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1. mở đầu
Khai thác than tại bể than Quảng Ninh nói chung và mỏ Hà

Lầm nói riêng đang dần đến mức sâu, do phần nông của các
mỏ phần lớn được khai thác bằng phương pháp lộ thiên, khi
phần khai thác lộ thiên kết thúc sẽ hình thành các moong lộ
thiên. Theo tính toán và dự báo, mặc dù các moong lộ thiên đã
được đổ thải nhưng vẫn còn chứa lượng nước rất lớn, đặc biệt
vào mùa mưa. Chính bởi vậy, khi công việc khai thác tiếp tục
bằng phương pháp khai thác hầm lò ở khu vực dưới các
moong lộ thiên này sẽ có tiềm ẩn nhiều rủi ro, mất an toàn, đặc
biệt là nguy cơ về bục nước và bùn lầy. Hiện nay, tại vùng Hòn
Gai – Cẩm Phả và một số khu vực khác thuộc bể than Quảng
Ninh đang gặp rất nhiều khó khăn trong vấn đề khai thác các
vỉa, phần trữ lượng than nằm dưới moong lộ thiên đã kết thúc
khai thác. Đây là bài toán không chỉ được lãnh đạo các mỏ
quan tâm mà còn được lãnh đạo Tập đoàn Than – Khoáng sản
cũng đặc biệt quan tâm, sát sao chỉ đạo các mỏ để tìm được
phương án khai thác tối ưu.

Các vỉa 11, 10 và 7 mỏ Hà Lầm nằm dưới khu vực các
moong bãi thải lộ thiên gồm moong -54; -80; -60. Khoảng cách
địa tầng đến đáy moong khoảng 100 ÷ 120m, địa tầng gồm
lớp bột kết nằm trên vỉa than có chiều dày khoảng 5 ÷ 6m, tiếp
đó là lớp cát kết có chiều dày khoảng 5 ÷ 18m, phía trên lớp cát
kết là lớp sạn kết có chiều dày khoảng 15 ÷ 35m, phía trên lớp
sạn kết là lớp bột kết xen lẫn cát kết có chiều dày khoảng 12 ÷
40m. Theo dự báo và tính toán, các moong có chứa lượng nước
không nhỏ. Như vậy, các vỉa than và phần trữ lượng của mỏ
nằm dưới khu vực moong lộ thiên đã khai thác là tương đối lớn.
Việc khai thác các vỉa này đều dẫn đến rủi ro mất an toàn như:
sụt lún; biến dạng bề mặt; áp lực mỏ khu vực khai thác ảnh
hưởng đến các tuyến đường lò, giếng là rất phức tạp, cũng như
hiện tượng ảnh hưởng của nước chứa trong moong lộ thiên

đến công trình mỏ hầm lò là rất lớn, tiềm ẩn nguy cơ về bục
nước, bùn lầy trong mỏ [1]

Xuất phát từ bài toán thực tế tại mỏ, bài báo đã nghiên cứu,
tính toán tìm được giải pháp khai thác hợp lý cho lò chợ cơ giới
hóa vỉa 11 nằm dưới moong mỏ than Hà Lầm. Đây được coi
làm cơ sở để tính toán cho các lò chợ khác có điều kiện tương
tự tại các mỏ thuộc Tập đoàn Công nghiệp Than – Khoáng sản
Việt Nam.

2. đặc điểm điều kiện địa chấT mỏ lò
chợ vỉa 11 mỏ Than hà lầm [1]
2.1. Đặc điểm điều kiện lò chợ vỉa 11

* Chiều dày vỉa:  12 m;
* Góc dốc trung bình: 80;
* Chiều cao khấu: 2,6m, còn lại thu hồi hạ trần than nóc;
* Chiều dài lò chợ theo hướng dốc: 118,5m;
* Chiều dài theo phương khấu: 550m; 
- Vách trực tiếp: Vách trực tiếp là bột kết có chiều dày thay

đổi từ 5,0 ÷ 12,0 m trung bình 8,0 m. Cường độ kháng nén n =
110 ÷ 2104 kG/cm², trung bình 613 kG/cm². Trọng lượng thể
tích trung bình γ = 2,65 g/cm³.

cho lò chỢ VỈa 11 DưỚi moong lỘ ThiÊn 
Tại cÔng TY cỔ Phần Than hà lầm - Vinacomin

vũ trung tiến - Phạm Đức hưng - Đỗ anh Sơn

Tóm TắT: 
Thông qua phân tích hiện trạng và tình hình khấu than tại lò chợ khai thác cơ giới hóa đồng bộ vỉa 11 mỏ than Hà

Lầm, cũng như phân tích đặc điểm điều kiện địa chất - mỏ tại khu vực vỉa 11, bài báo đã phân tích và lựa chọn được
giải pháp khai thác đảm bảo an toàn cho lò chợ vỉa này. Vỉa 11 mỏ than Hà Lầm nằm dưới các moong lộ thiên đã kết
thúc khai thác, nếu không có giải pháp khai thác hợp lý sẽ dẫn đến nguy cơ xảy ra sự cố trong lò chợ, nguy hiểm nhất
là hiện tượng bục nước và bùn lầy. Để tránh được những nguy cơ về bục nước, ảnh hưởng đến an toàn cho người lao
động trong lò chợ, cũng như ảnh hưởng đến công tác khai thác lò chợ cơ giới hóa đồng bộ tại vỉa 11, việc tìm giải pháp
khai thác hợp lý là rất cần thiết cho mỏ Hà Lầm. Trên cơ sở phân tích điều kiện địa chất thủy văn tại khu vực lò chợ vỉa
11, kết hợp phương pháp tính toán các vùng sập đổ và vùng nứt nẻ bằng phần mềm UDEC 3.1 khi khai thác lò chợ
và tỷ lệ thu hồi than nóc khác nhau, bài báo lựa chọn được giải pháp kỹ thuật công nghệ để khai thác lò chợ vỉa 11
đảm bảo an toàn và hiệu quả.

Từ khóa: Sự cố trong lò chợ; công nghệ khai thác; cơ giới hóa đồng bộ; bục nước; moong lộ thiên .

Hình 1: Mặt cắt tuyến IV-IV

giải PháP khai thác đảm bảo an toàn 
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- Vách cơ bản: Vách cơ bản là cát kết có chiều dày từ 23 ÷ 48
m, trung bình 30 m. Cường độ kháng nén n = 113 ÷ 3132
kG/cm², trung bình 1188 kG/cm². Trọng lượng thể tích trung
bình γ = 2,62 g/cm³.

Khảo sát đánh giá tổng thể điều kiện địa chất khu vực mỏ
nhằm đánh giá mức độ ảnh hưởng của nước thải từ moong lộ
thiên đến công tác khai thác ở lò chợ vỉa 11 mỏ Hà Lầm.

Căn cứ theo hiện trạng của khu vực khai thác lò chợ vỉa 11
cho thấy khu vực có nguy cơ tiềm ẩn về bục nước của lò chợ
nằm trong khoảng cách tuyến T40 đến tuyến T50 với chiều dài
khoảng 163m, trong đó khu vực lò chợ nằm trực tiếp dưới đáy
moong -54 lộ thiên tính từ thượng khởi điểm của lò chợ là
khoảng 93m.

2.2. Đặc điểm điều kiện địa chất thủy văn xung
quanh khu vực lò chợ vỉa 11 [1]

Trong phạm vi khu vực nghiên cứu, phần trữ lượng vỉa 14
được mỏ than Núi Béo khai thác bằng phương pháp lộ thiên.
Quá trình khai thác đã phá hủy địa hình nguyên thủy tạo ra
trên bề mặt địa hình những moong khai thác và bãi thải,
những khu vực này có thể là nơi tích tụ nước. Phần trữ lượng
vỉa 11 phía dưới các moong trên hiện đang được mỏ than Hà
Lầm huy động vào khai thác bằng phương pháp hầm lò theo
quy hoạch của Dự án đầu tư xây dựng công trình khai thác
phần dưới mức -50 mỏ than Hà Lầm. Vỉa than tại khu vực này
thuộc loại vỉa dày thoải, được khai thác sử dụng phương pháp
phá hỏa toàn phần sẽ tạo ra những vùng sập đổ, nứt nẻ có khả
năng phát triển từ lòng đất lên bề mặt địa hình. 

Tổng hợp điều kiện địa chất thủy văn tại khu vực có thể
nhận xét nguồn nước ảnh hưởng đến khai thác hầm lò chủ yếu
là nước từ các moong lộ thiên đã và đang khai thác với lưu
lượng khoảng 500.000m3. Do vậy, trong quá trình chuẩn bị và
khai thác phần trữ lượng vỉa 11 mỏ than Hà Lầm nằm dưới các
moong lộ thiên vỉa 14 mỏ than Núi Béo cần phải có các giải
pháp phòng chống nguy cơ bục nước vào hầm lò. Để lựa chọn
được các giải pháp hợp lý cần nghiên cứu đánh giá nguy cơ
bục nước từ các moong lộ thiên phía trên vào các lò chợ vỉa 11.

3. Công nghệ khai tháC lò Chợ vỉa 11
mỏ than hà lầm [2]

Để khai thác cho điều kiện vỉa dày, dốc thoải, mỏ than Hà
Lầm đã áp dụng sơ đồ công nghệ khai thác chia cột dài theo
phương, khấu than bằng máy khấu, chống giữ lò chợ bằng
giàn chống tự hành, vận tải than bằng máng cào. Tổ hợp các
thiết bị dùng trong lò chợ cụ thể như sau:

+ Giàn chống trung gian mã hiệu ZF 4400 /16/28, chiều cao
dàn chống 1,6 ÷ 2,8m. Số lượng 73 giàn chống;

+ Giàn chống quá độ mã hiệu ZFG 4800/18/28, chiều cao
dàn chống 1,8 ÷ 2,8m. Số lượng 6 giàn chống;

+ Máy khấu có mã hiệu MG150/375 - W. Năng suất 500
tấn/h.

+ Máng cào có mã hiệu SGZ 630/264. Năng suất  600tấn/h.
+ Ngoài các thiết bị chính nêu trên, thiết bị đồng bộ trong

lò chợ còn có một số thiết bị khác đi kèm như trạm bơm dịch
nhũ hóa, tời... 

4. lựa Chọn giải pháp khai tháC đảm
bảo an toàn Cho lò Chợ vỉa 11 dưới
moong lộ thiên mỏ than hà lầm

4.1. Đề xuất các giải pháp khai thác

4.1.1. Giải pháp 1: Khấu chiều cao lò chợ 2,6m thu hồi 
90% (9,4m) 

- Với chiều dày vỉa 12m, tổ chức khấu lò chợ cao 2,6m, thu
hồi than nóc 9,4m (90%). Khấu liên tục trong 3 ca sản xuất (mỗi
ca khấu một luồng), tiến độ dự kiến 1,8 m/ngày (tương ứng 3
luồng/ngày).

4.1.2. Giải pháp 2: Khấu chiều cao lò chợ 2,6m thu hồi 50%
(4,2m)

- Với chiều dày vỉa 12m, tổ chức khấu lò chợ cao 2,6m, thu
hồi than nóc 4,2m (50%). Khấu liên tục trong 3 ca sản xuất (mỗi
ca khấu một luồng), tiến độ dự kiến 1,8 m/ngày (tương ứng 3
luồng/ngày).

4.1.3. Giải pháp 3: Khấu chiều cao lò chợ 2,6m không thu hồi
than nóc

- Với chiều dày vỉa 12m, tổ chức khấu lò chợ cao 2,6m,
không thu hồi than nóc. Khấu liên tục trong 3 ca sản xuất (mỗi
ca khấu một luồng), tiến độ dự kiến 1,8 m/ngày (tương ứng 3
luồng/ngày).

4.1.4. Giải pháp 4: Khấu chiều cao lò chợ 2,2m và tăng 
dần chiều cao khấu, tỷ lệ thu hồi than nóc tăng theo từng giai
đoạn khấu 

+ Giai đoạn 1: Từ vị trí lò chợ, tiếp tục khai thác lò chợ thêm
20m, chiều cao khấu lò chợ 2,2m, trải lưới thép toàn bộ nóc lò
chợ, không thu hồi than nóc. 

Khấu liên tục 3 ca sản xuất, tiến độ lò chợ 3m/ngày (5
luồng/ ngày).

+ Giai đoạn 2: Tiếp tục khấu thêm 20m, trải lưới thép toàn
bộ nóc lò chợ, thu hồi than nóc với tỷ lệ tăng dần từ 0% ÷ 25%,
chiều cao khấu gương 2,6m. Vừa khấu vừa theo dõi tình trạng
sập đổ của đá vách, áp lực mỏ và tình trạng nứt lẻ trên bề mặt
địa hình, theo dõi mực nước tĩnh tại các lỗ khoan quan trắc trên
bề mặt địa hình cùng với các mặt cắt sụt lún.

Khấu liên tục 3 ca sản xuất, tiến độ lò chợ 2,5 m/ngày
(4luồng/ ngày).

+ Giai đoạn 3: Tiếp tục khấu 20 m thu hồi than nóc với tỷ lệ
tăng dần từ 25% ÷  50% (không vượt quá 50%), chiều cao khấu
gương 2,6m. Giai đoạn này vừa khấu vừa theo dõi mực nước
tĩnh tại các lỗ khoan quan trắc trên bề mặt địa hình cùng với
các mặt cắt sụt lún.

Khấu liên tục 3 ca sản xuất, tiến độ lò chợ 1,6 m/ngày (2,5
luồng/ ngày).

+ Giai đoạn 4: Tiếp tục công tác thu hồi tăng đần từ 50% ÷
80%, trải lưới thép toàn bộ nóc lò chợ 90m tiếp theo (đến vị trí
170 m tính từ khởi điểm ban đầu). Kết thúc giai đoạn này lò chợ
đã nằm ngoài giới hạn ảnh hưởng trực tiếp của nước tại đáy
moong đã lấp. 

Khấu liên tục 3 ca sản xuất, tiến độ lò chợ 1,6m/ngày (2,5
luồng/ ngày), 

+ Giai đoạn 5: Khấu chiều cao lò chợ 2,6 thu hồi than nóc
90% cho đến giới hạn dừng lò chợ.

4.2. Lựa chọn giải pháp khai thác hợp lý cho lò
chợ vỉa 11

4.2.1. Cơ sở nguyên tắc lựa chọn
- Xác định kích thước của vùng sập đổ và vùng nứt nẻ ở khu

vực đá vách lò chợ vỉa 11, tiến hành so sánh với khoảng cách từ
đáy moong đến vị trí khai thác. Từ đó đánh giá nguy cơ bục
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nước vào lò chợ từ moong khai thác lộ thiên phía trên vỉa 11.
- Xác định bước gẫy của đá vách nhằm đề xuất giải pháp

khai thác đảm bảo an toàn khi tiến hành khai thác dưới moong
lộ thiên của khu vực lò chợ vỉa 11 mỏ Hà Lầm.

- Đảm bảo chiều cao an toàn từ vùng nứt nẻ khi khai thác lò
chợ đến đáy moong lộ thiên.

Thực hiện được những nội dung nêu trên sẽ góp phần
nghiên cứu đề xuất giải pháp an toàn khi khai thác lò chợ vỉa 11 

Căn cứ vào điều kiện địa chất, kết quả xác định tham số cơ
lý hóa của đất đá ở khu vực khai thác, sử dụng phần mềm
UDEC 3.1 (Universal Distinct Element Code) lập mô hình số
quan trắc trạng thái của đá vách khi tiến hành khai thác. Dựa
theo tham số về cơ lý hóa của đất đá khu vực khai thác áp dụng
phần mềm UDEC để tiến hành lập mô hình số quan trắc quá
trình khai thác của lò chợ vỉa 11 với kích thước 210 x 210. Tương
ứng với bốn giải pháp đề xuất ở mục 4.1 nêu trên, tiến hành
khấu chiều cao lò chợ 2,6m với các tỷ lệ thu hồi than nóc bao
gồm: 90%; 50% và không thu hồi; khấu 2,2m và tăng chiều cao
khấu theo tiến độ lò chợ, tỷ lệ thu hồi than nóc cũng tăng theo
từng giai đoạn. 

Căn cứ vào kết quả phân tích từ phần mềm UDEC 3.1, xác
định kích thước của vùng sập đổ, kích thước của vùng nứt nẻ
của từng giải pháp, tiến hành so sánh với khoảng cách từ đáy
moong đến vị trí khai thác nhằm đánh giá mức độ ảnh hưởng

của nước thải từ moong lộ thiên đến công tác khai thác ở lò
chợ vỉa 11 mỏ Hà Lầm.

I – Khu vực khe nứt phát triển; II- Khu vực nứt nẻ phát triển
phía trước lò chợ;

III- Khu vực nứt nẻ phát triển phía sau lò chợ; IV – Khu vực
nèn chặt của đá vách phá hỏa.

Căn cứ vào kết quả phân tích từ phần mềm UDEC 3.1, xác
định kích bước sập đổ của đá vách, chiều cao sập đổ và nứt nẻ
của đá vách lò chợ vỉa 11, từ đó đề xuất giải pháp hợp lý nhằm
đảm bảo an toàn khi khai thác vỉa 11 mỏ Hà Lầm.

Theo kết quả phân tích từ mô hình UDEC 3.1 cho các giải
pháp khấu và thu hồi than nóc, xác định bước sập đổ ban đầu
của vách trực tiếp và vách cơ bản của khu vực lò chợ vỉa 11
tương ứng là 15 ÷18m và 36 ÷ 39m. Dựa theo kết quả của mô
hình quan trắc cho thấy chiều cao sập đổ và nứt nẻ của các
phương án khấu và thu hồi khi lò chợ tiến theo phương được
90m được thể hiện như trong bảng dưới. 

Tuy nhiên ở giải pháp 1, và giải pháp 2 khi lò chợ khấu theo
phương được 90m thì có xuất hiện khe nứt phát triển đến khu
vực đáy moong mức -80, nên sẽ tiềm ẩn nguy cơ mất an toàn
trong khai thác.

4.2.2. Lựa chọn giải pháp khai thác hợp lý cho lò
chợ vỉa 11

Căn cứ vào kết quả phân tích từng mô hình trên phần mềm
UDEC 3.1 cho các giải pháp trên, xác định kích bước sập đổ của
đá vách, chiều cao sập đổ và nứt nẻ của đá vách lò chợ vỉa 11.
Căn cứ vào kinh nghiệm khai thác lò chợ cơ giới hóa, đề xuất
giải pháp có thể áp dụng để khai thác cho lò chợ cơ giới hóa vỉa
11 là giải pháp 4: Khấu chiều cao lò chợ 2,2m và tăng dần chiều
cao khấu, tỷ lệ thu hồi than nóc tăng theo từng giai đoạn khấu.
Trong quá trình khấu than ở lò chợ cần tích cực theo dõi áp lực
cũng như các biện pháp tháo nước trong lò và kiểm soát được
lưu lượng nước còn tồn tại trong moong của bãi thải. Lập tức
ngừng khấu đảm bảo an toàn nếu trong quá trình khai thác có
biểu hiện bất thường trong khu vực lò chợ vỉa 11 [4]

5. kết luận và kiến nghị
Thông qua kết quả tổng hợp của bài báo, tác giả đã phân

tích điều kiện thực tế của lò chợ sử dụng công nghệ khai thác
cơ giới hóa vỉa 11 mỏ than Hà Lầm, từ đó, lựa chọn được giải
pháp khai thác hợp lý cho lò chợ vỉa 11. Giải pháp khai thác này
được áp dụng tại lò chợ vỉa 11 mỏ than Hà Lầm và mang lại
hiệu quả cao đáp ứng yêu cầu của sản xuất thực tế. Trên cơ sở
đó nâng cao khả năng sử dụng hiệu quả của thiết bị, nâng cao
vấn đề an toàn trong khai thác lò chợ, ngăn ngừa được sự cố về
bục nước và bùn lầy có thể xảy ra. Vì vậy, việc khai thác các vỉa
than dưới khu vực moong là bài toán vô cùng cần thiết. Kết quả
tổng hợp của bài báo cũng có thể làm tài liệu cho những cán
bộ nghiên cứu trong lĩnh vực về công nghệ khai thác than tại
vùng Quảng Ninh [3] v

Hình 2. Mô phỏng giao diện của phần mềm UDEC 3.10 và
cột địa tầng lỗ khoan CGH48 vỉa 11 mỏ Hà Lầm

Hình 3. Mô phỏng quá trình quan trắc lò chợ khi khai thác

(a) Quá trình vách                                            (b) Quá trình vách  
trực tiếp sập đổ                                                      cơ bản sập đổ

Hình 4. Mô phỏng
xác định kích
thước của vùng
sập đổ và nứt nẻ
của đá vách lò
chợ vỉa 11

Tên 
phương án

Chiều dài tiến
gương  lò chợ (m)

Chiều cao sập đổ và nứt nẻ 
của đá vách lò chợ vỉa 11 (m)

Giải pháp 1 90 60 ÷ 70 m

Giải pháp 2 90 55 ÷ 65m

Giải pháp 3 90 50 ÷ 60m

Chiều cao sập đổ và nứt nẻ của ba giải pháp 1;2 và 3
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3.3. Lựa chọn máng cào lò chợ

Lựa chọn máng cào gương trong lò chợ cơ giới hóa phải
phù hợp với năng lực của máy khấu than. Đồng thời, hình
thức, cấu trúc và các thành phần của máng cào gương phải
phù hợp với cấu trúc làm việc của máy khấu than cũng như
giàn chống. Ví dụ, chọn chiều rộng của máng cào theo chiều
rộng của luồng khấu, chọn chiều dài của cầu máng cào theo
khoảng cách chống giữ một đơn nguyên giàn chống; cấu
tạo thành máng cào cần phù hợp với hình thức di chuyển
của giàn chống, v.v...

Máng cào dùng trong lò chợ CGH gồm máng cào một
xích giữa (Hình 5a); máng cào hai xích cạnh (Hình 5b) và
máng cào hai xích giữa (Hình 5c). Trong các loại máng cào
trên, máng cào một xích giữa có nhiều ưu điểm như cấu tạo
đơn giản, khả năng uốn cong tốt, hiệu suất vận chuyển cao
khi cỡ hạt đồng đều và nhỏ. Tuy nhiên máng cào này chỉ
thích hợp với các lò chợ có góc dốc thoải, nền lò ổn định.
Máng cào hai xích cạnh có ưu điểm là tiêu hao điện năng

thấp; thích hợp với các vỉa than có góc dốc lớn; có hiệu quả
khi cỡ hạt vận chuyển lớn, không đồng đều. Nhược điểm
của loại máng cào này là khả năng uốn kém. Máng cào hai
xích giữa có các ưu điểm tương tự như máng cào một xích
giữa và khắc phục được các nhược điểm của cả hai loại
máng cào nêu trên. Với các ưu thế trên, máng cào hai xích
giữa hiện đang được sử dụng phổ biến trong các lò chợ
CGH đồng bộ tại các mỏ hầm lò trên thế giới và trong nước.

4. kết luận

Từ kinh nghiệm áp dụng công nghệ CGH đồng bộ khai
thác các vỉa than dày trung bình, góc dốc lớn tại Trung
Quốc, bài báo đề xuất một số vấn đề trong lựa chọn dây
chuyền thiết bị CGH khai thác phù hợp điều kiện các vỉa
than dày trung bình, dốc đến 45°. Kết quả nghiên cứu của
bài báo góp phần mở rộng phạm vị áp dụng CGH đồng
bộ trong khai thác than lò chợ tại các mỏ hầm lò vùng
Quảng Ninh v

tài liệu tham khảo
1. Trần Xuân Hòa (2011), Báo cáo tổng kết đề tài cấp Nhà nước “Nghiên cứu nâng cao mức độ cơ giới hóa và hiện đại hóa khai thác than

hầm lò và định hướng ứng dụng cho các mỏ than hầm lò vùng Quảng Ninh”, Viện KHCN Mỏ, Hà Nội.
2.  Đặng Thanh Hải (2016), Đề tài “Phát triển áp dụng cơ giới hóa đào lò và khai thác tại các mỏ hầm lò vùng Quang Ninh giai đoạn 2013 ÷

2015, lộ trình đến năm 2020”, Viện KHCN Mỏ, Hà Nội.
3. Đào Hồng Quảng (2018), Đề tài “Nghiên cứu đề xuất các giải pháp kỹ thuật nhằm hạn chế ảnh hưởng của góc dốc vỉa than đến lò chợ

cơ giới hóa vỉa thoải đến nghiêng”, Viện KHCN Mỏ, Hà Nội.

Thông tin tác giả:
TS. Lê VăN Hậu - TS. TrầN MiNH TiếN - Viện Khoa học Công nghệ Mỏ - Vinacomin

Ngày nhận bài: 13/9/2020; Ngày phản biện đánh giá và sửa chữa: 23/9/2020; Ngày chấp nhận đăng bài: 30/9/2020 

a. Máng cào một xích giữa                                       b. Máng cào hai xích cạnh c. Máng cào hai xích giữa

Hình 5. Hình dạng các loại máng cào
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