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Ñaët vaán ñeà
Hieän nay ôû nöôùc ta, coâng ngheä phun vöõa ñöôïc aùp duïng phoå bieán trong thi 

coâng haàm nhö haàm thuyû ñieän (Hoaø Bình, Yali, Haøm Thuaän, Naø Lôi…) vaø caùc 
haàm ñöôøng boä (Doác Xaây, Ñeøo Ngang, Ñeøo Haûi Vaân…). Ngoaøi ra, coâng ngheä 
phun vöõa coøn ñöôïc söû duïng roäng raõi trong gia coá choáng suït tröôït maùi doác keát 
hôïp vôùi neo ñaát, nhö coâng trình choáng suït tröôït treân quoác loä 70 ñoaïn Baûn Phieät 
- Caàu Hoà Kieàu 2 thuoäc tænh Laøo Cai, coâng trình choáng saït lôû ñöôøng vaøo Nhaø maùy 
thuyû ñieän Huoäi Quaûng (Lai Chaâu), moät soá ñoaïn thöû nghieäm choáng suït tröôït treân 
ñöôøng Hoà Chí Minh… 

Ñeå thi coâng theo coâng ngheä naøy caàn coù caùc thieát bò nhö trong hình 1 goàm: 
thieát bò troän vöõa, thieát bò phun vöõa, maùy neùn khí, bôm nöôùc, trong ñoù quan troïng 

MOÄT SOÁ VAÁN ÑEÀ TRONG THIEÁT KEÁ, CHEÁ TAÏO 
THIEÁT BÒ PHUN VÖÕA BEÂ TOÂNG 

TS NguyeãN VaêN ThòNh, KS ÑiNh TroïNg ThaâN
Trung taâm Coâng ngheä Maùy xaây döïng vaø Cô khí thöïc nghieäm

Vieän Khoa hoïc vaø Coâng ngheä Giao thoâng Vaän taûi

Treân cô sôû tham khaûo caùc thieát bò phun vöõa cuûa nöôùc ngoaøi, nhoùm nghieân cöùu ñaõ tieán haønh 
löïa choïn phöông aùn thieát keá, cheá taïo thieát bò phun vöõa beâ toâng xi maêng phuø hôïp vôùi nguoàn vaät 
tö vaø coâng ngheä gia coâng trong nöôùc. Baøi baùo taäp trung giôùi thieäu caùc yeâu caàu kyõ thuaät ñoái vôùi 
thieát bò phun vöõa xi maêng thi coâng ñöôøng haàm, maùi doác; giôùi thieäu caùc giaûi phaùp khoa hoïc vaø 
coâng ngheä ñaõ ñöôïc aùp duïng ñeå cheá taïo boä thieát bò ñaùp öùng caùc chæ tieâu kinh teá - kyõ thuaät.
Töø khoaù: thieát bò phun vöõa beâ toâng.
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Summary
This report introduces the study 

results related to the design and 
manufacture of concrete mortar 

spray equipment which is one of 
study scopes of the ministerial-level 

project at Code No. DT123021. 
Based on the reference of 

foreign mortar spray equipments, 
researchers have selected plans for 

designing and manufacturing the 
equipment under domestic material 
sources and processing technology. 
The report introduces the technical 
requirements for the mortar spray 

equipment that is used to construct 
tunnel, slope as well as introduces 

scientific and technological 
solutions applied to manufacture 

one domestic equipment satisfying 
technical and economic criteria.

Keyword: concrete spray 
equipment. Hình 1: heä thoáng thieát bò trong coâng ngheä phun vöõa xi maêng
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nhaát laø thieát bò phun vöõa. Hieän nay thieát bò naøy chöa coù 
ñôn vò naøo trong nöôùc nghieân cöùu thieát keá cheá taïo maø 
ñang phaûi nhaäp ngoaïi vôùi giaù cao, baát tieän trong vieäc baûo 
döôõng, söûa chöõa do phaûi chôø nhaäp phuï tuøng thay theá. Ñeå 
laøm chuû ñöôïc coâng ngheä, haï giaù thaønh vaø thuaän tieän trong 
coâng taùc söûa chöõa, baûo döôõng caàn phaûi nghieân cöùu thieát 
keá cheá taïo thieát bò phun vöõa baèng coâng ngheä vaø nguoàn 
vaät tö saün coù trong nöôùc.

Caùc yeâu caàu kyõ thuaät ñoái vôùi thieát bò phun vöõa xi maêng
Qua khaûo saùt caùc thieát bò ñang söû duïng treân caùc coâng 

trình ñaõ vaø ñang thi coâng ôû Vieät Nam, qua nghieân cöùu taøi 
lieäu cuûa caùc haõng saûn xuaát nöôùc ngoaøi cho thaáy, thieát bò 
phun vöõa caàn coù caùc tính naêng kyõ thuaät nhö sau: thoåi khí 
trong quaù trình laøm saïch beà maët caàn phun; phun vöõa caàn 
coù tính chaát cô lyù theo yeâu caàu; phun nöôùc trong quaù trình 
taïo aåm beà maët tröôùc khi phun vaø baûo döôõng vöõa.

Caùc thoâng soá kyõ thuaät cuûa thieát bò phun vöõa: naêng 
suaát phun lôùn nhaát 3 m3/h; tyû leä nöôùc/ximaêng nhoû hôn 0,4; 
ñöôøng kính trong oáng daãn (42÷50) mm; möùc tieâu thuï khí 
(5÷6) m3/ph; aùp suaát khí yeâu caàu (0,2÷0,6) MPa; toác ñoä 
van quay (11÷15) v/ph; coâng suaát ñoäng cô 3 kW.

Löïa choïn phöông aùn thieát keá 
Nhoùm taùc giaû thöïc hieän phöông phaùp nghieân cöùu thieát 

keá cheá taïo trong nöôùc caên cöù theo maãu saün coù, phuø hôïp 
cuûa nöôùc ngoaøi.  Thieát bò ñang söû duïng phoå bieán treân theá 
giôùi hieän nay coù caùc kieåu sau:

Phöông aùn 1: Thieát bò phun kieåu bình chöùa kín

Vöõa töø thuøng chöùa ñöôïc van quay ñaåy vaøo buoàng hoøa 
khí, taïi ñaây, vöõa nhaän ñoäng naêng doøng khí, taêng toác vaø ñi 
vaøo ñöôøng oáng daãn tôùi voøi phun. Bình chöùa vöõa ñöôïc boá 
trí 2 khoang ñoùng kín luaân phieân ñeå traùnh roø loït khí qua 
van quay vaø vieäc naïp vöõa khoâng laøm giaùn ñoaïn quaù trình 
phun.

Phöông aùn naøy ñöôïc duøng nhieàu trong caùc tröôøng hôïp 
caàn daãn doøng vöõa phun ñi xa vaø cao, do vaäy aùp löïc khí 
phun phaûi raát lôùn, thöôøng söû duïng 8-10 kg/cm2, neáu duøng 
loaïi bình chöùa hôû seõ deã bò roø loït khí, gaây toån thaát vaø khoâng 
taïo aùp ñeå ñaåy xa ñöôïc. Tuy nhieân, phöông aùn naøy coù keát 
caáu coàng keành vaø naêng suaát thaáp (ngoaïi tröø caùc coâng 
trình coù yeâu caàu ñaëc bieät, coøn ít khi ngöôøi ra söû duïng 
phöông aùn naøy).

Phöông aùn 2: Thieát bò phun vöõa kieåu van quay ngoaøi

Roâto coù gaén caùc xilanh ñaët song song vaø quay quanh 
truïc ñoàng taâm vôùi hai ñóa coá ñònh, hai ñóa naøy ñöôïc aùp saùt 
vaøo maët ñaàu roâto ñaûm baûo kín khít ñeå khí khoâng bò loït ra 
ngoaøi. Khi moãi xilanh quay ñeán cöûa naïp, vaät lieäu ñöôïc 
ñieàn ñaày vaøo xilanh 2; khi xilanh chöùa ñaày vöõa quay ñeán 
cöûa phoùng, doøng khí cao aùp töø cöûa 1 queùt vöõa trong xi 
lanh 2 vaøo buoàng troän khí, taïi ñaây moät doøng khí khaùc coù 
vaän toác lôùn hôn qua cöûa 3, truyeàn ñoäng naêng cho doøng 
vaät lieäu taêng toác qua voøi phun tôùi beà maët caàn phun.

Phöông aùn 3: Thieát bò phun vöõa kieåu van quay trong

Thieát bò phun vöõa kieåu van quay trong coù nguyeân lyù 
hoaït ñoäng gioáng nhö thieát bò phun kieåu van ngoaøi, tuy 
nhieân caùc xilanh coù caáu taïo ñaëc bieät hình chöõ U, khi xilanh 
chöùa ñaày vöõa quay ñeán vò trí phun thì doøng khí ñaày sang 
oáng phun 4. 

1. Pheãu naïp
2. Ñöôøng thoaùt khí
3. Bình chöùa trung gian
4. Bình chöùa 
5. Caùnh khuaáy
6. Moâ tô ñieän

7. Tay môû van naïp
8. Heä thoáng ñöôøng oáng daãn khí
9. Van thoâng khoang
10. Van khí neùn
11. Van chia vöõa
12. Ñöôøng oáng phun

1. Cöûa naïp khí thoåi vöõa
2. Xilanh coâng taùc 
3. Cöûa naïp khí taêng toác
4. OÁng ñaåy

5. Buoàng troän khí
6. Vöõa naïp
7. Pheãu chöùa

Hình 3: thieát bò phun vöõa kieåu van quay ngoaøi

Hình 2: thieát bò phun vöõa kieåu bình chöùa kín
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So vôùi thieát bò phun coù bình chöùa kín, caùc loaïi thieát bò 
phun vöõa kieåu van quay coù naêng suaát cao, goïn nheï, deã cheá 
taïo; tuy nhieân noù coù nhöôïc ñieåm laø aùp löïc phun thaáp hôn, 
khi laøm vieäc oàn vaø buïi hôn.

Phöông aùn ñöôïc löïa choïn
Thieát bò phun vöõa kieåu van quay ngoaøi tuy coù moät soá 

nhöôïc ñieåm nhöng hoaøn toaøn ñaùp öùng yeâu caàu kyõ thuaät 
cuûa coâng ngheä, phuø hôïp vôùi trình ñoä gia coâng trong nöôùc, 
ñaây cuõng laø loaïi thieát bò phun vöõa xi maêng phoå bieán ñang 
söû duïng ôû nöôùc ta. Nhoùm nghieân cöùu ñaõ choïn kieåu naøy ñeå 

thieát keá cheá taïo thieát bò phun vöõa beâ toâng xi maêng. Sô ñoà 
caáu taïo cuûa thieát bò ñöôïc moâ taû treân hình 5, caùc cheá ñoä laøm 
vieäc cuûa thieát bò nhö sau:

Cheá ñoä phun khí laøm saïch beà maët tröôùc khi phun: khoùa 
van soá 7 vaø môû van soá 19, doøng khí coù vaän toác raát lôùn ñöôïc 
truyeàn qua oáng daãn, voøi phun höôùng thaúng ñeán beà maët caàn 
laøm saïch, queùt saïch caùc chaát baån, taïo ra beà maët saïch seõ 
chuaån bò cho lôùp vöõa baùm vaøo toát hôn.

Cheá ñoä phun nöôùc laøm saïch beà maët phun phuû: khoùa chaët 
caùc van 7, 13; môû caùc van 19, 17; taét ñoäng cô 14; khi ñoù 
doøng khí ñöôïc ñöa thaúng ñeán voøi phun hoøa troän vôùi nöôùc 
phoùng thaúng tôùi beà maët caàn laøm saïch, hoãn hôïp khí, nöôùc 
toác ñoä cao seõ tieáp tuïc thoåi saïch beà maët caàn phun, moät phaàn 
nöôùc seõ ñöôïc giöõ laïi treân beà maët laøm aåm beà maët ñeå chuaån 
bò cho lôùp vöõa ñaàu tieân baùm toát hôn.

Cheá ñoä phun vöõa: vöõa ñaõ ñöôïc troän beân ngoaøi vaø naïp 
lieân tuïc vaøo pheãu chöùa 11, vaät lieäu thoâng qua caùc cöûa naïp 
phaân phoái vaøo heä thoáng caùc xilanh trong van quay soá 10, 
khi caùc xilanh chöùa ñaày vaät lieäu ñeán vò trí phoùng thì vöõa bò 
doøng khí sô caáp queùt ra khoûi xilanh vaøo oáng ñaåy, taïi ñaây, 
doøng vaät lieäu ñöôïc doøng khí thöù caáp hoøa troän vaø taêng toác 
ñeán ñaàu voøi phun 16. Moät chuøm tia phuï gia hoaëc nöôùc boå 
sung phun phuû toaøn boä hoãn hôïp vöõa - khoâng khí chuyeån 
thaønh vöõa öôùt coù pha troän phuï gia ngay trong voøi phun, vöõa 
phoùng ra ngoaøi vôùi vaän toác raát lôùn ñaäp vaøo beà maët caàn gia 
coá, vöõa baùm chaët vaøo maët ñòa taàng, chui vaøo caùc khe hôû, coá 
keát caùc khoái rôøi raïc laøm cho maët ñòa taàng vöõng chaéc.

Moät soá giaûi phaùp aùp duïng trong thieát keá, cheá taïo boä thieát 
bò 

Ñeå cheá taïo thaønh coâng thieát bò naøy trong ñieàu kieän vaät 
tö saün coù treân thò tröôøng vaø trình ñoä coâng ngheä cheá taïo cuûa 
nöôùc ta, nhoùm taùc giaû thaáy raèng caàn phaûi aùp duïng moät soá 
giaûi phaùp sau:

Giaûi phaùp löïa choïn chuûng loaïi vaät lieäu hôïp lyù
Ñoái vôùi vieäc thieát keá, cheá taïo boä thieát bò, trong nhieàu 

tröôøng hôïp ñeå giaûi quyeát vaán ñeà kyõ thuaät, keát caáu, vaät 
lieäu vaø kinh teá; moät chi tieát coù theå ñöôïc cheá taïo töø caùc vaät 
lieäu khaùc nhau phuø hôïp vôùi ñieàu kieän laøm vieäc cuï theå cuûa 
chuùng. Trong maùy phun vöõa, khi cheá taïo maët chia vöõa, beà 
maët cuûa noù chuyeån ñoäng quay troøn vaø ma saùt vôùi nhau, yeâu 
caàu phaûi laø vaät lieäu chòu maøi moøn, nhieàu haõng cheá taïo maùy 
cuûa nöôùc ngoaøi ñaõ duøng vaät lieäu coù tính naêng chòu maøi moøn 
ñaëc bieät ñeå cheá taïo nhö hôïp kim theùp mangan hoaëc vaät 
lieäu phi kim loaïi (hình 6). Neáu cheá taïo toaøn boä baèng caùc vaät 
lieäu treân thì giaù thaønh seõ cao, maët khaùc, trong nhieàu tröôøng 
hôïp khoâng theå thöïc hieän ñöôïc (khoâng coù phoâi ñuû lôùn, hoaëc 
khoâng ñaûm baûo khaû naêng chòu löïc). Hieän nay trong nöôùc 
ñaõ cheá taïo ñöôïc goái caàu cao su coát baûn theùp vôùi khaû naêng 
chòu maøi moøn raát toát, ñoä beàn keùo boùc giöõa lôùp cao su vaø 
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1. Pheãu chöùa
2. Vöõa naïp  

3. Gioaêng laøm kín   
4. OÁng phun vöõa

Hình 4: thieát bò bôm vöõa kieåu van quay trong

1. Bôm nöôùc
2. Voøi khí laøm saïch
3. Van khoùa khí 1/4’
4. Maùy neùn khí
5. Boä hoøa khí
6. Ñoàng hoà aùp nguoàn chung
7. Van khoùa khí 1’
8. Ñoàng hoà aùp suaát khí sô caáp
9. Van 1 chieàu
10. Van xoay 

11. Heä thoáng naïp
12. Voøi nöôùc röûa
13. Van khoùa nöôùc röûa
14. Moâ tô ñieän
15. Hoäp giaûm toác
16. Voøi phun
17. Van tieát löu
18. Ñoàng hoà aùp suaát thöù caáp
19. Van khoùa 1’
20. Van giaûm aùp

Hình 5: sô ñoà caáu taïo thieát bò phun vöõa xi maêng cheá taïo trong 
nöôùc
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theùp raát cao. Chính vì vaäy, nhoùm nghieân cöùu ñaõ ñöa ra giaûi 
phaùp baûn ñeäm cao su coát baûn theùp chòu maøi moøn cuûa vöõa 
xi maêng vöøa ñaûm baûo yeâu caàu kyõ thuaät, vöøa baûo ñaûm tính 
kinh teá. 

Giaûi phaùp giaûm toác ñoä voøng quay cuûa roâto
Toác ñoä maøi moøn maët chia phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá, 

trong ñoù phaûi keå ñeán: aùp löïc tieáp xuùc, vaän toác tröôït giöõa 2 
maët, côõ haït vaät lieäu. Vôùi cuøng loaïi vöõa caàn phun, aùp suaát 
phun thì vaán ñeà chòu maøi moøn chæ coøn phuï thuoäc chuû yeáu 
vaøo vaän toác tröôït giöõa 2 maët, vaän toác tröôït caøng thaáp thì 
toác ñoä maøi moøn caøng giaûm. Ñeå giaûm vaän toác tröôït, nhoùm 
nghieân cöùu ñaõ taêng chieàu daøi oáng xilanh coâng taùc. Naêng 
suaát vöõa phun ñöôïc tính nhö sau:

 LDtnkVtnkQ .
4
.......

2Π==  (1)

Trong ñoù Q: löu löôïng phun (l/ph), n: toác ñoä voøng quay 
(v/ph), t: soá xilanh cuûa roâto, v: theå tích 1 xilanh cuûa roâto, D: 
ñöôøng kính trong cuûa xilanh (dm), L: chieàu daøi xilanh (dm), 
k: heä soá naïp.

Nhö vaäy, khi taêng chieàu daøi xi lanh L thì ta coù theå giaûm 
toác ñoä voøng quay n maø vaãn ñaûm baûo naêng suaát phun Q 
khoâng ñoåi. 

Maët khaùc nhoùm nghieân cöùu thaáy raèng, coù theå taêng heä 
soá naïp k baèng caùch boá trí caùc caùnh troän coù goùc nghieâng 
theo xu höôùng eùp vöõa veà phía cöûa naïp keát hôïp vôùi ñaàm 
rung. Ñaây laø caùc giaûi phaùp ñôn giaûn maø chuùng ta coù theå 

aùp duïng ñöôïc nhaèm muïc ñích giaûm toác ñoä quay cuûa roâto, 
giaûm toác ñoä maøi moøn caùc beà maët tieáp xuùc, naâng cao tuoåi 
thoï cuûa thieát bò.

 Giaûi phaùp choáng taéc 
Trong thöïc teá khai thaùc, moät soá thieát bò hay xaûy ra 

tröôøng hôïp bò taéc ñöôøng oáng, vöõa khoâng phun ra ñöôïc 
tích tuï ñaày trong ñöôøng oáng, ngöôøi vaän haønh phaûi veä sinh 
raát vaát vaû. Nguyeân nhaân gaây taéc laø do ñöôøng oáng bò gaäp 
hoaëc bò vaät naëng cheøn gaây caûn vöõa löu thoâng trong ñöôøng 
oáng trong khi roâto vaãn quay vaø löôïng vöõa vaãn ñöôïc cung 
caáp ñeàu ñaën gaây taéc ñöôøng oáng. Tröôùc thöïc teá treân, nhoùm 
nghieân cöùu ñaõ boå sung theâm van ñieàu aùp khí sô caáp 20 
(xem hình 5). Khi vöõa coù xu höôùng taéc, bieåu hieän baèng 
doøng khí neùn löu thoâng bò giaûm, aùp löïc khí sau van ñieàu 
aùp taêng leân, van ñieàu aùp kheùp bôùt doøng khí sô caáp ñeå haïn 
cheá hoaëc ngaét hoaøn toaøn löôïng vöõa ñaåy vaøo ñöôøng oáng. 
Luùc naøy toaøn boä löôïng khí neùn ñöôïc doàn sang nhaùnh thöù 
caáp ñeå ñaåy vöõa ñi. Khi oáng thoâng thoaùng, aùp löïc khí giaûm, 
van ñieàu aùp laïi môû ñeå ñaåy vöõa töø oáng thao taùc ñeán buoàng 
troän khí vaø ñaåy vaøo trong ñöôøng oáng, quaù trình hoaït ñoäng 
laïi dieãn ra bình thöôøng.

Keát luaän 
Treân cô sôû nghieân cöùu caùc thieát bò phun vöõa cuûa nöôùc 

ngoaøi, chuùng toâi ñaõ löïa choïn ñöôïc phöông aùn thieát keá, cheá 
taïo thieát bò phun vöõa beâ toâng xi maêng baèng nguoàn vaät tö 
vaø coâng ngheä saün coù trong nöôùc. Caùc giaûi phaùp aùp duïng 
trong thieát keá vaø cheá taïo thieát bò cuûa chuùng toâi nhaèm khaéc 
phuïc caùc ñieåm yeáu veà vaät lieäu vaø coâng ngheä gia coâng trong 
nöôùc, caùc giaûi phaùp naøy deã aùp duïng, thöû nghieäm vaø ñieàu 
chænh cho phuø hôïp. Vieäc cheá taïo trong nöôùc thieát bò phun 
vöõa xi maêng coù tính khaû thi cao. Giaûi phaùp choáng taéc baèng 
van ñieàu aùp khí aùp duïng thaønh coâng seõ goùp phaàn naâng cao 
chaát löôïng vaø ñoä oån ñònh cuûa thieát bò khi laøm vieäc n
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