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Thực hiện�đề tài cấp�nhà�nước mã số 010.21.CNKK.QG/HĐKHCN,�trên�cơ�sở nghiên cứu công tác thực 

hiện tại�các�nước phát triển về chống neo trên thế giới như�Nga,�Trung�Quốc và�đánh�giá�tình hình chống neo 
tại các mỏ than hầm lò Việt Nam, Trung tâm Hỗ trợ tiến bộ kỹ thuật Mỏ đã phối hợp với Viện Thiết kế mỏ 
"RANK", Liên bang Nga triển khai áp dụng các giải pháp tiên tiến trong chống lò bằng vì neo tại khu vực lò dọc 
vỉa vận tải lò chợ IV-9-17 mỏ Khe Chàm II-IV Công ty than Hạ Long – TKV. Các giải pháp tiên tiến được áp 
dụng tại�03�công�đoạn chính: khảo�sát�điều kiện�địa chất khu vực, thiết kế hộ chiếu chống lò và quan trắc�độ 
ổn�định�đường lò chống neo.  

�ừ�������Neo,�địa�cơ�mỏ,�địa chấn, chụp ảnh nội soi, thiết kế, quan trắc trực tuyến. 

���ộL�.KRD�Kọ��Y���������Kệ�0ỏ�9Lệ��1DP�

���ĐẶ���ẤN�ĐỀ�
9u��HR��y��t�K�ưu�việ��hơn�VR�YớL��i��ORạL�Yu��Kố���

khác� đượ��Vử� Gụ��� �UR��� Pỏ� �KD�� KầP� O�� �Kư� vu�
�Kố����KpS��Er� ������ố���KpS���ỗ��GR��HR�O��ORạL�Yu�
�Kố����Kủ�độ���PD����ảL���D��VD��NKL�OắS�đặ����y��i��
Gụ���OLr��Nết�,�gia�cường�độ�ổn�định�và�ngăn�cả��Vự�
SKi���ULể��Gịch�độ���Y��SKi�Kủ��NKối�đá�xung�quanh�
đườ���O���

Ở�9Lệ��1DP��������i����KLr���ứ��Y��iS�Gụ���Yu�
�HR�Er�������ốt�thép�đượ���ULể��NKDL��ừ��Kững�năm�
����ủD��Kế�Nỷ� trướ����ăm� 1995� �������i��Pỏ� �KD��
9�����D�K�Y��0ạR�.Kr� Oần� đầ�� �Lr�� iS� Gụ��� �Kử�
��KLệP��Kống�đườ��� O�� Gọ�� YỉD� �KD��Y�� O�� đá�yế��
Eằ���Yu��HR�GẻR��ố���KpS���LếS��KHR��ừ�đầ���Kững�năm�
������HR��Kấ��GẻR��ố���KpS��Y���HR��iS�Oần�lượt�đượ��
�Kử���KLệP�ở��i��Pỏ�Dương�Huy,�Khe�Chàm�vớL�Vự�
��L��Uợ� �ủa�nướ����R�L�� �����KLr��YLệ���ULể��NKDL�Pỏ�

Uộ���iS�Gụ����UR����Kững� năm� trướ����������� Uấ��
Kạ���Kế,�đặ��ELệ��O��các�đườ���O��đào�trong�than.Từ�
năm�2017�Tập�đoàn��������KLệS�7KD����.KRi���Vả��
9Lệt�Nam�đm��k��Gựng�chương�tru�K� SKi�� �ULể��Pở�
Uộ����Kố���O��Eằ���Yu��HR��đề�UD�Nế�KRạ�K��ỷ�Oệ�Pp��
O���Kống�neo�đạ�����������Y�������ổ���Vố�Pp�� O��
đào�mới�tương�ứ���Yới�các�năm�2018,�2019�và�2020;�
đến�năm�2030�sẽ��y�����Pp�� O��đá�Y������Pp�� O��
đào�trong�than�đượ���Kố���Eằ���Yu��HR��

6ố�OLệ���Kố���Nr��UR���NKRảng�10�năm��Uở�Oại�đây�
�KR��Kấ��NKối�lượng�đườ���O���Kố���Eằ���Yu��HR�đm�
tăng�lên�đáng�kể��7����KLr���ỉ�Oệ�Vố�Pp��O���Kố����HR�
�Ur���ổ���Vố�Pp��O��đào�Pới�hàng�năm�ở��i��Pỏ��KD��
KầP�O������Uấ���KấS��có�xu�hướ����LảP�Gầ���UR����KờL�
�LD���ần�đây,�đặ��ELệ�� O��đốL�YớL�các�đườ��� O��đào�
trong�than�(năm�2019�đạ���ỷ�Oệ��DR��Kất�là�12,2%,�năm�
2020� đạt� 10,7%�và�năm�2021�đạt�8,6%).�Điề������
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KR�Q��R�Q�NK�Q��SK��KợS��ớL�[���Kế�KLệQ�QD����rQ��Kế�
�LớL�NKL���Q��Q�Kệ�QHR�SKi����LểQ�Q������Q���LrQ��LếQ�
����y��Kể�iS��ụQ���KốQ���Lữ�Kầ��Kết�các�đườQ������
Q�D���ả�trong�điề��NLện�địD��Kấ��SKứ���ạS��

1Kằm� thúc�đẩ����Q�� �i���KốQ�� ��� �ằQ���u� QHR��
đặ���Lệt�đốL��ớL�đườQ�����đào�trong�than����RQ��NK��Q�
NKổ�đề� ��L� �ấp�nhà�nướ���1�KLrQ��ứ�� �ựD��KọQ�iS�
�ụQ���i���LảL�SKiS���Q��Q�Kệ��LrQ��LếQ��KốQ������ằQ��
�u�QHR�ở��i���ỏ�Kầ�������Q����ảQ��1LQK���7��Q���k��
�ỗ� ��ợ��LếQ��ộ�Nỹ� �K�ậ���ỏ����ộL�.KRD�Kọ�������Q��
Q�Kệ� �ỏ�9Lệ��1D��đm� đề� [�ấ�� �i���LảL� SKiS� ��Q��
Q�Kệ��LrQ��LếQ�ở�các�giai�đoạQ�NKảo�sát�đánh�giá�điề��
NLện�địD��Kấ���Nỹ��K�ậ���ỏ���KLế��Nế���KL���Q�����KR�Q�
�KLệQ�Kộ��KLế���KốQ���u�QHR����iS��ụQ���ụ��Kể��KR��� 
�ọ���ỉD��ậQ��ảL���997������Kợ�,9�������ỏ�.KH��K���
,,�,9���Q������KDQ��ạ��RQ����7.9��

7�RQ��NK��Q�NKổ���L��iR����i���i���Lả��ậS����Q��
��R�Q�KLrQ��ứ���ựD��Kọn�phương�pháp�xác�định�điệ��
NLện�địa�cơ�mỏ�SKụ���ụ��KLế��Nế��KốQ��QHR���ựD��KọQ�
phương�pháp� thiế��Nế� �KốQ��QHR� và�phương� SKiS�
T�DQ���ắ���ịch�độQ���NLểm�soát�độ�ổn�định�đườQ�����
�KốQ��QHR��
����Ữ�/�ỆU�VÀ�PHƯƠNG�PHÁP��1����1��Ứ��
�����/ựD���ọn� phương�pháp�khảo�sát,� đánh� giá�
điề��NLện�địa�cơ�mỏ�đá�vách�phụ���ụ���ố����H��

6ự�SK��KợS��LữD�Kộ��KLế���KốQ������ới�đặc�điể��
điề��NLện�địD��Kấ����Nỹ��K�ậ���ỏ� �Kự���ế� ����r���ầ��
T�DQ���ọQ��QKất�đốL��ỗL��KLế��Nế��KốQ������ằQ���u�QHR��
�KtQK��u��ậ����Q���i��Q�KLrQ��ứu�đánh�giá�các�điề��
NLện�địa�cơ�mỏ�����ầQ��KLết�hàng�đầ���ỗL�NKL��ậS��KLế��
Nế��KốQ��QHR��KR��ột�đườQ������ụ��Kể��

7Kự���ế��KR��Kấ����L��Lệu�địD��Kấ���ỏ��KHR��i�� �ỗ�
khoan� thăm� d�� �KườQ�� NK�Q�� ���Q��NKớS� �ớL� điề��
NLệQ�địD��Kấ���Kự���ế��ạL��ị���t��ự�NLến�đào�l����KốQ���u�
QHR���ặ��NKi�����Q���i��NKRDQ��ấ���ẫ�����NKảR�Vi��
�ấ�� �ạo� đá� vách� trong� các� đườQ�� ��� �KốQ�� QHR�
thường�đ�L�Kỏi�chi� phí� lao�độQ������KờL��LDQ� �ớQ���u�
�ậ�� �Lệ���ậS�QKật� thường�xuyên� các� thay�đổi� điề��
NLện�địD��Kấ���ỏ�không�đượ���LếQ�K�QK���ẫn�đếQ���RQ��
QKLều� trườQ�� KợS� �KLế�� Nế� ban� đầ�� �KốQ�� �u� QHR�
NK�Q����Q�SK��KợS��ới�đặc�điểm�điề��NLện�địD��Kấ����
Nỹ��K�ậ���ỏ��Kự���ế��1�R�L��D��NKL��ậS��KLế��Nế�thườQ��
NK�Q�� �K�� ��ọng� đếQ� �i�� ��Q�� �i�K� �ớS���� Qứ�� Qẻ�
��RQ��NKối�đá�vách.�

Ở�nướ��Q�R�L�Vử��ụQ���ộQ���mL��i��SKương�pháp�
địD��ậ�� �ê���KụS�ảQK�QộL�VRL��ỗ�NKRDQ��NKRDQ��ấ���ẫ��
đá�vách�và�phân�tích�tính�chất�cơ�lý�đá�để�đánh�giá�
�ổQ�� KợS� KLệQ� ��ạng� điề�� NLện�địa� cơ�mỏ� đá� vách.�

6RQ��VRQ���ớL��Lệ���KLế��Nế�Kộ��KLế���KốQ��QHR��ựD�
��rQ� ��L� �Lệ��KLệQ���ạQ����RQ�� �ừng�điề��NLệQ��ụ� �Kể��
��RQ��T�i���uQK�đào�và�chốQ���Lữ�����đặ���Lệ���K����ọQ��
��Q���i��T�DQ���ắ��NLể��VRi����ị�Vố��i�K��ớp�đá�vách,�
�ịch�độQ��Qy�������i���K�Q��Vố������Lệ���ủD��KDQK�QHR�
và�phân�tích�đánh�giá�sự�SK��KợS��ủD�Kộ��KLế���KốQ��
QHR��ới�điề��NLện�địa�cơ�mỏ��Kự���ế���RQ���ừng�trườQ��
KợS��ụ��Kể.�Chính�điều�này�đm��K���đẩ��iS��ụQ���ộQ��
�mL� �i�� �RạL��u�QHR���RQ���i���ỏ� �KDQ�Kầ������QKLề��
nướ���y��ỷ��ệ�trên�90%�đườQ�����đượ���KốQ���ằQ��
�i�� �RạL� �u� QHR� NKi��QKD���Ở� �i�� �ỏ� Kầ�� ��� ��Q��
��ảQ�� 1LQK�� ��Q�� �i�� NKảo�sát� điề�� NLện�địD� �Kấ��
SKụ���ụ� �tQK� �RiQ�QHR� �KốQ�� ��� đượ��NK��ếQ� Q�Kị�
��RQ�� �HướQ�� �ẫQ��KốQ�� ��� Vử� �ụQ��QHR� �tQK� Nế���
SKốL�KợS��r���Q��SK�Q�KRặc�lướL��KpS�ở��i���ỏ��KDQ�
Kầ��������],�theo�đó�tiêu�chuẩn�để�xác�địQK�NKả�năng�
iS��ụQ��QHR��KốQ�����được�xác�địQK��ằQ���i��Kệ�Vố�
ổn�địQK��ủa�đá�nóc�và�hông�l���KHR�SKương�pháp�củD�
9LệQ�91,�,������Kất�lượQ��NKối�đá�RQD�theo�phương�
SKiS��ủD��HH�H���Merrit.�Để�xác�địQK��i��Kệ�Vố�Q���
�ầQ��KLế��NKRDQ��ấ���ẫu�và�xác�địQK�K�Q���Rạ���i���Kỉ�
tiêu�cơ�lý�đá�ở�Qy�����K�Q������.LQK�Q�KLệ���KR��Kấ���
để�xác�địQK��Kất�lượQ��NKối� đá� theo�phương�pháp�
������tQK��KHR��ỷ��ệ��LữD��ổQ���KLề����L��i���KỏL��ẫ��
SKkQ��i�K��ởL��i��NKH�Qứ���ớL��ổQ���KLề����L��ỗ�NKRDQ�
NKảR�Vi����ần�thườQ��[��rQ��LếQ�K�QK�NKRDQ��ấ���ẫ��
đá,� đ�L� KỏL� QKLề�� �KờL� �LDQ� ��� �hi� phí� lao� độQ���
phương�pháp�này�SK��KợS�NKL��KLế��Nế��KốQ��QHR�ở�
�i����Q����uQK�Q�ầ����RQ���LDR��K�Q����Kủ���ợL�KRặ��
�ác�đườQ�� ��� [k���ựng�cơ�bảQ���RQ���ỏ�như� l��đá�
[��rQ��ỉD��Kầ����ạ���NKL��i����Q����uQK��ắ��T�D�QKLề��
�ớS�QKD���Kạ�K�NKi��QKD���đốL��ớL�các�đườQ�����[k��
�ựng�cơ�bảQ��ọ���ỉa�đá�hoặ������K�ẩQ��ị�đào�theo�vỉD�
�KDQ��Ku�đá��i�K���rQ�Qy�����thườQ������i���RạL�QKD��
�Kạch�đồQ��QKấ��KRặc�không�đồQ��QKấ����y��ấ���ạR�
SKkQ��ớS��độ�ổn�địQK�����tQK��Kấ��Vập�đổ��ủa�đá�vách�
SKụ��K�ộ��QKLề����R��ức�độ�Qứ��Qẻ�����i���ặ��SKkQ�
�ớS��ế������tQK��Kất�cơ�lê�đá�vách��7�rQ��Kế��LớL��QKLề��
nướ��Vử��ụQ���KLế���ị��KụS�ảQK�QộL�VRL��K�QK��ỗ�NKRDQ�
để�xác�địQK��K�QK�SKầQ��ấ���ạR��Kạ�K�Kọ���Kệ��KốQ��
�i��NKH�Qứ����i���ặ��SKkQ��ớS��ế����RQ��NKối�đá�vách.�
Ở�9Lệ��1D����ộ��Vố���Q������KDQ�Kầ���������ảQ��1LQK�
đm�đầu�tư�thiế���ị��KụS�ảQK�QộL� VRL� �ỗ�khoan�để�[i��
địQK��ấ�� �ạo�đá� vácK��7���QKLrQ�� ��rQ� �Kự���ế� �Lệ��
Q�KLrQ��ứ��KLệQ���ạng�điề��NLện�địa�cơ�mỏ,�đánh�giá�
Vự�SK��KợS�Kộ��KLế���KốQ��QHR��ới�điề��NLện�địa�cơ�
�ỏ���RQ���ừng�trườQ��KợS��ụ��Kể�chưa�được�quy�địQK�
như�mộ���r���ầ���ắ����ộ����RQ��T�i���uQK�Vử��ụQ���u�
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�HR�� ��R������ều�trườ����ợS���i�� ������Vố�Nỹ� ���ậ��
neo�không�tương�thích�với�điề��N�ện�địD���ấ��Nỹ����ậ��
Pỏ���ự���ế,�đặ��E�ệ��ở�các�đườ���O��đào�trong�than;�
�u�����ạ����i��O����ố����HR�N������ẩ��Eị�O����ợ�S�ả��
��ống�đội�tăng�cườ���Eằ����u���ố���Vắ��N���N�D����i��
O����ợ�tương�đố��S�ổ�E�ến,�làm�tăng�phí�chố�����ữ�O��
����k���kP�Oê����ế�������ậy�vào�độ�D���R����ủa�đườ���
O����ố�����ữ�Eằ����HR���

Trên�cơ�sở� �ổ����ợS�N��������ệm�nướ����R����
�i���i����ả�đề�[�ấ��Vử�Gụ���phương�pháp�đánh�giá�
�ổ����ợp�đặc�điểm�điề��N�ện�địa�cơ�mỏ�N�ối�đá�vách�
S�ụ���ụ��t����Ri���i��������Vố�Nỹ����ậ���HR��ồP����
phương�pháp�như�sau������
2.1.1. Phương� pháp� đo� địa chấn�đường lò xác 
định hệ thống khe nứt và tính chất phá hủy khối 
đá�vách  

Đo� địD���ấn�đườ���O�� đượ�� ��ế���������ờ� �i��
[����kP���D�����k���ạR����ếS���HR��ọ��O���t����ệ��kP�
thanh)� đượ�� �ạR� �D� Eằ��� �i��� �ạR� ��ấn� độ��� ��R�
thành�đườ��� O����i��[����kP� ��D���đượ��E�ến�đổ��
VD���Gạ���Nỹ� ���ậ�� Vố�Eằ���Pộ�����ế��Eị������t����ệ��
kP���D������ệ��[ử�Oê����S�k���t����t����ệ��kP���D���
đượ����ế�������Eằ���S�ầ��PềP�Nỹ����ậ��Vố���

�ộ� ���ế��Eị�đo�địD���ấ��EDR��ồP��7��ế��Eị������t��
��ệ��kP���D��� ORạ��[i����D���D���R�����D� OửD�5,3����

S�ầ��PềP��(2���1�[ử�Oê�Nế��T�ả�đo�địD���ấn�để�
đánh�giá�trạ�����i��N�ối�đá�theo�các�thông�số�S�ổ��t��
��ệ��kP���D����7��ế��Eị������t����ệ��kP���D���EDR��ồP�
Nế���ấ�������t����ệ��kP���D���Gạ���Nỹ����ậ��Vố����Nế��
�ấ����HRS�R���E�ến�đổi�các�dao�động�đàn�hồ��VD���
�i�� �t�� ��ệu� điệ�� �ầ�� Vố� kP� ��D���� 3�ầ�� PềP�
�(2���1�O�P����ệP��ụ��i����i���t����ệ��kP���D����
�t��� �Ri�� �i�� S�ổ�biên� độ� �ầ��Vố� ��HR� �t����ệ��kP�
��D����[i��đị�������ự�độ���S�k���t����i���ầ��Vố��ộ���
hưở�����u�������

1���r���ứ����ạ�����i��ứ���V�ấ��E�ế��Gạ���N�ối�đá�
Pỏ���HR�Nế��T�ả�đo�địD���ấn�đườ���O��GựD���r���i��
����r��Oê�VD���7t����ệu�âm�thanh�đượ���ạR��D���R���
N�ối�đá� là� các� dao�độ��� �ộng� hưởng�đàn� hồ�� [�ấ��
��ệ����R����ừ���S�k��Oớp�đá�từ�Pặ��S�ẳ����ự�do�đế��
�i��Pặ����ếS�[����ế�����ữD����ề��G����ủD�S�k��OớS�
(h),�nơi�xảy�ra�các�dao�độ����ộng�hưởng�đàn�hồ�����
�ầ��Vố�các�dao�độ����IS���y�Pố��T�D���ệ���HR������
��ứ���

IS� ����� ����
7rong�đó�������ậ���ố��S�D��ủD��i��Vy�����D����

được�xác�đị���Eằng�phương�pháp�thự������ệm,�đố��
�ớ��S�ầ��Oớ���i��ORại�đá�trầP��t���Oụ������r��� �����
P�V��

�u�������i��W���Wt����ệu�âm�thanh�RIPAS�����������ện�phần�mềm�GEOSCAN�

7ừ��������ứ�������E�ết�đượ���ầ��Vố�dao�độ���[ả��
�D���R���S�k��Oớp�đá,�có�thể�xác�định�đượ�����ề��G���
S�k�� Oớp�đá.� Chiề��G��� S�k�� Oớp� đá� đượ����ể�� O��
N�Rả����i����ừ��ị���t��ạR��D��t����ệ��kP���D�����ừ�Pặ��
S�ẳ����ự�do)�đế��Pặ����ếS�[����ế����R���N�ối�đá.�

��Biên�độ��ủD��ầ��Vố��ộng�hưở���S�ụ����ộ�������
ORạ���ế���ố,�trong�đó�mức�độ���ảP��ế���ủD�Pặ�� ��ếS�
[�����ữD��i��S�k��Oớp�đá�là�yế���ố�T�D����ọ�����ấ���
0ức�độ���ảP��ế���ủD�Pặ����ếS�[�����ữD��i��S�k��OớS�
đá�phụ� ���ộc�vào�đặc�điểP���ạ����ọ���ủD�Pặ����ếS�
[������������r��S�ầ��Oớ��S�ụ����ộ����R�Pức�độ�E�ế��
Gạ�����ữD��i�� OớS���HR�Pặ�� ��ếS�[�����R���T�i���u���

��ến�hành� công� tác�đào� l��� N�D�� ��i����ựD���R��t���
��ấ������N���S�k���t����ầ��Vố�và�biên�độ��ộng�hưở���
�y���ể�xác�định�đượ��Vự�thay�đổ���ủD���ạ�����i��ứ���
V�ấ�� E�ế��Gạ���N�ối�đá� theo�mặ���ắt�qua�điểP�Nt���
thích�dao�độ����

Phương�pháp�đo�địD���ấn�đườ���O����R�S�pS��
��Xác�đị����ị���t��i��Pặ����ếS�[����ế���y���ể��k��

�D��i��E�ế��Gạ�����ữD��i��S�k��OớS���R���N�ối�đá;�
��Đánh�giá�sự�thay�đổi�cường�độ�ứ���V�ấ����R���

N�ối�đá;�
��Đánh�giá�cường�độ��i���Oớp�đá�vách�ở������E�r��

đườ���O���
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��Xác�đị�����ạP��L���i����Lể���Lế���ạ����ớ���LữD�
�i����k���ớ�����N��ảng�cách�đế���ị���t��Lế���ạ����

��Đánh�giá�mức�độ�ổn�đị����ủa�đườ�������
���ự�báo�nguy�cơ�phụ��N�t�Pr��D����������i���u���

đào�l�����ẩ���ị����N�DL���i�������ợ���
��1��Lr���ự��Lế���ạ����LữD��i�� �ớ������ự� ��D��

đổi�cường�độ�ứ�����ấ��������N�ối�đá.�
�������3hương�pháp�chụ��ả���W������ỗ��������i��
đị��� �i�� ���� �ự�� Wi��� �ớ�� ��� Wt��� ��ấW��ứW��ẻ�

W�������ối�đá�vách�
1��Lr���ứ���u��� ��ạ���N�ối�đá�vùng�biên�đườ���

���đượ���Lế��������ằng�phương�pháp�chụ��ả���������
�ỗ�khoan�cho�phép�xác�đị����ứ����ờL��i��������ứ���ẻ�
��i����Lể��Pạ����Pức�độ���i��ủ��� ��������ầ����ạ���
�ọ������ấ���������ự���ế��ủa�đá�vách�tại�điểP����Lr��
�ứu.�Để�xác�đị����i��������i����ớ������t�����ấ���ứ��
�ẻ� �ủa�đá� vách� sử� �ụ��� ��Lế�� �ị� ��ụ�� ả��� �ộL� ��L�
�������ỗ�N��D����u�������

�u�������i���ội�soi��ỗ�khoan�và�sơ�đồ�khảo�sát�

�ỗ�khoan�đường�kính�không�dưới�30�mm��đượ��
khoan�vào�đá�vách�đế����Lều�sâu�vượ����i�độ��k��
�H���i���ừ���������m.�Để��Lế���������ụ��ả����ộL���L�
�ầ����P��ạ����ỗ�khoan�và�đưa�đầ������ắ��Pi��ả���
�����ỗ�N��D�������ẹ��������L�����ển�đầ�����đến�đáy�
�ỗ�khoan�và�ngượ���ại,�đồ�����ờL���D���i�����ụ��ả���
��L� �ại�các�điểP���D���i�������� �ỗ�N��D���3�k�� �t���
�i���u���ảnh�thu�đượ���y���ể�xác�đị����i����ị��ố��i���
�ớ��������N�ối�đá�vách,�sự���k���ố��ủD��i��������ứ��

�ẻ���i����Lể��Pạ����Pức�độ��ứ���ẻ������k���i����ớ��
�ụ���ộ�������N����ự�����Lr���ứ���
2.1.3. Phương�pháp�khoan lấy mẫu và thí nghiệm 
xác�định tính chất�cơ�lý�đá�vách 

Để� �ấ��Pẫu�đá�vách�đm��ử��ụ���Pi��N��D�����
ố����ấ��Pẫ����u������có�đườ���Nt���������������PP��
�i����ỏL�Pẫu�đượ���ấ���D��ừ�ố����ấ��Pẫ���D��PỗL��ầ��
khoan�đượ����������PP��

a. Máy khoan KD-200 b. Máy khoan MQT c. Ống lấy mẫu
�u�������i�����������ống�lấy�mẫu
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a. Thiết bị tải tập trung PSN-0.16.10 b. Máy ép thử thủy lực P-125 
���������i��W�Lết�bị�thí�nghiệm�mẫu�

������i����t�����ệ���t�����ất� cơ� lê�� ��������ầ��
��ạ����ọ������ấu�trúc��đá�vách�đượ����ế������������
��r�����ẩ�����������������������
����� /ự�� ��ọn� phương� pháp� thiếW� �ế� ��ố��� ���
�ằ�������H��
2.2.1. Khái quát về các� phương� pháp� thiết kế 
chống giữ neo 

7��ế��Nế���ố�����������������ệ��T������ọng,�đả��
�ảo�an�toàn�và�phát�huy�tính�ưu�việ���ử��ụng�neo�để�
��ố��� ��ữ� đườ��� ���� 1ế�� �ự�� ��ọ�� ������ �ố� ����
N������ợ���ê��y���ể��ẫn�đến�cường�độ���ố�����ữ�T�i�
�ớ���N�������ỉ�làm�tăng�chi�phí�chố�����������������
ảnh�hưởng�đế���ốc�độ�đào� l����ếu�cường�độ���ố���
��ữ�không�đủ��ẽ��ẫn�đế������ế���N�ối�đá�xung�quanh�
����ẽ���ế���ạ����ớ����ễ��k���ự��ố��ập�đổ�����

7�r�� ��ế� ��ớ�� ��ủ� �ế�� i���ụng� 3� phương� pháp�
���ế��Nế���t����

�L��Phương�pháp�thiếW��ế��ự��W�r������i����i��
�����W������

- Phương�pháp�thiết kế dựa trên so sánh trực 
tiếp:��ự�������i������� ��u�����ố������������������
�ại�các�đườ�������ớ��các�điề��N�ện�đị����ấ����Nỹ����ậ��
�ỏ���ất�đị��������i����ới�điề��N�ện�đị����ấ����Nỹ����ậ��
�ỏ��ủa�đườ���������ẩ���ị�đào,�nếu�các�điề��N�ệ������
tương�đối� đồ��� ��ấ�� ��u� �y� ��ể� �ử� �ụ��� ���ế��Nế�ở�
đườ������đm���ố������������������để��ậ���ộ����ế��
��ống�neo�cho�đườ������đào�mớ���Trong�trườ����ợ��
�������ệc�đánh�giá,�so�sánh�điề��N�ện�đị����ấ����Nỹ�
���ậ���ỏ�ở�hai�đườ��� ��� ���N��������ệ�����ế��Nế� ���
�ế�� �ố� T���� ��ọ��� T��ết� đị��� �ự� ������ �ạ�� �ủ��
phương�pháp�thiế��Nế�����i�����ự����ế���

- Phương�pháp�thiết kế theo công thức kinh 
nghiệm:��ự������N��������ệ����ự���ế����ế��Nế���ố���
��ữ�����ở����ều�điề��N�ện�khác�nhau�để�đúc�rút�ra�các�

�������ức�đơn�giản�làm�cơ�sở��������ế��Nế���ố�������
trong�đườ������đào�mớ����i���������ứ��N��������ệ��
������ấ����ỉ��t�����i���i���������ố�chính�như�chiề��
�����������������N��ả����i�����ữ���i�������������
�i���������ố�khác�như�kế���ấ��������ự�ứ����ự������ề��
dài�đoạ���ố�đị��������Nế���ấu�và�kích�thướ���ấ��ố��
����i���ấ��N�ệ��N�i���ủ���u����� ��u�N�y��y���ể�[i��
đị���T����������ứ��N��������ệ�������������i�������
��ứ��N���� ����ệ�� �����ũng�chưa�phả��i��� �ự�ả���
hưở����ủa�độ��ứng�đất�đá,� cấ���ạ��N�ối�đá;�vu��ậ��
�i���������ứ��������ỉ��y���ể�để������N�ả���

- Phương�pháp�thiết kế so sánh dựa trên phân 
loại tính ổn�định của khối�đá�xung�quanh�đường lò:  

Phương�pháp�thiế��Nế�����i����ự����r����k����ạ��
�t���ổn�đị����ủa�đất�đá�yêu�cầ����ả��đánh�giá�điề��
N�ệ��N�ối�đá�để��y���ể�����i����t���ổn�đị����ủ��N�ố��
đá�trong�công�tru���đm���ố�������������������ớ�������
��u������ế��Nế��ớ�����t����u��ậ����ệ����k����ạ���t���ổ��
đị���N�ố�� đất� đá� xung� quanh� đườ��� ��� ��� �ấ��T����
��ọ���7�r�� ��ế� ��ớ�� i�� �ụ��� �ộ�� �ố� phương� pháp�
��k����ại�điể���u�����ư�:�Phương�pháp�phân�loạ�������
�ệ��ố�N�r���ố,�phương�pháp�phân� loạ�� �������ỉ� ��r��
��ất�lượ���N�ối�đá�RQD�(Deere�1967),�phương�pháp�
��k����ạ���ự����r����ỉ���r������ốc�độ�����ền�sóng�đàn�
�ồ�� ������ N�ối� đá� (Ikeda� Kazuhiko,� 1973),� phương�
��i����k�� ��ạ����ất� lượ���N�ối�đá�Q�(Bartn,�1974),�
phương� pháp� phân� loạ�� N�ối� đá� RMR� (Bieniawski,�
��������ỗi�phương�pháp�đề��Nq��������i��N���ế��
���ị� ���ế�� Nế� ��ống� neo� tương� ứng.� Các� phương�
pháp�nêu�trên�đượ��i���ụ����ộ����m��ở�các�nước,�đặ��
��ệt� trong� đào� hầ�� ����� ������� ��ủ�� �ợ��� ��ặ���i��
đườ������[k���ựng�cơ�bản��đào�trong�đá�ở��i���ỏ�
������ầ������
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�i��QK��NK�D�Kọ����XQJ�4Xốc�đm�[k��GựQJ����LrX�
�KXẩQ��KkQ��ấp�đất�đá�công�truQK�����-���������GựD�
vào�cường�độ�kháng�nén�đơn�trụ���ủa�đá�và�hệ�Vố�
K��Q��KỉQK��ủD�NKối�đá�để��KkQ��ấ���Kất�lượng�cơ�
�ảQ��ủD�NKối�đá,�sau�đó�dựD������ấX���ạ���ủD�NKốL�
đá,� trạQJ��KiL�ứQJ�VXất�và�đặc�điểP��Kủy�văn�…�để�
KLệX��KỉQK��Kỉ��LrX��Kất�lượQJ�NKối�đá.��

Năm�1988,�các�nhà�khoa�họ����XQJ�4Xốc�trên�cơ�
Vở��Kự���ế�QKLều�năm�áp�dụQJ��u�Q����KốQJ����đm�[k��
GựQJ���ảQJ��KkQ� ��ạL��tQK�ổn�địQK��ủa�đất�đá�xung�
quanh�đườQJ�����KXẩQ��ị�trong�điềX�NLệQ��ỉD��K�ảL����
Gố�����Kụ���ụ��Kống�neo�trong�các�đườQJ�����KXẩQ��ị�
VảQ�[Xấ������[k��Gựng�cơ�bảQ���i�����đá,�l���KDQ���K���
đó�Pức�độ�ổn�địQK��ủa�đất�đá�đượ���KLD��D��� ��ạL��
�ựD���rQ��ảQJ��KkQ���ạL����QKữQJ��KLế��Nế��KốQJ�Q���
KLện� có� tương� ứQJ� �ớL� �ừQJ� ��ại� đất� đá� và� kinh�
QJKLệP��Kự�� �ế�� �i�� QK�� NK�D� Kọ����XQJ�4Xố��đm�
NKX�ếQ�QJKị��ựD��Kọn�phương�pháp��KốQJ�JLữ�����i��
�K�QJ�Vố�neo�đốL��ớL�các�đườQJ�����[k��Gựng�cơ�bảQ��
1J��L��D��ở���XQJ�4Xố���ũng�sử�GụQJ��ảQJ��KkQ���ạL�
�K�����QJ��Ki�Kủy�đất�đá�xung�quanh�đườQJ������K���
đó�đá�vách�đượ���KkQ��K�QK�����ại,�tương�ứQJ��ừQJ�
��ại�đưa�ra�khuyếQ�QJKị��ề�phương�pháp�chốQJ�JLữ�
�ằQJ�Q���Nế��Kợ���ớL��r���QJ��KXQ������

��Ở� ��� 1JD��ũng�như�các�nướ�� �KXộ���LrQ�;��
trước�đây,�các�nhà�khoa�học�đm�[k��GựQJ��ảQJ��KkQ�
��ại�đá�vách�theo�độ�ổn�địQK�����tQK��Kấ��Vập�đổ��ủD�
đá�vách�dựD���rQ��i���ếX��ố�như�diệQ��t�K��ộ���ầQ��tQK�
�ừ�gương�l��đếQ��u��KốQJ�JầQ�QKấ����ấX��ạ����� �tQK�
�Kấ�� �KkQ� �ớ���Pức�độ� Qứ�� Qẻ�và�cường� độ� NKiQJ�
nén�đơn�trụ���ủa�đá�vách.�Để��tQK���iQ��ự��NKiQJ��ảL�
����KLềX�G�L��ủa�thanh�neo,�đá�vách�đượ���KkQ��K�QK�
����ạL��K����tQK��Kấ��Vập�đổ;�để�xác�địQK��i���K�QJ�Vố�
�KốQJ�Q��,�đá�vách�đượ���KkQ��K�QK���QKyP��K���
Pức�độ�ổn�địQK������

�LL�� Phương� pháp� thiếW� Nế� W���� WtQ�� W�iQ� ���
W���ếW��

�ê��KX�ế�������GựD���rQ��i��GụQJ��ủD�Q�����������
�i���KkQ� �ớp�đá�vách�không�ổn�địQK��rQ���rQ��ớp�đá�
ổn�định,�ngăn�không�cho�lớp�đá�mềP��ếX���ở��ờL�Vậ��
đổ�[XốQJ���ê��KX�ế��������Kỉ�tính�đếQ��i��GụQJ�NKiQJ�
Np���ủD� �KDQK�Q���� GựD����� �KLềX�G��� �i�� �ớp�đá�
�i�K�NK�QJ�ổn�định�để��tQK���iQ��KLềX�G�L��KDQK�Q����
GựD�������ọng�lượQJ��i���ớp�đá�không�ổn�định�để��tQK�
toán�đườQJ�NtQK����NK�ảQJ��i�K�JLữD��i���KDQK�Q�����

�ê��KX�ế�� ��P��kQ��ằQJ��ự� QKLrQ��K���ằQJ��VDX�
khi�đườQJ����được�đào,�phần�đá�vách�ngay�trên�nóc�
����ị��LếQ�GạQJ���Ki�Kủ����KtD��rQ���rQ��ớp�đá�bị��Ki�

Kủ��Q���KuQK��K�QK�Pộ����P��kQ��ằQJ��ự�QKLrQ���rQ�
��rQ���P��kQ��ằQJ��ự�QKLrQ�����ầng�đá�vách�ổn�địQK��
�i��GụQJ��KtQK��ủa�neo� là�ngăn�không�cho�v�P��Ki�
Kủ���Vập�đổ.�Trong�trườQJ�Kợ��Q�����ự��NKiQJ��ảL��ủD�
neo�được�xác�địQK��ởL���ọng�lượQJ��ủD�NKối�đá�trong�
��P��Ki�Kủ����KLều�dài�neo�được�xác�địQK��ởL��KLềX�
�D����P��Ki�Kủ����KầQ��KLềX�G�L�Q���QằP����QJ��ớ��
đá�ổn�địQK�QJ��L���P��Ki�Kủ������KầQ�Q����ộ��D����QJ�
đườQJ�����

�ê��KX�ế���ổ�Kợ��[���GầP�PDQJ��ảL���K���ằQJ��i��
GụQJ��ủD�Q��� ��� �ạ���ực�kháng� theo�hướQJ���ụ�����
hướQJ��Lế���X�ến,�ngăn�không�cho�khối�đá�tách�lớ��
���Gịch�động�trượ��JLữD��i���KkQ��ớp�đá���LrQ�Nế���i��
�KkQ��ớ��PỏQJ��K�QK��ớp�đá�dày�hơn,�huQK��K�QK��ổ�
Kợ��[����ừ�đó�nâng�cao�được�độ�ổn�địQK��ủa�đá�vách�
��rQ�Qy������

�ê��KX�ế����P�JLD��ố��K���ằng,�dướL��i��GụQJ��ủD�
�ự���iP�GtQK��[XQJ�TXDQK�PỗL��KDQK�Q���KuQK��K�QK�
Pộ�� ��QJ�ứQJ� VXấ�� QpQ�KuQK� TXả� ��iP�� NKL� NK�ảQJ�
�i�K�JLữa�các�thanh�neo�và�hàng�neo�đủ�QKỏ��Ku�JLữD�
�i���KDQK�Q���KuQK��K�QK���QJ�ứQJ�VXấ��QpQ��y�GạQJ�
KuQK�TXả� trám� đan�xen�nhau�� �ạ��QrQ� ��QJ� QpQ�p��
đồng�đềX����QJ�NKối�đá�vách�gọL� �����P�JLD��ố��.KốL�
đá� trong� v�P�JLD��ố�đượ���ố�địQK�ở� ��ạQJ��KiL�ứQJ�
VXấ���� ��ụ��QrQ�NKả�năng�chịX��ảL��ủD�NKối�đá�đượ��
QkQJ��D����i��GụQJ��KốQJ�JLữ��ủD�Q������KuQK��K�QK�
��P�JLD��ố�có�độ�dày�tương�đốL��ớn�và�cường�độ��KịX�
�ải�cao,�làm�nâng�cao�độ�ổn�địQK��ủD�Qy�������

1KuQ��KXQJ���ác�phương�pháp�thiế��Nế�Q����K���
�tQK���iQ��ê��KX�ết�thường�tương�đối�đơn�giảQ���KXậQ�
�LệQ��K���tQK���iQ��i���K�QJ�Vố�neo.�Tuy�nhiên�do�điềX�
NLện�địD��Kấ��NKối�đá�mỏ�đa�dạQJ���Kứ���ạ��QrQ�PỗL�
phương�pháp�lê��KX�ết�đềX��y�Pặ���KLếQ�GLệQ����KạQ�
�Kế�QKất�địQK��9u��ậ���i���K�QJ�Vố��tQK���iQ��K��� �ê�
�KX�ế���KầQ��ớQ�PDQJ��tQK��KDP�NKả�������

�LLL��Phương�pháp�mô�phỏQ��
�ảQ��Kất�phương�pháp�là�mô�KuQK�KyD��i���ếX��ố�

điềX�NLện�địD��Kấ�����Nỹ��KXậ��Pỏ��ằQJ��i���KầQ�PềP�
�KX�rQ�Gụng�để� �LếQ�K�QK� �KLế��Nế�ban�đầu,�sau�đó�
�Lế���ụ��GựD�����Nế��TXả�TXDQ���ắ���ạL�KLện�trườQJ�để�
điềX��KỉQK����K��Q��KLệQ��KLế��Nế.�Phương�pháp�này�
�KtQK����V��ViQK�QKLều�phương�án�khác�nhau�để��ựD�
�Kọn�phương�án�chốQJ�JLữ��ố��QKấ���
������/ự����ọn�phương�pháp�W�LếW�Nế���ốQ��Q���
i���ụng�cho�điề��NLệQ��ỏ��ầ�������ảQ���LQ��

3KkQ��t�K�NLQK�QJKLệP��KLế��Nế��KốQJ��u�Q���ở��i��
nướ�� ��rQ� �Kế� JLớL� �Kấ���ằQJ�phương�pháp�thiế��Nế�
�KốQJ�Q����ằng�thông�tin�độQJ�đượ��i��GụQJ��ộQJ�
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�mL��Đặc�điểP��ủa�phương�pháp�thiế��Nế��ằQJ��K�QJ�
tin�độQJ�����KLế��Nế��KốQJ�QH��đốL��ớL�điề��NLệQ��ụ��Kể�
�ủD�Pột�đườQJ�����LrQ��ục�được�điề���KỉQK����K��Q�
�KLệQ����QJ�V�ố��T�i���uQK��KL���QJ�����KốQJ�JLữ�����
��u�����ựD���rQ��i��Vố��Lệ��T�DQ���ắ����ị�Vố��i�K��ớS����
�ịch� động� đá� vách� xung� quanh� đườQJ� ���� 3Kương�
SKiS��KLế��Nế��ằng�thông�tin�độQJ��D��JồP���QộL���QJ�
chính:�(i)�đánh�giá� điề��NLện�địD��Kấ�� ��Nỹ� �K�ậ��Pỏ�
NK���ực�đườQJ�����ự�NLếQ��KốQJ�QH����LL���KLế��Nế��DQ�
đầ����LLL�� T�DQ� ��ắ���i�K� �ớS���ịch� độQJ�đá� vách,�tác�
�ụQJ� �Kị�� �ự����� Vự� �LếQ��ạQJ� �i�� �KDQK� QH��� �L���
phân�tích�đánh�giá�mức�độ�an�toàn�đườQJ���������VửD�
đổL��K��Q��KLệQ��KLế��Nế���

7�rQ��Kự���ế��y�QKLề���i�K��LếS��ận�để�xác�địQK�
�KLế�� Nế� ban� đầ��� �y� �Kể� Vử� �ụQJ� Pộ�� ���QJ� �i��
phương�pháp�thiế��Nế�như�nêu�ở�trên.�ĐốL��ớL��i��Pỏ�
�KDQ�KầP���� ��QJ�4�ảQJ�1LQK���Lệ��Vử��ụQJ��u�QH��
�KốQJ�����đặ���Lệ������Kống�các�đườQJ����đào�trong�
�KDQ�PớL�ở�giai�đoạn�đầ���SKạP��L����NKối�lượQJ���Q�
�ất�ít,�chưa�đúc�kết�đượ��NLQK�QJKLệP�Vử��ụQJ�QH��
trong�các�điề��NLện�địD��Kấ��Nỹ��K�ậ��Pỏ�NKi��QKD���
QrQ��ầQ��KLế���ựa�vào�phương�pháp�thiế��Nế��LrQ��LếQ�
�ủa�nướ��QJ��L��

4�D�SKkQ��t�K�NLQK�QJKLệm�nướ��QJ��L���i���i��
JLả�đề�[�ấ��Vử��ụQJ�phương� pháp� �KLế��Nế�V�� ViQK�
��QJ� ��uQK� ��rQ�cơ� sở�SKkQ� ��ạL�NKối�đá�xung�quanh�
đườQJ�������cường�độ�iS��ự��Pỏ�được�xác�địQK��KH��
�i���ế���ố�ảnh�hưởQJ��ủa�kích� thước�đườQJ�����độ�
sâu�đườQJ�����SKương�pháp�bả���ệ�������QJ�NK���ự��

ảnh� hưởQJ� �ủD�NKDL� �Ki�� ��� �Kợ,� cường� độ� NKiQJ�
QpQ���tQK��Kấ��Qứ��Qẻ�và�độ�ổn�địQK��ủa�đá�vách���Kỉ�
Vố�cường�độ�iS��ự��Pỏ�đượ��đặc�trưng��ởL���ị�Vố��ị�K�
�K��ểQ� �KH�� �tQK� ��iQ� �ủa� đá� vách� �ũng� như� các�
�K�QJ� Vố� �KLều� dài,� cường� độ� NKiQJ� �ảL� �ủD� �KDQK�
QH��� �KLều� dài� đoạn� khóa� neo� v.v...� đều� đượ�� [i��
địQK��ằng�phương�pháp�toán�đồ������
�����/ựD��Kọn�phương�pháp�quan�trắc�độ�ổn�đị�K�
đườ������

6D�� NKL� iS� �ụQJ� �KLế�� Nế� ban� đầ�� ���� �KL� ��QJ�
�KốQJ� QH�� �ắ�� ��ộ�� SKảL� �LếQ� K�QK� T�DQ� ��ắ�� Pộ��
�i�K��y�Kệ��KốQJ�����LrQ��ục�độ�ổn�định�đườQJ�����0ụ��
đích� củD�T�DQ� ��ắ����� �K���KậS��i�� �K�QJ� �LQ��ề� �i��
�ụQJ��Kị���ực�và�độ��LếQ��ạQJ��ủD��i���KDQK�QH�����
đá�vách�xung�quanh�đườQJ������i���i��JLả�đề�[�ấ��Vử�
�ụng�phương�pháp�quan�trắ���ự�độQJ��ằQJ�Kệ��KốQJ�
.-����như�đm�đề��ậS��ạL�����
���������ụ��� �i���LảL��Ki�� �������Kệ� WL��� WLế��
�Kố�������ằ�������H��WạL�����997�/��������ỏ��KH�
�K���������9������W��WKD���ạ�/������7.9�
2.4.1.�Địa�điểm nghiên cứu 

����997����,9���17�đượ��Vử��ụQJ���P����ếQ��ậQ�
�ảL��KtQK��K���K������Kợ�,9�������ỉD���NK��,9�Pỏ�.KH�
�K�P�,,�,9���QJ�����KDQ��ạ���QJ���TKV,�trên�đườQJ�
����ố�trí�01�băng�tảL������K��ền�trượ���Kở��ậ���Lệ���7Lế��
�Lện�đườQJ�����ự�NLếQ��KốQJ��KpS�KuQK���P��6đ� ������
P���6V�� �����P����KLề���ộQJ����P���KLề���D�����P����
đảP��ả���i���r���ầ���ề��ậQ��ảL�����K�QJ�JLy�NK���ự���

�
���K��.�Sơ�đồ�khu�vực�đường�l���997�/���9������.KH��K����9�
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2.4.2. Kết quả khảo�sát�đánh�giá�điều kiện�địa�cơ�mỏ khối�đá�vách 
a. Kết quả đo�địa chấn�đường lò

Vị trí mặt tiếp xúc yếu (MTY), m Phản ánh 
độ sâu phân bố 
của các mặt tiếp 
xúc yếu�trong�đá�
vách và hông 
đường lò; trục 
hoành – vị trí 
máy� đo� ở hông 
đường lò 

Đ
ộ 

sâ
u,

 m
 

Cường�độ phân bố mặt tiếp xúc yếu (MTY) 
Phản ánh 

sự chênh lệch 
tương� đối về 
cường� độ tín 
hiệu âm thanh 
giữa các lần�đo 

C
ườ

ng
�đ
ộ 

M
TY

 từ
 0
�đ
ến

 

Sự thay�đổi ứng suất 

Phản ánh 
sự thay�đổi ứng 
suất biến dạng 
trong�đá�vách�và�
hông�đường lò Ứ

ng
 s

uấ
t, 

th
ay

 
đổ

I t
ừ

 0
�đ
ến

 1
0

1     2     3     4  5 1    2    3    4   5     6     7 
Vị trí�đo  Vị trí�đo 

a. Lò DVVT LC IV-9-22 b. Lò DVVT LC IV-9-27

�u�������ổng�hợp�kết�quả�xử�lý�các�tín�hiệu�âm�thanh�

7����Gữ��Lệ��k����D���������T�i���u���NLể����D����
�997����,9�������ứ���V�ấ���ối�đa�đượ��T�D��Vi����ấ��
�ại�điểm�đo�cách�thành�l�����m.�Cường�độ��ối�đa�củD�
�i���Lếp�điể���ị�V����ếu�đượ����L���ậ��ở�độ�Vk���ừ�
2,0� đế�� ���� ��� �y� ��ững� vùng� có� cường� độ� �ấ��
thườ����ủD��i���Lếp�điể���ị�V����ế���r���ớL���������
Độ�V����ế���ối�đa�đượ����L���ậ���������i����ạt�độ���
����������u�����������

7����Gữ��Lệ��k����D���������T�i���u���NLể����D����
�997���� ,9�������ứ���V�ấ���ối�đa�(ứ���V�ất� tương�
đối�lên�đế��������ằ��ở�Yị�trí�cách�điểm�đo�10���Y�����
m. Cường�độ�V����ế���ối�đa�tạL���������y���ữ���Y���
có�cường�độ�V����ế���LếS������ất�thườ����ớL�������
Độ�V����ế���ớ����ất�đượ����L���ậ���������u����i���
�������������������

�ị�W�t��ủ������(điể���LếS������LữD��i���ớS��ị�V���
�ế����Các�đườ�����r���Lểu�đồ���ể��Lệ��Yị���t�S�k���i���
��ặc�đứ���m��ở�các�độ�Vk��N�i����D���r���ớL���������
6ố�lượ����Lếp�điể���ị�V����ế���ớ����ấ������������997�
���,9���22�đượ����L���ậ��ở�độ�sâu�2,0�đế���������ở�
����997����,9�������ở�độ�sâu�1,5�đế���������ở���r��
độ�Vk��������i���Lếp�điể���ếu�đơn�lẻ�đượ����L��ạL�

Cường�độ������ �����Nế��T�ả�đo�đạc,�xác�đị���
�ằ��� ������ ��� �997� ��� ,9���22,� cường� độ�07��ở�
�ức�tương�tự�������N��ảng�0,75�đế�����������Li���ị�

�ối�đa� của� cường�độ� 07�� �ại� các� điể���y� N��ả���
�i����ộ����ối�đa.�TạL�����997����,9���27,�cường�độ�
MTY�thay�đổL�������N��ả����ừ�0,18�đế����������y���ể�
G����ạt�độ���N�DL� ��i���ỏ�ở�Y��������ể���LếS���ị��
ảnh�hưở����ủD��i����ộn�địD���ấ���

6ự�thay�đổ��ứ���V�ấW��6ự���r��� �ệ����ủD��i��
�Li���ị�thay�đổL��ừ��ức�0�đế���Li���ị�có�điề��NLệ����ứ��
�ối�đa�đượ���u����ấ���������ẫu�khoan�đượ���ấy�để���t�
���Lệ����7ạL�����997����,9�������ứ���V�ấ���ủa�đá�ở�
�i�� N��� Yự��N�i�� ��D�� N�i�� ��D�� ����� �ầ��� �ạL� ���
�997����,9��������ấS�������ầ�����ự���ế�����������ấ��
�ằ����i����ạt�động�được�đề��ập�đm�đượ����ự���Lệ��
trong�các�điề��NLện�tương�tự�Yề��u�����������ạ�����iL�
ứ���V�ấ���Lế��Gạ����

b. Kết quả chụp ảnh thành lỗ khoan
7�����T�i���u�����ự���Lện�đm��Lế��N��D��Y���ộL�V�L�

����ỗ�khoan�N1,�N2,�N2’,�N3,�N4,�N5.�Trong�đó�lỗ�1��
����ỗ�N��D���ấ���ẫ����i���ỗ�khoan�N2,�N4�và�N4�đượ��
khoan�đế����Lề��Vk�������N�L��Lế��������ộL�V�L���u�đá�
�y���y��Lện�tượng�trượ��ở���Lề��Vk���ừ��������7�����
N�����N�ổ��ộL�G������L��i����i���i���Lả���u����������
�ỗ�khoan�đặc�trưng�nhấ������ỗ�N��D��1����ỗ�N��D��1��
đượ��N��D���ừ��y������997����,9���22,�đườ���Nt���
�������Vk�������m,�nghiêng�60�độ�Y���i������������
����m�(do�đất�đá�xung�quanh�vụ���ờL���
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�ả���������Wả�chi�tiết�cấu�tạo�đá�vách�theo�độ�sâu�lỗ�khoan�N1

Độ�������� ���Wả�����W�ếW��ấ��Wạo�đá�vách� �u��� Độ�������� ���Wả�����W�ếW��ấ��Wạo�đá�vách� �u���
���� đầ���ỗ,�độ��ứ���m���ủD�NKối�đá� �� ���������� 1ứ�� �����

���������� 3Kk���ớ�� ����� ���� 3Kk���ớ�� ���
���������� 1ứ�� ����� ���� 1ứ�� ���
���� .Kố������r�� �� ����� đáy�lỗ� ���
���� 3Kk���ớ�� ��

1. Độ sâu 0,0m 2. Độ sâu 0,0–0,5 m, phân lớp 3. Độ sâu 1,0m, phân lớp 4. Độ sâu 2,5m, nứt

5. Độ sâu 5m, nứt 6. Độ sâu 5,5m, nứt 7. Độ sâu 6,0m, phân lớp 8. Độ sâu 6,5m, vết nứt cắt
ngang 

9.�Độ sâu 7,5m, vết nứt cắt ngang 10.�Độ sâu 8,5m, phân lớp chéo 11.�Độ sâu 9,5m, vết nứt 
chéo 

12.�Độ sâu�11,0m,�đáy�lỗ

�u�������u���ảnh�nội�soi�lỗ�khoan�N1 

�u������Sơ�đồ����ặt�cắt�các�lỗ�khoan�nghi����ứu�
điều�kiện�địa�cơ�mỏ�đá�vách �u�������ẫu�đá�lấy�tại�lỗ�khoan�N1 

c. Kết quả khoan lấy mẫu và thí nghiệm xác
định tính chất�cơ�lý�đá�vách 

0ẫu�đá�đượ���ấ���ạ���ỗ�NK�D��1����r���y������997�
,9��������ỗ�N1�đượ��NK�D���Kế�K�Pột�góc�65�độ�V��

�ới�phương�ngang,�miệ��� �ỗ�NK�D���i�K��y�� �������
P� 7�����T�i���u�K� �ấ��Pẫ����i������khoan�được�đặ�
�������i��Kộ�������y�đánh�dấ��NK�ảng�cách�độ�Vk���ấ��
Pẫ���������i�� NK�D�� ����ấ��Pẫ��ở�độ� Vk�������P�
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��R����ỗ�khoan,�tương�ứ����ớL��KLề���DR������P���r��
�y���z��7ổ����KLề����L�Pẫu�khoan�đượ���ấ���ừ�8,2�đế��
����m,�tương�ứ����ớL�KLệ��V�ấ���ấ��Pẫ����������0ẫ��
đá�II.2�đượ��7������kP�1�KLr���ứ��NKRD�Kọ����9Lệ��
7KLế�� Nế� .KDL� �Ki��Pỏ� "RANK"� đưa� đế�� SKz��� �Kt�

��KLệm� địD� �Kấ��ở� /H�L�VN�.���H�VN���� /Lr�� �D���
1�D��Kự��KLệ���i���Kử���KLệP��Lếp�theo�để�đánh�giá�
NKối�lượ����Kể� �t�K����P�,�độ�P�L�Pz�����NKả�năng�
�Kấm�ướt�(độ�hút�nướ����

�ả������.ết�quả�thí�nghiệm�mẫu�đá�II.2�tại�Leninsk�.���HWVN���/��1���

6ố�
Pẫ�� 9ị���t��ấ��Pẫ�� 0���ả�

.Kối�lượ����Lr���
���P�� Độ�P�L�Pz���P�� Độ�KấS��Kụ�nướ����

,,� � ���������KD���ạ�/R��� %ộ��Nế��Kạ��Pị�� ����� ����5ấ��NK����ấn�tượ��� �����.K�����KấS�
nướ��

�ả������.ết�quả�phân�tích�mẫu�đá�Wại�Việt�Nam

1�����Kt���KLệP������������� Phương�pháp�kiểP���D��7�91�������������670�������

��� �r��
�ẫ�� �ị�W�t��ẫ������ .Kối�lượ����Lr���γ� Độ��ề���p��σ�� Độ��ề��Np��σN� 0��Wả�

g/см�� kg/см�� kg/см��
�� ,����� �� ����� ������ ������

%ộ��Nế��Vp��
P����D�K�

đậP��

�� ,,��� �� ����� ������ �����
�� ,,��� �� ����� ������ ������
�� ,����� �� ����� ������ �����
�� ,����� �� ����� ������ �����
�� ,����� �� ����� ������ �����
�� ,����� �� ����� ������ �����
�� ,����� �� ����� ������ �����
�� ,,��� �� ����� ������ �����
��� ,����� �� ����� ������ �����

Đá�nóc�đườ����z��997�,9���22�đượ���ấ���ạR��ừ�
�ộ��Nế���y���ọng�lượ����Lr����ừ�2,65�đế��������������
���P����������u�K���������P�;�Cường�độ��Kị���p���ủD�
đá�thay�đổL��ừ�609,0�đế������N���P����������u�K�����
N���P��KRặ��I� ���� �ớn�hơn�độ��ứ����ự�đoán�f�từ���
đến�6�theo�thang�đo�M.M.�Protodyakonov.�Khả�năng�
�K�� KồL� Pẫ�� NKRD�� ��� a� �����%ộ�� Nế�� �ấ�� Pỏ��� ���
NK�����ễ��ị��Kấm�nướ����ựa�trên�đánh�giá�điề��NLệ��
địD�Nỹ��K�ậ���ủD��i��Pẫ��NKRD�����NKRả����i�K�������
�u�K��LữD��i���ế���ứ���ừ�0,5�đế������P��Ku�Kệ�Vố�V���

�ế���ấ����~���ủa�đá�là�Kc�=�0,4.�Có�tính�đế��VDL��ệ�K�
khi�đánh�giá� trạng�địD�Nỹ� �K�ậ���ủD�Pẫ��NKRD���ựD�
��r���i��ả�K��KụS�P��NK�����y�P���ả�địD�Nỹ��K�ật�sơ�
�ộ��ủD�Pẫ��NKRD����R���T�i���u�K��KL��������Lệ��SKk��
�KLD�Pẫ���K��K��i��Pả�K��Lr����ẻ��y��Kể��ả���D��K����
T�D��i���ế���ứ���ự��KLr��KRặc�dưới�tác�động�cơ�họ����
Kệ�Vố�V����ế���ấ����~���DR�Vẽ�đóng�vai�trz����Pức�độ�
�L���ậ���KR��i���LảL�SKiS��KLế��Nế��

d. Mô hình địa�cơ�và�phân�loại ổn�định�đá�vách

��3Kk���RạL��ấ���ạo�đá�vách�theo�tính�chấ��Vập�đổ���RạL�,�
(Đá�vách�có�cấu tạo�đồng nhất,�thường là các nham 

thạch phân lớp�như�sét�kết, cát - sét kết và bột kết có 
cường�độ kháng nén < 60MPa) 

��Phân�nhóm�đá�vách�theo�tính�chấ��ổn�đị�K���KyP����
ổn�đị�K��������u�K�

(Vách ổn� định khi lộ trần trong khoảng 1 ~ 3m từ 
gương�lò, thường là các loại sét kết phân lớp nứt nẻ yếu 
và bột kết�có� cường�độ kháng nén 30 < Rn < 80 MPa, 
than có Rn > 6MPa) 

��Đá�vách�là�bộ��Nết�đồ����Kấ����y��i��Pặ��SKk���ớS�
�KLề�������ừ� 0,43�đến� 0,87m,�đá�bộ�� Nế��Pị��Kầu�như�
không�hút� nước,�độ��ứ��� �������u�K� I�  ���� NKối� lượ���

 �Lr����������u�K���������P�� 
�u�K�����Sơ�đồ�cột�địa�tầng�khu�vực�đường�lz��Kục�vụ�thiết�kế�chống�neo�
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2.4.3. Kết quả tính toán, xây dựng hộ chiếu chống 
vì neo 

Đườ�������997����,9�������y��Lế��GLện�đào�Sđ� �
�����P����KLề��Uộ�������P���KLề���DR������m�là�đảP�
�ảR��i���r���ầ���ề��ậ���ảL�����K�����Ly�NK���ự�,�đặ��
điểP��ủa�đườ�������Kư�sau:�

��Độ�Vk��� ����P�
���KLề��G����ỉD��U�����u�K�� ����P�
���y��Gố���ỉD��U�����u�K�� 15�độ�
��.Kả�năng�chị���ảL��KLế��Nế��ủD��HR��ấ�������k1�
��.Kả�năng�chị���ảL��KLế��Nế��ủD��HR��ấ����������k1�
a. Tính toán lực kháng nén của�đá�vách�trong

nóc và hông lò R�� = (��� .������.���⋯���� .��).�� .��������⋯���
�03D��

����

R�� = (��� .������ .���⋯���� .��).�� .���
�03D� 

����

5�����Cường�độ�NKi����p���ủa�đá�nóc�l���03D��
5�K���Cường�độ�NKi����p���ủa�đá�hông�l���03D��
5����5�������5�����Cường�độ�NKi����p���ủD��i���ớ��

đá�khác�nhau�ở��y���K��������03D��

P���P������P�����KLề��G����ủD��i���ớp�đá�khác�nhau�
ở��y���K��������P��

N����+ệ�Vố�tính�đế��Pức�độ��Ki�Kủ���ủD�NKối�đá�theo�
Pặ���Lr��Nế���ế���

N����+ệ�Vố�V����Lảm�cường�độ�NKi����p���ủD��i���ớ��
đá�vách�do�ảnh�hưở����ủa�nướ���

K����KLều�cao�đườ�������
�����KLề��Uộng�đườ�������
7KD��Vố�� R�� = 30,0��03D��

�R�� = 6,13 �03D��
b. Xác định các thông số neo nóc mức 1 (neo

CDCT) 
- Xác�định trị số dịch chuyển�đá�vách 

8�� �8����8D���NU���N����NV���Nđ��PP�� ����
8�����Uị�Vố�Gị�K��K��ển�đá�vách�trong�đườ������NKL�

NK�����Kị��ảnh�hưở����ủD�i���ự���ựD�����Kợ��PP��
8�� �87���Nα���N����NU���Nđ��PP�� ����

87��� �Uị�Vố�Gị�K��K��ể���Lr���K�ẩn�đá�vách�trong�
đườ��������Kụ��K�ộc�vào�độ�sâu�đườ����������ườ���
độ� NKi��� �p�����  �ủa� đá� vách� theo� tính� toán.� U7�
được�xác�đị�K��KHR�+u�K����87� ������PP��

�u���������ị�số�W�r�����ẩn��ịch�chuyển�đá�vách�
khi����ều�rộng�đường�l���� ��� 

�u���������ị�số�dịch�chuyển�đá�vách�trong�v����
ảnh�hưởng�của�áp�lực�tựa�l����ợ�đm������W�i���Ua� 

8D� �� �Uị� Vố� Gị�K� �K��ển� đá� vách� theo� tính� toán�
trong�giai�đoạ��ảnh�hưở����ủD�i���ự���ựD�ở�NKRả���
cách�0,1H�tính�đến�gương�l���đượ���t�K� �KHR��KLề��
sâu�đườ����������ường�độ�NKi����p��Rn��KHR�+u�K�
���8D� �������PP��

Nα���+ệ�Vố� tính�đế��Pức�độ�gia�cường�đá�vách�
�Kụ� �K�ộ����R��KLề��Uộ����Kầ��NKyD��HR��ằ����Kấ��
GẻR��UR����ỗ�NKRD����Kọ��Nα� ���NKL�NKyD��HR��y��KLề��
G�L�����m.�Trườ���Kợ���KLề��Uộ���NKyD��HR���P���Ku�
Nα� ��������

N����+ệ�Vố�Vự�ảnh�hưở����Lữa�các�đườ�������Lề��

Nề��N�� ���NKL�NKRả����i�K��Lữa�các�đườ�����������P��
NU� �� +ệ� Vố� tính� đế�� NKi�� �KD�� �ủD� �KLề�� Uộ���

đườ�������ớL��KLề��Uộ����Lr���K�ẩ����� ���P���
NU� ������������� ������������� ������
NV���+ệ�Vố�tính�đế��Vự�Vập�đổ��ủa�đá�vách�cơ�bả���

NV�=�1�đốL��ớL��i�K��RạL�,��
Nđ���+ệ�Vố�tính�đế���Rại�đườ�������Nđ�=�1�đốL��ớL����

Gọ���ỉD��
7KD��Vố��8�� ����PP�

�������8�� �������PP�
- Xác�định chiều dài thanh neo và lực chịu tải 
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Trong�điề��NLệ��iS��ự��Pỏ�ỏ�có�cường�độ��U����
�u�K��ớL�8.��8�����8�)�đế������PP���i���K����Vố��H��
�ấp�1�đốL��ới�đá�vách�loạL�,��KH���t�K��Kấ��Vập�đổ�đượ��
xác�đị�K��KH���u�K����

�u���������ểu�đồ�để�xác�định�các�thông�số�
�u��H��ở�nóc�đường�l��

�u���������ểu�đồ�tính�toán�thông�số�
�H����������

�u���������ểu�đồ�xác�đị������ề������������H��
W������ỗ�������

+�Khi�xét�đế���i��ảnh�hưở����ủD�iS��ự���ựD�NKL�NKDL�
�Ki������Kợ��8N� �8�� �������PP���i���K����Vố��H���y��
�ầ���ựD��Kọ��t���Kấ������3D� ����k1�P�������� ����P�

7KLế��Nế� �ựD� �Kọ���i�� �K����Vố�neo� trong� điề��
NLện�xét�đế��ảnh�hưở����ủD�iS��ự���ựD�NKL�NKDL��Ki��
��� �Kợ��8N� �8�� �������PP���i���K����Vố� �H���y��
�ầ���ựD��Kọ��t���Kấ������3D� ����k1�P�������� �����P�

ĐốL� �ớL� ��� �997� /�� ,9������ �Kọ�� �� �KD�K��H��
�U���� �� K���� �H��� NK�ả��� �i�� �LữD� �i�� �H�� �U����

K����������P���KLề����L��H���Kọ���� ����P��
�S��ực�đá�vách�tác�độ����r���u��H��Pứ��Pột�đượ��

Ku�K��K��K��ừ��Uọng�lượ���NKối�đá�vách�trự���LếS��t�K�
��i���KH��������Kứ���

3D��� �������N���.�γ�(kN/m²) ����
�������KLề����L���P��Lệ���ủD��KD�K��H���NK�����t�K�

đế��SKần�đuôi�neo�nhô�vào�l����P��
���� �������đn� ������������ ������P�

�đn����KLều�dài� đuôi�thanh�neo�nhô�vào�l���NK����
vượ��T�i������P���Kọ���đn� ������P��

N�����Kệ�Vố�vượ���ảL��N��� ����a�������Kọ��N��� �����
γ� �� 7Uọng� lượ��� �Kể� �t�K� �ủa� đá� vách,� kN/m³,�

γ�=�2,66�g/cm�� ������N1�P�����
7KD��Vố�� � 3D��� ������N1�P���
- Xác�định khoảng cách giữa các hàng neo nóc C��� = n��. N���P��� . B = 1,27 � ���

�K����6ố��KD�K��H���U����Pộ��K������K�� ����KD�K��
1N��� �� .Kả� năng� mang� tảL� �ủD� �KD�K� �H�� �y���

1N��� ����.1���������
3D������S��ực�đá�vách�tác�độ����r���u��H���N1�P���

3D��� ������N1�P���
.K�ả����i�K��LữD��i��K�����H���y���K���V��Vi�K�

�ớL�NK�ảng�cách�cho�phép�theo�đk�độ��ề���ữ����ủD�
đá�vách�thu�NK�ả����i�K��ốL��KLể���LữD��i��K�����H��
đốL� �ới�đá�vách� loại� II�(độ��ề���ữ����U�����u�K��NKL�
�PL�� ������KD�K��H��P���C������� = n��n��� . B = 50,7 × 4 = 1,78 m ����

Trên�cơ�sở�V��Vi�K��KH���ế���ố�iS��ự��Pỏ�và�độ�
ổn� đị�K� �ủa� đá� vách,� chọ�� NK�ả��� �i�K� �LữD� �i��
K�����H���K��� �����P��

-. Xác�định chiều dài khóa neo 
�KLề�� ��L� NKyD� �H�� �U���� �ỗ� NK�D�� SKụ� �K�ộ��

đườ���Nt�K��KD�K��H�����,�đườ���Nt�K��KỏL��Kấ���ẻ��
���,�đườ���Nt�K��ỗ�NK�D����N�����ổ����KLề����L��i���KỏL�
�Kấ���ẻ���U�����ỗ�NK�D��������ĐốL��ớL��KD�K��H����ạL��,,�
F���PP������ ����PP������ ���PP����N� ���PP��Vố�
lượ����KỏL��Kấ���ẻ���.�������������KỏL��� ������PP��d��d�� − d�� = 2230− 23 = 3,14� ����

�KLề����L�NKyD��H���������P��
c. Xác định các thông số neo hông lò (neo

composite) 
7Lr�� �K�ẩn� cường� độ� iS� �ự�� Pỏ� để� xác� đị�K�

Vự� �ầ�� �KLế�� SKảL� �Kố��� �Lữ� K���� ��� ��� �ường� độ�
ứ���V�ất�tương�đốL��ủD��ỉa�than,�được�xác�đị�K��KH��
������Kứ���
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σ� = K�. K�. K�.γ. HR�� � ����

γ� ��7�ọng� lượ��� �Kể� �t�K��ủ��đá� vách,� γ�=� 26,6�
N1�P�� ��������01�P���

+���Độ�sâu�đườ�������+� �����P��
.��� Kệ� Vố� �ậS� ������ ứ��� V�ấ��ở� K���� ���� �Kọ��

.� ����
.�� �� Kệ�Vố�gia�tăng� ứ���V�ấ��ở� K���� ����R� ả�K�

hưở����ủa�các�đườ������NKi���.�� ��NK��NKRả����i�K�
đến�đườ������NKi��≥15�P��

.����+ệ�Vố�gia�tăng�ứ���V�ấ��ở�K��������ằP���R���
�����ảnh� hưở����ủ��iS��ự���ự���.K���K�ề���ộ�����ụ�
�ảR��ệ�����������+��Ku�.�� ����NK���K�ề���ộ�����ụ��ảR��ệ�
����������+��Ku� �t�K��KHR�������Kức.�Với� ����� ����P���
���+ ����P��K� = 1 + (K�.��� − 1)(0,1� − ����)0,1H= 1 + (2 − 1)(0,1 × 410 − 15)0,1 × 410 = 1,63� ����

.��P��� �� +ệ� Vố� gia� tăng� ứ��� V�ấ�� NK�� �Kị�� ả�K�
hưở����ủ��iS��ự���ự��NK��NK����Ki������Kợ��.��P��� ����

��������K�ề���ộ�����ụ��ảR��ệ������� ����P��
7K���Vố�� σ� = 4,35 
Như�vậ���ứ���V�ấ��ở�K��������ớn�hơn�2�lần�cườ���

độ�NKi����p���KHR��t�K��Ri���ủ���i���ớp�than,�đá�kẹS�
ở�K���� ������R�����ườ���Kợp�này�cường�độ�NKi����ả��
�ủ���HR�K��������3K�������K�ề�������K��K��HR�K�������K��
được�xác�đị�K��KHR���ểu�đồ�như�+u�K�����

�i���K����Vố��HR�K�����ầ�� �ự���Kọ��t�� �Kấ�� ���
3��K� ����k1�P��������K� �����P��

.KRả����i�K���ữ���i��K�����HR���R���K�������CK��

xác�đị�K��KHR�������Kứ������ = ����.����ℎ.�� .� (�)� �����

�K�K���6ố��K��K��HR�ở�K�����Kẳng�đứ����.K���K�ề��
��R�K��������ướ����P���Kọ���� ����K��K��NK���K�ề����R�
K��������ừ�������P���Kọ���� ����K��K���

1N�K���.Kả�năng�mang�tả���ủ���K��K��HR�K�����1N�� �
���N1��

K����K�ều�cao�đườ�������K� �����P�
3��K���cường�độ�NKi����ả���ủ���HR�K��������3��K� �

���N1�P��
7K���Vố�� ��� = 1,87 � 
.�ểP� ���� NKRả��� �i�K� ��ữ���i��K�����HR� �KHR�

điề��N�ệ��Pật�độ��ố���K�ể��SKụ��K�ộc�vào�độ��ề���ữ���
�ủa�đất�đá�theo�công�thứ���C�� = n���n��� . h = 30,4.3,3 = 2,27(�)� �����

�K�K���Vố��K��K��HR���R���K�����HR�K�����
�P�����0ật�độ��HR�ở�K���� ���được�xác�đị�K��KHR�

Pức�độ�SKi�Kủ���ủ��K��������9ớ��Pức�độ��ủ��K����
�����Kọ���P��� ������K��K��HR���P���

K����K�ề����R�K��������K� �����P�
�Kọn� bướ���Kố�����ữ�� �i��K���� �HR� �ủ���HR�

K��������ằng�bướ���Kố����ủ���HR��y����K�� ��K��� �
����P���

d. Xác�định các thông số neo nóc mức 2 (neo
cáp) 

- Xác�định chiều cao vòm cân bằng tự nhiên 
K���� �N���������P�� �����

N����Kệ�Vố���P��k���ằng,�xác�đị�K��KHR��ả������

�ả��������i�W�ị�hệ�số�của�v��������ằng�tự�nhir��

�Độ��ề���p��Pộ����ụ���ủa�đá�Rc��03�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����������

kсв
Trong�đườ������đào�trong�khố������r�� ��������������� ���������������������������������������������
7�R��������ảnh�hưở���iS��ự���ự�� ���������� ���������� ���������� ������������������������������

Đườ��� ��� �K�ế�� Nế� được� đào� trong� khố�� �K���
����r���nhưng�khi� l���Kợ�NK����Ki���Ku�đườ������Vẽ�
�Kị��ảnh�hưở����ủ��iS��ự���ự����ới�cường�độ�NKi���
�p���ủ���y�����5��� ������0P����Kọ��N�� �������

�������K�ề���ộ����t�K��Ri���ủa�đườ�������y��t�K�đế��
Vự�SKi�Kủ���ủ���K���ở�K����r��K��������

���� �������S��P�� �����
�����K�ề���ộng�đườ��������� �����P�
�S�����ị�Vố�NKả�năng�phá�hủ���ủ��K������� 
����S� ���NK��5�K�<�k.γ.H��(MPa)�

����S� �����a�����NK��NK��5�K�≥�k.γ.H�(MPa);�
5�K���Cường�độ�NKi����p���ủ��K��������5�K� ������

0P���
N���Kệ�Vố��ậS�������iS��ự��ở�đườ���������R��������

ảnh�hưở����ủ��iS��ự���N� �����a�������Kọ��N� ������
γ� �� ��ọng� lượ��� �Kể� �t�K� NKối� đá� vách,� γ�=� 26,6�

N1�P�� ��������01�P�����
+���độ�sâu�đườ�������+� �����P��
k.γ.H� =�2,0� x�0,0266� x� 410�=�21,8�>� R�K� � ����

tương�ứ����S� ���
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Xét�đế��Pức�độ�D���R����ủD�K���������K�ế��Nế��Kọ��
�S� ����P��

7KD��Vố�� ���� ���������[����� �����P�
K���� ������[����� �����P�

- Xác�định chiều dài neo cáp 
���� �K�������đn����N���P�� ����

K�������K�ề���DR���P��k���ằ����ự��K�r���K���� �����
P��

�đn����K�ều�dài�đuôi�neo�cáp�phần�nhô�vào�đườ���
�����Kọ���đn� �����P��

�N�����K�ề������NKyD��HR��iS���N�� ���[�����P� ������
P��

����Vố��Kỏ���Kấ���ẻR�����P� �� �K�ề�� ���� ��� �Kỏ��
�Kấ���ẻR�

7KD��Vố������ ������������������ ������P��
�Kọ���K�ề�������HR��iS����� ����P�
- Tính áp lực lên neo cáp  
�S��ực�đất�đá�trong�v�P��k���ằng�tác�độ����r����

mét�đườ�������ừ�SKtD��y�����đượ���Kố����ằ����u��HR��
xác�đị�K��KHR�������Kứ���

3D�� �����������K����.�γ�(kN/m)� ����
γ����u�K�T�k����D�T��ề���ủD���ọng�lượ����Kể��t�K�

�i�� �ớp� đá� vách� trong� v�P� �ự� �K�r��� �KHR� Nế�� T�ả�
��K�r���ứu�đá�vách�khu�vự���K�ế��Nế�γ�=�26,6�kN/m³;�

7KD��Vố�� 3D�� ���������K���.γ�=�2/3�x�5,6�x�4,2�x�
����� �������N1�P�

�S��ự����r����ủa�đất�đá�v�P��k���ằ����t�K��KHR�
������Kứ���

3D��� �3D���� ��������� ��������N1�P��� ����
�S� �ự�� ��r��� �ủa�đất�đá�v�P��k���ằ��� �r���HR�

�iS��
3D����iS� �3D�����N�����3D����N1�P��� ����

3D������S��ực�đá�vách�tác�độ����r���u��HR����7��3D��� �
�����N1�P���
N�����+ệ�Vố��ỡ��ả�� �ủD��HR� �iS��ở�� �HR� �ấS�����HR�
���7���
N��� ������K���� ���������� ������ ����
�������K�ề��������P���ệ���ủD��KD�K��HR������ ������P��
K�������K�ề���DR���P��k���ằ����ự��K�r���K���� �����P��
7KD�� Vố�� 3D����iS�  � ������ �� ����� [� �����  � �����

�N1�P���
� Mật�độ neo cáp: 
6�iS� �3D����iS�1P���iS���HR�P��� �����
3D����iS����S��ự����r����ủa�đất�đá�v�P��k���ằ����r��

�HR��iS��3D����iS� �������N1�P����
1P���iS���.Kả�năng�mang� tả���ủD��iS��HR�� �Kọ��

�Rạ���iS��Rạ��75�������1P���iS� �������k1�����
7KD��Vố�� 6�iS� ������������ ��������HR�P���

Trong�trườ���Kợp�an�toàn�hơn,� tính� toàn�bộ�iS�
�ự����r����ủa�đất�đá�v�P��k���ằ���3D��� �.K����[p��
đế��iS��ực�đá�vách�tác�độ����r���u��HR����7��� �

6�iS� �3D����1P���iS� ������������� �
�������HR�P���

����

- Xác�định số lượng neo cáp trong một hàng neo 
6ố�lượng�neo�cáp�đượ���ấ��SKụ��K�ộ����R��K�ề��

�ộ����ủa�đườ�������KHR�Vự�SKụ��K�ộ��VD���NK�����Kỏ�
hơn:���≤�5,5�m������HR��iS����������≤7�m������HR��iS��
������≤9�m������HR��iS��������≤12�m����ừ�5�đế�����HR�
�iS�� �

9ớ���� ����P���Kọ����� ����HR��
��� �3D����������K�����1P�� �����

3D������S��ự����r����ủa�đất�đá�v�P��k���ằ����3D���
 �������N1�P���

�����K�ề���ộng�đườ��������� ����P��
�K�����.KRả����i�K��i���HR��iS���R���Pộ��K�����

�K��� �����P��
1P���iS���.Kả�năng�mang�tả���ủD��iS��HR��1P���iS�

 �������N1�
7KD��Vố����� �������[���[����������� ��������Kọ��

��� ��
- Khoảng cách các neo cáp trong một hàng ���� = �− 2,0�� − 1 = 4,0 − 2,02 − 1 = 2,0(�) ����

�����K�ề���ộng�đườ��������� �����P��
���� ��7ổ��� NKRả��� �i�K� �ừ� neo� cáp� đế�� K����

đườ�������
�����6ố�lượ����HR��iS���R���Pộ��K�����
- Khoảng cách giữa các hàng neo cáp ���� = ��� × ��á� = 24 × 0,24 = 2,1 (�) �����

e. Kiểm�tra�độ bền
- Độ bền lắp neo CDCT:  P�� = n��. N���C���. B = 4 ∗ 701 ∗ 4 = 70 (kN/m²)� ����

- Độ bền lắp neo cáp:P����á� = ��.�����á����� .� = �×���,��  ×�        = 109,4 (kN/m²)� ����

�����6ố�lượ����HR��iS���R�����K�������� ����
1P���iS���.Kả�năng�chị���ả���ủD��KD�K��HR��iS��1P��

�iS� �������1��
�K�����.KRả����i�K���ữD��i��K�����HR���NK� �����P��
�����K�ề���ộng�đườ��������� �����P�
- Độ bền chung của neo CDCT và neo cáp  P� = k�� × P�� + P����á�= 0,55 × 70 + 109,4= 147,9 (kN/m²)� �����
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�������ệ��ố��ỡ��ảL��ủD��H���i��EởL��H���ấ������H��
����������� ������

Độ tin cậy của vì neo khi tổng�độ bền của vì 
neo PT lớn�hơn�áp�lực riêng của�đá�vách�vòm cân 
bằng Pavr:  37� �������N1�P����3���� �������N1�P��

��� �ự���Lr��� �ủa�đất�đá�v�P��k��Eằ��� �r���H��
�����3���đượ���t�����H���������ứ���P�.� = ��� × γ = 2,15 × 26,= 57,2 (kN/��) (kN/m²)� ����

��������Lề����L���P��Lệ���ủD��H������������ ������P��

γ���Eu���T�k���LD�T��ề���ủD���ọng�lượ�����ể��t���
�i���ớp�đá�vách�trong�v�P��ự���Lr���γ�=�26,6�kN/m³;�

Để ngăn�chặn sự sập�đổ của�đá�neo�siết chặt 
mức một, áp lực riêng của�đất�đá�vòm cân bằng 
lên neo CDCT, Poh phải nhỏ hơn�độ bền lắp dựng 
của neo cáp Pvn-cáp: 

3��� ������N1�P����3����iS� �������N1�P��
Như�vậ���ộ���Lếu�đm��k���ựng�đảP�Eảo�độ�Eề��

��H���r���ầ��

����������ộ�chiếu�chống�neo�thiết�kế�

�ả������7������ố�hộ�chiếu�chống�neo�

77� 7������ố� Đơn�vị� 6ố�lượ���
�� �ộ��H������� �ộ�
�� ��D�����p��������k���,,F22,�01�đầ���Lệ���H��0��� P� ����
�� �ấm�đệm�kích�thướ������������ �iL� ���
�� Long�đen�kim�loạL� �iL� ���
�� Long�đen�nhựD� �iL� ���
�� Đai�ố���y������0�����ị���ực�đặ��ELệ�� �iL� ���
�� �ộ��H����ủ���L�����P���L�H�
�� ��D����H���ợL���ủ���L���F���PP��/ ����P�� ��D��� ���
�� (�����ựD� �iL� ���
�� �ấm�đệP���ựD�� �iL� ���
�� ��Lề����L���P��Lệ����D����H����Lề���k���ỗ����D���H�� P� �����
�� Đườ����t����ỗ����D�� PP� ���
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��� �K��J��ố� Đơn�vị� 6ố�lượ�J�
�� /RạL��Kấ���ẻR� ��������
�� �KLề����L��KỏL��Kấ���ẻR� ��� ����
�� Đườ�J�Nt�K��KỏL��Kấ���ẻR� ��� ���
�� 6ố�lượ�J��KỏL��Kấ���ẻR���R�J�����ỗ�NKRD�� 7KỏL� ���
�� �KRả�J��i�K�JLữD��i�����J��HR� �� ���
��� 6ố�lượ�J��HR��KR�������J��HR�
�� �ộ��HR����7� �ộ� ���
�� �ộ��HR��Kủ���L�K��R�SRVL�H� �ộ� ���
��� 0ật�độ��HR� 1HR���� ����
��� �ộ��HR��iS�
�� �iS��RạL�75������ �� ����
�� 7ấ��ốS�Ku�K��ầ������������ �iL� ���
�� �KyD��HR��iS��0���� �iL� ���
�� 7KD�K�JLằ�J���������������� �iL� ���
��� �KLề����L������Lệ���KD�K��HR��KLề��Vk���ỗ�NKRD���HR� �� ����
��� Đườ�J�Nt�K��ỗ�NKRD�� ��� ���
��� /RạL��Kấ���ẻR� ��������
��� �KLề����L��KỏL��Kấ���ẻR� ��� ����
��� Đườ�J�Nt�K��KỏL��Kấ���ẻR� ��� ���
��� 6ố�lượ�J��KỏL��Kấ���ẻR���R�J�����ỗ�NKRD�� 7KỏL� ���
��� �KRả�J��i�K�JLữD��i�����J��HR� �� ��
��� 6ố�lượ�J��HR��KR�������J��HR� �ộ� ��
��� �KRả�J��i�K�JLữD��i���HR���R�J�������J��HR� �� ����
��� 0ật�độ��HR� 1HR���� �����

�ả�J�����Kỉ�tir�����K�Wế�kỹ�thuật�đường�l���Kống�neo�

��� �r���i���Kỉ�W�r�� Đơn�vị� ��i�W�ị�
�� �Lệ���t�K��Lế���Lện�đào�Vử��ụ�J� ��� ����������
�� 7Lến�độ��ộ���K��Nỳ� �� ����
�� 7ốc�độ�đào�l���ộ���J���� ���J��� ��
�� 7ốc�độ�đào�l���ộ���Ki�J� ���Ki�J� ����
�� Năng�suất�lao�động�công�nhân�đào�l�� �����J� ������
�� �KL�SKt��K�ố���ổ��Kũ�tương�l���KD���KR����p����� NJ��� �����
�� �KL�SKt�NtS��ổ��KR����p����� NtS��� ���
�� �KL�SKt��ộ��HR����7��KR����p����� �ộ��� ����
�� �KL�SKt��ộ��HR��R�SRVL�H��KR����p����� �ộ��� ����
��� �KL�SKt��ộ��HR��iS��KR����p����� �ộ��� ����
��� �KL�SKt��KỏL��Kấ���ẻR��KR����p����� �KỏL��� ���
��� �KL�SKt��KD�K�JLằ�J��y���KR����p����� �KD�K��� ����
��� Chi�phí�lướL��KpS� ����� �����

��������ệ�WKố�J�T����W�ắ��.-����
�ệ� �Kố�J� T�D�� ��ắ���-���� ��� Kệ� �Kố�J� T�D��

��ắ���ịch�độ�J���ự�����ến�đầu�tiên�đượ���ắp�đặ���ạL�
�ỏ�Kầ����� �ạL�9Lệ�� 1D��� �ẫ�� �����ộ�� Vố�nhượ��

điể�� �Kất� định� như� giao� diệ�� SKầ�� �ề�� �ằ�J�
�Lếng�Trung,�chưa�đồ�J��ộ��ớL��i��Kệ��Kố�J�T�D��
��ắ��NKt��ỏ�KLện�có,�đồ�J��KờL��ũng�chưa�có�các�
văn�bản�quy�đị�K���i�K��KLệ���ụ� �Kể��ủa�đơn�vị�
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T�ảQ��ê�Y��Vử�GụQJ��7���QKLrQ��T�D�T�i���uQK��ắ��
đặ��Y��Vử�GụQJ��ạL���QJ�����KDQ��ạ���QJ��K���Kấ��
Kệ��Kống�có�các�ưu� thế�như�gọQ�QKẹ���i���K�ẩQ�
Nế��QốL�DQ����Q���LrQ��LếQ�Y���LQ��ậ����KLế���ị�DQ����Q�
�LD��ửD����QJ�V�ất,�điệQ�i����P�YLệ���Kấ����9��Nế��
Qối�đếQ�Pặ���ằQJ��ởL��i��T�DQJ���Kế�độ���P�YLệ��

�LQK�K�ạ���Gễ�G�QJ������[�ấ��Vố��Lệu�lưu�trữ��9ớL�NKả�
năng�kiểP�V�i��Y��T�ản�lý�đếQ�������KLế���ị�đo,�hệ�
�KốQJ�T�DQ���ắ��.-�����y��Kể�Kỗ���ợ�KLệ��T�ả����QJ�
��QJ��i���KốQJ�����ằQJ�Yu�QH���ằQJ��i���KLế���ị�đo�
�LrQ��Lến�như�sau:�

���K�����7KLết�bị�đo�tải�trọng�cáp�neo��0����� ���K�����7KLết�bị�đo�tách�lớp�đá�vách�GYW300

a. Giám sát tải trọng của cáp neo bằng thiết bị
đo�GMY300 

��DQ���ắ��JLiP�Vi���ảL���ọQJ��ủa�cáp�neo�là�cơ�
Vở�để��KkQ��t�K���ạQJ��KiL���P�YLệ���ủD��i��QH��Y��
��QJ��ấp�cơ�sở�Gữ� �Lệu�để�điề���KỉQK�Y��Vửa�đổL�
�i���KDP�Vố��KốQJ�JLữ�����ằQJ�QH���i���7ảL���ọQJ�
�ủa�neo�cáp�đượ���KH��G�L�Y��T�DQ���ắ���ằQJ�Pộ��
i��Nế�����Nế�QH���i���D��JồP�Pột�mô�đun�áp�suấ��
Gầ��NtQ�NLểu�đế���y��ỗ����QJ��kP�Y���ảP��LếQ��ảL���ọQJ�
Yu�QH���0������7��QJ�T�i���uQK��ắp�đặ���Kộ��i��V�ấ��
Gầu�được�đặ��JLữD��ấm�đế�cáp�neo�và�đai�ố��ở��KầQ�
đuôi�neo,�từ�đó�có�thể��Ki��KLệQ�Vự�thay�đổL��ự��Gọ��
��ụ��NKL��i��K�ạt�độQJ���ảP��LếQ��ảL���ọQJ�Vẽ�����ềQ�
Vố��Lệ��Yề�Kệ��KốQJ�T�DQ���ắ�����QJ��kP��

b. Giám sát tách lớp�đá�vách�bằng thiết bị đo
GYW300 

1KữQJ� KLện� tượQJ� �Kủ� �ế�� �ủD� Yi�K� ��� QKư:�
9�QJ���ầQ���i�K��ớ����ụ��Qy����7KLế���ị�đo�tách�lớ��
đá�vách�GYW300�đượ��Vử�Gụng�để�T�DQ���ắ���JLiP�
Vi��JLi���ị��KkQ��KLD���i�K��D��ủD�KDL��ậ���ớ���K�ộ��
đá�vách�của�đườQJ�����KốQJ�JLữ��ằQJ�QH�����QJ��ụ�
Q����Kủ��ế���D��JồP��Pấu�neo�điểm�cơ�sở,�dây�đo,�
Yỏ,�xi�lanh�đo�bên�ngoài�và�lớ���rQ����QJ��7��QJ�T�i�
��uQK��ắp�đặt,�điểm�cơ�sở�sâu�đượ���ố�địQK����QJ��ớ��
đá�gố��ổn�địQK�ở�đáy�lỗ�NK�DQ���ừ�10m�đếQ���P��Y��
điểm�cơ�sở�Q�QJ���i�K�PLệQJ��ỗ�khoan�2,5m)�đượ��
�ố�địQK�ở�Jần�đuôi�cáp�neo.�

�� .Ế7�/8Ậ1
Ø �i��JLải�pháp�đượ����LểQ�NKDL� �Kự��KLệQ��ạL���

�997����,9�����Pỏ�.KH��K�P�,,�,9���QJ�����KDQ��ạ�
��QJ���TKV�đề������i��JLảL��Ki���LrQ� �Lến�đượ��i��
GụQJ��ộQJ��mL��ại�các�nướ���Ki����LểQ�Yề��KốQJ�����ằQJ�
Yu�QH��QKư�Nga,�Trung�Quố����i��JLải�pháp�này�đm�
Jy���KầQ�Pở��ộQJ��Kạm�vi,�điề��NLệQ��ủa�các�đườQJ�
����KốQJ�QH�����QJ��i��Pỏ�NKDL��Ki���KDQ�KầP�����

Ø 3hương�pháp�khả��Vi�� �ổQJ�Kợ���D��Jồm�đo
địD��Kấn�đườQJ������Kụ��ảQK�QộL�V�L��ỗ�NK�DQ��NK�DQ�
�ấ��Pẫ���Kt�QJKLệP��tQK��Kất�cơ�lý�đá�vách,�đánh�giá�
�Kất�lượQJ�NKối�đá�cho�phép�xác�địQK��i��Gữ��Lệ��KLệQ�
��ạng�điề��NLện�địa�cơ�mỏ�đá�vách�với�độ��LQ��ậ���D��
Y���ần�đượ���Ki����LểQ�i��GụQJ��ộQJ��mL��Kụ��Yụ���QJ�
�i���KLế��Nế���KL���QJ���KốQJ�JLữ�các�đườQJ�����ằQJ�Yu�
QH��ở��i��Pỏ�KầP������ảQJ�1LQK��

Ø 3hương�pháp�tính�toán�hộ��KLế���KốQJ�JLữ�PớL
GựD���rQ�>�].�Phương�pháp�bao�gồP�QKLề����QJ��Kứ��
Y��Kệ�Vố��Kự��QJKLệP���i���K�QJ�Vố��ựD��Kọn�thườQJ�
đượ���Kự��KLệQ��KH��Y�QJ��ặ����tQK���iQ�����ựD��KọQ��
���tQK�NLểP���D� �ại”,�điều�này�đảP��ảo�độ��KtQK�[i��
�ủD��i���K�QJ�Vố�[k��GựQJ��

Ø �ệ��KốQJ�T�DQ���ắ��Gịch�độQJ���ự�����ếQ�.-���
YớL� �i�� Vố� �Lệu� đo� đạ���KtQK� [i��� �KảQ�iQK� NKi�K�
T�DQ��uQK� ��ạQJ�NKối�đá�vách,�đm�đượ���KứQJ�PLQK�
���QJ�Vự� KLệ��T�ả� ���QJ���QJ�QJKệ�NKDL� �Ki��NK�QJ�
��ụ� �ả�� Yệ�� 9ớL� �i�� �KLế�� �ị� đo� tảL� ��ọQJ� �i�� QH��
�0�����Y���KLế���ị�đo�tách�lớp�đá�vách�GYW300�có�
�Kể�Kỗ���ợ�KLệ��T�ả����QJ���QJ��i��T�DQ���ắ���uQK���ạQJ�
ổn�định�đườQJ�����KốQJ�QH��r�
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RESEARCH ON APPLICATION OF ADVANCED TECHNOLOGY SOLUTIONS  
FOR ANCHOR SUPPORTING TRANSPORT ROADWAY TO WORKING STOPE IV-9-17 

IN KHE CHAM COAL MINE II-IV OF HA LONG COAL COMPANY 
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ABSTRACT 
Based on the research on the achievements of anchor supporting levels in developed countries of the world 

such as Russia and China while implementing the State-level project coded 010.21.CNKK.QG/HDKHCN, The 
Center for Supporting Mining  Technical Progress has coordinated with the Institute of Mine Design "RANK" of 
the Russian Federation to deploy the application of advanced solutions in supporting with anchors in the 
transport level/roadway to working stope IV-9-17 in the Khe Cham II-IV Mine of Ha Long Coal Company - TKV. 
The advanced solutions are applied in 03 main Stages: Surveying the geological conditions of the area; 
Designing the level supporting passport, and Online Monitoring the stability of the level with anchors supports. 

Keywords:� Anchor, mine geomechanics, seismic measurement, borehole endoscopic, design, online 
monitoring. 
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