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KHI THI CÔNG CÁC ĐƢỜNG LÒ BẰNG PHƢƠNG PHÁP KHOAN NỔ MÌN 

TRONG CÁC MỎ THAN HẦM LÒ VÙNG QUẢNG NINH 

Đặng Văn Kiên
1,*
, Đỗ Ngọc Anh

1
, Trƣơng Văn Hà

2 

1Trường Đại học Mỏ - Địa chất 
2Sở Tài Nguyên Môi trường tỉnh Hà Nam 

*Tác giả chịu trách nhiệm: kienxdn@gmail.com 

Tóm tắt  

Tại các mỏ than hầm lò của Tập đoàn Công nghiệp Than và Khoáng sản Việt Nam (TKV), 

khối lượng đường lò đào hằng năm trung bình từ 230 - 250 km đường lò, trong đó các đường lò 

chống bê tông chiếm khoảng từ 7 - 10%. Các đường lò chống bê tông thường có tiết diện trung 

bình từ 12 - 16 m
2
 (đặc biệt một số hầm trạm có tiết diện đến 50 m

2
). Do không có quy định rõ 

nên từ công tác thiết kế - dự toán công trình, các đường lò chống bê tông chưa tính đến hệ số đào 

lẹm, bù bê tông, điều đó gây khó khăn cho chủ đầu tư và nhà thầu thi công; trong các hạng mục 

đó thì phần khối lượng bê tông bù lẹm do nhà thầu thi công chịu gây ra căng thẳng đến các bên, 

có một số trường hợp xác định do yếu tố khách quan về điều kiện địa chất được chủ đầu tư thanh 

toán trong dự phòng chi phí khối lượng phát sinh. Bài báo tiến hành nghiên cứu các yếu tố ảnh 

hưởng tới hệ số thừa tiết diện khi thi công các đường lò bằng phương pháp khoan nổ mìn trong 

các mỏ than hầm lò vùng Quảng Ninh thông qua việc tổng hợp, phân tích các số liệu đo đạc thực 

tế. Trong đó bài báo đi sâu vào phân tích ảnh hưởng của yếu tố khách quan là điều kiện địa chất  

(gồm đặc điểm cấu trúc khối đá, hệ số kiên cố của đất đá f - hàm của độ bền nén…) đến giá trị hệ 

số thừa tiết diện tại các đường lò bằng. Kết quả nghiên cứu là cơ sở để hoàn thiện các nghiên cứu 

và đề xuất giá trị hệ số thừa tiết diện cho vùng than Quảng Ninh. 

Từ khóa: hệ số thừa tiết diện; hệ số lẹm; khoan nổ mìn; địa chất; nổ mìn. 

1. Đặt vấn đề  

Hiện nay tại Tập đoàn Công nghiệp Than và Khoáng sản Việt Nam (TKV), công tác đào lẹm 

(đào vượt) biên thiết kế trong các đường lò được chấp nhận trong xây dựng các đường lò, công 

trình ngầm trong mỏ khi thi công các đường lò trong mỏ bằng phương pháp khoan nổ mìn (KNM) 

như các công trình ngầm trong lĩnh vực giao thông, thủy điện... Tuy nhiên, các tiêu chuẩn và quy 

định của Nhà nước hiện nay về hệ số thừa tiết diện trong lĩnh vực hầm lò không có hoặc chưa rõ 

ràng dẫn đến những vướng mắc lớn trong thiết kế, thi công và nghiệm thu công trình ngầm, mỏ. 

Do không có quy định rõ ràng nên từ công tác thiết kế - dự toán công trình, các đường lò chống bê 

tông chưa tính đến hệ số đào lẹm, bù bê tông, điều đó gây khó khăn cho chủ đầu tư và nhà thầu thi 

công; trong các hạng mục đó thì phần khối lượng bê tông bù lẹm do nhà thầu thi công chịu nên gây 

ra căng thẳng đến các bên, có một số trường hợp xác định do yếu tố khách quan về điều kiện địa 

chất được chủ đầu tư thanh toán trong dự phòng chi phí khối lượng phát sinh. Hiện tại, Tập đoàn 

Công nghiệp Than và Khoáng sản Việt Nam đang trình Bộ Công Thương thẩm định: "Định mức 

dự toán xây dựng mỏ than hầm lò", trong đó nhiều nội dung đã được TKV giải trình làm rõ về cơ 

sở pháp lý; tuy nhiên trong công tác bù lẹm bê tông phần hao phí theo giải trình vẫn chưa được Bộ 

Công Thương chấp thuận vì thiếu căn cứ pháp lý, mặc dù TKV viện dẫn phương pháp tính được 

vận dụng theo quy định của các nước và một số văn bản nội bộ của Việt Nam. Vì vậy, đối với 

ngành khai thác than hầm lò, xác định giá hệ số thừa tiết diện cho phép khi thi công các đường lò 

bằng khoan nổ là việc rất cần thiết, đó là hành lang pháp lý để xác định hệ số bù lẹm bê tông trong 

công tác lập thiết kế - dự toán công trình làm cơ sở phê duyệt thi công xây dựng.  
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2. Cơ sở lý thuyết và phƣơng pháp nghiên cứu  

2.1. Hệ số thừa tiết diện trong đào lò  

Khi thi công công trình ngầm bằng phương pháp KNM, hiệu quả công tác KNM nói chung 

và khả năng giảm hệ số thừa tiết diện nói riêng được xem là nhân tố quan trọng góp phần nâng 

cao hiệu quả, chất lượng công trình xây dựng. Trong thực tế hệ số thừa tiết diện (μ) được tính 

bằng tỷ số giữa diện tích hầm đào thực tế bằng KNM và diện tích theo thiết kế theo công thức 

(1.1), và hình 1.3. dưới đây (Nguyễn Văn Đước, Võ Trọng Hùng, 1997): 

tt

tk

S

S
  .                                  (1.1) 

Trong đó: Stt - diện tích tiết diện thực tế đào, m
2
; Stk - diện tích tiết diện theo quy định của 

thiết kế, m
2
; Thông thường μ ≥ 1; Giá trị (μ) cũng có thể tính bằng phần trăm (%) theo trị số diện 

tích tiết diện thiết kế như công thức (1.2) và hình 1 dưới đây (Nguyễn Quang Phích, 2003; 

Nguyễn Quang Phích, 2005):  

.100tt tk

tk

S S

S



 .     (1.2) 

Qua khảo sát thực tế và phân tích tổng hợp có thể rút ra những nguyên nhân chính dưới đây 

dẫn đến thừa tiết diện như hình 2.1 gồm: 

- Do điều kiện địa chất công trình. 

- Do cấu tạo thiết bị khoan (búa khoan và tính đàn hồi của cần khoan). 

- Do giải pháp công nghệ: hộ chiếu khoan nổ mìn, sơ đồ nổ. 

- Do quản lý và thực hiện công tác nổ mìn (sai số do đo vẽ gương hầm, sai số do định vị lỗ 

khoan). 

  

Hình 1. Vùng phá hủy vượt gây ra hệ số thừa tiết diện trong đào hầm. 

2.2. Về yếu tố địa chất  

Trong các nguyên nhân trên, nguyên nhân “Điều kiện địa chất công trình” thường có ảnh 

hưởng rất khó, khó lường và tiềm ẩn nhiều rủi ro khi đào lò và giá trị hệ số thừa tiết diện hình 2. 

Từ kinh nghiệm thực tế, người ta phân biệt trước hết giữa đá dẻo và đá không dẻo. Đá dẻo như 

sét và các loại đá muối. Phần lớn các đá khác thuộc vào nhóm đá không dẻo; các loại đá này lại 

được chia ra đá giòn và đá dai (hay quánh). Các yếu tố gây ảnh hưởng rất đa dạng, có thể xếp 

vào ba nhóm là: các yếu tố về cấu trúc và địa chất, các yếu tố vật chất và các yếu tố ảnh hưởng 

do các tính chất công nghệ (Schmit, R.M., et al. , 2006): 
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Hình 2. Tổng  hợp một số yếu tố ảnh hưởng đến hệ số thừa tiết diện. 

 Ảnh hƣởng của điều kiện địa chất không đồng nhất 

Trong môi trường địa chất bình thường (khi lò đào qua đá điển hình trong vùng than Quảng 

Ninh), khối đá trên gương lò thường không đồng nhất. Biểu hiện, trên cùng một gương hầm có 

vùng nứt nẻ, có vùng liền khối, hệ số kiên cố cũng thay đổi khác nhau trên các vùng. Điều đó 

ảnh hưởng rất lớn đến chất lượng của công tác khoan nổ đường biên lò. Do tính chất phức tạp 

của địa chất nên khi thiết kế khoan nổ mìn không thể chọn các thông số phù hợp với toàn bộ 

gương lò. Như vậy sau khi nổ mìn, trên biên hầm tại các vị trí vùng đá yếu sẽ bị long rời và lở 

xuống không còn dấu hiệu vết khoan biên từ đó dẫn tới trên biên hầm, thường chỉ còn tồn tại  

40 - 60% vết khoan biên  ò trong điều kiện nổ tốt. Tại một số gương gặp đá rắn cứng lại gây ra 

hiện tượng lồi vào phải khoan xử lý cũng gây ra lẹm. Giá trị độ rộng khoảng đào vượt cho phép 

có thể tính toán như sau (Tổng Công ty Sông Đà, 2001): 

Rdc  =  40% × 0,15 cm  =  6 cm 

Trong đó: 15 cm là kích thước trung bình của cục đá bị long rời và lở xuống theo kinh 

nghiệm. 

Hiện nay việc sử dụng một số chỉ tiêu để định lượng chất lượng khối đá đã khá phổ biến tại 

các mỏ. Các chỉ số đánh giá chất lượng khối đá RMR, RQD, Q... là những thước đo về chất 

lượng khối đá phục vụ công tác khoan nổ mìn và chống giữ các đường lò. Trong các chỉ số trên 

thì RMR được sử dụng để đánh giá ảnh hưởng của điều kiện địa chất đến hệ số thừa tiết diện 

trong đào lò.  RMR cũng có ảnh hưởng đến hệ số thừa tiết diện, tuy nhiên quy luật không rõ ràng 

như Hình 3 theo (Schmitz & Viroux Eurock 2006). Ảnh hưởng hướng khe nứt đến hệ số tiết diện 

được thể hiện trên Hình 2.9, kết quả cho thấy khi nổ mìn trong lớp đất đá nghiêng một góc 45° 

thì mức độ phá thừa tiết diện lớn nhất khoảng 20%.  

 

 
 

Hình 3. Ảnh hưởng của RMR đến hệ số thừa tiết diện (Schmit, R.M., et al., 2006). 
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 Ngoài ra, tại một số dự án thủy điện của Việt Nam, chiều dày lẹm cho phép theo RMR như sau:  

Đối với các đường hầm nằm ngang: 

- Đối với RMR  =  40 - 60: 26,0 cm; 

- Đối với RMR > 60: 22,5 cm; 

- Đối với RMR < 40 cm thanh toán theo hoàn công thực tế. 

Đối với các giếng nghiêng và giếng đứng 

- Đối với RMR  =  40 - 60: 26,0 cm; 

- Đối với RMR > 60: 22,5 cm;  

- Đối với RMR < 40 cm thanh toán theo hoàn công thực tế. 

Tốc độ truyền sóng trong đá phản ánh sự đồng nhất của khối đá. Theo đó, khi tốc độ truyền 

sóng càng lớn thì hệ số thừa tiết diện càng giảm do giảm sự có mặt của khe nứt, mặt phân cách 

trong khối đá (hình. 4). 

 

Hình 4. Ảnh hưởng của góc cắm đến hệ số thừa tiết diện theo (Singh, S. P., 2005).  

Theo kinh nghiệm có thể tính đến mức độ lẹm (tính theo %) qua giá trị chỉ số phân loại khối 

đá (Q) như công thức và hình 5 phía dưới.  

 

Hình 5. Ảnh hưởng của hệ số năng lượng trên biên (PPF)  

đến mức độ lẹm (tính theo %) (Singh, S. P., 2005). 

 

Hình 6. Ảnh hưởng của chỉ số phân loại khối đá Q đến mức độ lẹm (%) (Singh, S. P., 2005). 
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Phần trăm lẹm (%)  =  -0,12 + 15,07  PPF - 2,55  log (Q). 

Phần trăm lẹm vào trong (%)  =  9,33 - 11,14  PPF + 0,72  log (Q). 

Trong các phân tích trên cho thấy các thông số điều kiện địa chất có ảnh hưởng trực tiếp đến 

chất lượng công tác khoan nổ mìn cũng như hệ số thừa tiết diện bao gồm chất lượng khối đá theo 

chỉ tiêu Q, RQD, RMR, tốc độ truyền sóng trong khối đá liên quan đến đặc điểm cấu trúc đất đá. 

Ngoài ra, hệ số thừa tiết diện còn chịu ảnh hưởng của các thông số khác như độ cứng của đất đá; 

đặc tính dòn và dẻo xác định bằng tỷ số giữa giới hạn bền nén và bền kéo; mức độ mài mòn của 

đất đá; hàm lượng thành phần khoáng vật và cỡ hạt trong cấu trúc của đá. 

2.3. Phân tích ảnh hƣởng của cấu tạo thiết bị khoan ( úa khoan và tính đàn hồi của cần 
khoan) 

Kỹ thuật khoan và nổ mìn có ảnh hưởng trực tiếp đến hệ số thừa tiết diện khi đào lò. Điều 

quan trọng cần nhớ là kiểm soát các phá hủy được bắt đầu từ vụ nổ của lỗ mìn nhóm đột phá 

được đánh dấu và khoan bởi đội khoan và nổ mìn. 

Quá trình khoan và nổ mìn là thiết kế mười phần trăm thiết kế và chín mươi phần trăm thực 

hiện và thực hành. Chín mươi phần trăm bao gồm cả nạp bằng tay của đội khoan và nổ mìn. Do 

đó, đội nổ mìn cần được đào tạo tốt, có động cơ và hiểu lợi ích của việc kiểm soát đường biên lò. 

Chìa khóa thành công của một giải pháp kiểm soát sự phá hủy do nổ mìn đào lò nằm trong sự 

hiểu biết của đội khoan nổ. Điều này phụ thuộc vào những yếu tố sau đây: 

-  Ảnh hưởng đến khối lượng vượt mức của công nhân khoan nổ; 

- Mức độ sai lệch so với thực tiễn hiện tại; 

- Ảnh hưởng đến an toàn và môi trường lao động; 

- Bản chất và loại kỹ thuật khoan; 

- Thời gian khoan lỗ mìn; 

- Kết quả đánh giá, đo lường và quan sát được; 

- Cam kết và hỗ trợ của ban quản lý đối với hoạt động khoan thực tế. 

 Kỹ thuật và sơ đồ nổ 

Cho đến nay, kỹ thuật và sơ đồ nổ thường xuyên được nghiên cứu cải tiến nhằm đạt các mục 

tiêu sau: 

- Tách bóc được phần đất đá ra khỏi khối nguyên trong phạm vi hình dạng và kích thước của 

khoảng không gian định đào với năng lượng và chi phí tối thiểu; 

- Giữ gìn hoặc hạn chế ở mức tối thiểu các ảnh hưởng đến trạng thái của khối đá; 

- Khối đá nổ ra gọn, có kích cỡ các cục hợp lý, thuận lợi cho công tác xúc bốc và vận 

chuyển. 

 Nguyên nhân sai số do đo vẽ gƣơng lò 

Công tác đo vẽ tim tuyến lò, đánh dấu cao độ, vẽ biên lò… sử dụng các máy trắc địa chuyên 

dùng, mia, thước thép cuộn, quả rọi, sào gỗ tròn. Do trong điều kiện thi công hầm/lò ẩm ướt, 

khói bụi, nên khi vẽ biên lò, tim lò, cao độ… phải sử dụng bút sơn có nét đậm đường kính từ 4 

đến 5 cm (bút sơn thường làm bằng giẻ quấn vào đầu các que gỗ tròn) để đảm bảo vết sơn không 

bị trôi mất do nước và thợ khoan có thể nhìn rõ vết sơn đánh dấu lỗ khoan viền trên gương hầm 

như Hình 7 và Hình 8. Gương hầm lồi lõm không bằng phẳng cũng là nguyên nhân dẫn đến sai 

số. Giá trị độ rộng khoảng đào vượt do công tác đo đạc tạm lấy bằng 1/2 đường k nh bút sơn 

2cm (Tổng Công ty Sông Đà, 2001): 
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Hình 7.  Mô tả sai số công nghệ vẽ gương hầm/lò. 

 

Hình 8. Hình ảnh điểm vẽ gương hầm/lò trên thực tế (Tổng Công ty Sông Đà, 2001). 

 Nguyên nhân do khoan thêm  

Khi đào lò bằng phương pháp khoan nổ mìn, để đạt được bước đào là Lck trong một lần nổ 

thì nhất thiết phải khoan thêm các lỗ khoan một giá trị Lkt. Giá trị Lkt  được tính theo công thức 

(4.1) và Hình 9 (Tổng Công ty Sông Đà, 2001): 

Lkt  =  Lk  - Lck  =  Lck / - Lck  =  Lck(1/-1)                                       (4.1) 

Trong đó  là hệ số sử dụng lỗ mìn. 

 

Hình 9. Ảnh hưởng của công tác khoan thêm đến độ rộng khoảng đào vượt. 

Như vậy, trong mỗi lần nổ mìn còn lại phần chiều sâu lỗ khoan ở trong đá là Lkt. Trong các lần 

nổ mìn tiếp theo, vùng gương lò có lỗ khoan nạp thuốc khi nổ gây chấn động, long rời và gây ra đào 

vượt. Giá trị thừa tiết diện này được tính theo sơ đồ Hình 9 (Tổng công ty Sông Đà, 2001): 

K - Giá trị độ rộng khoảng đào vượt lớn nhất tính từ biên thiết kế do khoan thêm gây ra là: 

K  =  Lk × tang()                                                                           (4.2) 

Phần nổ lẹm trung bình do chiều sâu khoan thêm gây ra được tính cho một chu kỳ đào là:      

K‟  =  K × Lkt /Lck                                                                      (4.3) 

3. Nghiên cứu ảnh hƣởng của điều kiện địa chất đến giá trị hệ số thừa tiết diện tại các 

đƣờng lò  ằng  

Trong phần nghiên cứu điển hình, nhóm tác giả tiến hành phân tích dữ liệu thực nghiệm để 

thấy rõ ảnh hưởng của yếu tố địa chất thông qua hệ số kiên cố của đất đá - phản ánh độ bền nén 

đến hệ số thừa tiết diện. Thông số được khảo sát là hệ số kiên cố của đất đá (f), đặc trưng cho độ 

bền nén của khối đá. 
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Kết quả phân tích kết quả đo hiện trường hệ số thừa tiết diện tại Lò dọc vỉa đá mức +200 vỉa 

6, Hạng mục: lò dọc vỉa đá mức +200 vỉa 6 (Khu Bình Minh - Công ty than Mạo Khê - TKV). 

Quan hệ giữa hệ số thừa tiết diện và hệ số độ kiên cố đất đá (f) tại lò dọc vỉa đá mức +200 vỉa 6 

(Khu Bình Minh - Công ty than Mạo Khê) được thể hiện trên Hình 10. 

Kết quả phân tích kết quả đo hiện trường hệ số thừa tiết diện tại hạng mục: Lò VT mức -280 

đến -250 (Công Ty CP than Hà Lầm - VINACOMIN). Quan hệ giữa hệ số thừa tiết diện và hệ số 

độ kiên cố đất đá (f) tại Lò VT mức -280 đến -250 được thể hiện trên Hình 11. 

 

Hình 10. Quan hệ giữa hệ số thừa tiết diện và hệ số độ kiên cố đất đá f tại lò dọc vỉa đá mức +200 vỉa 6 

(khu Bình Minh - Công ty than Mạo Khê - TKV). 

 

Hình 11. Quan hệ giữa hệ số thừa tiết diện và hệ số độ kiên cố đất đá (f) tại lò VT mức -280 ÷ -250. 

Kết quả đồ thị quan hệ giữa hệ số thừa tiết diện và hệ số độ kiên cố đất đá (f) tại Lò dọc vỉa 

đá mức +200 vỉa 6, hạng mục: lò dọc vỉa đá mức +200 vỉa 6 (Khu Bình Minh - Công ty than 

Mạo Khê - TKV) cho thấy ảnh hưởng của hệ số thừa tiết diện không có quy luật rõ ràng với hệ 

số kiên cố của đất đá, trong đó hệ số thừa tiết diện trung bình đạt 1,152 khi hệ số kiên cố của đất 

đá trung bình là 6,35. Trong khi với lò VT mức -280 ÷ -250 (Công ty than Hà Lầm - TKV) cho 

thấy hệ số thừa tiết diện tỉ lệ thuận với hệ số kiên cố của đất đá. 

Trong nghiên cứu điển hình tiếp theo, nhóm tác giả khảo sát tại ga tránh goòng xuyên vỉa 

mức -50 Công ty than Nam Mẫu (Hình 12), ga tránh -120 Công ty than Nam Mẫu. Quan hệ giữa 

hệ số thừa tiết diện và hệ số độ kiên cố đất đá (f) tại ga tránh goòng xuyên vỉa mức -50 Công ty 
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than Nam Mẫu - TKV kết quả quan hệ giữa hệ số thừa tiết diện và hệ số độ kiên cố đất đá (f) thể 

hiện trên Hình 13.  

 

Hình 12. Mặt bằng ga tránh goòng xuyên vỉa mức -50 Công ty Than Nam Mẫu. 
 

 

 

Hình 14. Quan hệ giữa hệ số thừa tiết diện và hệ số độ kiên cố đất đá (f) tại ga chân trục mức -120  

(Công ty than Nam Mẫu - TKV). 
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xuyên vỉa mức -50 Công ty than Nam Mẫu - TKV. 
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4. Kết quả và thảo luận  

Qua phân tích đánh giá các nhóm yếu tố cơ bản ảnh hưởng tới hệ số thừa tiết diện khi đào lò 

bằng khoan nổ mìn thì ngoài yếu tố về con người ra còn phải kể đến bốn nhóm yếu tố cơ bản: Do 

điều kiện địa chất công trình, do thiết bị khoan lỗ mìn, do giải pháp công nghệ: hộ chiếu khoan 

nổ mìn, sơ đồ nổ, các thông số khoan nổ và do quản lý và thực hiện công tác nổ mìn (sai số do 

đo vẽ gương hầm, sai số do định vị lỗ khoan). Do đó, để đạt được hiệu quả trong thi công các 

đường lò bằng khoan nổ mìn, giảm thiểu hệ số thừa tiết diện cần thiết phải khảo sát tỉ mỉ điều 

kiện địa chất đất đá, sử dụng thích hợp hộ chiếu cho từng loại đá của mỏ để lựa chọn phương 

tiện nổ, xác định các thông số để xây dựng được hộ chiếu tối ưu, đạt được mục tiêu biên đào của 

các đường lò gần đúng với biên thiết kế và khối đá ít bị phá hoại nhất, giảm thiểu hệ số thừa tiết 

diện. Trên cơ sở việc khảo sát các kết quả thực tế, nhóm tác giả đã đưa ra một số kết quả nghiên 

cứu điển hình về ảnh hưởng của hệ số kiên cố đất đá (f) đến giá trị hệ số thừa tiết diện cho các 

đường lò bằng, sân ga. Kết quả nghiên cứu cho thấy giá trị hệ số thừa tiết diện cho các đường lò 

bằng, sân ga chịu ảnh hưởng của nhiều yếu tố khác nhau và chưa có những quy luật rõ ràng. Để 

có cơ sở đánh giá lại đề xuất sát thực hơn cần tiếp tục tiến hành theo dõi đánh giá hệ số thừa tiết 

diện tại một số hạng mục các đường lò đào bằng phương pháp khoan nổ mìn tại các đường lò 

trong TKV cũng như thống nhất lấy hệ số kiên cố của đất đá là thông số lưu trữ, đánh giá, 

nghiệm thu chất lượng công tác khoan nổ mìn. 
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Abstract 

Drilling and blasting has been a preferred method of rock excavation world-wide. Blasting 

inevitably causes damage to the peripheral rock mass, which culminates in the form of overbreak 

and damaged zone. Damage or overbreak not only endangers the safety of structure and cost 

escalation but also delayed completion. Too large damage zone endangers the safety of the front 

line workers due to reduction of stand-up time especially for poor rock mass. Functionality and 

postconstruction performance of structures get affected due to large extent of damage zone, if not 

taken care in time. This paper will carry out a study factors affecting on value of overbreak 

coefficient during  tunnels excavation by blasting method in underground coal mines in Quang 

Ninh area. 

Keywords: section excess coefficient, undercut coefficient, drilling and blasting, geology, 

blasting.  
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