theo céc s liéu thuc t€ khi tinh todn nang sudt xic dd cd thé so bo phan phoi thoi

gian trong vong 1 ca nhu sau: 70% dé xic; 10% thoi gian chd dgi va nhimg mat mat thoi
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gian khéng thé tranh duoc do nhiing nguyén nhan k¥ thuat va cong ngh¢, 10% nha va
chuyén ca, 10% cho céc cong tdc phu va nghi ngoi v.v...

§2. VAN CHUYEN PAT DA TRONG THI CONG HAM

Theo cdu tao clia thung xe va phuong phédp d& tai ngudi ta phan ra cic loai gcong
nhu sau: goong cing, godng dd theo kiéu lat, goong dé qua ddy, godng do qua tianh
(m& thanh), godng dé qua vach dau goong va goong ty d6. Trong xay dung rgam
ngudi ta thudng ding cdc loai godng dé theo kiéu lat, dé qua vach va goong tu do. Dac
trung k¥ thuat chli yéu ctia mét s6 loai godong do Lién X6 (cdi) san xuat. C6 thé tham <hao
bang 4.4.

Bang 4.4*
Céc thong s6 co ban va kich thudc thung godng
Ten godng Dung tich Rong Chiéu cao Chiéu dai | Trong lumg
3 tir dinh ray
(m”) (mm) (mm) (1)
(mm)

BI-2,2 2.2 1200 1300 2450 1,2
BI-4 4,0 1320 1450 3850 1.8
BI-8 8,0 1500 1550 6300 3,2
BB-2.5 2,5 1340 1400 3150 1.3
Bb-4 4,0 1330 1560 4800 2,1
BHK-10 10,0 1500 el 10100 12,0

) ' 2440 :

* Cdc loat goong trong bang do Lién Xo (cii) sdn xudt.

** Tu 56 la chiéu cao khi van chuyén, mdu soé'la chiéu cao khi do.

Viéc do da déi v6i nhimg godng cimg (goong cd dinh) duge thuc hién nhd céc thét bi
lat godng dam bao quay goong 180°, dat & bai thai trén cdu can.

Viéc d tai cho nhitng goong dé da theo kiéu md thanh ciing tién hanh trén cau can.
Viéc m& thanh duoc tién hanh nhd mot thi€t bi kiéu ban 1é dugc trang bi sdn trén gong.

Vi goong tu dé thi viéc dd tai duge thuc hién nhd ¢ trang bi cho goong cédc thét bi
chuyén tai dan tir dong co, bién ddy goong thanh mot bang tai dé chuyén da tir pong
nay sang godng khdc hoac d6 ra bii thai.

Khi xay dung ngdm néu dung dudng sit dé van chuyén thi thudng phai sir dun: céc
loai dau kéo chuyén dung, pho bién hon ca 1a c4c loai diu kéo dung acqui. Khé bah xe
12 750 va 900mm (hinh 4.3).
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Hinh 4.2: Cac phuong tién thdi da trén diong ray

a) Goong co'dinli; b) Goong dé dd qua thanh; ¢) Goong ¢é thiét bi thdai da
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Hinh 4.3: Dau may dién acqui AMI-8 (Lién X6 cii ché'tao)

Trong nganh mo ngudi ta con dung loai dau kéo ti€p xic, tuy nhién trong xay dung

ham thi it ding do ché& d6 an toan doi hoi cao hon.

J Lien Xo (cii) da san xuat cic loai ddu kéo dién trong luong tir 2 dén 14t. Dac tinh
ky thuat duge ghi tém tat trong bang 4.5.

Bang 4.5
. e < e Trong luong | Cong suit dong co Téc do Luc kéo
Loai dau may dién ' ' ‘
| i ) (kW) (km/h) (kN)
STIPB 5 12 6.5 6.5
AM]]-8 8 20 7.5 8.1
APII-18 14 47 10 17,8
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Tat ca cdc loai dau kéo dién do Lién X0 (ci) san xudt ngudn nang lugng déu cé ¢6
dang acqui sat-nikel dé dam bao trong cac ca lam viéc khong phai nap dién. Viéc thay

acqui va nap dién cho acqui dugc thuc hién & tram ddu mdy (depd).

Viéc tinh todn siic kéo ctia ddu mdy duoc ti€n hanh theo trinh tu sau: xac dinh khoi
luong cua doan tau xudt phat tir hai diéu kién la luc bam khi lén déc, luc phanh khi

xuong doc va dugce tinh todn theo cong thic sau:

1000yM 4
w, +1+110a

M, =

trong dé: M. - khoi lugng doan tau chd day da, t;
M, - khéi lugng cua dau may dién, t;
W - hé s6 bam cha banh xe véi ray
khi khét dong 1én doc y = 0,12.
khi phanh (ham) y =0,16;
o, - sific can riéng cua toa nang, N/kN;
khi khoi dong o, =7 + 9.
khi phanh o, =6+ 7.
i - d6 doc ctia duong %o;
a - gia toc, m/s.
khi khéi dong a = a, (a, 1a gia toc khdi dong bang 0,03);
khi phanh a = a; (a;, gia t6c ham) xac dinh theo cong thiic:
2

v

ap=_"
2k

& day: v, - téc do lic bat dau ham, m/s;
l,, - chiéu dai duong hdm, m.
S6 goong trong doan tau:
MC

ng=——"-—

M, +W,

trong d6: M. - trong luong doan tau nang, t;
M, - trong luong toa khong, t;
W, - sitc cho cua goong, t.

S6 lugng doan tau: ng =—=*

trong dé: t, - thoi gian quay vong cla doan tau, ph;
t, - thoi gian xic da cho tau.
S6 lugng ddu mdy lam viéc lay bang s6 luong doan tau cong thém
phong & méi clra hdm.
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Khi van chuyén bang dudng sat phai giai quyét mot loat van dé lién quan dén duong
van chuyén nhu dudng ¢6 dinh, dudng tam, cic loai ghi, cdu can, thiét bi d6i godng v.v...

Tuy thudc vao thot gian su dung & hién trudng ma ngudi ta chia ra: dudng ray tam dat
& gan guong dio ngay sau khi thai da va dudng ray ¢6 dinh dat thay cho dudng tam, dé
khai thac suét trong qua trinh thi cong ham.

Cau tao duong ray ¢6 hai phan: cau tric phan dudi va cau tric phan trén.

o Cdt triic phan trén goém c6 cdc ray; cac chi tiét noi, gitt ray (dinh crampong, 6¢ néi
va lap lach) va ta vet cung vai I6p balat.

o Cau triic phan diroi gom ddy hang va ranh thodt nudc.

Khi xay dung ham tuy theo trong luong doan tau ma sur dung ray P-24; P-33; P-38 dat
trén ta vet gb hodc thép. Ldp baldt ¢6 téc dung dé phan bé déu tai trong tir ta vet xuéng
ddy hang. Ldp balat dung cht yéu 1a da dam kich ¢& tir 20 dén 60mm hoac sdi cung kich
¢d nhu vay. Chi¢u day cua 16p khong nhd hon 90mm. Ldp balat loai nay chi sit dung
trén nhitng dudng ray ma thoi gian phuc vu ctia né khéng nho hon 2 nam.

Truc tiép & gan guong trong qua trinh thi cong ¢ dat dudng ray tam. D€ lam dudng
tam nguoi ta dung cac khau ché san tir ray dai 1 dén 5m gin trén ta vet thép hoac céac
khung ray di chuyén dugc. Miu clia mot khau ray di dong nhu mo ta trén hinh 4.4.

a) 2 o
NN/ N n 0o O J

Hinh 4.4: Két cau dwong ray

a) Khdu ray di dong, 1. khau ray di dong; 2. duong ray ¢6 dinh;
b) Duong ray c6 dinh; 1. ray; 2. ta vet; 3. ban dém; 4. bulong gir; S. 16p balat; 6. rinh thoat nudc.
Cac so do cong nghé dao ham thuy loi hién dai. da s6 ngudi ta dung so dé boc d4 cho
cic doan tau nho thiét bi chuyén tai hoac dung goong tu chuyén nhu da néu trén. Véi so
dé nay khong mat thoi gian doi godng va doi tdu & gin guong.
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Thiét bi chuyén tai thuc chat 1a mot bang tdi di chuyén duoge, dai 40 - 50m, c6 aing
sudt dén 150m’/h. Chiing duoc ghép ndi v6i méy xiic. Doan tiu réng (chua c6 dd) dugc
xép dudi bang tai va duoc kéo din ra khéi guong dudi bang tai dé nhan da. C6 thist bi
chuyén tai sé tang thdi gian st dung cla mdy xdc lén rat nhiéu. Cic thiét bi chuyér tdi
ciing c6 thé tu di chuyén nho mot déng co dién hay dong co khi nén hoac ducc di
chuyén nhd chinh mdy xiic hay tdi kéo. Viéc dung thiét bi chuyén tai dang bang tai nhu
trén (loai YITJ1-2M) chay trén ray khi thi cong him Arpa-Xevna & Acménia cling véi
mady xic loai [1[TH do Lién X6 (cii) ché tao dam bao nang suat xic dd 30 - 40m°/h.

Khi khong dung thiét bi chuyén tai thi & gin guong dao phai c6 thiét bi dé déi godng
va lap tdu (c6 nhiéu dang khac nhau, cé thé tham khao & cdc s6 tay thi cong ham 10ac
thi cong mo).

Bang 4.6
Céc chi tieu S
MA3-508 KpA3-256 MoA3-6401 bEJIA3-:40

Sic tai, t 8 10 20 27
Dung tich thiing xe, m" 4,0 7.5 11,0 15.2
Chiéu cao xiic, m 1,95 2,60 2.85 3,15
Ban kinh quay, m 7.5 11,2 7.3 7.5
Cong sudt, kW 133 177 159 266
Téc do t6i da, km/h

trén duong 60 47 40 55

trong ham 15 15 15 10
Trong lugng tong cong, t 14 22,2 38 55

Khi xay dung ciac ham c¢6 nhip hang 16n hon 6m thi thudng diing van chuyén tang
khong ray, chii yéu 1a cac 616 tu d6 c6 trang bi thiét bi loc khi thai dé tranh gay 6 nliém
khong khi trong hdm. O Lién X6 (c@) thudng dung chil yéu cac loai xe cd tai trorg tir
8 - 27t nhu MA3-508, KpA3-256, BEJIA-3540. Trong nhitng nam gan day ngusi ta
dung céc loai xe tr d6 chuyén dung dugc thiét ké phu hgp vé6i nhitng diéu kién khaithic
trong hang ngam. O Lién X6 (cii) nha may Mogilev da san xuat céc loai xe nay nhr xe
MoA3-6401 da sir dung rat ¢é hiéu qua khi thi cong t6 hgp ngam Hoa Binh cla nuc ta.
Xe MoA3-6501 ¢6 tai trong 20t, té¢c do di chuyén t6i da trén duong 40 km/h, vugt cugc
do6 doc 10%. Loai nay dung dugc cho nhitng ham tiét dién trung binh va 16n. Dac tim ky
thuat ctia cdc loai xe tu dé thudng diing dé thi cong ham do Lién X6 (cil) san xuat cc thé
tham khao bang 4.6. Dé xdc dinh so bo s6 lugng xe c6 thé st dung todn dé trén hinh4.5.
Ngay nay nudc ta dang cé quan hé kinh t€ véi hau hét cdc nudce trén thé gidi do dé tong
qua trinh thi cong c6 thé chon cic loai xe mdy c6 cdc tinh niang tuong tu do céc 1udc
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khac san xuat. Tuy nhién, véi tdm quan 1y chung cta nganh ciling nén cé nhing dinh
hudng trong viéc mua sam thiét bi vi hai nguyén nhan sau:

e Trong thuc té thi cong ham moi chi phi vé thiét bi khong dimg & viéc mua sam trang
thi€t bi ban dau ma con doi hoi cdc chi phi rat 16n vao viéc mua sam phu tung thay thé.

e Trong thi cong ham cong tdc stra chita, duy tu bao dudng may mdc thiét bi thuong
dong vai tro hét stic quan trong. Trong nhiing "xudng him" cong tdc sira chita, t6 hop
thanh céc cum chi tiét thay thé hoac thiét bi thay thé phai thuong xuyén va san sang, vi
moi cham tré trong thi cong ham do bat ky nguyén nhan nao ciing déu dan dén nhiing

hau qua khon luong.

V&i nhing 1y do trén néu khong co dinh
hudng sé rat khé khan cho cong tac stra chita khoi
phuc cdc chi tiét hoac thiét bi va s&€ rat ton kém,

= = A
D N @

/

bi dong cho cong tdc mua sam phu ting thay thé.
Thuc t€ thi cong ham trén coéng trinh thuy dién
Hoa Binh, xay dung mo & Quang Ninh hoac cac
mo khac cua nudc ta da ching minh diéu nay.
Dac biét khi ¢ trong nudc nganh co khi mo con ¢

[

b
&

o
/\\/
%/)
\02

S6 lugng xe 6 16 (cai)
> =
>
—3
5, 1)
2.
<L

trinh do hét sic thap kém va chap va. 9 y N
Khi thi cong cac gian may, cac budng ¢o 8 ///// \¢'5f°°“0 ”

kich thudce 16n cu ly chuyén d4 gan c6 thé ding A oava \"“%

goong tu hanh dang dong co chay bang cédp 2’ o :/’///sfa

dien. O Lién X6 (cii), Ba Lan va cdc nudc khic N /,é//

da san xuat cdc loai goong tu hanh cé day la 3 ’,é

bang tdi dam bao tu thai da va chuyén tai tu 2

goong nay sang goong khac chay bang dong co L 1 2 3 4 5

Khodng céch tur guong dén bai thai
t = fa thai gian xdc 1 xe

lay dién bang cap dién mém cudn trén mot tang
bén sudn, chiéu dai cap 400 - 450m. Toc do di
chuyén 161 da clia loai goong nay la 8km/h.
Dac tinh k§ thuat cha ching ¢é thé tham khao

Hinh 4.5: Todn dé dé xdc dinh
56 liigng 616 1w dé dé chuyén da

bang 4.7. 1y giong ra bdi thai
Bang 4.7
' Cac loai goong tu hanh
Cic chi tiéu
4BC-10 iBC-20 CKB-10 2BC-15
Stc tai, t 10 20 13 15
Dung tich thing, m’ 8.4 12,9 7.5 9,0
Téc do di chuyén km/h 8.0 8.0 8.5 7,0
Do doc giot han, do 10 10 12 12




S6 lugng 616 tu d6 hoiac goodng tu hanh duoc xdc dinh theo todn d6 (hinh 4.5). O day
t=1, + ly (1, - thoi gian xdc d4, 1, - thdi gian d6 d4).

Viéc chon so bo cdc thiét bi van chuyén chli yéu can cit vao bé rong hang va c6 thé
tham khao bang 4.8.

Bang 4.8
Nhip hang o Loai phuong tién van chuyén
Loai méy xuc
(m) Loai xe Dung tich thung (m?
2,5 MIH-1C Goong 1,20-2,20
3,0 [I1H-3 ! 1,6 -4,0
4,0-6,0 [TTH-4 " 4,0-100
7.0-10,0 MMe-3K. 3]1, 4 Ot6 tu dé
Mdy xiic gau MA3 - 508 4,0
D0 - 5114 (5112) KpA3 - 256 7.5
Lén hon 10 M4y xic gau MoA3 - 6401 10,0
20-7114 BEJIA3-540 15,2

98



Chuong 5
GIA CO HANG NGAM

§1. KHAI NIEM CHUNG

Cic diéu kién tu nhién cha khéi dia tang va chat lugng cla chiing sau khi dao hang la
cdc nhan t6 dé xdc dinh kich thudc va két cdu cla vo ham ciing nhu quyét dinh loai va
phuong phdp gia ¢4 (chong dd) hiéu qua trong qua trinh thi cong.

Vi chéng dung dé chéng néc va vach hang ngdm khoi bi phd hoai trude khi xay vo
ham vinh ctu, dé bao vé cong nhan va thiét bi & trong ham khoi nguy hiém do 15 dé va
ching dugc goi l1a vi chéng tam.

Trong dé cing nitt né, phan 16p hoac cé kep cac 18p sét sau khi dao cé thé xay ra hién
tuong xé dich va sut 16 cdc cuc hodc khéi da riéng ré, ¢6 khi cd mét 16p nao dé do mat
6n dinh. Hién tuong nay khong xdy ra tirc thdi sau khi né min guong ma thudng sau mot
tho gian ndo do tinh bang gi®, doi khi tinh bang ngay.

Thai gian nay thudng di dé dung vi chong tam cho mot buéc dio tir 2 dén 4m
(tuy thudc vao dac tinh va do nguyén ven cua dia tang).

Dé chon ding dan két cau cla vi chéng, kich thude va khodng cach cha ching can
thiét phai c¢6 day du céc s6 1iéu vé dia chdt cong trinh va céc chi tiéu co ly cta dat da,
cdc s lieu vé dp luc dia tang hodc kich thude sut 18. Tuy nhién, viéc xdc dinh gid tri cta
ap luc dia tang la mot bai toan rat kho, khong phai bao gio cling ¢6 15i gial, ngay ca sau
khi da tién hanh dao dat dd cua hang ngdm. Ngoai ra, tai trong Ién vi chong theo thai
gian ca vé chat va lugng déu thay déi mot cach khong don diéu do hang loat nguyén
nhan nhu anh hudng cba né min: su thay doi cic dac trung co 1y do tdc dong cha nhiét
do, cla khi quyén, cla nudc; su giam yéu cha vi chéng do ri, do cic tac dong an mon
clia nudc ¢6 tinh xam thuc v.v... P6i véi vi chong tam ¢6 hang loat cac yéu cdu vé kinh
t&, k¥ thuat va cong nghé can phai thoa man.

o Cic yéu cau vé k¥ thuat bao gom: do bén cao; tinh én dinh cta vi chong phai du
ti€p nhan véi do an toan nhat dinh céc loai tai trong tinh, dong, chdn dong cé thé xay ra;
Tinh don gian cla vi chéng vé cau tao, vé 1ap ghép, thdo dg; tinh chong chay v.v...

e Cic yéu cau vé kinh t€ nhu: khong khan hi€m vé vat liéu va céc chi tiét lién két
khdc; tinh vinh ciru; gid thanh khong cao; ¢6 thé st dung nhiéu lan; kich thudc va trong
luong khong 1én.
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» Cic yéu cdu vé cong nghé: tinh don gian; dé cong nghiép hoa viéc ché tao va xdy
dung; dé 18 hop; kha nang co gidi hod qud trinh thi cong dé dam bao thoi gian dung vi
chong 1a nhanh nhét; khong cong kénh, khong chiém khong gian & gan guong...

Céc loai vat liéu dé€ lam vi chdng nhu: g6, thép hinh, cic loai c6t thép nhan hoac ¢6
g0, ludi thép, bétong, béténg phun...

Ngay nay thudong ap dung cic loai vi chéng dang vom hoac khung bang gé, bang
thép; vi chéng neo; vi chéng bétong phun va vi chéng bétdng toan khéi do tai chd v.v...

Vichong g6 dang khung; nan quat hay da gidc ngay nay tng dung han ché trong thuc
t€. Chidng chi sir dung trong thdi gian ngéan, cho cdc hang khao sat, cdc hang phu tiét
dién khong 16n va dao trong dat yéu hoac ¢ nhimg doan hdm ngan nam trong vung dat bi
phay phd va cédc phd hoai khdc.

§2. Vi CHONG VOM THEP

Trong nhimg diéu kién dia chat cong trinh phiic tap, trong cédc loai dat yéu, da bi pha
hoai xdc dinh duoc hé s6 do cing nho hon 4 thi hay dung vi chéng dam vom thép. Vi
chong vom thép la mot hé khong gian ghép tir nhiing vom ché tao tir thép I hoac cic loai
thép hinh chuyén dung khdc dugc gidng lai v6i nhau dé dam bao 6n dinh theo phuong
doc ham.

Khoang giita clia vom va da néu vach hang én dinh thi dugc ghép chén bing van gb
hoac tdm bétong c6t thép dic san roi ném chat vao d4. Trong nhimg ham thuy loi c6 dp
thi khong cho phép sir dung van chén biang gé néu vom thép dugc bo lai trong vo bétong
vinh ctru.

Vi chong vom thép tuy thudc vao tiét dién ngang ctia hang c6 thé gém hai hay ba
doan, ndi véi nhau bang bulong.

Trén hinh 5.1 12 mot két cau duoc sit dung kha phd bién clia vi chéng vom thép.
Chiing c6 dang cong tron hoac da gidc, cdc nit chinh cta vom déu duoc néi biang
bulong. Khi ¢6 dp luc bén thi vom dugc bién thanh két cau dang khép kin bang cach
dua thém thanh chdng vang bang thép vao vi tri chan vom. Chan cot thang ding dugc
chon sdu vao dia tang 15-20cm. Theo phuong doc cic thanh vang ciing phai néi truc
ti€p vSi vom bang bulong. Khoang cdch clia cac thanh vang doc theo vom thudng
tir 1 dén 1,5m. Dé lam vi chéng vom ngudi ta thudng st dung thép I tir I-14 dén
[-27. Cic vdm dat cdch nhau tr 0,3 dén 1,3m. Vi chéng vom chiu ap luc dat duogc
tinh bang phuong phdp tuong tu nhu tinh vo bétong mot 16p (xem gido trinh thiét
ké ham).

Viéc dung vi choéng vom thép tién hanh ngay sau khi thai dd xong. Dau tién dung hai
cOt, giang lai vdi cdc vom da dung & sau bing cac lién két doc, sau d6 1a céc chi tiét con
lai cho dén khi khép kin vom. Viéc lap rap cac chi tiét thuoc phan vom cé thé bang mot
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gia 1i dong hoac xe nang. Sau khi dung xong vom thi ghép van chén va xép dd hoac gob
d¢ lip day khoang trong gilta vdn va vach hang.
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Hinh 5.1: Vi chong vom thep
a) Dang ban khueyén, b) Dang da gidc:
i. phan vom bén trén; 2. cot; 3. thanh cang thép hoic giing; 4. tam ké;
5. méi néi lap rap; 6. thanh ving ngang & chan vom

)€ tiét kiém thép, trong mot s6 truong hop vom thép hinh cé thé thay bang vom
théy dugc ché tao tir thép gdc nho hoac cot thép sau nav dua vao déng vai tro cot thép
cle vo ham vinh cuu. Day cing la mot giai phap kha ly thu da duge dp dung trong
thuw té.

“rén hinh 5.2 1a két cau vom dang ludi thép lap tir cdc ciu Kién riéng ré. Moéi cdu kién
ctavom ludi lap tir 4 thanh cot thép lam viéc mot, thuong la thép gai d = 24 - 26mm,
céacthanh lién két 2 dudng kinh 16mm va ban géi 3 kich thude 300 x 350mm  trén dé c6

cacld 4 dé lién két bulong.
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Hinh 5.2a: Cau kién vom khong gian dang lioi
a) Nhin chung cdu kién; b) So doé khéng gian liedi; ¢) Ban ké ¢6 16.

§3. VI CHONG NEO

Vi chéng neo khong chi ¢é tdc dung chéng sut 16 ma con ¢6 tac dung dua ca khoi da
bao quanh ham vao lam viéc, bién néc va vach hang thanh mot két cau thong nhat ¢6
khd nang chiu tai khd 16n. Tinh 6n dinh cla hang khi st dung vi chéng neo dugc dam
béo do tang kha nang lam viéc cua dat dd bang cdch gia c6 cdc 16p riéng ré hoac ving
pha hoai. Cic neo duoc gia c6 ra phia ngoai vung sut 16, gitr néc va vach hang tir phia
khoi dd, do do chiing khong chiém khong gian cta hang. Vi chéng neo ¢6 the ip dung
cho dd ciing véi hé s6 do cing bién thién trong khoang rat rong (f, > 4).

Theo nguyén tac gia c¢6 trong dd ngudi ta phan ra lam ba loai neo: neo thép, neo
bétdng ¢t thép va neo chat déo (Epoocxi).

a) Neo thép

Neo thép duoc gan cung vao 16 khoan nhd dau neo. Tuy theo két cau cta dau neo
phan ra lam neo chém va neo dau no.

Ngay nay c6 rat nhiéu dang neo chém va neo dau nd khic nhau da dugce thu thach
trong thuc t€ nhung phé bién hon cé 1a cdc loai mo ta trén hinh 5.3.

Viéc dat neo chém duogc thuc hién nhu sau: thanh neo 1 ¢é chiéu dai I6n hon mot
chit so véi 16 khoan dé dat neo 3 ¢6 cam sidn vao khe ché tao trude trong than neo mot
ném 4 dugc dua vao 16 3 roi ding bia déng d ddu ngoai clia neo dé dau neo ngam chic
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vao dat. Sau dé dat ban dém 5 réi xiét écu 6 dé ép ban dém vao dat va tao nén trong than
neo mot luc cang nao day. Loai neo chém don gian nay la két cau khong thdo ra duoc.
Deé tiét kiém thép bang cich tao kha nang dung di ding dung lai nhiéu lan, ngudi ta tao ra
cic loai neo c6 dau nd. So do nguyén tac cua loai neo nay nhu trén hinh 5.3c. Pac trung co
ban ctia cic loai neo dau no 1a ¢o6 kha nang tr ném chat vao da khi tang tai trong cang trong
thin neo (cling ¢6 loai chi dung lai phan than neo nhu trén hinh 5.3c).
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Hinh 5.3: Keét cau neo chém va neo dau no
a) Neo co date chém; by neo dau no doi g va phdn g

Ket cau neo duge xem la hop ly néu nhur do bén cua dau neo bang do bén kéo dut cua
than neo.
So do tinh todn cta dau neo chém va diau no nhu trén hinh 5.4.
Kha nang chiu luc tinh toin cta thanh neo P_ dudi tac dung cla tai trong doc truc
dugce xdc dinh theo cong thic:
P.=FR.m, (5.1
trong do:
F - dién tich giam yéu tiét di¢n thanh:
R_ - do bén tinh toan cda vat licu thanh chiu kéo;
m, - hé so dicu kién lam viéc.,
m, =0.7 = 0.90;
Kha nang lam viéc gidi han cua neo chém vao neo dau no:
_mS'R
K

T (5.2)

B
trong do:

m - sO chi tiét cua dau neo, tua 1én vich 16 khoan, thuong thim =2 + 4;
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S' - dién tich tiép xic cua mdt chi tiét bAm vao vach 16 khoan dugc xac dinh
trong timg trudng hop cu thé xuat phat tir cau tao cha dau neo va 16 khoan

dé dat neo;

R - d6 bén tiéu chudn cia dia tng (R.,) hay clia thép (Rcy) khi chiu ép mat;
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Hinh 5.4: So dé tinh cdc ddu khod ctia neo kim logi

a) Dau chém;

b) Bau nd bang doan than ném;
c) Bau nd cé vo try doi ximg;

d) Dau ng phan ximng (ném triot)



K, - hé s6 ép cua chi tiét dau neo vao vach 16 khoan:

K = 1 (5.3)

P osino+f
trong do:
o - mot nira gée vat cia ném hay dau nd lay theo cau tao va kich thudc cua
dau neo, a0 = 2 + 5°,

f ., - hé s& ma sat ctia chi tiét dau neo vao da duge xdc dinh theo bang 5.1.

Bang 5.1
Vat liéu tép xic Hé sO ma sat clia vat thé kho ~ Hé so ma sét cha vat thé udt
Thép-da granit 04-05 0,3-04
Thép-sa thach (cat két) 0,35-0,40 0,32 - 0,38
Thép-da voi 0.25-0,40 0,20-0,35
Thép-argilit (alevrolit) 0.35-0,45 0,25-0,30

Dién tich tiép xdc cua chi ti€t dau neo véi da:

S =1,/ k, (5.4)

P
trong do:
lo, 1, - chiéu rong va chiéu dai bé mat 1iép xdc 1y thuyét clia dau neo véi
dia tang trén hinh 5.4;
k, - hé s6 tiép xiic cé xét dén do 161 I6m clia bé mat cha cdc chi tiét, do
khong bang phang cta vich 16 khoan ciing nhu chiéu sau dp dung (k, < 1).

Kha nang chiu luc tinh toan ctia ddu neo:
P,=Tk,m, (5.5)
trong do:
T - gid tri nho nhat cta kha nang chiu luc gidi han clla ddu neo xdc dinh theo
cong thuc (5.2);
k, - hé s6 chuyén doi tir do bén tiéu chuan sang do bén tinh todn;
m, - hé s6 diéu kién 1am viéc (khi 16 khoan kho, m, =09, khi u6t m, = 0,7 + 0,8).
Hé s6 k,, doi véi do bén cua dat dd khi trugt duge xdc dinh theo s6 liéu thuc nghiém
khi chat tai lau dai, déi voi do bén trugt cta thép thi k, = 0,70. Khi tinh toan so bo doi
v6i dia tang ben vimg (R, > 60 MPa) k, = 0,9 + 1,0, d6i véi do bén trung binh (30 - 60MPa),
k,=0,7+0.8: con dd kém bén (10 - 30 MPa) k, = 0,5 + 0,6.
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Chiéu dai cta neo:
!'d = hn + [Z (56)

Trong do:

h, - chiéu sau viing phd hoai;
[, - chiéu sau neo nam ngoai vung pha hoai (hoac vung sut | tinh todn),

déi v6i neo thép [, =0,25 h,.

Nhuoc diém chung cla neo thép 1a khong c6 phong ri.

b) Neo béténg cot thép

Neo bétong cot thép 1a mot thanh thép duge gin chac vao trong 16 khoan bang vira
ximang hoac ximang cat, & dau ngoai cé trang bi mot ban dém.

Theo phuong phéap 1ap ddy 16 khoan bang vita, neo bétong c6t thép duge phéan lam
neo dong, neo ép va neo dang "perpho” (hinh 5.5).

a) c)
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1

Hinh 5.5: Két cdu neo bétong cot thép
a) Loai dong; b) Leai ép, c) Loai "Perpho”.

Pon gian va slr dung rong rai hon ca trong
thuc t€ l1a loai neo déng (hinh 5.5a). Dé dat
ching dau tién ngudi ta ldp day vita dac vao 16

khoan, sau dé dua vao 16 (d6ng hoac an) mot
thanh thép. Céc neo loai nay da s dung phd
bién & hau hét cic hang, ham cua t6 hop ngam

thuy dién Hoa Binh, thuy dién laly, cidc thuy
dién I6n & Lién X6 (cti) va cdac nude khac.

Vita ximang cdt hodc vita ximang c¢6 d6 dac
khac nhau la vat liéu chinh, xdc dinh do bén
gia ¢, thoi han dua vao sir dung, cong nghé Hinh 5.6: Cdc tuyp keo dé dcit neo
thi cong va nang suit dat neo. a, b) Tuyp nhiéu ngan; c) Tuyp mét ngan
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O nhiing him xay dung trong d4 doi khi doi hoi phai chuyén vita di xa mét khoang
khong 16n (10-15m va 16n hon) ching thudng c6 nhiing tinh chat sau: do sut phai dam
bao dé chuyén vira biang 6ng cao su vai v6i khoang cach can thiét; c6 do dong deu va
khong phan ting, c6 do bén cao v.v... Dé gidm d¢ keo va cai thién diéu kién lam viéc khi
bom vita theo dudng 6ng mém. dé nghi ding cdt nhd ¢6 modun do 16n M, = 1,3 ~ 1,50.

Ngudi ta dung phd bién trong thuc 1€ 1a cdc vira ximang c6 thanh phan X: C(1:0) véi
N/X = 0.3 +0.35: vira ximéang cat X: C (1:1) va (2:1) véi N/X = 0,3 + 0,4.

Thanh thép neo thuong dung 1a thép gai duong kinh 16 - 25mm. Neo bétong c6t thép
duoc khoan sau ra ngoai ving pha hoai mot doan /, tr1 s6 cia né dugc xac dinh theo
cong thizc:

R.d

[ =—="">0,5m 5.7
‘400t (>-7)

trong d6: R, - do bén tinh todn cla thanh neo khi chiu kéo, MPa;

7 - luc dinh bdm tinh toan, MPa;
d - duong kinh thanh néo (cm).

Do bén clia neo bétong cot thép cdn phai duoc kiém tra bang cach rit thir neo. Khi rit
thira neo c6 thé xay ra hai truong hop: phd hoai theo bé mat thanh neo véi vira, khi dé do
bén clia neo dudc tinh do Iuc dinh bam cua vita véi thanh neo, va diat theo mat dinh bam
cta vach 16 khoan véi vira, khi d6 do bén cuia neo duge xidc dinh bdi luc dinh bam cua
vita véi dia ting.

Trong truong hop pha hoai thit nhit d trong cong thirc (5.7) duge thay bang dudng
kinh thanh thép, con t duoc thay bang luc dinh clia vita v6i thanh thép. Trong truong hop
pha hoai thit hai d thay bang dudng kinh 16 khoan va t ducc thay bang luc dinh cua vira
véi dia tang. Chiéu dai neo dugc 1y theo chiéu dai 1n nhat cta hai gid tri trén.

O nhiing viing ¢6 khi hau khic nghiét thi diéu kién tu nhién ¢6 anh hudng rat 16n dén
nhitng gia tri tinh toan va cong nghé thi cong cac loai neo, dac biét 1a neo bétdong cot
thép. Trong nhitng trudng hop nay nhiéu khi nguoi ta phai st dung cac phu gia dé dam
bao cac dac trung tinh todn cta neo bétong cot thép.

Gia tri tinh todn cda luc dinh bdm clia vita v6i thanh thép gai véi cdc nhiét do duong
thuong lay 25 - 35 kg/cmz.

Nhugce diém co ban cla neo bétong c6t thép ma thanh thép duge déng vao 16 chém
day vira c6 tai trong tinh todn tir 80 dén [20kN la cdc neo nay chi lam viéc khi vira trong
neo dat d6 bén can thiét. D¢ rit ngan thdi gian dong cing cua vita ngudi ta dung cac loai
ximang truong no thé tich, ximang déng két nhanh hoidc ximang nhém oxyt, hodc dua
vao cac phu gia dong két nhanh nhu clorua canxi, aluminat, natri, thuy tinh long v.v...

Trong cdc loai dia tang ngam nudc ngudi ta dung neo ¢6 chat cheén 1ap la chat déo polime;

Pé dat neo chat dinh két 1a cdc loai polime ngudi ta dung cdc thanh phéan polime dong
san thanh tii. Tuy theo loai polime ma cdc tdi nay ¢6 dang moét ngan hoac nhiéu ngan
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(hinh 5.6). D€ 1am neo ngudi ta thudng dung cic loai keo époocxi, cic keo phenol, hoic
chat lam déng cing khac.

Trong céc tiii dung keo nhi€u ngan thi trong 16 (ngan) 1 chira chat lam dong két
nhanh; con ngin 2 1a chita cdc hon hop keo va chat don dugc chita trong ngan 3. Trong
tii mot ngan thi tat ca cac thanh phan keo dd tron san va chia trong ngan 4. 6ng thuy
tinh 5 hoac tui poliétilen 6 duoc dua vao trong 16 khoan, ti€p theo la dua thanh thép neo
c6 dau nhon vao bang cach déng chan déng vao tidi dung keo (hodc éng thuy tinh) dé
tron ching va gia ¢6 16 khoan. Luc dinh cua thanh thép gai véi cic keo lam neo rat
I6n T = 150 + 200 kg/cm?. Luc dinh cla keo véi dia tang tuy thudc vio do bén va tinh
nguyén ven cua dia tang t = 100 + 150kg/m2: trong cdc dia tang ngam nudc t giam di
20 - 40%.

Khodng cdch gilta cdc neo theo phuong ngang va doc ham d6i véi céc loai neo duge

14y bang tri s& nho nhat theo cac diéu kién sau day:

a) Theo diéu kién tao thanh vom dd

a=f ~So%e L h ) m (5.8)
C

d

trong dé: k, - hé s6 phu thudc vao hinh dang hang va do 6n dinh clia dd k, = 0,2 +0,3;
b, - bé rong (nhip) hang, m;
Q. - 4p luc thing ding ticu chudn cha dia ting, MPa;
¢ - luc dinh cha dat trong ving phd hoai, xdc dinh bang thi nghiem. Dé
tinh todn so bo ¢4 thé tinh theo cong thidc sau:
c=03f, (5.9)

b) Theo diéu kién 6n dinh ciia dd giita cdc neo

a=li fgm (5.10)
3Vq

c)Theo do bén giu c6 ciia neo

a=‘/ h , m (5.11)
Pah,8

trong d6: P, - do bén gia ¢6 cha dau neo, kN;

p, - dung trong cua dat, t/m?;
h,, - chiéu sau viing ph4 hoai, m;
g - gia t6c trong trudng, m/s’.
Trén co s tinh todn tién hanh lap ho chiéu gia ¢6 (chéng d6 tam) hang, trong dé c:6
so do dat neo, chiéu dai neo va budc neo theo cac phuong (xem vi du trén hinh 5.7).
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Hinh 5.7: Ho chiéu gia co hang bdang neo va ludi thép
a) Phdn trén hang, b) Cho ham nhip 8m

Trong nhiing hang ngam chiéu cao hang < 3m,
viéc lap dat vi chong neo dugc tién hanh tir ddy
hang. Khi chiéu cao hang 16n hon 3m thi dat neo
duoc tién hianh nho gid di dong hoac thiét bi nang
cd san cong tac.

Viéc khoan 16 neo c6 thé dung may khoan tay
théng thuong dat trén gid d& khi nén hoac gid do
co rit duge. D6i véi cdc neo thang ding chil yéu
ding mdy khoan c¢ tay bda hoac khung khoan.
Ngay nay cdc nudc cé nganh coéng nghiép mo
phét trién déu san xuat cdc loai may khoan c6 kha
ning khoan 16 neo mot cach thuan loi.

Viéc ép vita vao 16 1a mot thanh phan quan
trong cla cong nghé dat neo. Dé lam duoc khau
nay ngudi ta dung cdc thiét bi chuyén dung. So
d6 nguyén tac cla thiét bi nay nhu trén hinh 5.8.
Diing thiét bi nay véi ba ngusi ¢6 thé dat 30 - 40
neo trong mot ca lam viéc. DE rit ngan thoi gian
chu ky dao, qua trinh dat neo thuong ti€n hanh

Khi nén

Hinh 5.8: Mdy ép dé dat
neo béténg cot thép
1. binh chira vita ximang cdt;
2. thung chita phy gia déng két nhanh;
3. 6ng ép vita

song song véi cong tic khoan guong doéi khi song song véi ca cong tac thai da.
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§4. VI CHONG BETONG PHUN

Bétong phun duoc tmg dung rong rii trong xay dung ngam dé gia ¢ tam va lan vo
vinh clru cho céng trinh. Bétong phun ciing dugc ding dé tang cudng cho vi chéig &
nhitng viing 4p luc 16n trong t8 hop clia béténg phun véi neo, vi chéng vdm va dé ckong
phong hoa cho khéi da.

G Lién X6 (cii) nhimg cong trinh gia ¢6 bing bétong phun lan dau tién tién hanb vao
nam 1959 trén cong truong xay dung nha may thuy dién Khramx dot II. Trong mot
khoang thoi gian ngan & Lién X6 (cti) da thi cong va dua vao khai thac thanh cong hang
chuc ham va cac hang ngam kich thudc 16n cé sir dung bétong phun.

Betong dugc phun bdng may chuyén dung van hanh chi yéu bang khi nén. Vira dugc
chuyén dén ddu phun bing 6ng mém. J déu phun hén hop vira kho duge tron véi 1ude
roi phun lén vdch dé phi bé mat hang.

M4y dé phun bétong theo nguyén tic cdp hén hop vita kho duge chia lam ba loai: loai
budng, loai tang c6 van va loai dang khe. Trong thuc t€ dung phd bién 1a loai budng. _oai
budng lai cé loai mot buong (BM-60IT) va loai hai buéng (BM-60I1, Cb-66). Dac tim ky
thuat cha cac loai may phun bétong do Lién X6 sdn xuat c¢6 thé tham khao bang 5.2.

Bang 5.2.
. Céc loai may phun béténg do Lién X0 (cl) san xuat
Céc chi tiéu
C-320 | IIBM |BM-6011| Cb-66 | BM-60 [EMC-3M| BM-68 | BIV-70
Nang suat tinh theo vita Ls 4 3.4 i 4 4 56 56
kho, m*/h ’ ) ) '
Khoang cdach cap vira,m | 30 300 200 200 200 25 250 20
Chiéu cao cdp vira, m - - 30 50 100 10 100 0
Do 16n gidi han cua cot) i 25 | 25 | 25 0 |25 | ®
liéu, mm
Luogng tiéu hao khi nén,
3 <5 - 12-15 | 8-10 | 8-14 16 9 D

m”/ph
Loai dong co bién | Pién |Khinén!{ Dién | Dién |Khinén | Dién | Deén
Cong suat dong co, kW 4,5 20 3 3 3 10 5,5 B
Kich thuéc co ban, mm

dai 1500 | 1310 | 1700 | 1600 | 1740 1435 | 1450 | 340

rong 1000 | 1320 | 1100 | 1200 | 1100 1435 850 | 1O

cao 1550 | 1780 | 1600 | 2500 | 1600 | 3680 | 1680 | 23)0
Trong luong may, kg 850 1000 | 2800 | 1000 | 4250 850 | 450
Loai may Céctra| Loai Loai C6 trong ding;

van khe buéng clra van
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Hinh 5.9: May phun béténg dang hai buéng

May phun bétong hai buéng (hinh 5.9) gébm cé moét budng trén 1 va budng duéi 2, bo
tri chéng 1én nhau dugc day bang van nén 3 c6 trang bi hé don bay diéu khién 4. Trong
budng dudi 1a bé phan nhao tron dang dia 5 dé cap vira kho vao nit ra. Bo phan tron
quay biang mot dong co khi nén 6 qua hop s6 xilanh xoan. Dé bao vé dong co khoi qua
tai nguoi ta tao mot khe néi gan véi bo phan trén qua mot truc. Khi bi ket thi né duge cat
ra. Tir ngan ra vita kho dugce dua vao ong mém qua moét 6ng ndi 7. Tiép theo vita qua 6ng
mém dén dau phun.

Viéc tao hai buong la dé dam bao cho
may lam viéc lién tuc. Tuy nhién, kich thudc
16n va dac biet la chiéu cao 16n da lam han
ché su dap dung cia mdy trong nhitng hang
kich thudc nho.

Cac mdy dang budng c¢6 van (hinh 5.10)

cO cong suat cao hon. Bo phan lam viéc cé
dang budng hinh trong theo phuong ding véi
cac 6 hinh tru. Ngan hinh trong dugc day
mot dau trén bang nap 4 ¢§ gioang cao su.

Nguyén tac lam viéc cia mdy nhu sau: hon
hop vita kho duoc dua vao mot phéu hd 1 cla
mdy qua sang 2 va mot bo khudy 3 réi roi

vao cdc ngan van cla buéng hinh tréng S.

Khi xoay buéng S ¢6 céc 6 chita vita kho thi ~ Hinh 5.10: Mdy phun béténg bBM - 68
céc ngan sé roi vao (triing véi) cdc 16 clra s6 1. thung chua vira kho; 2. sang; 3. canh tron;
& nap dudi cia bo phan phan phéi 6. Quacira 4 1ap day boc cao su; 5. thung c6 6 ngan
dang van; 6. bd phan phan phéi; 7. 6ng dan
vita kho; 8. khung mdy; 9. dong co dién;
10. vo bao vé (Lién X6 cii ché tao).

s6 nay vira kho sé chiu ap luc cha khi nén
dé chui vao ngan lam viéc sau dé vao ong
mém 7.
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Bo phéan [am viéc va dong co dién 9 duge bao vé bang vo 10 dat trén khung may (8).
Uu diém cia mdy c6 budng dang trong xoay c6 ngin (BM-68. C320)... 1a kich thudc
gon, don gidn trong van hanh va lam viéc lién tuc. Nhugc diém 1a mdn dém cao su
nhanh va céng suat 16n.

Luong nudc dé lam u6t bétong phun duge diéu chinh bang mot van & dau phun.
Chiéu day I6p phun dugc kiém tra bang cdc moéc dinh vi 1a nhing thanh thép dai
15-20cm gén vao cdc khe nit. Gid tri ciia N/X tir 0,4 dén 0,5.

Luong vita phan xa tuy thuoc vao trang thai va cong tdc chuan bi bé mat phun (véch
hang), cling phu thudc khi nhiéu vao 4p luc phun va géc nghiéng clia dau phun so 1éi
mat hang. Thong thuong & phin tudng vao khoang 10 - 15%, phan vom 1a 20 - 25%. Dé
lam cot liéu cho bétong phun ngudi ta dung cdt, soi va hon hgp cdt soi ddp ing cic yeu
cau trong quy pham.

T6 hop mot thiét bi phun (mdy tron hdn hgp kho, thiét bi cap vat lieu va mdy phun)
tuy thudc vao kich thudc hang.

Trong nhimg hang ti€t dién nho, chiéu cao < 4m thi dung so d6 khong can mdy nang
nhu trén hinh 5.11. Khi chiéu cao hang 2 5m thi nén dung so d6 b6 tri thiét bi theo chiéu
cao (hinh 5.12).

1 2 3 5 1-1
J 2
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Hinh 5.11: B6'tri thiét bi dé phun bétong
1. mdy phun bétong; 2. bang tai; 3. ben chita bétong;
4. thung chita; 5. 1di dé phan phéi vat liéu.

Trong nhimg hang rong cho phép str dung giao thong khong ray (6t6) cic thiét bi co
thé 1ap dat trén 6t6 (hinh 5.13).

Viéc t6 chic cong tac phun bétong phu thude vao tiét dién hang, trinh tu thuc hién
cdc cong doan trong chu trinh dao va té chidc van chuyén cdc vat lieu thanh phan cia
bétong phun.
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Hinh 5.12: So dé bo tri tliét bi theo chidu cao
1. may tron bétong; 2. khung kim loai di dong; 3. mdy phun bétong; 4. ben nang ha dé cap vat lieu.
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Hinh 5.13: Thiét bi co gion dé pinn bétong
. thiét bi cho nguoi phun ciing véi bo diéu khién tay nang; 2. tay nang; 3. ong c6 dau phun & cudi

Trong céc loai da yéu khong on dinh, bétong duge phun ngay sau khi dao hang. Khi di
c6 bétong phun bao vé mai tién hanh xiic da va cac cong doan khdc cla chu trinh dao.

Cac cong viéc clia qua trinh phun béténg bao gém: chudn bi bé mat dé phun, ché tao
hén hop vita phun, phun va bdo dudng doan da phun. Trudc khi bat ddu cdc cong viéc
tién hanh choc dd om can than bé mat, rira bé mat bang nudc, thdi khé bé mat bang khi
nén, bat may va tién hanh phun. Viéc phun bétong bat dau tir tudng sau do lén vom dé
khép kin tiét dién phun. Lép dau tién khong nén vuot qua 5 - 7cm. Cac 16p ti€p theo
phun sau 16p truge 15-20 phut. Viéc bao dudng 16p bétong phun ti€n hanh bang cach
phun nudc lén bé mat I6p bétong phun dé tranh ran nit 16p nay. Trong diéu kién ngam
dac trung bdi do 4m 16n (80 - 90%) va nhiét do khong déi, tao nén nhimg diéu kién
thuan lgi cho qua trinh dong clng va tang do bén cta bétong phun. Doi khi khong can
phai bao dudng bétong phun & trong ham.

Thoi gian can thiét dé phun béténg cho mét budc dao c6 thé tinh theo cong thiic:

T=1+1t, (5.12)
trong dé: t, - thoi gian chudn bi mat dé phun. Tuy thuoc vao kich thudc hang
t, =10 = 20 ph.
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t, - thot gian phun bétong, ph
~ 60Fh  k k,

t, = (5.13)
P.kr

trong do:

F - dién tich c4n gia c6 bing bétong phun, m?;

h,, - chiéu day tinh todn cta 16p phun, m;

r - hé so thodt ra cha bétong phun, r = 0,69;

P,, - nang suat ky thuat cha mdy phun bétong, m>/h vita kho;

k. - hé s6 xét dén phuong phdp dao hang, khi dao bang mdy dao lién hop
k.= 1,0 + 1,05, khi khoan né min c6 4p dung cong nghé nd min tao bién k_ =
1,1, né min thuong k. = 1,1 + 1,3;

k, - hé s6 sir dung thoi gian ciia mdy phun, k, = 0,7 + 0,8;

k, - hé so xét dén luong bétong roi vai khi phun k= 1,15 + 1,25.

Khi dao hang ngdm trong nhimg ving ¢6 nhiét do am, thi trong thanh phan bétong
phun cé dua vao 2% chat phlorit natri va 8 - 10% ba gidy.

Pé phun bétong c6 thé dung ximang pooclang, ximang puzolan véi ham lugng
300 - 350kg/m3 vita kho. Trong nhitng diéu kién dia chat phic tap cé thé d4p dung bétong
phun té hop véi neo va luéi thép, cdn trong nhilng diéu kién dac biét thi t6 hop véi neo
va vom thép.

Trong nhitng nam sau nay dé giam bui va gidm cong doan ché tao vita phun & trong
ham ngudi ta st dung phuong phap phun uét phé bién hon. Khi st dung phuong phdp
phun uét vita bétong dugc ché tao & tram tron va duge cdp dén may phun. May phun
bétong theo phuong phdp udt, vé nguyén tic, khong khdc gi may phun theo phuong
phdp kho. Pa s6 mdy phun bétong hién nay déu phun dugc ca theo phuong phdp kho va
u6t. Cac quy dinh ky thuat khi phun uét, ngoai cac quy dinh nhu phuong phap phun kho
néu trén, con phai tuan theo céc quy dinh trong thi cong bétong toan khéi do tai ché.
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Chuong 6
XAY DUNG VO HAM

§1. CONG TAC VAN KHUON

V6 ham vinh cltu bétong toan khoi (k€ ca bétong cot thép) ngay nay la két cdu cha
y&u cho cong trinh ngadm. Trong thuc t& xay dung ngam hién nay viéc xay dung vo ham
bétong va bétong cot thép toan khéi duge thuc hién chld yéu bang phuong phdp d6
bétong déo (do sut 6 - 8cm) vao sau van khuon. Van khuon co ban 1a van khuon lap
ghép va van khuon di dong. Sau dé bétong dugc dam chat.

Vin khuon la két cdu chuyén dung, dam bao nghiém ngat hinh dang can thiét, phu
hop véi dang hinh hoc thiét ké cta khuon trong vo ham. Trong xay dung ham thuy logi
ngudi ta dung chi yéu la vin khuon ché san va van khuon di dong da duge co gidi hod,
trir nhitng doan gan clra va nhiing doan chuyén tiép phic tap.

Van khuén lap ghép duge ghép néi tir nhimg manh ché san & trong xudng va st dung
nhiéu lan. Loai van khuon nay 12 tai san ¢é dinh cta don vi thi cong, duoc khiau hao dan
nhu cac thiét bi thi cong khic.

Ciac phan chinh cia van khuon la gia vom va phén tam boc duge ché tao bang thép va
quay vong st dung dén 30 lan. Viéc lap rap cdc bo phan van khuon nho thiét bi cau lap
(cdn cau). Do bén ctia phan gid vom va tdm boc xdc dinh bing tinh todn véi tai trong cla
be¢tong tuoi. Cic chi tiét cha gid vom va vin khuon thuong khong tinh dén dp luc dat. Do
chinh xdc ctia viéc lap dat vian khuon duogc kiém tra bang so6 liéu do dac do doi trac dia
ham tién hanh.

Nhuge diém cta loai van khuon lap ghép la toc do do bétong khong cao (30 - 40 m/thdng)
va thi cong thuong khé khan hon khi dung van khuon di dong.

Hinh 6.1: Vin khuon di dong dé'thi céng vé hdam

a) O e thé chudn bi do béiong: by O nethé di chuyén;
1. van khuon; 2. xe dé di chuyén van khuon; 3. tay nang ha; 4. dudng ray.
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Khi xay dung ham tiét dién 16n hon 30 - 35m? phd bién hon ca la dung van khuon di
dong co gidi hoa gom cdc bo phan ndi véi nhau bang khép (hinh 6.1).

Cau tao ctia van khuon di dong thuong bao gdm mot xe mang dang cong va b phan
van khuén c6 nhiéu phan néi véi nhau bang khdp thanh ting dét dai 6-8m c6 trang bi
cac kich dé gilr va nang ha. Xe mang c6 thé tu hanh hoac khéng tu hanh. Trudng hop
khong tu hanh thi khi di chuyén phai ding ddu kéo hoic toi kéo. Cdc xe mang nang
thudmg di chuyén trong ham trén ray. Viéc lap dung cac dét van khuon duge thuc hién
theo trinh tu sau day: xe mang chui vao dudi dét van khuén roi chét vao van khuon.
Viéc thdo van khuon ra khoi khéi d6 duge thuc hién bing céc kich. Sau khi thu nhé phan
van khuon nhd viéc thdo mot vai chét réi ha phan trén xudng, thi xe mang di chuyén vin
khuon dén vi tri mdi. D€ dung van khuon ciing bang nhitng dong tac nhu vay nhung theo
trinh tu ngugc lai. Sau khi lap dung vdn khuon xong xe mang c6 thé dem diing vao viéc
khdc. M6i xe mang thudng phuc vu cho ba dét van khuén: mot khéi dang do béténg,
mot khoi gilt bétong da dé xong va mot dot & trang thdi di chuyén.

Céac van khuon co giéi hoa nhu khao sat & trén da ap dung c6 hiéu qua trong xay
dung vo ham cua nha may thuy dién Hoa Binh, mot loat hdm khac & Lién X6 (cl) va cac
nudc khac. Ngay nay né duoc slr dung phé bién trén céc cong trudng xay dung him &
Viét Nam.

Vin khuén c¢6 két cdu nhu trén dp dung dé dé bétong ca phdn vom va phéan tudng
doi voi cdc ham tiét dién trung binh va phén trén cia ham tiét dién 16n. Khi xay dung
vo cia nhitng hidm tiét dién < 70m2 ngudi ta con st dung cdc van khuén co giét hod
dang tu budc.

Trong x4y dung hdm ngudi ta con diing van khuoén co gidi hod theo kiéu "chubin”
lap ghép tur nhiing khéi dic sdn hoidc gia cong theo kiéu han dang "chubin" réi 1ap
ghép véi nhau thanh dét nhu ki€éu vo ham lap ghép. Loai nay c6 kha nang chiu luc rat
16n, nén thudng ding dé xay

dung vo ham bétong hoic
bétong cot thép c6 chiéu day
tir 1,0 dén 1,5m. Viéc t6 hgp
va thdo d& cdc van khuon
loai nay phai dung thiét bi
chuyén dung.

Khi dé bétong vd clia
tudng tang dudi, két cau van
khuoén dugc quyét dinh can
cit vao chiéu cao cnha né.
Khi chiéu cao bac < 3 - 3,5m

nguoi ta dung van khuodn
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Hinh 6.2: Van khuon dé dé béténg phan tuong
1. neo dé lap rdp; 2. khép; 3. congxon cé thé gap duoc;
4. clra dé do va dam bétong; 5. gian chiu luc;

6. tangdo; 7. chan dé.



thép ché san, gia co bang cac c6t khung (gid vom) lap rdp nhd cdc neo dat san trong
vdch ham. Khi chiéu cao 16n hon 4m, nguai ta thudng sir dung van khuon di dong
trén ray. Xe mang ciing giong nhu xe mang dé dé bétong phan trén. Méi xe phuc vu 3
ds&t van khuon. Tuy nhién tuy thudc vio bé rong ham xe mang c6 thé mang vén khuon
ca hai viach mot lic hoac tung vach mot. Két cau ciia van khuén tudng nhu trén
hinh 6.2.

Toc do do bétong khi sit dung van khuon co gidi hod trong thuc t€ dat dén 80m/thing
hoac 16n hon.

Viec dé bétong day duoc tién hanh vio giai doan cudi cing. C6 thé dung hoac khong
ding vin khuon tuy thuoc vao chiéu day va hinh dang cla ddy him. B¢ bétong ddy
thudng tién hanh giat i tir gita ham ra ctra dé trdnh hién tugng van chuyén trén mat
bétong tuoi. Trong him tiét dién < 30-35m? viéc cap bétong thudng diing goong c6 dau
m& duoc chay trén cdu can dé do bétong vao khéi do. Viéc san phing bétong dung mot
khung chuan ¢6 gan dim mat két hop v6i dam sau.

Trong nhitng ham tiét dién 16n nguoi ta dung so d6 tuong tu nhu néu trén hinh 6.3 va
cap bétong bang o616 ty do. Tuy nhién, khi nhip hang khéd 16n ngudi ta dung phéu do
bétong dat trén mot ciu can di chuyén dugc theo phuong ngang ham. Viéc di chuyén
c:Au can doc hang bang cach dung 101 hoac cdc phuong tién khéc.

1
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Hinh 6.3: Do béténg phan ddy hdm
I. duong ray: 2. xe di chuyén: 3. dam ke; 4. xe oto tv do; 5. ddm rung;
6. xe dé dich chuyén 616 trén ¢t thép

§2. CONG TAC COT THEP VA PO BETONG

Viéc lap dat cot thép trong cac hang ngdm (dac biét 1a vo ham thuy lgi thudng la
bétong cot thép) thuong tién hanh bang cic ludi hodc hoac khung c6t thép ché san & trén
mat dat. Viéc sir dung thiét bi chuyén dung hién dai cho phép ché tao cdc chi tiét cot
thép c6 hinh dang bat ky. Ludi hoac khung cét thép dua vao trong hang bang cac moodc
loai nhe hoac bang toa phang chuyén dung (néu van chuyén c6 ray). Viéc dat khung cot
thép vao vi tri thiét k€ bang thiét bi cau vdi sy gidm st cla trac dia ham. Dat c6t thép
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budc & trong ham chi ap dung khi khoi lugng qua bé hoac khi duong kinh cot thép lom
hon 30mm. Cic chi tiét ¢6t thép trong khung, cling nhu viéc ché tao khung thuong dung
han dién va phai phu hop véi thiét ké da dugce phé duyét.

Viéc dam bétong da dé vao trong van khuon thudng la thu cong bang cach dung cac
loai ddm sau thich hop c6 diy mém va dua vao khéi dé qua cdc clra s6 chd san trong van
khuén. Vi tri clia cac clra s6 phai tinh toan sao cho dé dam bao dam chit lugng khadi
bétong tuoi trong van khuon. Chiéu day cua mot 16p dam khong vuot 30-40cm. Pam
ban chi sir dung khi dam bétong & ddy hang.

Khi xay dung cdc ham nam ngang thudng sit dung bom béténg. Bom bétong ¢6 thé lla
bom kiéu pistong hoac bom khi nén. O Viét Nam cac loai bom khi nén it dugc sit dung.

Theo cau tao, bom duoc chia thanh bom pisténg, bom réto va bom kiéu buéng c:6
ngan. Phé bién hon cé 1a bom kiéu pisténg véi dong co thuy luc hodac co khi. Khi lam
viéc lién tuc thi duong 6ng dan bétdng & sau bom liic nao cling day bétong va cap vao
sau van khudén mot cach déu dan. Bétong khi dung bom phai cé do déo va tinh dong nhit
cao, khong phan tang khi di chuyén trong 6ng. Diéu dé thuong dat dugc bing cach duta
vao bétong cac phu gia hod déo (nhu benténit, CChb v.v...)

Viéc cap hon hgp bétong vao bom thuong qua mot phéu dat ngay trén than bom.
Bétong cdp vao phéu tir cdc thiét bi van chuyén qua cdc thi€t bi chda dat trén ciu can
hoac & dang ben nang ha dugc. Yéu ciu co ban déi véi cong tdc do bétong 1a phai lien
tuc, déu dan. Ngay nay trong xay dung ndi chung, trong xay dung ngadm néi riéng nguch
ta da san xuat cac loai bom c6 chat lugng cao, hoat dong lién tuc ddp tng duoc cic yéu
cdu trén. Tuy nhién, cin phai néi thém la & nudc ta cong nghé dé bétdong bang bom mdi
duogc ap dung, song da c6 nhimg két qua dang mung.

G nhiéu nuéc trén thé gidi viéc ding céc
thi€t bi cdp bétong vao khéi do trong him 2 4
bang cdch dung cdc thi€t bi bom kiéu khi nén
rat c6 hiéu qua (hinh 6.4). Sau khi cap bétong

il

vao thung chira hinh chuéng thi ti€n hanh dua

khi nén vao binh. Dudi dp luc, hén hgp bétong 8
day vao dudng ong va dén khéi db. So do clia :
thi€t bi do6 bétong bing khi nén nhu trén 7 —
hinh 6.4. A=

Nang suat k¥ thuat cia bom khi nén

Hinh 6.4: May bom bétong khi nén
Pr= Wp.n m3/h (6.1) 1. than mdy; 2. phéu nhan vat liéu;
, 3. hoén hop bétdng; 4. 6ng ra;

Qae dy; 5. bich n6i: 6. van khi nén:

W, - thé tich hitu ich ca thing chita, m’; 7. 6ng cap khi nén dé ddy bétong

n - s6 chu ky dé trong 1 gid.
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3600 6.2)

n=

t, +
\I

& day: t, - thoi gian cap bétong vao thiét bit, = 90 + 120s;
L - khoang cach chuyén bétong dén chd do, m;
v - t6c do di chuyén cia béténg & trong ong, m/s.
v=1+3m/s.

Nang sudt khai thac cac thiét bi d6 bétong bang khi nén:

P= Pk, , m’h (6.3)

trong do: k,, - hé so su dung thiét by, k, = 0,55 + 0,65.
Dic tinh k¥ thuat ciia mot s6 loai thiét bi do bétong dung khi nén c6 thé tham khao
trong bang 6.1.

Bang 6.1
Cic chitiéu [1bY-300 MbBY-500 Mb6Y-800
Nang suat k¥ thuat, m'/h 6 1S 20
Dung tich ¢d ich, it 300 500 800
Bom xa theo phuong ngang, m 200 200 200
Do 16n cua cot heu, mm 45 45 60
Ap luc lam viéc, MPa . 05-08 0,5-0,8 0,5-0,8

Dé nang cao nang sudt cua cdc thiél bi hoat dong mang tinh chu k¥ ngudi ta thudng
t3 hop hai thiét bi thanh mot thiét bi chung goi l1a 16 hop thiét bi. Viéc sir dung t6 hop
thiét bi s& dam bao cho céng tac do bétong lién tuc.

Tinh don gian vé cau tao va do tin cay cao trong khai thac da lam cho cdc thiét bi do
bétong bang khi nén c6 dugce su dp dung rong rdi trong xay dung ngam. Nhuge diém co
bén cua thiét bi nay la dé phan tdng betong trong khi dich chuyén trong dong khi nén &
trong ong va bétong thuong ¢ chdn dong 16n khi vao khéi do sau vén khuon. Dé khac
phuc nhugce diem nay nguoi ta thudng dua vio dau 6ng mot thiét bi giam nang va dam
k§ bétong trong khoi do.

Trong ham nho ¢6 thé ding mdy phun bétong loai BM-68(y) hoat déng lién tuc dé
cdp bétong vio khéi d6 véi cu ly dén 120m, nang suat 3-3.5m’/h.

§3. TINH TOAN CAC THONG SO PO BETONG

V&i muc dich chon so dé cong nghé dé bétong 161 wu va t6 chic lao dong moét cach
hop 1y & trong guong, cin phai xdc dinh cdc thong so co ban cua cong tdc do bétong.
Phuong phép do bétong duoe xdc dinh tir cdc gia thiét (tieu dé) sau day:
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o Viéc do bétong dugc thuc hién véi t6c do da xac dinh (dat trudc) vai viéc to chic
lao dong theo chu ky.

« Nhip diéu dé bétong, chiéu dai khoi dé va méi dot van khuén bi han ché bai tinh
hop 1y vé cong nghé.

» Viéc 1am chat bétong bing dam phai két thic trude khi bétong bat dau ninh két &
hai 16p dé sau cung.

Khi tinh toan gia thiét la da biét cac kich thudc ham; lugng tiéu hao béténg cho Im
chiéu dai hdm c6 xét dén ca dao vuot; trac doc ham; tinh chat cong nghé cua hén hop
bétong. Toc do d6 betong duge gid thiét tir diéu kién tién hanh song song cong tic dao
va cong tac bétong. Chiéu day 16p dé lay tir 0,3 dén 0,4m.

Viéc tinh todn ti€n hanh theo trinh tu sau:

o Xéc dinh chiéu dai khéi do bétong, & day tién hanh dong thdi cac cong viéc clia qud
trinh d6 bétong vo ham.

L=6+7), My , m (6.4)
gV,
trong dé: t_, - thai gian ca lam viéc, ngay;
V,, - t6c do dé bétong, m/ngay dém.
Xéc dinh thoi gian ctia mot chu ky dé béténg

ty=— ., h (6.5)

trong dé: V, - 16¢ do dé bétong, m/h.

Thoi gian chu ky t., lay la boi s6 cla thoi gian ca lam viéc (thuong doi véi ham la
6h). D¢ lam viéc nay thudng phai hiéu chinh chiéu dai L cho phii hop. Khi sit dung van
khuén co gidi hod c6 chiéu dai mbi dét sé la:
l.= E.m (6.6)

n
trong d6: [, - chiéu dai mot dét van khuén, m;
n - s6 dét trong mot doan khéi do.

b6i véi van khudn mot dét (n = 1); thi 30 > /. > 10 dé6i véi van khuon nhiéu dot
n=1,2.5,6;thi 10>/ >2m.

Thoi gian thuc hién tat ca cac cong doan thanh phan cia moét chu ky (t,) xdc dinh ¢6
xét dén loai van khuon:

« Dai v6i van khuon lap ghép

L=t

1 4z’

gid (6.7)

trong do: t,, - thoi gian chudn bi va két thic cac qua trinh, gio.
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« D6i v6i van khuén co gidi hoa:
/
,=m——+t,
1 VO
trong d6: m - ty s6 ctia chiéu dai khéi d6 va chiéu dai dot;
V,, - téc do di chuyén c6p pha:
V. =(0.8+10)lg.L. . m/h
e D6i véi van khuon co gidi hoa mot dot

h

az’
o]

trong dé: t, - thoi gian git bétong trong van khuén, h.

V. =(3.0+4.0)lg.,

(6.8)

(6.9)

(6.10)

& day: 1 - chi tiéu chi phi thoi gian don vi cho viéc chudn bi va két thic mot cong

doan 1 =0,6 = 1,2h/m;
S, - dién tich tiét dién ngang clia vo d& bétong, m?.

« X4c dinh nang suat do bétong:

> - _“b’b_ 3
B = v m /h
= b
L
o Thoi gian do bétong:
S, L
t,=—"2=,h
By
« Thoi gian di chuyén cép pha:
L
bip =
VO
« Chiéu dai mot doan cop pha
Lp=h+L

(6.13)

(6.14)

(6.15)

trong dé: /, - chiéu dai cua doan gilr bétong trong c¢dp pha song song véi qud trinh

do bétong, m;

[, - xdc dinh phu thudc vao loai c6p pha dugc sir dung khi thi cong véi cop
pha co gi6i hod dang mot dot /, =0 boi viL =1 va L, = /. khi dung vén

khuon tap ghép /, = 1,V va do d6:
L=tV +L

(6.16)
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Khi sir dung van khuén co gidi hod dang nhiéu dét, chiéu dai cia mot bd cop pha
dugc 1am chinh xdc xuat phat tr kha nang st dung mot s6 dot biéu thi bang mot s6
nguyén. Trong truong hop nay so dot n duge lay:

n:;{%Vb+L) (6.17)

C

§4. CONG TAC XI MANG HOA

Sau khi xay dung xong vd ham bao gid ciling phai tién hanh céng tic ximang hod lap
day khoang trong sau vd ham (trlir vd ham bétong nén va bétéong phun). Cong tac ximang
hod dugc tién hanh qua cac 16 khoan hoac 16 chira sdn trong vo ham.

Doc theo hang cédc 16 khoan ximang hod bo tri thanh timg hang trong mit phang
vuong géc véi truc ham. Trong déd nit né khoang cédch gilta cac hang lay tr 1,5 dén
3,0m. S6 lugng 16 khoan trong mot hang thang ding so bo c6 thé 1ay theo bang 6.2.

Bang 6.2.
Pudng kinh hdm | S6 luong 16 khoan trong mit cit ngang Budc cua 16 khoan theo

(m) (16) chiéu dai ham (m)
5 3vad 2,5 |
6 3vadg 3,0
7 3vad 4.5
8 4vas 4,0

9-12 S5vab 5-6

Khi ham di qua cdc nguén nuGe ngdm, ving chita nuéc ciing nhu & nhitng chd gan bé
mat, khoang cach gilta cac 16 khoan ximang hod can giam di 30-40%.

Vita duge ép theo hudng tir duéi 1én trén, tic 12 bat ddu tir nhitng 16 khoan & phan
dudi clia ham cho dén khi ldp day cdc khoang trong gita vo ham va dia tang hoac vira
khong xudt hién ¢ 16 khoan hang trén. Sau dé ép cdc 16 ti€p sau theo chiéu cao. Qua
trinh ép vita két thic & nhiing 16 trén dinh vom. Sau mot s6 ngay tién hanh khoan céc 16
& giita cac hang dé ép kiém tra. Ximang hoa lap day dugc xem nhu dat yéu cdu néu nhu
lugng tiéu hao vira ximang don thuan ti 1é 1:2 v6i ap luc thiét ké khong vugt qua 10 lit
sau 5 phat €p. Néu lugng tiéu hao vita Idn hon thi khoan va ép tiép.

Pé ximang hod lap ddy ngudi ta st dung vita c6 thanh phan va do dac khac nhau. Lic
dau khi ép cd cdc khoang trong 16n sau vo ham thi dung thanh phan 1:2:1 va 1:1:0,7
(ximang, cat, nudc). Giai doan cudi dé tao ti€p xic tot gitra khdi dia tdng va vo ham, st
dung vira 1: 0,8 va 1: 0,6 (ximang: nudc).

Thanh phéan vita dé ximang hod gia c6 c¢6 lién quan dén muc do niit né cta khaéi dia
tang va kich thudc clia khe niit can ximang hod.
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Trong céc quy trinh k¥ thuat kién nghi véi tri s6 rong cla cac khe nit khdc nhau,
ngudi ta st dung vita ximang vdi ty 1é nudc ximang tir 0,5 dén 10. Phu thudc vao do
dong dac ban dau clia vita ma lugng tiéu hao vira don vi nhu ghi trong bang 6.3. Trong
thuc t€ thudng su dung cac thanh phan vira sau day: d6i véi khe nat nho va trung binh la
I:0:2, 1:0,4; d61 v3i khe nat 16n 1:1:2; 1:1:1,5 (X:C:N).

Bang 6.3

Luong tiéu nudc don
vi cua déd cho 1m dai
16 khoan trude khi

Po dam dac ban dau
cha vira (N/X)

Luong tiéu nudc ban
dau cua da rude khi
ximang hod cho Im

Do dam dic ban dau
cua vira (N/X)

| ximang hod (I/ph) 16 khoan (1/ph)
0,01 - 0,10 10 1,0-2,0 2
0,1 -0,50 5 20-40 1
05-1,0 3 16n hon 4,0 0,5-0,8

Viéc khoan 16 dé tién hanh cong tdc ximang hod dugc thuc hién bang cdc thiét bi
khoan tiéu chuan c6 trang bi cdc bda khoan loai nang (ITK-60; ITK-75) véi qua dap c6
kha nang di chuyén dai. Trong nhitng nam gan day ngudi ta st dung rong rdi dé khoan
16 ximang hod cdc loai mdy Khoan KbY-50 va KBY-80 do Lién X0 (cii) san xuat. Dac
diém nhitng loai mdy khoan ndy la c6 thé khoan 16 dang dé quat tr mot vi tri ding may.

buong kinh cla cdc 16 khoan ximang hod ti 56 dén 76mm tuy thudc loai thiét bi
khoan sur dung. Trong nhimg trudng hop cd biét ¢é thé sir dung 16 khoan dudng kinh
105mm dé ximang hod.

Khi ximang hod 1ap diy sau vo ham 16 khoan dugc khoan sau thém vao khoi da
10 - 15cm. Khi ximang hoa gia c¢ thi khoan dén chiéu sau thiét k&. Khi thi cong cong
tic ximang hod trong ham tiét dién Ién, cdc thiét bi khoan c¢é thé dat trén céc san cong
tac, r d6 c6 thé tién hanh cong tac trén toan tiét dién ham. Cac 16 khoan dé ximang ho4
phai lam sach mat khoan, rita 16 va do chiéu sau 16. Vi tri clia cdc 16 khoan va chiéu sau
[6 phai dugc ghi rd trong nhét ky cong tic ximing hod. Trudc khi ximang hod miéng 16
dugc lap dat tampon dam bao kin trong suét qua trinh ép vira. Khi ximang hod 1ap day
tampon dat gian miéng 16 khoan, con khi ximang hod gia ¢6 vi tri tampon cdch miéng
mot khoang yéu cau quy dinh r6 trong trinh tu tién hanh cong tac khoan phut.

Khi ximang hod l1ap day ngudi ta sit dung so do nén ép, khi d6 toan bo vita chui vao
khoang tréng sau vo ham cho dén khi xut hién vira ¢ hang 16 trén hoac khi dat do chaéi
vai ap luc 0,3 - 0,5MPa.

Khi ximang hod gia ¢6 tuy thudc vao thanh phan vita va mat do cia khe nitt ma tién
hanh ép theo so d6 phan doan, ban phan doan hoac nén ép.

Theo so d6 phan doan vita dugc dua vio tan ddy 16 khoan qua éng ép vita va truc ti€p
vao khe nut nhiéu hon khi ciing mot dp luc xi mang hod. Vira thira chay doc theo védch 16
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khoan trd lai thing chita. Diéu kién can thiét clia viéc 4p dung so d6 phan doan la vita
chuyén dong trong khong gian 6ng véi toc do cao dam béo dua theo tat ca cdc hat cing
c6 kich thudc 16n cla vira § trang thdi day noi. Vita dé ximang hod ché tao tir mdc
ximang 300 - 500, toc do nay khong nho hon 0,7m/s. Khi str dung céc loai vira khéc, toc
do 161 thiéu cho phép xéc dinh bang thuc nghiém. So dé phan doan la so d6 tdng hop cho
phép ti€n hanh cong tdc ximang hod mot cach chat lugng véi cdc mat do khdc nhau.

Véi so do ban phan doan su chuyén dong cla vita ximang thuc hién chi & giita bom
va dau phut. o) trong 16 khoan vira dich chuyén tir miéng 16 dén guong phut. So d6 nay
c6 thiét bi don gian, dé diéu khién trong sudt qud trinh ximéng hod. So d6 nay duoc 4p
dung dé ximang ca cho d4 c6 khe nift nho va dd ¢ khe nit 16n. Khi ximang hoa cdc khe
nit nho nén dua vao trong thanh phan vita phu gia dé nang cao tinh linh dong cla vita.

Pon gian hon ca la so d6 nén ép. Vita ximang qua diu phut dugc bom nén vao trong 16
khoan, r6i lan truyén vao cic khe nit. So d6 nay chu yéu dp dung cho khoan phut 1ap day.

Vira phut dugc ché tao & cac tram tron va thuong dat & ngay hién truong. Viéc ép vira
vao 16 khoan thudng bang cac bom bun ¢6 4p luc cao va day cao su mém chiu dp luc 16n
noi véi dau phut. Tram tron, bom thuong ghép ndi véi nhau thanh mot cum phut dat &
gan vi tri thi cong. Dac tinh k¥ thuat cla céc loai bom (do Lién X6 cii san xuat) c6 thé
tham khao bang 6.4.

Bang 6.4
Céc thoéng s6 cta bom Méc bom
HB4-320/63 HBE5-320/100 'PLIM

Cong suat, m*/h 1.9-19.2 9-19.2 20
Ap luc 16n nhat, MPa 30-6,0 30-60 10-6,0
S6 xilanh 3 3 2
Coéng suat dong co, kW 22 36 38
Trong luong dong co, kg 1250 1225 964

So do bo tri thiét bi trong him dugc chon phu thudc vao diéu kién cu thé cla hién
truong.

Sau day la mot vi du minh hoa vé cong tac ximang hod gia cd cho mot hdm dan nudc
vao tuabin clta nha mdy thuy dién Inguri & Lién X6 cii (hinh 6.5).

Cong tic ximang hod ti€n hanh sau khi d6 bétong vom ngilra dé lap diy va néi cac
khe thi cong gilta cac bo phan vo ham. So d6 ximang hod gia ¢4 cho ham c¢6 vo day
0,5m lap tir 18 16 khoan dé quat, vudng géc véi vo ham.

Budc cta hang 16 khoan la 3,0m theo doc ham. Céc 16 khoan dugc ximang hod lam
ba dot. Chiéu sau 16 khoan dot I va I 1a 6,5m, dot 3 1a 5m. Trén ting doan mot chiéu sau

ving ximang hoé la 8 - 10m.
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Hinh 6.5: Sor dé bo tri 16 khoan dé ximdng hod
1. Su phan 16p dd; 2. 16 khoan dot [; 3. 16 khoan dot 1I; 4. 16 khoan dot I11;
5. 16 khoan kiém tra; 6. truc ham; 7. hang 1¢; 8. hang chan.

L6 khoan dot I (9 16 trong mot mit cat v6i khoang cach la 40°). Buge doc ham la 6m
duoc khoan va ximang hoa lam hai viing. Bat ddu ¢ do sau 3,5m vdi ap luc 0,7 MPa, sau
dé dén do sau 6.5m véi dp luc 2 MPa.

Cac 16 khoan dot I (9 16 trong mot mat cat), lam véi 16 khoan dot I thanh dang 6 cd.
Viéc khoan va ximang hoa ciing giong nhu dot I nhung dp luc viing 1 1a 1,5 MPa; ving
2 14 3,0 MPa.

Cac 16 khoan dot I11 (9 16 trong méi mat cit) nam & gilta céc 16 khoan dot I va dot 1.
Viéc khoan va ximang hod ngay trén toan chiéu sau; dp luc phut 3,5 - 4,0 MPa. Nhu vay
I'm dai hdm c6 42 - 48m 16 khoan, méi mét 16 khoan gia ¢6 18m”’ d4.

Viéc ximang hod & day dung so d6 nén ép véi nong do vira ban ddu N/X = 10 va tang
tlr tir ca do dam dac va dp luc dén gid tri quy dinh trong thiét ké.

Dé€ tang tién do ximang hoa da thuc hién mot so dé hop ly: tao ra 10 cum phut dat &
cdc clra ham va trong cdc hang phu ciing véi viéc st dung khung khoan chuyén dung.

Vita c6 nong d6 N/X: 0,6 dugce ché tao ¢ tram trung tam rdi dan dén cic cum phut
bang dudng ng. Vi so do nay da dam bao tién do ximang hoé 1a 1700m/thang cho méi
cum phut.
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Chuong 7
CAC CONG TAC PHU TRONG THI CONG HAM

§1. THONG GIO HANG NGAM TRONG GIAI POAN THI CONG

Khong khi trong hang & bat ky thai diém nao ciing phai dam bao cho moi hoat dong
clia con ngudi va & tat ca céc dién thi cong. Cac quy dinh vé thanh phan khong khi trong
hang ngam dugc chi rd trong "Quy tac an toan khi thi cong cong trinh ngdm". Trong cac
hang c¢6 ngudi luong oxy khong nho hon 20%. Ham luong khi cacbonnic & chd thi cong
khong 16n hon 0,5% con 6 trén luong khi ra khong 16n hon 0,75%. Ham lugng cac thanh
phan doc hai trong khong khi cua hang ngdm ciing khong duge vuot qua nong do cho
phép nhu trong bang 7.1.

Trong qud trinh thi cong thanh phan khéng khi trong hang luén thay déi do viéc thai
ra cac khi doc hai tir mdy méc, thiét bi, may han, né min, khi thai trong qué trinh ho hap
clia ngudi, khi tao ra tir dia tang, tir vat liéu khac nhau v.v..

Bang 7.1

Néng do gidi han cho phép

Cac hoi va khi doc

% theo thé tich mg/m’
Oxyt cacbon 0,00170 20
Oxyt nito chuyén thanh NO, 0,00010 2
Céc san pham doc hai do dong co d6t trong
Akrolein 0,000008 0,2
Phormaldehit 0,000037 0.5

Vi vay thanh phan khong khi trong hang ngdm can duoc gir véi cac ham lugng t6i
uu cla Oxy, nitg, cdc khi 6xyt va cac hén hgp (tap chat) doc hai khac khong 16n hon tri
s6 cho phép. Viéc giir 6n dinh cdc thanh phan cta khong khi trong hdm dugc thuc hién
bang cach pha loang cac thanh phin doc hai nhd viéc trao déi nhiéu lan khéng khi ¢
nhitng cho thi cong.

Trong cdc guong ciing c6 su thay doi gay gat cha nhiét do khong khi, diéu ndy ciing
tdc dong cé hai cho trang thdi siic khoé con ngudi. Vi th€ thong gié cling ¢ nhiém vu
giit nhiét do va do dm t6i uu & noi ¢d ngudi, tao diéu kién thuan lgi cho lao dong ¢
trong ham.
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Do tinh trang trén trong qué trinh thi cong ngam phai c¢6 ché d¢ ki€ém tra dinh ky
thanh phén va trang thai ciia khong khi: 1y mau, phan tich, do t6c d¢ khong khi, do 4m
cua luéng gié théng & trong ham.

Khi thiét k& va thuc hién thong gié cong trinh ngam, t6¢c do di chuyén cta ludng gié
khong nhd hon 0,15 m/s (trir cdc budng) va khong vugt nhing tri s6 sau:

Trong hang ngam dang dao 4m/s
Trong hang da thong, trong giéng noi cé ngudi va hang lén xuéng 8m/s
Trong giéng gié 15m/s

Trong cdc 16 khoan thong gié t6c do khéng khi khong han ché. Theo "Quy téc an
toan khi thi cong ngdm" tat ca cdc hang ngdm déu phai c6 thong gié nhan tao.

Tat ca céc hang duoc thong gié, mot cach qui ude, ¢6 thé phan ra 1am hang cut va
hang xuyén (thong). Viéc thong gié cho hang cut chi yéu 1a bang quat. Cdc hang thong
dugc thong gié bang dong khong khi quat chuyén dong tao nén do su lam viéc dong thoi
cla cac quat va ludng gid tu nhién sinh ra do chénh ap thong gié va gié tu nhién...

Hop 1y hon ca dé théng gié cho hang cut la so do thong gié kiéu ép va so d6 hén hop.
Véi so dé ép, khong khi sach duoc dua vao guong theo dudng 6ng dé hoa tan (pha
lodng) cac hén hop chat doc hai dén néng do cho phép va diy ching ra xa guong do
chénh 4p luc. Trong so d6 hén hgp khong khi ban dugc hit ra khoi ving gan guong va
dong thoi vai viée ép khong khi sach vao tir phan hang ngam cé ndi thong véi mat dat.

Phuong phép ép ki¢n nghi diing & nhiing ham kich thudc tiét dién ngang khac nhau
c6 chiéu dai < 500m cho tat ca cdc cong doan cha chu trinh dao. Trong thoi ky dau cla
qua trinh dao viéc thong gié duge thuc hién bang luéng gié tu do. Tiép theo khi tang
chiéu dai ham, viéc thong gié bang ludng gié tu do bi han ché thi phdi chuyén sang
thong gié qua ong (hinh 7.1a, b).

Phuong phép thong gié hén hop kién nghi sir dung trong nhimg ham c6 tiét dién ngang
khac nhau véi chiéu dai 16n hon 500m sau khi thi céng cong tdc né min (hinh 6.1c). Trong
nhiing ham tiét dién nho hon 20m? ¢6 thé ap dung phuong phap thong gié hén hop c6 sir
dung man chén. Khi tiét dién him 16n hon 20m’ dé lam viéc nay c6 thé sir dung man
suong. Khoang cach giita dau ong hit va ong ép can phai khong 16n hon 10 - 15m.

Néu tuyén ham dao gan mat dat, viéc thong gié cé thé thuc hién bing phuong phip
ép nho cdc 16 khoan thong gié (hinh 7.1d). Trong trudng hop nay cic hang da xay dung
duoc noi v6i bé mat bang cdc 16 khoan. Trén miéng 16 khoan c6 dat quat dé ddy khong
khi vao hdm. Theo su di chuyén clia guong céc 16 khoan dugc khoan tiép tuc véi su tinh
todn sao cho chiéu dai phan hang cut la t6i thiéu. Quat dugc chuyén sang miéng giéng
mdi con 16 khoan truée duge day lai. Phan khong gian gdn guong him dugc théng gié
theo so do ép ngan c6 dudng 6ng va quat cuc bo hoac khong can thong gid cuc bod tuy
theo hoan canh cu thé.
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Hinh 7.1: Cdc phuwong phdp va so do théng gié ham
a) Théng gié ép c6 dong khong khi e do; b) Ep cé dong khéng khi han ché’
¢) Phuong phdp hén hop; d) Ep cé sir dung 16 khoan théng gié; @) Ep nhiéu quat néi tié);
e) Ep c6 thiét bi diéu chinh khong khi; g) Phuong phdp hén hop c6 sit dung hang thong gé;
ht) Luéng khong khi cé quat chuyén 1iép.

Trong nhiing hang cut tiét dién ngang khong 16n thudng st dung 6ng thong gid
dudng kinh khéng 16n (400 - 500mm) c6 sic can khong khi dang ké. Dé théng gid
nhitng hang loai nay nguoi ta s dung cdc loai quat hudng truc dat phan bé doc heo
chiéu dai 6ng théng gié (hinh 7.1d). Do luong gié sach khong 16n lam, do dd viécimg
dung so do6 nay chi han ché cho nhitng hang ma luong khi doc hai tao ra trong qué rinh
thi cong khong 16n.

Khi dao nhiing ham cé chiéu dai 16n hon 500m c¢é st dung nhitng trang thiét li ¢6
dong co dot trong, ngudi ta st dung so do thong gid ¢é diéu chinh lugng khong khi hodt
ra tor dudng 6ng thong gié (hinh 7.1e). Thuc chat cua phuong phdp bién tudng naycuia
so d6 thong gi6 kiéu ép 1a & viéc phan bo luong khong khi sach doc theo hdm tuongimg
voi cac khi doc thai ra. Viéc phan bo khong khi sach dugc thurc hién qua cac clra s gid
trén dudng 6ng va cé canh diéu chinh.

Khi dao ham dang guong cut ¢6 chiéu dai 16n hon 1500m véi tiét dién ham < Dm’
va 2000m véi tiét dién > 20m’ bing cdc hang dan song song thi théng gi6é hop lyhon
ca la dung cdc hang ngach noi hai ham (cu ly tir 150 dén 200m). Tuy theo muc d¢dao
cta ca hai phia, cdc ngéch cii duoc déng lai bang man chén cé cdc clra s6 dé tiéu
chinh lugng gié (hinh 7.1g). O clra hdm dat quat thong gié chinh, theo sudt chiéi dai
hang ¢6 ludng gid chinh di chuyén. Cic guong cut c6 théng gié bé sung bang cac juat
cuc bo.
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Viéc thong gié cho ham xuyén duoc thuc hién véi cac so d6 khic nhau cho timg diéu
kién cu thé clia qud trinh thi cong. Mot trong nhitng so d6 dé 1a hé thong luong gid cé su
dung quat chuyén ti€p (hinh 7.1h). Ludng gié tao nén chu yéu la do chénh dp luc.

Khi dio ham bang khién diao hoic may lién hop déi véi timg trudng hop cu thé ngudi
ta thiét k& hé théng thong gié cho guong ¢ xét dén quad trinh lam ban khong khi khi bo
phan dao cta khién hoac mdy dao lién hgp lam viéc.

Nhitng hang ngam trong khi dao ¢6 sinh ra khi métan hoac hydré tao thanh hon hop
khi né thi can phai chuyén doi sang ché do khi phit hap véi "Quy tic an toan trong mo
than va mo trong da diép thach".

Luong khong khi sach can dé thong gié cho cong trinh ngam trong qua trinh thi céng
dugc xac dinh theo cdc nhan to sau:

 Theo luong nguoi t6i da & trong ham;

« Theo téc do khong khi t6i thiéu doc theo hang;

e Theo luong khi doc tao ra trong qua trinh thi cong do né min, do bui doc hai, do
han dién. do dong co dot trong va do cac thiét bi khac...

Bing tinh 1odn theo cédc diéu kién trén dé quyét dinh gia tri 161 da nhan dugc khi c6 su
phoi hop mot s6 qua trinh thi cong cung véi cdc qua trinh tao khi doc hai khéc.

a) Theo s6 ngudi 161 da dong thoi ¢6 mat trong ham

qu 3
== m /5 (7.1)
Q. 60
trong d6: N - s6 lugng nguoi to1 da cing ¢6 mat trong guong;
q, - lugng cap khi tieu chuan cho mot ngudi.
gy = 6m’/ph
b) Theo td¢c do khong khi t6i thi€u doc theo hang
Qz = Vmin'S’ mB/S (72)
trong dé: V_,,, - 16c do gi6 16i thiéu trong hdm, V_, = 0,15m/s;
S - dién tich ti€t dién hang, m”.
¢) Theo lugng hoi doc tao ra khi né min

1. Phong phep ép dong khong khi ne do

\%
—t S (7.3)
Krt C,

Q,=

trong dé: V - thé tich viing gén guong hdm, m® (thé tich hang giita diu 6ng gi6 va guong):
t - thoi gian thong gio, s;

K - hé 56 sirdung luong gid.
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(7.4)

d day: d_ - dudng kinh quy déi clia 6ng gié, m; véi vi tri tri 6ng gié & géc trén hodc gbc
duéi hang, n6 bang hai 1an duong kinh 6ng; con khi dat & noc, bang 1,5 lan
duong kinh;

C, - nong dd ban dau cua hoi:
_ AB
° 10L,S

% {7.5)

vGi A - lugng tiéu hao thuéc nd theo hd chiéu khoan dao, kg;
B - lugng 6xyt cacbon qui wéc tao ra khi né kg thudc né (40 - 60 lit) ké ca oxyt nito;
L, - khoang cdch tir diém cu6i clia 6ng thong gi6 dén guong, m (hinh 7.1).
L, =(4=54s (7.6)
véi C, - nong d¢ 161 da cho phép cta lugng 6xyt cacbon qui udc bang 0,008% theo
thé tich.

2. Pluwong phdp ép voi luong khong khi han ché

2
QZ:O,19231—QZ—q* , m/s (7.7)

MyCy
trong d6: Q - lugng khong khi cin thiét theo ché do pha loang tinh lugng khi nd ra
trén toan hang xuéng néng do cho phép:
= AB g (7.8)
10C t
g
0day: q - luong khong khi cén thiét cap vao hang cho moét lan trao ddi:
st
t

q , m’/s (7.9)

v6i L - chiéu dai hang cut, m;

1, - hé s6 xét dén mét mét khong khi.

1,d = Y
Ty =(—k—Lx/R +1) (7.10)
"3 m
R =652 (7.11)
3

trong cong thic trén a- hé s6 sitc can khong khi clia éng;
d - dudng kinh 6ng, (mm);

m - chiéu dai mot dot 6ng, mm;
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k - hé s6 nodi 6ng don vi;
khi néi chat lugng k = 0,0005,
khi néi dat yéu cau k = 0,002
noi khong tot k = 0,005.

Cac gid tri cha oo va R déi véi cac loai 6ng gi6 ph6 bién nhat nhu trong bang 7.2.

Bang 7.2
Vat liéu ong gi6 va duong kinh | Hé s6 suc can khong khi cla Stic can khong khi cta
clia 6ng, dic diém cia hang ong, .10 100m 6ng (R), kp'
Cac loai 6ng thép
500 35 7,28
600 3.2 2,68
800 29 0,58
1000 2,3 0,16
1200 2,0 0,05
Vai chuyén dung
500 4,0 0,52
600 3.2 0,32
800 2,2 0,18
1000 1,7 0,11
Hang ngam
Khéng chong, dao trong dd bang 10,0 -
phuong phap khoan né min
Chéng bang ludi thép 12,0 -
Chong bang bétong phun 8,0
Chong bing betong 5,0

* Kilomuy la don vi sitc can déng khong khi ciia éng théng gié don vi la kg s°im”

3. Plutong phap thong gié hén hop
bai voi phuong phap nay dau tién tinh lugng khong khi cdp vao guong theo cac cong
thic da néu véi luong khong khi han ché. Thay thé L bang L, ;, 1a khoang cdch tir ddu
ong théng gid hat téi guong. Khi dé luong khong khi do quat hit ra duge xéac dinh:
« D6i vai so d6 khong man chin
Qa2 1,3Q, (7.12)
¢ S0 d6 ¢6 man chan: Q.2 1,1Q, (7.13)
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4. Thong gio cho hang xuyén

Luong gié yéu cau khi xay du’ng bac dugi ciia ham khi da dio va d6 bétong phan trén:
Q, =T 4 X5 \/L 2 (3+1InC,), m*fs (7.14)
trong d6: L - chiéu dai doan théng gié, m;
D,, - dudng kinh thiét k& quy d6i ctia doan ham thong gi6, m;
C, - néng do ban dau ctia khi n6 min x4c dinh theo cong thic 7.5, %.
d) Theo lugng bui doc hai, tao ra khi han

xM
Q. = 3600C,

n, m3/s (7.15)

trong dé: n - s6 lugng nhitng diém han cung 1am viéc;
X - lugng bui toa ra khi han 1 kg que han, g;
C, - tiéu chudn cho phép cia bui han, mg/m’;
M - khoi lugng que han dét trong mot don vi thai gian, kg/h
M =k;.a.l (7.16)

0 day: k;; - hé s6 lam viéc lién tuc, k; = 0,6 + 0,7
o - h¢ s0 chay thép han, kg/A.h;
I - cudng d6 dong dién han, I = (150 + 200)A.
Néu ta biéu thi quan hé x/C, = q nhu 12 lugng khong khi don vi cén thiét dé pha loang
bui do d6t chdy ! kg que han dén ndng do cho phép thi:
nqM

Q=00 " m’/s (7.17)
Gia tri a, x, q phu thudc vao loai que han sir dung 1ay theo bang 7.3.
Bang 7.3

Mac que han Heé s6 nhiét luyén Luong bui han khi dét Luong khong khi
(Lien X6 cii) «.10” 1kg que han, y (g/kg) | don vi, q (m'/kg)

AHO-1 15,0 7,1 1800

AHO-3 8,5 5.9 2880

AHO-5 11,0 14,4 6230

AHO-6 8,5 16,3 6500

03C-4 8,5 9.3 3750

Chut y: D61 voi cdc loai que han khdc c6 thé cdn cir vao tinh ndng ciia que han dé xdc dinh

cdc hé s6 teong img.
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¢) Theo luong khi thai khi cac déng co dot trong lam viéc
Theo cdc 1ai liéu huéng dan ky thuat vé an toan khi su dung giao thong khoéng ray 6
trong ham, noi c6 su dung céc trang thiét bi, phuong tién giao thong la dong co dot trong
thi phai cap lugng khong khi sach vdi s6 lugng dam bao giam nong do khi thai trong khong
khi him xuéng dén tiéu chuan vé sinh cong nghiép va khong nho hon 6.5m’/ph cho 1kW
cong suat dong co diezen va 7.8m”/ph cho 1kW cac déng co xang. Khi ¢é sit dung cic dong
co dot trong, so dé thong gi6 bat budc 1a so do ép co su diéu chinh lugng khong khi ra:
Q,=KngT, m’/s (7.18)

trong do: n - $0 luong xe may dong thoi lam viéce & trong ham:
q - khoi luong khi thai do mot ngudn tao khi doc thi ra m’/s;
T - do doc hai chung cua khi thai;
K - hé¢ so hiéu chinh. khin=1,K =1,

n=2,K=009.
n=3 K=0.85
Luong khong khi yéu ciu cap viao hang theo so do ép (cong suat quat):
Q,=PQ, (7.19)
trong do: P, - he 6 diéu chinh luong mat mat khong khi sach trén toan chiéu dai ham:
b, - ZL Ly ) (7.20)
VT

& day: Ly - chicu dai ham, m;
v - t6¢ do chuyén dong cua oto va cac thiét bi co khi khac ¢6 dong co dot trong,
v=2+55m/s;
T - thoi gian xdc dd cho 616, T = 180 = 250s.
Gia tri cta cic thong s6 q. T, v va cong sudt cla cac loai 6t6 phd bién nhat do Lién

X0 (cili) san xuat dung trong thi cong him nhu trong bang 7.4,

Bang 7.4
Céc chi ticu T Lt 910

MA3-508 | 3UJIMM3-555 bJIA3-540
DO doc hai chung c(lzi khi thai (T) 80 106 83
Khéi luong khi thai q, m'/s 0.08 0,07 0,15
T6c¢ do di chuyén trong ham, m/s 2-55 2-55 2-55
Cong sudt dong co. kW 45 125 230
Thoi gian xuc da (1), s 200 - 280 150 - 180 840 - 900
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Viéc dua khong khi sach tir dudng éng ra véi so do ép duoc thuc hién qua cdc clra sO
thong gi6 ¢6 cdnh diéu chinh vai dién tich:

SCS:O,38d2—Qi,m2 (7.21)
TC

trong dé: S - dién tich cira gié, m?;
d - dudng kinh 6ng gid, m;

Q,c - luong gioé di qua tiét dién ngang 6ng gié 4 cira s6 xa gio;

Qe =Q, 1+’§(Py "l)J , m/s (7.22)

& day: z - chiéu dai ham tir guong dén cua lay gié, m.

Luong khong khi sach di qua cilra so:
Q, =Q,/(P,—n,)/L.  m’/fs (6.23)

trong do: / - khoang cdch gita cdc clra s6 gié [ = 150 + 200m.

1], - hé $6 mat gi6 tu nhién tir 6ng c6 chic¢u dai L (m) (tinh theo cong thitc 7.10).

DE chon loai quat can cir vao cong suat va ap luc yéu cau.

Qq = Qz'n_\- (7.24)

H = 10RQ}n, (7.25)

Trong nhitng nam gan day dé théng gié cho hang xuyén, trong dé c6 bac dudi clia
ham da dao thong nguoi ta st dung rong rai so do thong gié khong ong nhd quat thong

gi6 chinh dat chuyén ti€p & bac dudi. Viéc st dung quat chuyén tiép 1a hgp ly chi tong
truong hop néu nhu luc can khong khi ctia hdm R nho hon sic can tieu chuan Ry

0,122 1 1 ~
Ric = —(— - —'] , kp (7.26)

trong d6: S - dién tich tiét dién ngang ham, m?%;
S, - ti€t di¢n cua quat O cira ra, m”’.

Lugng gié di qua ham khi dat quat chuyén tiép la:

S
WS, (8,2R.S8* +1)

Q; =kQ m? /s 627)

trong do: Q, - cong sudt quat, m>/s (Q,=Qs
k - hé s6 thuc nghiém, phu thudc vao tiét dién hiam; khi S < 40m?, k = (.83,
khi S < 80m?, k = 0,6: khi S > 80m?, k = 0,5;
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R - suc can khong khi dong ctia ham:
R=—72=_ ku (7.28)

trong d6: ¥ - chu vi ham, m:
a - hé so stic can khong khi dong clia ham 14y theo bang 7.2.
Ap luc ctia quat (Pa) ctia hang thong gi6é c6 dong khi xuyén H = 10.R. Q;
Vi tri dat quat chuyén tiép s€ tang lén 10 - 15%.
= (0.1 =05, (7.29)
& day: I, - khoang cach tir ctra ham dén ché dat quat, m:
L - chiéu dai cia ham théng gié, m.
Theo gid tri tim duoc d6i vaoi H va Q, theo bang 7.5, ta chon duoc loai quat can thiét,

ché do lam viéc cta né duac thiét 1ap theo dac tinh rieng cia ching. Dac tinh ky thuat
clia cac loat quat thong dung do Lién X6 ché tao c6 thé tham khdo bang 7.5.

Bang 7.5
Cac loat quat
Huéng truc Ly tam
Cic chitieu T T T -
kS thudt S o e gl @13 3 lg |2
o ' e : = = - e
= 2 22 |:|2E|F|E
Cong sudt, m'/s ] R
161 thiéu 32 10 18 20 50 5 12 28 35
t61 da 7,0 32 70 110 | 223 29 43 98 165
Ap luc, Pa
to1 thicu 1175 650 350 | 800 | 800 | 2943 | 1140 | 1500 | 1275
to1 da 2400 | 3600 | 2000 | 3400 | 2900 | 9810 | 3500 | 4700 | 5000
Cong suat, kW |
té1 thicu 12 20 15 00 | 115 100 65 210 500
t61 da 14 110 130 | 500 | 800 250 106 360 800
Trong luong, t 0265 1,78 2.0 | 13,5 ] 323 1.8 54 8,14 | 16,3

§2. CHONG BUI KHI THI CONG NGAM

Tat ca cdc nguodn tao bui trong qua trinh thi cong xay dung cong trinh ngdm qui udc
6 the phan 1am tao bui nguyén sinh (1an dau) va tao bui thi sinh (tao lai).
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Nguén tao bui nguyén sinh la cdc cong doan co ban cda chu trinh dao (khoan 19,
phun bétong, béc da...). Dac diém cua ching 1a qué trinh tao bui ¢6 cudng do 16n.

Ngudn tao bui tha sinh 1a cac nguén dua céac loai bui da tao ra vao trong khong khi
nhu giao thong bang 6to, séng né min v.v...).

Viéc c6 bui trong khong khi ngdm gy ra hang loat bénh nghé nghiép cho cong nhién,
phd bién hon ca la bénh Xilico.

Nguoi ta di xdc nhan rang mic do nguy hiém cla cdc hat bui tdc dong lén co thé
duoc xdc dinh trudc tién 12 bdi luong bui trong mot don vi thé tich khong khi va do
khuéch tdn cha ching. Céc tiéu chuan vé ham lugng gidi han cho phép cia cac dang bui
khac nhau dugc quy dinh bang miligam bui trong Im’ khong khi & ché ¢6 nguoi ghi 1o
trong "Quy tac an toan khi thi céng cong trinh ngdm" va thudng quy vé nhitg hat bui
sau ddy: Nhiing hat bui cé chira dioxyt-silic 16n hon 70% la lmg/m3; dioxyt silic
(10-70%) la 2mg/m3; dioxyt silic nhd hon 10% la 4 mg/m’; bui ximang, apatit va cic
khodng vét khac c¢6 chita dioxyt silic nhé hon 10% la 5mg/m3; bui sét, cac khoang vat
khéc ciing nhu cac hén hop clia chiing khong chita dioxyt silic tr do 1a 10 mg/m’.

Cong tac khoan la nguodn tao bui 16n nhét, ham luogng cua cac mat nho khuéch tan
trong dong bui chung la 7 - 8%. Mot bia khoan khong c6 thiét bi khir bui s€ tung vao
khong khi 150 - 160mg/ph céc hat nho khuéch tdn. Khi khong cé bién phdp chong bui
thi & vi tri khoan c6 thé dat 800 mg/m. .

Nguoi ta s dung ba phuong phap chong bui khi thi cong cdng tac khoan:

Ding nudc dé khur bui, khir bui bang hén hgp khong khi va chat long; tach bui bang
phuong phdp kho.

Khir bui bang thiy luc 1a phuong phap phé bién nhat. Bing cich ding nudc dé rira
ddy 16 khoan va hoa tan bui trong thdi gian khoan. Nguoi ta st dung hai cdch
(hai phuong 4n) la phuong an doc truc va phuong an bén hong. Véi hai phuong an nay
nguoi ta dua nude ap luc qua mot 16 doc can khoan qua mot khép néi & dau can khoan
hoac tir than mdy khoan. Hiéu qua hon cé 1a phuong phdp rira bén. Chat 1ong dé rira bui
la nudce ky thuat hoac nhi tuong nude véi phu gia boi tron (OII-7; OI1-10) véi lugng
tiéu hao 5 - 10 lit/ph.

Trong nhitng dat dé uét khi khoan né min pho bién hon ca la dung hé tach bui
(hon hop nudc khong khi). Hon hop nay dugce ché tao trong cac kim phu dac biét dam
bao nhan dugc hdn hop nuée: khong khi ¢6 ty 1é 1:400. Cac bo kim phun duoc dat truc
tiép trén cdc 16 hop khoan va diéu chinh dugc theo ché do khoan ciing nhu diéu kién vé
cau tric dia chat.

Viéc tach but kho sir dung chi yéu khi khoan & nhiing ving déng bang vinh curu, noi
ma tach bui thay luc khong ap dung duge do chat 1ong tach bui s€ bi déng bang & trong
[6 khoan. D4t da bi dap nat khi khoan va bui s€ dugc hit ra qua mot kénh trong cén
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khoan vao thiét bi tach bui. Qua thiét bi nay bui duoc hut lai, khong khi sach duogc tiach
ra va dua trds lai vao guong dao. Khi khir bui kho thi mot thiét bi khir bui ¢6 thé phuc vu
cho mot nhém may khoan (vi du thiét bi cta Lién X0 (cii) san xuat la [10-4).

Khi xdc boc bui c6 thé khit biang nudc hoac kim phun hén hop nudc khong khi
(tao suong) dat trén may xuc.

Khi né min muén chéng bui ngudi ta diing man chan phun nudc. Man suong ki€u
phun nudc duoc tao ra bang mot hé kim phun dat theo chu vi hang & khoang 50 - 60m ké
tit ché né min ra. Viéc déng m& hé kim phun ¢6 thé tur dong do tic dong cua song
na min.

D¢ chong nguodn bui thif sinh cha yéu & trong ham do 616 di lai ngudi ta su dung hé
thong tudi nudc dudng dinh ky va tang cudng thong gid.

§3. THOAT NUGC TRONG THI CONG HAM

Phan 16n cdc cong trinh ngdm déu xay dung trong diéu kién ¢6 nudc dudi dat. Tuy
theo luu luong cia nude vao ham ngudi ta phan ra: nudc nho giot tir vom va vdch hang
(< 0.5 m'/h); nguén nudc kiéu chay thanh dong doc theo him (< 5 m'/h); ngudn nudc
cuc bo va viing ngdm nude (> 5m'/h). Ngoai ra trong qué trinh dao hang, nuéc k¥ thuat
sir dung trong qua trinh thi céng cung kha lon (khoan, cong tac bétdng, cac loai nudc
tuéi khdc...) luu lugng cia ching cing dat t6i 4.5 - 5.0m'/h. Vi thé€ lugng nudc téng
cong can thodt trong da so truong hop dat t6i 20 - 25m'/h dicu d6 thuong gay khé khan
cho cong tdc thi cong. Trong xdy dung dé thoat nudc ngam va nudc ky thuat ngudi ta
phai dung thodt nudc tu nhién va thodt nudc nhan tao.

Khi téng luu luong nudc theo tuyén cong trinh < 50-60m*/h va ham cé do doc vé phia
clra thi ngudi ta lam ranh tu chay tiét dién ranh 0,2 - 0,25m?. Thong thudng st dung mot
ranh dat ¢ mot bén vach hang va day bang tdm nap dé ¢6 the lam sach ranh theo chu ky
trong thoi gian st dung. Khi ¢6 do déc nguoc thi nguoi ta lam ranh tu chay vé phia
guong sau d6 dua ra ngoai bang bom véi viée su dung so d6 thodt nudc hai giai doan.
Véi so d6 nay nudc tir guong dua vé ho thu bang cdc bom nhe di chuyén theo guong,
con tr ho thu dua ra ngoai theo duong 6ng biang cdc bom dat ¢6 dinh & tram. Dung tich
ho thu lay bang luu lugng t6i da trong gid ma khong bom. Khoang céch giita cac hé thu
lay tuy thudc vao do doc:

L=—"-'m (7.30)

I +1p
trong dé: L - khoang cach gilta ciac ho thu;
h, - chiéu sau 101 da cua ranh nudc, h, < 0.6m:

i, ip - do doc cua ranh nude va cua ham.
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Trong thuc t€, khoang cich nay thudng lay bang 150 - 200m. Khi xay dung cac giéng
ding, nudc duge thu ngay phan dudi cia giéng hoac vao mdt buéng bom riéng noi c6
dat t6 hop bom thoit nudce. Cac hé thu duoc dat hai bom, moét 1am viéc va mot du phong.
Cong suat clia mbi bom 14y 16n hon luu luong gid t6i da 20%. Ap luc tinh toan ca biom
lay bang t6ng chénh cao gilta h thu va clra hAm hay miéng giéng AH va nhimg mat rmat
theo tuyén H,,.

H=AH+H, (7.31)
.

B, = o (7.32)
d 2g

trong dé: H - ap luc yéu cau cia bom, m;
A - hé s6 ma sat thuy luc, A =0,03;
d - duong kinh ong, m:

V - téc do cua nudce trong 6ng dan, V =2 + 3m/s;

EOy BL.° . (7.33)
1.V.3600

_ Q,-Hp ‘m
3,6.102.m

L - chiéu dai 6ng dan, m.

Puong kinh 6ng dan cé ap:

& day: Q - cong sust bom, m*/h

Céng suat cua dong co bom:

trong do: Qy - cong suat tinh todn cua bom, m’/s;
H - tong 4p luc clia nudc, m;
p - mat do cua nudc can bom p = 1,55 +1,08t/m”;
N - hiéu suat may bom, n = 0,6 +~ 0,75.

Dé bom nudc & guong ngudi ta dung chi yéu la cidc bom dung khi nén kiéu H-1M do
Lién X6 (chi) ché tao, cong suit 25m’/h ap luc 10m hoac bom "Gnom" dung déng co
dién cong suat 20m’/h ap luc 20m. O cdc ho thu ¢6 trang bi cdc loai bom bin ly tam cé
cong sudt yéu cau (cic loai do Lién X6 (cfi) san xuat nhu 2K6, 4HJIB, 4HO v.v...).

Khi lvu luong nuée [én hon 100m”/h tir nhitng nguoén cuc bd hoac ham di qua vung
bao hoa nudc thi cic so do thodt nudc néu trén trd nén kém hiéu qua. Giai phap chéng
nudc ngam liic nay s€ phai c¢6 hé thong thu nude hoac lam kho dat nhan tao cling: nhu
bién phap ha muc nudc ngam.

Khi diing hé théng thoat nudc trong vung bio hoa nudc ma ham cat qua khong c:6 tac
dung nguoi ta phai dung dén bién phap gia cé hod hoc nhu Silicat hod, sét hoa, bitum
hoda hoac ép keo hitu co.
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§4.CHIEU SANG VA CAP NANG LUGNG CHO HANG NGAM

AT ca cdc cong trinh ngdm trong qué trinh thi cong déu phai chi€u sang nhan tao
baig dién. Viéc chiéu sang cuc bo trong guong, chd lam viéc ciing 1a bt budc (dén ac
qui dén chiéu sang di dong...). Cam tuyét d6i khong duoc lam viéc & cho khong ¢6
chicu sang.

frong qua trinh thi cong nguoi ta phan biét hai loai chiéu sing. Chi€u sang co dinh
thumg xuyén va chiéu sang gan guong. O gan guong, nhimg noi tién hanh thi cong viéc
chicu sang duoc thuc hién bang cac nguén sdng di dong nhu dén pin ac qui, dén pha...
bia1 dp nguon cap cho hé chiéu sdng nay khong 16n hon 36V. Doi véi céc t6 hgp di dong
barg kim loai, khi trong guong cé nudc thi dién dp chiéu sang khong duge 16n hon 12V.

Ngudn nang lugng chiéu sdng ¢ gan guong phai dat ¢ chd an toan va néi véi dén bang
caf mém boc cach dién cao su. Tat ca cdc thiét bi chiéu sang & gan guong phai la thiét bi
chiyén dung cho ham mo (cta Lién X0 ¢t ¢6 ky hiéu PH). Déi v6i nhig hang ¢6 tao
khichdy né thi mic do cich dién con doi hoi cao hon. Trong trudng hop nay phai dung
cdc thiét bi dién chuyén dung déi véi hang nguy hiém do né min (ctia Lién Xo cit ky
hiéi 1a PB).

Vhimg phédn hang néi véi dia diém thi cong c6 hé chiéu sdng thudng xuyeén, cé dinh
barg cdc thi¢t bi chiéu sdng dién dap 127V hoac 220V (loai 220V cho céc hang kho rdo).

261 vai nhimg hang dd k€t thic qua trinh thi cong, cac hang khoé rdo, khi chiéu cao
tre» cdc thict bi chiéu siang khong nho hon 2,5m cing dung dién dp 220V. Ngudn cap
diéxr cho chiéu sang co dinh la mang dién dong luc ngam dién dp 380V qua bién ap,
barg cap boc kim loai hoac cdc loai ¢é ky hiéu chuyen dung nhu da néu trén néu hang
cé ao khi nguy hiém.

Ngoai h¢ thong chiéu sdng co dinh, chi€u sdang gan guong nhu da néu trén con phai
traig bi chi€u sang cd nhan nhu dén ac quy trong thoi gian lam viéc. Loai thiét bi nay
phi c6 thai gian lam viéc lién tuc khong nho hon 10 gio. Sau khi két thic ca lam viéc
der phai duge nap dién trd lai.

Doi véi cdc hang trong 6 hgp ngam clia cdc cong trinh thuy loi theo "Quy tac an toan
trorg thi cong cong trinh thuy lgi ngdm" quy dinh nhu sau: hang dan tiét dién
< 10m?, thiét bi chiéu sdng co cong suat 40W cach nhau 6m & ca hai bén vach hang; hang
cétiét dien 10-30m”, dén chiéu sang cong suat 40W qua 4m o ca hai bén: nhimg ham tiét
dién < 30m” den chiéu sang cong suat 100W cach nhau 8m & c4 hai vach hang. Ham tiét
dién 30 - 70m’ deén cong suat 150W cdach nhau 6m & ca hai bén vach; ham tiét dién 16n
ho1 70m” vi cdc budng ngdm phai ¢6 tinh todn rieng theo thiét ké thi cong. Guong cla
hang ndm ngang 14 15W cong sudt cho 1m®; guong thiang ding 1a 20W cong suat 1m?

Mang chiéu sang cho 16 hop ngam phai khong dugc xdy ra su c6, va cap dién bang

ha: nguon doc lap nhau.
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Khi thi cong hang ngam bang phuong phap mé (khoan noé min) ma dung cdc thict b
khi nén la chinh thi khong khi nén 1a nguon nang lugng co ban. Vi the khi xdy dung cac
t6 hop ngam thudng phai xay dung tram cdp khi nén. Tram cap khi nén la mot nhém cic
may nén khi lap chung trong mét nha cing véi cic ngudn cap khong khi. nguén fam
lanh, nguén diéu dp...

Cong suat cta tram nén khi duoc tinh todn theo $6 lugng thiét bi str dung khi néx ¢o
du trit khoang 20%.

Qk = L2k, k5 .k5.k,.Zq.k; (733)
trong dé: q - lugng tiéu hao khi nén cua thiét bi, m’/ph:
k, - hé s6 dong thoi lam viéc cua thiét bi dung khi nén:
k, =0,82 khin=5;
k, = 0,71 khi n = 10;
k, =0,69 khin=15.

k, - hé s6 c6 xét dén mat madt khi nén trén mang:

k2 =3 ],4 - 1.6;
k4 - hé s6 xdc dinh khoi luong khong khi khi né bi lanh:
k3 = 1,3,

k, - hé 6 hiéu chinh cao do dat tram:
k, = 1 khi d6 cao < 300m;
k, = 1,03 khi h, = 300 + 600m;
k, = 1,14 khi h, = 600 + 1400m.
ks - hé so xét dén do mon cua thiet bi, ks = 1,2.

Dé dam bado cap khi nén déng déu vao mang cap khi, khi khong khi nén ra khoi ndy
nén khi duge di qua mot binh diéu dp, dung tich cba binh tinh theo cong thuec:

Vy =116,Q, . m’ (736)

Tai binh diéu dp ¢6 trang bi ap ké, van an toan dam bao xa khong Khi thira tor ming
khi nén.

Do khi lam viéc mady nén khi xa ra nhiét luong ddng ké, né dugc tach tuan hoar tu
than mdy bang nudc. Tram khi nén bao gio cling c6 thiét bi d€ lam mat bang nudc tieso
kiéu bé tuan hoan hoic bé phun. Tai day nudc néng duge lam lanh di bang dong khn:g
khi dé thu nhiét lugng thira. Khi khoi dong hoiac cho ngimg may nén khi phai qua né!t
thiét bi khai dong dat trong tram.

Tram khi nén & céng trudong thuong t6 hop tir mot loai may (phéan 1on 1a may pistog:)
cong sudt 20, 25. 50 va 100m’/ph dam bao ap luc 151 da 0.9 - 1.0 MPa va dp luc 6n dnih
trong ludi 0,6 - 0,65 MPa.
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Mang khi nén ngam lam tir 6ng thép cé dudng kinh tinh todn, nSi véi nhau bang bich
hodc han va ct 200 - 300m phai dat thiét bi tich nudc. 6ng dugc dat c6 do doc 3 - 4%
theo chiéu chuyén dong clia khi nén dé dam bao cho viéc tach nudc, dau dén thiét bi
tich dé dang. O phdn gdn guong ngudi ta ding 6ng ¢6 khép théo thanh dé [Am mang
khi nén.

Viéc ap khi nén tir mang dén thiét bi cha yéu la dung ong cao su mém duong kinh
20 - 65mm tuy thuodc vao loai thiét bi.

Trong céc thoi ky ddu cla cong trudng khi chua kip lap tram khi nén, ngudi ta dung
cdc may nén khi di dong c6 dong co dién hoac diézen cé cong suat 10 va 2Om3/ph
(BK-10, BK-20). Khi n6i ching lai v6i nhau thanh tram dé cap cho mang chung, nhat
thi¢t phai sir dung binh diéu dp va van an toan.

Dién nang cap cho cdc may mdc, thiét bi thi cong ham thudng la dién xoay chiéu
dién dp 380V qua bién thé riéng dat & gan clra ham. Viéc bao vé cho cdc thiét bi dugc
thuc hién nho day trung tinh thit tu cda cdp theo "Quy tic an toan khi xay dung cong
trinh ngam". Ngoai ra trén su6t chiéu dai hdm phai c6 hé tiép dia bién, dién trd cua hé
tiép dia phai dugc do ki€m tra dinh ky.

Trong thoi ky thi cong. cong trinh ngdm phai thudng xuyén ki€ém tra bang cong tdc
trac dia do doi trac dia hdm tién hanh. Cong tac do dac hdm phai dam bao phuc vu cho
cdc cong tac lap dat cédc trang thiét bi, kiém tra hudng tuyén, do dac tiét dién ngang, cic
do dac lien hé vdi cic cong tic 10 thién, cong tac che khuat (dat cot thép, dat cic chi tiét
chon san, xac dinh dao vuot, dao thi€u v.v...).

Ngoai ra, trong chic ning cla cong tac tric dia con c¢6 viéc ki€ém tra khéi luong dd
ngam, bétong ngdm & cdc giai doan thi cong.

Phuong phdp do, do chinh xdc va tinh chu k¥ cha cong tdc trac dia, cdc tai liéu... duge
xdc dinh theo cdc chi dan k¥ thuat.
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Chuong 8
CO GIGI HOA PONG BO KHI THI CONG HAM

BANG PHUONG PHAP MO

§1. HAM TIET DIEN NHO VA TRUNG BiNH

Cong nghe dao va dé bétong ham hién dai dua trén viéc co gidi hod dong bo cic qua
trinh thi cong. Viéc co gidi hod dong bo cic qua trinh dua trén co s& sir dung hop 1y cdc
thiét bi co gidi, théng nhat chiing lai thanh mét t6 hop cho nhiing diéu kién dac trung
nhat clia cong trinh. O cdc nudc cong nghiép phat trién ¢ nén cong nghiép moé dong bd
thi cdc cong nghé thi cong cho timg loai hdm, timg phuong phdp 1a khd hoan chinh.
Trong diéu kién nuéc ta mdy méc thiét bi nhap ngoai tir nhiéu nudc viéc nghién ciu dé
dua ra cong nghé thich hop la c6 y nghia rat quan trong khong chi trong thi cong ma con
dinh huéng cho viéc mua sim may méc thiét bi. C6 thé tham khao tinh nang cdc thiét bi
dua vao cic t6 hop cong nghé ctia Lién X6 trudc day trong céc bang ciia chuong 3, 4 va
chuong 6 va céc trang thiét bi do cdc nudc khic sdn xuat c6 tinh nang tuong tu dé lua
chon so do6 co gidi hda dong bo cdc qud trinh thi cong ham.

Khi dé xuat cdc t6 hop cong nghé phai xuat phat tir diéu kién dia chat cong trinh theo
tuyén ham, dién tich ti€t dién ngang, chiéu dai, so d6 xidc chuyén hop 1y nhat. Chi c6
nhu vdy mdi chon duge cong nghé thi cong hop ly.

Trong nhitng hang tiét dién nhd, ngudi ta sit dung phd bién hai so d6 cong nghé
(d6i v6i nhig hang tiét dién < 10 - 12 va 12 - 16m?) viéc dao va dé bétong, khic nhau
chi & thit tu thuc hién cdc cong doan, bdi mitc do co gidi hoa guong, bdi hé théng doi
goong va cdc chi ti€t cong nghé cta qud trinh xay vo ham.

Khi x4y dung ham ti€t dién < 10 - 12m? (hinh 8.1), cong tac khoan dugc thuc hién
bang cdc mdy khoan tay loai [1P-22, I1P-24, ITP-30K dat trén gid d& khi nén. Ciing
c6 thé st dung cac thiét bi khoan co khi loai nhd dé khoan nhu cdc mdy khoan truyén
dong dang truc xoan vitme hodc cédc tay bia loai nhe ki€u pistong, vi du nhu loai
YTIIB cha Lién X6 (ci).

Do nhip hang khéng 16n do dé dung dudng ray don khé 600mm dé van chuyén. Khé
ham hep, chat troi nén viéc ding cdc thiét bi déi godng doi hoi phai dao cdc ngdch riéng.
Viéc xic dd diing cdc may loai gau nhé (nhu loai ITTTH-1C) cling véi cac thiét bi chuyén
tai loai nho nhe. Néu di dung thié€t bi chuyén tai thi ngudi ta cd gang sao cho dudi ching
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x&p duge ci doan tau va chd toan b da nd ra trong mot chu ky bang mot chuyén tau.
Pau mdy kéo dung loai ac qui nho (AM/I-8 cta Lién X6 cii).

A ¢ 4 % E N & o o
sl rp ey aplipp gy ap ey dol
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Hinh 8.1: So do cong nghé dao va dé bétong ham tiét dién nho (_<]0m2)
a) Khoan; b) Boc dd.
1. ddu mdy dién; 2. godng; 3. ludi bao v¢; 4. neo

Viéc gia c6 tam tién hanh sau khi thai da xong. Ci biét c6 thé song song vdi ching.
Phé bién la ding neo va bétong phun doi khi dung vi chong vom.

Viéc d8 bétong vo ham (hinh 8.2) duge tién hanh theo so d6 tudn tu, cé nghia 1a sau
khi két thiic cic cong tac dao trén toan b chiéu dai cia guong. Diéu dé doi hoi cong tic
chong d& tam phai chat luong. Van khuon dung loai thép ¢hé san. Viéc cap bétong dung
godng dung tich 1.0 - 1.2m" ¢6 mé & ddu godng. D¢ lap rap va thdo d& van khuon ngudi
ta dung cdc thiét bi co khi nho. Nhiéu truong hop di st dung d6t van khudn di dong dai
4-5m, dung céc thiét bi khi nén kich thudc nho dat trén xe kéo hoac trén toa goong dé dd
bétong va duge dong bo cac thiét bi thanh té hop. Khéi luong hén hop bétong tdng cong
trong thié€t bi d6 bétong khi nén la tuong ng véi khoi lugng clia khéi do. Viec dua
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Hinh 8.2: D6 béténg cdac hdam tiét dién < 10m?
I. godng dung tich 0.8m™; 2. godng 0,8m" dudi thiét bi d& tai; 3. goodng ke di dong;
4. t0i 4,5t; 5. bang tai; 6. 16 hop do bétong EM-68; 7. xe nang 6ng bétong;
8, 10. vdn khuon di déng; 9. dot van khuon.
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bétong vao thiét bi tién hanh & trén mat dat con viéc do bétong bang cach déng thiét bi
vao mang khi nén va ong dén bétong clia khoi d6. Viec do bétong ddy tién hanh sau khi
dé betong vom va tudng. Cong nghé nhu vira mo t& dam bao ti€n do dao va do bétong
khoang 100 - 150m/thdng.

Khi xay dung ham tiét dién 12 - 16m? (hinh 8.3) nhip hang cho phép 6 chiic van
chuyén béing ray dudng déi bé rong banh xe 600 hay 750mm c6 trang bi ghi dé doi tau.
Diéu kién trén cho phép sir dung thiét bi khoan chay trén ray (nhu loai BYP-2M,
YBUI-322IT do Lién X6 ché tao) dam bao t6c do khoan 186 16n, ¢6 chiéu sau dén 3m.
Do c6 dudng ray doi nén thiét bi khoan cé thé chuyén tir phdn nay sang phan khac
clia guong.

a)
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[TTTH-4T11 |~2_
Hinh 8.3: Dao hdm tiét dién 10 - 20m*
a) Khoan; b) Thadi da;
1. san cong tac; 2. bang chit tai; 3, 7 - goong YBI - 1,6; 4. ludi bao vé,
5. neo bétoéng c6t thép [ = 1,5m, budc 1,2m; 6. bang tai; 8. bang chuyén tai; 9. ti.

Trong guong sif dung cac may xic loai gau va cic phuong tién van chuyén cd 16n
nhu goong dung tich 1,6 - 2.5m" v6i ddu kéo dién c6 sitc kéo 12 dén 14t Mady xic ki€u
nhu TTTTH-4IT cha Lién X6 (cii) ché tao. Viéc doi goong va dai tau sir dung cdc bo ghi
chuyén doi va céc thiét bi khdc. Trong nhitng nim gin day dé van chuyén chl yéu diung
cdc loai godng c6 thiét bi chuyén tai (kiéu BITK do Lién X6 cii ché tao).

Gia c6 tam dugce thuc hién sau khi thai da hoac bé tri song song moét phan véi cong
téc khoan (vi chéng neo hodc vi chéng vom thép). D6 bétong vé ham (hinh 8.4) duogc
ti€n hanh sau khi két thiic cong tac dao clia toan ham hoac két thic timg guong trén toan
ham, ciing nhu t6 chic song song véi dao & khoang cdch guong 1a 180 - 200m
(khoang cdch ky thuat) dé bo tri cdc thiét bi khoan dao khi no min. Trong budc 1 cha
cong tdc d6 bétong vo tién hanh déng thoi ca tudng va vom cling mot ldc. Vén khuon
diing loai van khuon thép ché sdn co gi6i hod. Chiéu dai méi dot d6 c6 thé tang dén 6m.
Viéc cap bétong cho guong dé bétong cé thé ding bom hodc goong chuyén dung dé chd
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betong tuoi. Do bétong vao khoi do bang bom khi nén hoac cic loai bom khac. So d6 do
bétong ddy hang tuong tu nhu phuong 4n da néu ¢ phan trén déi v6i ham ti€t dién
< 10m?. Viéc sir dung dudng doi dé van chuyén cho phép tang cudng viéc co gidi hod
cac qud trinh thi cong va tang tién do thi cong dén 150 - 160m/thang.

Ciing nén biét rang kich thuée cia nhilng ham tiet di¢n dén 20m? khi chiéu dai 16n thi
cdc canh (vai) guong dao sé gay kho khan cho viéc bé tri ong thong gié cé dudng kinh
yéu cau. Do tinh hinh trén dan dén viéc phai thong gié hai hay nhiéu cap. Mot khé khan
nifa [a kéo ong gié qua cac khoi do bétong. Dé khic phuc khé khan ndy trong trudng
hop c6 thé thi giai phap dung 16 khoan thong gié cho so do ép la hop ly hon ca (xem cdc
s d6 trén hinh 7.1). Trong truong hop nay éng gid chi bo tri & doan tir nhimg 16 khoan
da dung dén gan guong. Phan con lai cua ham s& khong cé ong dudc sir dung dé hit
khong khi ban ra.

Khi x4y dung ham tiét dién trung binh s& st dung hai so d6 cong nghé cha yéu phu
thuoc vao cac kich thude cta tiét dién ngang ham va 16 hop thiét bi xiic van chuyén &

trong ham.

ULl L L L L L e L L, L L, L el k. el Ll L L L (AL UL VY

i 4 Al

48

CERNS 3
|
-
F_
N
AIOE IO
W
SRR R

25+ 30m

UL L e L L % 4 U Ll L Ll L . L i v QL L L il i LMLl LBl

J S
v e 7 7

I a4

7 7

Hinh 8.4: D6 bétong ham tiét dién 10 - 20m’
1. ghi doi xtng; 2. thiét bi chd bétong; 3. ben nang ha; 4. thiét bi d6 bétong khi nén;
S. binh diéu dp: 6. xe giir 6ng bétong: 7. van khuon di dong; 8. dot van khuén

Khi dién tich tiét dién ngang < 30 - 35m? hop ly hon ca la dung van chuyén cé ray.
So d6 nay cing dung cho ca ham tiét dién lon khi cé giéng phu. Trong cac trudong hop
con lai khi tiét dién ham 16n hon 30 - 35m” thi diing van chuyén khong ray.

Ciing can nhan manh I3 viéc chon so d6 van chuyén thudc nhém nay ciing phu thudc
kha nhiéu vao cac thiét bi diéu xe, doi tdu, doi godng cling nhu viéc t6 chic thong gié
cho ham. Viéc quyét dinh chon so d6 nay hay so do khdc phai dua trén luan cu kinh t€
ky thuat day du.
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Hinh 8.5: Ddo hém tiét dién 20 - 30m*
a) Khoan; b) Boc da.
1. lugi bao vé; 2. san di dong; 3. neo bétong cot thép; [ = 1,5m bude 1,2m; 4. may khoan.

Khi ding dudng ray van chuyén khé tir 750 va 900mm (hinh 8.5) thi viéc khoan 16
thudng tién hanh bang cdc thiét bi khoan loai nang chay trén ray (nhu cic loai mdy
khoan BYP-2M, VBII-322IT do Lién X0 ci ché tao hoac cac loai ¢é tinh nang tuong
tu) véi chiéu sau khoan 2,7 - 3,0m. Cac may khoan tay dugc sir dung nhu la cédc thiét bi
hé tro khi lam viéc & trong guong (dé khoan x{r ly dd qud ¢, xt 1y nhing ché dao
thiéu v.v...).

Viéc xidc da tién hanh bang cdc mdy xdc loai gdu c¢d 16n (nhu loai [MITH-4, ITITH-5
do Lién X6 cii ché tao) d6 vao godng tu d6 dung tich 16n (loai cé tinh nang tuong tu nhu
loai BITK-7, BITK-10 do Lién X6 cii ché tao). Dau mdy nén dung loai diu may dién ac
qui véi sic kéo 14t hoac dau kéo diézen ¢ trang bi thi€t bi lam sach khi thai (thiét bi
lam sach kiéu hai cap). Viéc gia c6 tam dugc thuc hién sau khi két thdc cong tac thai da
hodc ¢6 thé bo tri mot phan song song véi cong tac khoan neo hoac dung vom.

Xay vé ham vinh ciru, tuong va vom dugce tién hanh song song vdi cong tic dao vdi
cu ly ky thuat 200 - 250m. Viéc cap bétong cho khoi dé dung cac loai godng chuyén
dung. Viéc do bétong vao sau van khuon bang cac loai bom khi nén hodc bom pistong
c6 kich thuéc nho c6 ben nang ha dugc dé dua bétong viao bom. Van khuon cé thé ding
vin khuon lap ghép ché sin bang thép hoac van khuén co giéi hod gom ba khau, chiéu
dai mbi dot 6m. Viéc d6 bétong day ham duoc tién hanh sau khi dd d6 xong bétong vom
va tuong theo thi tu giat 1ui. Viec d6 bétong ddy phai dung thiét bi chuyén dung chay
trén cau can va ¢6 thudc dim chuan. Cong nghé nhu mo ta trén day dam bdo dao hang
va xay vo véi toc do 150 - 200 m/thdng.
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Khi xay dung cdc ham ti¢t dién trong khoang tir 30 dén 59m? va ¢é cic hang phu nam
ngang, pho bién hon ca la sir dung so do van chuyén khong rav va céc thiét bi tu hanh.
Véi so do cong nghé nay cong tac khoan (hinh 8.6) duoc tién hanh bang cac thiét bi khoan
tv hanh trén banh xich bang dong co khi nén hay thuy luc (kiéu 1CBY-2K, YBI1I-532) véi
chiéu sau 16 dén 4.0m. Ngay nay di ra doi hat loat thiét bi khoan loai nay véi cong suat
kha 16m.
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Hinh 8.6: Bao hdm tiét dion 30 - SOn-
aj Khean; b) Béc dd;

I. mdy khoan: 2. bétong phun; 3. neo bétong cot thép; 4. xe cho da; 5. mdy xuc; 6. san di dong

D4 no ra duge xuc boc bang cdc may xuc hoat dong lién tuc chay trén banh xich
(ki¢u 1111B-2, [1Hb-3K...). Phuong tién van chuyén cha yéu la oto tu d6 tai trong tir 4,5t
trg lén (nhu MAZ-508). Khi khong thé van chuyén hai chiéu thi phai giai quyét cic
ngdch trinh xe két hop lam cac buéng dé dat cac thiét bi ths cong va phong tranh cho
thiét bi khi nd min.

Cac thiét bi chinh dugc dung phéi hdp véi cac thiét bi phu trg nhu may 0i, mdy nang
dé gom d4, va tién hanh cdc cong viec & phin trén cao cua guong nhu choc da om, dat,
dung vi chong, ong gié, man chan v.v...

Vi chong tam dugce lap dung sau khi thai dd. Khoan 16 dat neo tién hanh cung vdi
viéc khoan guong. Khi c6 khung khoan thi viéc dung vi chong tam (neo, bétong phun)
bo tri cling véi viée khoan guong. Viée dung cdc vi chong vom tién hanh sau khi thai da
nho céc thiét bi chuyén dung nhu may nang thuy luc.

Khi xay vo vinh clu, tudng va vom thuong tién hanh dong thoi. Viéc cap bétong
dung 6t6 tu d6 phoi hop vdi bom bétong. D6 bétong day ham cing thuc hién gidng nhu
cidc so do cong nghe da mo ta & cac phan trén. Tién do dao va do bétong khi dp dung so
d6 cong nghé niy ¢6 thé dat 70 - 120m/thing.
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§2. THI CONG HAM TIET DIEN LON

Viéc dao ham trong dd on dinh (f, > 4) duge thue hién theo kiéu toan tiét dién hay
bac thang dudi tuy theo dién tich cua tiét dién ngang (xem chuong 2). Khi nhip hang ¢6
gid tri 16n (10 - 15m) thi ¢6 thé sr dung céc thiét bi tu hanh ¢é nang sudt cao.

Véi phuong phédp dao toan tiét dién va khi dao md rong phan trén cia phuong phap
bac thang dudi (hinh 8.7a) thi cong tiac khoan 16 duoc thuc hién bang hai loai thiét bi:
thiét bi khoan tu hanh loai 16n (thuong 2 mdy cho 1 guong) hodc bang khung khoan, trén
khung dat 8 - 10 may khoan cé tay bia. Di€éu nay cho phép nhanh chong chuyén mic

khoan dé dang.
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Hinh 8.7: Pao ham 1iét dién lon
a) Khoan; b) Thdi dd;
1. khung khoan; 2. neo béténg; 3. 616 tu do.

Viéc dung vi chéng tam phan 16n thuc hién bing cdc mady nang thuy luc (theo kiéu
may nang MIUTC-2TIT do Lién X6 cii ché tao) va tién hanh ngay sau khi thai da. Viéc
khoan 16 dat neo dugc ti€n hanh doéng thoi véi khoan guong. Khi ¢6 khung khoan thi
cong tac gia co ti€n hanh song song vdi cong tac khoan guong.

Cong tac xic da duoc tién hanh bang cdc may xtic hoat dong lién tuc cd 16n (nhu loai
ITHB-3/1, [1Hb-4 do Lién X0 cii ché tao) hoac cdc may xic giu cé can xic ngan véi
dung tich gau 1,25 - 2,0m’ (nhu kiu D0-5114). Mot loai mdy xtc theo kiéu mdy ui
(hoac banh 16p) ¢6 gau chita 3-4m’ d8 qua than méy hoac d8 suon ciing rat trién vong
trong thi cong hdm va hién nay da dugc sir dung phé bién & Viét Nam.
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Dé van chuyén thai da chi yéu ding cdc loai oto tu do, tai trong 8-10t (cac loai xe
KamA3-5511. MA3-508; MoA3-6401...). Khi khoang cach van chuyén ngin < 1km ¢6
thé ding céc loai goong tu hanh hodc céc loai mdy xtc - chuyén.

Cic loai thiét bi cong nghé phu trg trong trudong hop nay la cdc loai mdy nang c6 tam véi
dén 12m, cic loai mdy 0i cong sudt 16n dé gom d4, 1am sach nén ham v.v. D€ lap dat céc
khung c6t thép ngudi ta dung céc loai cau kiéu mdy (i ¢6 can ngan va sirc nang dén 10t

Viéc d6 bétong vo him (hinh 8.8) duoc tién hanh song song véi cong tac khoan dao
v6i khoang cach cong nghé 200 - 280m. Cac van khuén co gisi hoa theo kiéu nhiéu dét
ddm bao cho viéc d6 bétong vom va wang dong thoi hoac chi cho phan trén cda vo. Khi
ckiéu day vé ham 16n hon 8)cm ngudi ta sir dung van khuon lap ghép theo ki€u vi chu
bin. Viéc lap va thdo van khuon tién hanh nhd thiét bi chuyén dung nhu thi cong vo ham
lap ghép. Viéc cdp bétong tir ngoai vao guong bing céac loai 0t6 tu do hoic loai xe tu
tron (kiéu C-1036. C-1042). Viéc do bétong vao van khuon bang bom pistong hai cap
hoac may do khi nén hai thing chira (2AI1BY-800).
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Hinh 8.8: D6 bétong vo ham tiét dién lon
1. 010 ty do: 2. thung chia trung gian; 3. thiét bi nang; 4. may bom bétong;
5. van khuén di dong; 6. cac dot van khuon; 7. bd phan phan phéi

Dao bac dudi ham duge bat dau sau khi két thic bétong phan vom. Dé ha bac duéi cé
thé dung cdc loai mdy khoan céng suat 16n. Khi bac cao hon 4m ngudi ta thudng dung 16
khoan xién dudng kinh I6n dé dao bac dudi. Diéu do cho phép diing cdc thiét bi khoan tu
hanh (kiéu CBY-100I cua Lién X0 cii) dé khoan cdc 16 min loai nay. Khi chiéu cao bac
nhé hon 4m thi viéc khoan guong phai dung céc thiét bi khoan 16 min dudng kinh nhd
nhu khoan bac trén cia ham (hinh 8.9).

Khi khéi iuong da nd ra 16n, d€ xic dd ngudi ta dung cdc loai may xic gau véi dung
tich gdu 2-3m>. Chuyén dd ra ngoai bing 66 tu d3 tai trong 16n (ki€u nhu MoA3-6401,
BEJIA3-540 ctia Lién X0 ci).
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Hinh 8.9: Dao bdc duoi ham tiét dién lon
1. 616 tu do; 2. may xiic; 3. mdy khoan; 4. neo béténg c6t thép gia co vach;
5. v ham vinh clru phan vom.

Céc thiét bi cong nghé phu trg nhu may 0i, mdy nang, can cau c6 sic nang dén 20t.

Viéc gia co tam vach ham dugc tién hanh song song véi cong tac xiic boc. O nhiing
ché véch hang 6n dinh cho phép dé gia ¢6 tam cham sau mot budc dao. Do tac dong cua
séng nd min nén viéc d6 bétong tudng va ddy ham duoc tién hanh song song véi khoang
cach t6i thiéu 300 - 350m. Téc do dao bac dugi 150 - 200m/thdng.

Viec d6 bétong tudng duoc tién hanh bang cdch dung van khuon co gii hod vdi
chiéu dai méi dot do bétong 8 - 12m. Viéc d6 bétong vao khdi do bang bom hoac thiét
bi cdu hodc nang két hop véi mang.

Viéc do béetong 16t ddy tién hanh khi da két thiic bétong tudng va xir 1y xong méi néi
cong nghé. DS bétong ddy c6 thé toan bd mot lic hoac chia lam hai rai doc him
(khi nhip hang i6n hon 10m). Dé dé bétong day ngudi ta thuong ding mot té hop tu
hanh dé chuyén va phan phéi bétong déu trong khoi d6. Viéc lam chat bétong bang dim
sdu va dam ban (dam mat). Cong téc cot thép phai di trudc mot budc. Toc do do bétong
ddy 1a 200 - 300 m/thang.

Khi dao tirng bd phan hang (phuong phdp vom trudc, phuong phdp nhan dg), viéc dao
hang dan ti€n hanh theo so do cong nghé nhu déi véi ham tiét dién bé. Khi quyét dinh
tiét dién hang dan khong nén chi chd ¢ véi viéc 6n dinh ctia hang trong qua trinh dao ma
phai chi y dén so dé van chuyén vi trong nhiéu trudng hop né quyét dinh tién do dao
ham néi chung.
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