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NGHIÊN CỨU CHẾ TẠO BỘ DỤNG CỤ NÚT TRÁM XI MĔNG 
TRONG KHOAN THĔM DÒ ĚỊA CHẤT, 

ÁP DỤNG THỬ NGHIỆM TẠI KHU VỰC QUẢNG NINH 
TS. Nguyễn Bách Thảo – Trường Ěại học Mỏ - Ěịa chất 

ThS. Trương Công Hưng, KS. Phạm Vĕn Khải, KS. Ěỗ Quang Mạnh 
Công ty Cổ phần Tin học, Công nghệ và Môi trường - Vinacomin 

TS. Nguyễn Quang Tuấn – Trường Ěại học Thủy lợi 

Tóm tắt: Thĕm dò khoáng sản trong khai thác mỏ là hoạt động nhằm xác định trữ lượng, chất lượng 
khoáng sản và các thông tin khác phục vụ khai thác. Ěối với khu mỏ than Quảng Ninh, do ảnh hưởng 
của quá trình khai thác mỏ lộ thiên và hầm lò, địa tầng càng bị biến đổi, dập vỡ mạnh mẽ gây nhiều 
khó khĕn cho công tác khoan thĕm dò. Tại các địa tầng có các lớp đá bị dập vỡ, nứt nẻ khi khoan qua 
rất dễ xảy ra hiện tượng mất nước, đá ở thành lỗ khoan trồi ra (do đá vách của lỗ khoan yếu hoặc mất 
cân bằng áp suất) có thể gây sự cố kẹt bộ dụng cụ khoan. Biện pháp khắc phục thường được áp dụng 
là bơm trực tiếp xi mĕng vào lỗ khoan để tĕng kết cấu, giữ ổn định thành lỗ khoan. Tuy nhiên, các 
giải pháp đang áp dụng chưa đạt hiệu quả cao do áp lực bơm trám xi mĕng không cao, lượng xi mĕng 
không đi sâu vào trong các khe nứt, đới dập vỡ cǜng như không xử lý được hiện tượng nước phun, 
dẫn đến giảm nĕng suất và tĕng chi phí công tác khoan thĕm dò. Bộ nút trám xi mĕng cho các cấp 
đường kính Ŀ132, Ŀ 112, Ŀ93 và Ŀ76 đã được nghiên cứu, chế tạo và áp dụng thử nghiệm trong các 
lỗ khoan thĕm dò khu vực mỏ Hà Ráng và Ngã Hai (Quảng Ninh) cho thấy hiệu quả rõ rệt trong các 
địa tầng phức tạp đồng thời dễ chế tạo, thi công với chi phí thấp. 
Từ khóa: khoan thĕm dò; mất nước; nút trám xi mĕng; Quảng Ninh; sự cố. 
 
 Mở đầu 

Theo đánh giá, thống kê từ các đơn vị khoan 
thi công lâu nĕm khu vực mỏ Quảng Ninh, rất 
nhiều lớp đất đá thải hoặc địa tầng địa chất có 
thành phần và cấu trúc phức tạp, hỗn độn, bị dập 
vỡ, nứt nẻ khi khoan qua rất dễ xảy ra hiện tượng 
mất nước, hiện tượng đá ở thành lỗ khoan trồi ra 
dễ gây sự cố kẹt bộ dụng cụ khoan. Các đơn vị 
thi công thường sử dụng sử dụng hình thức bơm 
trực tiếp xi mĕng vào trong lỗ khoan để tĕng kết 
cấu thành lỗ khoan [1]. Hỗn hợp xi mĕng với 
nước theo tỷ lệ kinh nghiệm được bơm qua cần 
khoan xuống khoảng địa tầng cần gia cố. Khi xi 
mĕng đông cứng (thường 2-5 ngày) tiến hành 
khoan phá qua khối xi mĕng rồi tiếp tục phát triển 
chiều sâu. Với phương pháp này, lớp xi mĕng 
bám quanh thành lỗ khoan thường mỏng, không 
được ổn định, xi mĕng không đi sâu được vào 
trong khe nứt, lỗ rỗng và không xử lý được hiện 

tượng nước phun (khi gặp tầng nước có áp). Dưới 
áp lực cao của dung dịch khoan và sự va đập của 
bộ cần khoan, lớp xi mĕng ở thành lỗ khoan 
không giữ được sự ổn định theo yêu cầu kỹ thuật 
có thể lại gây ra sự cố [5]. Trên thực tế, có nhiều 
lỗ khoan đã phải bơm trám xi mĕng nhiều lần dẫn 
tới giảm nĕng suất, tiêu tốn nhiều công sức và chi 
phí, thậm chí phải khoan lại từ đầu [3]. Hiện chưa 
có loại dung dịch khoan hay hóa phẩm nào có khả 
nĕng giữ được ổn định hoàn toàn thành lỗ khoan 
và chống mất nước (dung dịch).  

Các loại dụng cụ nút trám xi mĕng hiện có ở 
Việt Nam và trên thế giới có nhiều thiết kế khác 
nhau, ứng dụng cho các điều kiện địa chất và 
nhiều lƿnh vực khác nhau. Tuy nhiên, đa số các 
dụng cụ nút có cấu tạo phức tạp, chi phí cao và 
yêu cầu về thiết bị và công nghệ cho thao tác lắp 
đặt cǜng phức tạp [2, 4].  

Chính vì vậy, cần có những nghiên cứu, thiết 
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kế, chế tạo bộ dụng cụ nút trám xi mĕng trong thi 
công khoan thĕm dò địa chất có thể áp dụng hiệu 
quả cho khu vực mỏ Quảng Ninh nhằm giảm 
thiểu các sự cố nói trên khi thi công khoan thĕm 
dò địa chất ở những khu vực có địa tầng phức tạp.  
 Nghiên cứu thiết kế, gia công chế tạo bộ 

dụng cụ nút trám xi mĕng  
2.1 Mục tiêu 

Mục tiêu đặt ra cho nghiên cứu là thiết kế các 
bộ dụng cụ nút trám xi mĕng có tác dụng ngĕn 
cách lỗ khoan thành những đoạn khác nhau, giúp 
gia tĕng áp lực khi bơm xi mĕng để ổn định thành 
vách đối với tầng đất đá nứt nẻ mạnh hoặc nước 
phun. Bộ dụng cụ cần được chế tạo phải dễ dàng 
đưa xuống lỗ khoan, an toàn khi bơm trám xi 
mĕng với áp lực cao. Các yêu cầu kỹ thuật về khả 
nĕng chế tạo, sửa chữa cǜng như chi phí sản xuất 
cǜng được xem xét đến trong quá trình thiết kế 
thử nghiệm. 

Quy trình nghiên cứu, chế tạo và áp dụng thử 
nghiệm tại các lỗ khoan trong các địa tầng phức 
tạp thuộc vùng mỏ Quảng Ninh được thực hiện 
như sau: 

 
Hình 1. Quy trình nghiên cứu, chế tạo và áp 

dụng thử nghiệm bộ dụng cụ nút trám xi mĕng  
Nhóm nghiên cứu bắt đầu với lựa chọn cấp 

đường kính Ŀ112 và áp dụng thí điểm bộ dụng 
cụ cấp đường kính này. Ěây là cấp đường kính 
phổ biến tại các lỗ khoan thĕm dò địa chất khu 
vực mỏ, khả nĕng chế tạo đơn giản và tiết kiệm 
chí phí nhất so với các cấp đường kính khác. Hơn 
nữa trong thực tế, các lỗ khoan cấp đường kính 
Ŀ112 chưa tiến quá sâu, thường dưới 150 m nên 
quá trình thí nghiệm mô phỏng trên mặt đất cǜng 
như trên thực tế ngoài thực địa trong các lỗ khoan 

sẽ dễ dàng hơn rất nhiều. 
Thiết kế này là tiền đề để cải tiến, nâng cấp 

và chế tạo các bộ dụng cụ nút trám xi mĕng cho 
các cấp đường kính còn lại. 
2.2 Thiết kế tổng thể và chế tạo bộ dụng cụ nút 
trám xi mĕng cấp đường kính Ŀ112 

Bản vẽ thiết kế tổng thể và sản phẩm chế tạo 
bộ dụng cụ nút trám xi mĕng cấp đường kính 
Ŀ112 được thể hiện như trong các hình 2 và 3. 

 
Hình 2. Thiết kế mô phỏng 3D bộ dụng cụ 
nút trám xi mĕng cấp đường kính Ŀ112 

 
Hình 3. Sản phẩm chế tạo bộ dụng cụ 

nút trám xi mĕng cấp đường kính Ŀ112  
Nguyên lý hoạt động của bộ dụng cụ: Xi 

mĕng được bơm xuống theo cột cần khoan đi qua 
ống chính và đi thẳng xuống piston truyền động 
để mở ngàm, giúp cố định bộ dụng cụ vào thành 
lỗ khoan. Tiến hành ép cột cần khoan làm biến 
dạng các bóng cao su, trục ép và ống chụp sẽ 
chuyển động tịnh tiến đi xuống. Khi đó, lỗ thoát 
trên trục ép sẽ trùng với lỗ thoát trên trục chính 
giúp thoát xi mĕng ra ngoài. Sau khi quá trình 
bơm trám xi mĕng kết thúc, tiến hành nâng đầu 
máy và cột cần khoan để trục ép và ống chụp 
chuyển động tịnh tiến đi lên, giúp các bóng cao 
su trở về trạng thái ban đầu, từ đó dễ dàng thu hồi 
bộ dụng cụ. 
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 Áp dụng thử nghiệm bộ dụng cụ nút trám xi 
mĕng trong điều kiện khu vực mỏ Quảng Ninh 
3.1 Thử nghiệm trên mặt đất và trong lỗ khoan 
nông 

Bộ dụng cụ nút trám xi mĕng cấp đường kính 
Ŀ112 được thử nghiệm trên mặt đất để kiểm tra 
cơ chế hoạt động của các bộ phận. Quy trình thử 
nghiệm được tiến hành gồm 7 bước: 

- Bước 1: Kiểm tra bộ dụng cụ và cần khoan; 
- Bước 2: Lắp bộ dụng cụ vào cột cần khoan; 
- Bước 3: Ěưa bộ dụng cụ tới vị trí cần bơm 

trám xi mĕng; 
- Bước 4: Bơm xi mĕng cao áp mở ngàm giữ;  
- Bước 5: Siết ép các quả bóng cao su; 
- Bước 6: Bơm xi mĕng vào lỗ khoan; 
- Bước 7: Thu hồi bộ dụng cụ. 
Sau khi thử nghiệm trên mặt đất, bộ dụng cụ 

nút trám xi mĕng cấp đường kính Ŀ112 được thử 
nghiệm trong lỗ khoan nông để đánh giá hiệu quả 
hoạt động. Từ 04 lần thử nghiệm xác định được 
sự biến đổi của các bóng cao su theo lực ép. 
Thông qua biến thiên đường kính ngang và chiều 
cao của các bóng cao su giúp xác định được biên 
độ ép, lực ép và số lượng bóng cần phù hợp với 
cấp đường kính lỗ khoan. Thông số biến dạng của 
các bóng cao su qua 4 lần ép được thể hiện trong 
hình 4c. 

Qua các lần thử nghiệm và hiệu chỉnh bộ 
dụng cụ nút trám xi mĕng cấp đường kính Ŀ112, 
nhóm nghiên cứu đã đưa ra được thiết kế của các 
bộ dụng cụ cho 4 cấp đường kính, đảm bảo yêu 
cầu kỹ thuật và khả nĕng làm việc hiệu quả. Cấu 
kiện của các bộ dụng cụ đã được cải tiến và thay 
đổi so với thiết kế ban đầu, như: Số lượng ngàm 
được tĕng lên; ống chính được bổ xung bộ phận 
chống cong cho trục ép; phần ống ngàm đã được 
tách riêng thành một cụm cấu kiện giúp cho quá 
trình sửa chữa, bảo dưỡng cǜng như sử dụng 
được dễ dàng. Nhằm tối ưu hoá về mặt kinh tế, 
hai bộ dụng cụ cho các cấp đường kính Ŀ 93 và 
Ŀ 76 sẽ có thiết kế chung, tương tự hai bộ dụng 
cụ cấp đường kính Ŀ 132 và Ŀ 112 sẽ có 

  
a) b) 

 
c) 

Hình 4. Quan hệ giữa kích thước bóng cao su 
với lực ép: a) Áp dụng thử nghiệm trên mặt đất 
và trong lỗ khoan nông; b) đo đạc kiểm tra biến 
đổi đường kính ngang khi thí nghiệm các cấp áp 

lực khác nhau; c) kết quả thí nghiệm 
chung một bản thiết kế, chỉ có sự khác nhau tại 
kích thước bóng cao su. Ngoài ra, việc thiết kế 
chung cho hai cấp đường kính có thể tĕng khả 
nĕng sử dụng chéo giữa các bộ dụng cụ. 
3.2 Thử nghiệm trong các lỗ khoan thĕm dò 
khu vực mỏ Quảng Ninh 

Các bộ dụng cụ nút trám xi mĕng được thử 
nghiệm trong lỗ khoan có đường kính và điều 
kiện địa chất phù hợp với cấp đường kính Ŀ112 
và Ŀ132. Thông tin chi tiết về điều kiện thử 
nghiệm được trình bày trong bảng 1. 
3.2.1 Kết quả thí nghiệm bộ dụng cụ cấp đường 
kính Ŀ132 tại lỗ khoan HR249 

Công tác ép xi mĕng cao áp thành công, 
nước có áp đã được đẩy ra bên ngoài thành ống 
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Bảng 1. Ěiều kiện thử nghiệm bộ dụng cụ nút trám xi mĕng cấp đường kính Ŀ112 và Ŀ132 
Loại thử 
nghiệm 

Bộ dụng cụ đường kính Ŀ112 
Lỗ khoan SX47 [6] 

Bộ dụng cụ đường kính Ŀ132 
Lỗ khoan HR249 [7] 

Vị trí/ 
chiều 
sâu 

- Nằm trên Tuyến 2024-4 thuộc khu mỏ 
than Ngã Hai - TP. Cẩm Phả - Quảng Ninh 
- Tọa độ X:2326138; Y: 444695; Z: +107 
- Lỗ khoan được thiết kế khoan thẳng đứng 
với chiều sâu 275 m 

- Nằm trên Tuyến IX thuộc khu mỏ Hà 
Ráng - TP. Hạ Long - Quảng Ninh 
- Tọa độ X: 2324824; Y: 438022; Z: +103 
- Lỗ khoan được thiết kế khoan thẳng đứng 
với chiều sâu 1070 m 

Nhiệm 
vụ 

lỗ khoan 

Lỗ khoan nghiên cứu địa tầng, kiến tạo: 
- Xác định địa tầng, chiều sâu vách trụ và 
cấu tạo chi tiết các vỉa than chính từ vỉa 
V.7÷V.6 
- Lấy mẫu phân tích hóa than và đá kẹp, 
mẫu định lượng, mẫu cơ lý vách trụ các vỉa 
than và quan trắc đơn giản ĚCTV-ĚCCT 
 

Lỗ khoan nghiêm cứu địa tầng, kiến tạo: 
- Xác định địa tầng, chiều sâu vách trụ và 
cấu tạo chi tiết các vỉa than chính từ vỉa 
V.18-V.13 
- Lấy mẫu phân tích hóa than và đá kẹp , 
mẫu định lượng, mẫu cơ lý vách trụ các vỉa 
than, mẫu hóa học tro than và quan trắc đơn 
giản ĚCTV-ĚCCT 

Ěặc 
điểm 
tầng 

- Lớp đất đá thải: Chiều dày 5,0 m, có thành 
phần phức tạp gồm sạn kết, cát kết, bột kết, 
kích thước không đồng đều, sắp xếp hỗn 
độn, với các đặc điểm địa vật lý khác nhau 
- Lớp than: Có 02 vỉa than với chiều dày 
tổng thể  4,0 m 
- Các lớp bột kết: Có độ cứng cấp VII÷ VIII 
(độ cứng trung bình) 
- Các lớp cát kết: Kích thước hạt vừa đến 
thô, có tính mài mòn cao, có độ cứng cấp 
IX, có nhiều khe nứt, gây hao, mất nước lỗ 
khoan, tốc độ mài mòn lưỡi khoan cao 
- Lớp sạn kết: Ěặc điểm rắn giòn, có độ 
cứng cấp X, xi mĕng gắn kết yếu, dễ vỡ 
dưới tác dụng va đập, tác dụng cơ học 

- Lớp đất đá thải: Chiều dày 7,0 m, có thành 
phần phức tạp gồm sạn kết, cát kết, bột kết, 
kích thước không đồng đều, sắp xếp hỗn 
độn, với các đặc điểm địa vật lý khác nhau 
- Lớp than: Có 05 vỉa than với chiều dày 
tổng thể 21,0 m 
- Các lớp bột kết: Có độ cứng cấp VII÷VIII 
(độ cứng trung bình) 
- Các lớp cát kết: Kích thước hạt vừa đến 
thô, có tính mài mòn cao, có độ cứng cấp 
IX, có nhiều khe nứt, gây hao, mất nước lỗ 
khoan, tốc độ mài mòn lưỡi khoan cao. 
- Lớp sạn kết: Ěặc điểm rắn giòn, có độ 
cứng cấp X, xi mĕng gắn kết yếu, dễ vỡ 
dưới tác dụng va đập, tác dụng cơ học 

Cấu trúc 
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chống, không thể tiếp tục xâm nhập vào trong 
ống chống gây ảnh hưởng tới dung dịch khoan và 
quá trình khoan. Bộ dụng cụ được thu hồi dễ dàng 
và nhanh chóng, không có hỏng hóc trong quá 
trình thí nghiệm. Tiết kiệm xi mĕng so với tính 
toán ban đầu lên tới gần 30%, lượng xi mĕng còn 
lại tiếp tục được bơm xuống lỗ khoan theo 
phương pháp truyền thống nhằm tránh lãng phí 
cǜng như tối ưu hoá hiệu quả cho quá trình bơm. 
Thời gian thực hiện công tác thí nghiệm được rút 
ngắn, giảm thời gian chờ đợi cố kết xi mĕng. 
3.2.2 Kết quả thí nghiệm bộ dụng cụ cấp đường 
kính Ŀ112 tại lỗ khoan SX47 

Ép xi mĕng thành công. Khi xi mĕng đông 
cứng tiến hành thi công khoan phát triển chiều 
sâu dung dịch khoan tuần hoàn bình thường. Thí 
nghiệm nhanh: Thời gian bơm trám xi mĕng cho 
mỗi cấp đường kính chỉ khoảng 30 phút tính từ khi 
bắt đầu thí nghiệm đến khi thu hồi bộ dụng cụ, xi 
mĕng phát huy tối đa hiệu quả khi có thể đi sâu 
vào các khe nứt trong thành lỗ khoan. Tiết kiệm 
lượng xi mĕng đến 30% lượng xi mĕng so với 
tính toán, lượng xi mĕng dư thừa được bơm trám 
theo phương pháp truyền thống, tĕng tính hiệu 
quả cho thí nghiệm. 
Bảng 2. Kết quả thử nghiệm trong lỗ khoan 
thĕm dò với các cấp đường kính khác nhau 

Thông số 
Cấp đường kính 

thử nghiệm 
Ŀ132 Ŀ112 Ŀ93 Ŀ76 

Áp suất mở ngàm 
(MPa) 1,3÷1,5 

Khối lượng ép 
bóng cao su (Tấn)  2,5 2,0 1,0 

Áp suất duy trì 
bơm xi mĕng 
(MPa) 

1,5÷2,0 1,3÷1,8 

Áp suất tĕng vọt 
kết thúc quá trình 
bơm (MPa) 

4 2÷3 

Tương tự, các bộ dụng cụ nút trám xi mĕng 
cấp đường kính Ŀ93 và Ŀ76 được đưa xuống lỗ 
khoan để tiến hành thí nghiệm và cho thấy khả 
nĕng hoạt động hiệu quả. Bảng tổng hợp kết quả 

thử nghiệm các bộ dụng cụ cho 4 cấp đường kính 
được trình bày trong bảng 2. 
 Kết luận và kiến nghị  

4.1 Kết luận 
Kết quả quá trình nghiên cứu, gia công chế 

tạo và áp dụng thử nghiệm các bộ dụng cụ nút 
trám xi mĕng với các cấp đường kính khác nhau 
trên mặt đất và trong các lỗ khoan thĕm dò thực 
tế cho thấy những ưu điểm và tồn tại như sau: 
Ưu điểm:  

- Dễ chế tạo và gia công: Các bộ dụng cụ dễ 
chế tạo do được hợp thành từ các cấu kiện và cụm 
cấu kiện không quá phức tạp, có thể tháo rời giúp 
thuận tiện cho quá trình vận chuyển cǜng như sửa 
chữa và thay thế; 

- Có khả nĕng áp dụng chéo: Trong các 
trường hợp cần thiết, các bộ dụng cụ cấp đường 
kính nhỏ (Ŀ93 và Ŀ76) hoàn toàn có thể sử dụng 
cho các cấp đường kính lớn hơn nếu sử dụng 
bóng cao su có kích thước phù hợp, đảm bảo tính 
linh hoạt và chủ động trong sản xuất; 

- Ěộ bền cao: Cấu kiện của các bộ dụng cụ 
chủ yếu là các ống thép dày, đảm bảo độ bền 
trong quá trình sử dụng, đặc biệt là với môi 
trường làm việc yêu cầu sức chịu tải lớn và thời 
gian hoạt động dài; 

- Dễ dàng sử dụng: Các bước vận hành đơn 
giản, từ bơm ép xi mĕng đến quá trình thu hồi, 
không yêu cầu các kỹ thuật phức tạp giúp tĕng 
tính hiệu quả hoạt động cho các bộ dụng cụ cǜng 
như đảm bảo an toàn cho lỗ khoan; 

- Thích hợp với nhiều điều kiện lỗ khoan: 
Các bộ dụng cụ có thể đáp ứng được nhiều điều 
kiện lỗ khoan, không bị giới hạn về kỹ thuật; 

+ Hiệu quả đem lại cao: Có khả nĕng ổn định 
thành vách lỗ khoan (chống mất nước, nước xâm 
nhập vào lỗ khoan, kẹt dụng cụ khoan,...), giảm 
thiểu tổn thất về thời gian và kinh tế.  
Tuy nhiên, sản phẩm của nghiên cứu còn một số 
hạn chế như:  

- Bộ ngàm có nhiều cấu kiện nhỏ dễ hỏng 
hóc, khó sửa chữa; 
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- Chưa tối ưu hoá được áp lực bơm xi mĕng 
khi còn nhiều khoảng hở; 

- Chưa tối ưu hoá về liên kết các cấu kiện 
(giữa ống chụp và trục ép). 
4.2 Kiến nghị 

1. Các bộ dụng cụ nút trám xi mĕng mới chỉ 
được áp dụng thử nghiệm trong 2 lỗ khoan thĕm 
dò, cần được thực hiện thêm nhiều thử nghiệm 
cǜng như được kiểm định các cấu kiện cấu thành 
bộ dụng cụ nhằm đảm bảo yêu cầu kỹ thuật và an 

toàn khi áp dụng vào thực tế. 
2. Cần có thêm sự đầu tư nghiên cứu nhằm 

phát triển và nâng cấp hoàn thiện các bộ dụng cụ 
nút trám xi mĕng, thử nghiệm bổ sung trong 
nhiều lỗ khoan có điều kiện địa chất khác nhau 
để tĕng tính chính xác và hiệu quả, phục vụ tốt 
hơn cho quá trình sản xuất. 

3. Xây dựng quy trình áp dụng thử nghiệm 
và tiến đến nghiên cứu ban hành quy phạm kỹ 
thuật cho các bộ dụng cụ nút trám xi mĕng.
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