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 Abstract 
Advanced mechanization in excavation and particularly the growing use made of roadheaders and tunnel boring machines, 

requires knowledge regarding rock abrasivity. This factor dictates indeed primarily the tool efficiency and replacement rate. As a 
consequence, abrasivity may in fact result in extra costs. 

The Cerchar scratch test is one of the most common testing procedures used for laboratory assessment of hardrock 
abrasivity worldwide. The paper resumes findings on geological factors and testing conditions influencing the CAI value. 
Correlations are given for the CAI and other parameters related to rock abrasivity, as for example the Equivalent Quartz Content, 
the LCPC Abrasimetre or Rock Abrasivity Index (RAI) as well as correlations for tool wear rate estimations on drill bit lifetime, 
specific point attack pick wear rate and cutter disc lifetime. 
 Tãm t¾t 

ViÖc øng dông c¬ giíi ho¸ khai ®μo tiÕn tiÕn vμ ®Æc biÖt lμ øng dông c¸c combai ®μo lß vμ c¸c TBM ®ßi hái ph¶i cã sù hiÓu 
biÕt vÒ ®é mμi mßn cña ®¸. YÕu tè nμy ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn hiÖu qu¶ cña c«ng cô c¾t vμ chi phÝ thay thÕ. Víi mét tÇm quan 
träng nhÊt ®Þnh, sù mμi mßn thùc tÕ cã thÓ dÉn ®Õn viÖc chi phÝ bÞ v−ît tréi. 

Thö nghiÖm mμi Cerchar lμ mét quy tr×nh thö nghiÖm phæ biÕn nhÊt trªn thÕ giíi ®−îc tiÕn hμnh trong phßng thÝ nghiÖm ®Ó 
x¸c ®Þnh ®é mμi mßn cña ®Êt ®¸. Bμi b¸o tãm t¾t ph−¬ng ph¸p t×m kiÕm c¸c nh©n tè ®Þa chÊt vμ c¸c ®iÒu kiÖn thö nghiÖm ¶nh 
h−ëng ®Õn gi¸ trÞ CAI. Mèi liªn quan gi÷a CAI vμ c¸c th«ng sè kh¸c liªn quan ®Õn ®é mμi mßn cña ®Êt ®¸ nh− hμm l−îng Quartz 
t−¬ng ®u¬ng, ®é mμi mßn CLPC hay ChØ sè mμi mßn ®¸ (Rock Abrasivity Index - RAI) còng nh− mèi t−¬ng quan gi÷a  tèc ®é 
hao mßn c«ng cô ®−îc kh¶o s¸t trong tuæi thä mòi khoan, tèc ®é hao mßn r¨ng c¾t cô thÓ còng nh− tuæi ®êi cña ®Üa c¾t. 

 1. Kh¸i qu¸t vÒ thö nghiÖm mµi mßn Cerchar 
Thö nghiÖm Cerchar (®−îc ph¸t triÓn bëi Centre d’Etudes et de Recherches des Charbonnages de 

France) lµ mét thö nghiÖm vÒ mµi mßn ®−îc sö dông rÊt réng r·i trong ngµnh c«ng nghiÖp khai th¸c than ë 
n−íc Ph¸p. 

Trong thö nghiÖm Cerchar, mét mét dïi thÐp s¾c nhän (cã ®é cøng 200 kG/mm²) víi mòi v¸t gãc 90° tú 
lªn bÒ mÆt cña mét mÉu ®¸ víi t¶i träng tÜnh lµ 70 N. Mòi thÐp ®−îc dÞch chuyÓn chËm trªn mét kho¶ng 10 
mm. Qu¸ tr×nh nµy ®−îc lÆp ®i lÆp l¹i 5 lÇn ë nhiÒu h−íng kh¸c nhau trªn bÒ mÆt ®¸, vµ lu«n sö dông mòi 
thÐp míi. §é mµi mßn cña ®¸ thu ®−îc b»ng c¸ch ®o l−êng th«ng qua mét kÝnh hiÓn vi do ®é mµi mßn trªn 
mòi dïi thÐp. §¬n vÞ cña ®é mµi mßn ®−îc ®Þnh nghÜa b»ng ®é cïn vÑt 0,1 mm ®−êng kÝnh dïi. 
 

 
H×nh 1. Bé dông cô thö nghiÖm H×nh 2. S¬ ®æ thö nghiÖm 

 
 Sù ¸p dông réng r·i thö nghiÖm nµy cña c¸c nhµ s¶n xuÊt thiÕt bÞ thi c«ng hÇm, c¸c viÖn nghiªn cøu vµ 
c¸c ®¬n vÞ t− vÊn trong lÜnh vùc khai ®µo ®Êt ®¸ ®· ®−a CAI trë thµnh mét th«ng sè “tiªu chuÈn” ®Ó ph©n 
lo¹i ®é mµi mßn cña ®¸ cøng. Còng trong môc ®Ých nµy, CAI ®· ®−îc ÖGG – n−íc ¸o khuyªn dïng cho 
c¸c thiÕt kÕ ®Þa kü thuËt – kÕt cÊu c«ng tr×nh ngÇm (ÖGG, 2001). 

 1



1. M« t¶ c¬ cÊu thö nghiÖm Cerchar 
2.1.  ThiÕt bÞ thö nghiÖm vμ tèc ®é thö nghiÖm 
Cã hai lo¹i thiÕt bÞ thö nghiÖm ®−îc sö dông: S¬ ®å bè trÝ nguyªn thñy [1],  ë ®©y ®−îc gäi b»ng “Bé 

dông cô thÝ nghiÖm Cerchar” vµ thiÕt bÞ thö nghiÖm ®−îc giíi thiÖu trong [2], ®−îc gäi b»ng “Bé dông cô thÝ 
nghiÖm West” (h×nh 3). 

S¬ ®å bè trÝ nguyªn thñy (H×nh 1 bªn tr¸i) cã cÊu t¹o chÝnh gåm: bé phËn «m phô kÑp mÉu ®¸ vµ mét 
tay ®ßn thö nghiÖm vµ liªn kÕt trùc tiÕp víi ®Ønh kim thÐp. §Ønh kim thÐp ®−îc gia t¶i b»ng mét lùc 70N. 
Trong thiÕt lËp thö nghiÖm nµy, ®Ønh kim thÐp ®−îc chµ x¸t  lªn bÒ mÆt ®¸ b»ng c¸ch di chuyÓn tay ®ßn víi 
tèc ®é 10mm/s. 

“Bé dông cô thÝ nghiÖm West” (h×nh 3 bªn ph¶i) cÊu t¹o chÝnh còng gåm: mét bé ph©n «m kÑp ®¸ vµ 
mét kim thÐp ®−îc gia t¶i b»ng mét l−îng 70N. §èi lËp víi “bé dông cô thÝ nghiÖm Cerchar”, tèc ®é c¾t thÊp 
h¬n, cø 10 gi©y cho 10mm kho¶ng c¸ch chµ x¸t. §ã lµ do sù ®iÒu khiÓn dÞch chuyÓn dÞ h−íng kh¸c nhau 
mµ ë ®©y lµ ®−îc thùc hiÖn b»ng tay lµm dÞch chuyÓn mÉu ®¸ bªn d−íi mòi thÐp. Bá qua t¸c ®éng cña c¸c 
tèc ®é thö nghiÖm ®a d¹ng,  c¸c gi¸ trÞ CAI ®−îc t×m thÊy tõ hai lo¹i ®−îc x¸c ®Þnh lµ b»ng nhau. 

2.2.  H×nh d¹ng cña mòi kim vμ c¸c tÝnh chÊt cña vËt liÖu 
C¸c ®Æc tr−ng h×nh häc cña kim thö nghiÖm ®−îc sö dông ®−îc ®Þnh nghÜa mét c¸ch râ rµng trong c¸c 

quy tr×nh h−íng dÉn thö nghiÖm bªn trªn [1] vµ v× thÕ nã trë thµnh phæ biÕn ë ch©u ¢u. MÆc dï c¸c quy 
tr×nh h−íng dÉn ®· gîi ý sö dông lo¹i thÐp ®· ®−îc t«i víi mét ®é cøng C Rockwell (Rockwell C Hardness - 
HRC) tõ 54-56 vµ c−êng ®é kh¸ng kÐo kho¶ng 2000 MPa, c¸c dïi thÐp ®−îc sö dông trong thÝ nghiÖm cã 
chÊt l−îng kh¸c nhau, ®−îc ph©n h¹ng víi nhiÒu lÝ do kh¸c nhau, ch¼ng h¹n nh− lý do vÒ ®é khã t×m kiÕm 
vËt liÖu [2] hoÆc c¸c kÕt qña thö nghiÖm “tèt h¬n” trong thö nghiÖm c¸c lo¹i ®¸ cã ®é mµi mßn thÊp [6]. BÊt 
kú sù thay ®æi nµo trong tÝnh chÊt c¬ khÝ cña c¸c dïi (r¨ng) thùc nghiÖm cã thÓ t¹o ra sù thay ®æi ®¸ng kÓ 
tíi c¸c gi¸ trÞ CAI thu ®−îc. HiÖn nay, kh«ng hÒ cã c¸c ®iÒu tra ®Ó so s¸nh c¸c gi¸ trÞ CAI thu ®−îc tõ c¸c 
thö nghiÖm víi c¸c lo¹i dïi thÐp víi chÊt l−îng vËt liÖu thÐp kh¸c nhau v× thÕ c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm kh«ng 
thÓ so s¸nh víi c¸c kÕt qu¶ tiªu chuÈn. c¸c t¸c gi¶ [3][4][5]®Ò nghÞ mét lo¹i thÐp cã tªn 115CrV4, nã ®−îc 
t«i lªn tõ thÐp cã ®é cøng lµ 55 HRC. CÇn ph¶i hÕt søc l−u t©m ®Õn viÖc mµi nhän l¹i c¸c dïi thö nghiÖm 
nµy. NhiÖt ®é t¨ng lªn khi chµ x¸t qua nhanh vµ lµm ¶nh h−ëng ®Õn ®é cøng cña dïi vµ cã thÓ do ®ã g©y 
nªn hiÖu qu¶ t¸c ®éng ng−îc l¹i trong c¸c gi¸ trÞ CAI thu ®−îc khi sö dông c¸c dïi nh− thÕ. 

 

 
H×nh 3. ThiÕt bÞ thö nghiÖm ®Ó kh¶o s¸t CAI theo Cerchar (1986) vμ West (1989) 

PhÝa tr¸i: Bé dông cô thö nghiÖm Cerchar: 1, 3 - bé kÑp mÉu; 2 – tay ®ßn; 4 – mòi dïi (kim) thö; 5- khe tr−ît dïi; 6-träng vËt. 
PhÝa ph¶i: Bé dông cô thö nghiÖm West: 1-bé kÑp mÉu; 2-tay xoay; 3-tÊm tr−ît; 4-dïi thö; 5-khe tr−ît dïi; 6-träng vËt. 

 
2.3. C¸c ®iÒu kiÖn vÒ bÒ mÆt vμ mÉu ®¸ 
B»ng viÖc tham kh¶o c¸c quy tr×nh h−íng dÉn thö nghiÖm Cerchar, c¸c thö nghiÖm ph¶i ®−îc thùc 

hiÖn trong c¸c bÒ mÆt b»ng ph¼ng ®· ®−îc t¹o ra. Kinh nghiÖm ®· chØ ra r»ng trong nhiÒu c¸c lo¹i ®¸ 
kh«ng ®ång nhÊt (ch¼ng h¹n nh− cuéi kÕt, granÝt cì h¹t th« hoÆc c¸c lo¹i ®¸ phiÕn), ViÖc ph¸ vì c¸c mÉu 
®¸ víi mét bóa ®Ëp hay bÊt kú mét thiÕt bÞ chia t¸ch nµo kh«ng thÓ ®em l¹i mét bÒ mÆt ®iÓn h×nh cho thö 
nghiÖm. V× vËy, ng−êi ta sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau: (a) c¸c mÉu víi bÒ mÆt th« r¸p, ®−îc t¹o 
nªn bëi viÖc chia t¸ch b»ng bóa ®Ëp; (b) c¸c mÉu víi bÒ mÆt nh½n, ®−îc t¹o nªn b»ng c¸ch c¾t b»ng l−ìi 
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c¾t kim c−¬ng lµm m¸t b»ng n−íc vµ (c) c¸c mÉu víi bÒ mÆt “s¬n” ®−îc t¹o nªn b»ng c¸ch s¬n lªn bÒ mÆt 
®¸ mét lo¹i bét kho¸ng corundum cì h¹t 100-140 μm. 

C¸c kÕt qu¶ ®· chØ ra r»ng c¸c gi¸ trÞ CAI trªn c¸c mÉu ®¸ víi bÒ mÆt th« r¸p cã mét CAI cao h¬n 0,5 
so víi c¸c mÉu víi bÒ mÆt mÞn (C«ng thøc (1) h×nh 4). Ph−¬ng ph¸p nµy chØ ra sù thuËn lîi ®Ó t¹o nªn sù 
thuËn lîi t−¬ng ®èi vµ sù ph©n bè d÷ liÖu tr¬n tru, mµ nã kh«ng phô thuéc vµo c¸c ®Æc tÝnh trÇm tÝch cña 
mÉu ®¸.. víi c¸c mÉu ®¸ kh«ng ®¼ng h−íng vµ kh«ng ®ång nhÊt t¹o ra c¸c bÒ mÆt mÉu kh«ng thuËn lîi 
sau khi ph¸ vì v× thÕ c¸c t¸c gi¶ ®· ®Ò nghÞ sö dông l−ìi c−a kim c−¬ng cho ®Þnh d¹ng bÒ mÆt vµ hiÖu 
chØnh, bæ sung kÕt qu¶ thö nghiÖm b»ng viÖc sö dông C«ng thøc (1). 

C«ng thøc bæ sung cho chØ sè ®é mµi mßn Cerchar thu ®−îc trong c¸c mÉu ®¸ c−a lµ: 
48,099,0 += sCAICAI ;       (1) 

Trong ®ã: 
CAI – ChØ sè ®é mμi mßn Cerchar (tiªu chuÈn, c¸c bÒ mÆt th« r¸p) 
CAIs – ChØ sè ®é mμi mßn Cerchar (c¸c bÒ mÆt nh½n, mÉu ®−îc c¾t b»ng c−a kim c−¬ng) 

 

 
H×nh 4. BiÓu ®å c¸c gi¸ trÞ CAI thu ®−îc trªn cïng mét lo¹i ®¸ 

qua c¸c kiÓu ®Þnh d¹ng bÒ mÆt kh¸c nhau 
 

2.4. ChiÒu dμi thö nghiÖm 
Tu©n theo quy tr×nh h−íng dÉn thö nghiÖm [1], kho¶ng c¸ch chµ x¸t trªn mÉu ®¸ ®−îc ®Þnh nghÜa lµ 

mét kho¶ng 10 mm. Trong nh÷ng giai ®o¹n ®Çu nghiªn cøu cña §¹i häc kü thuËt Munich (TU Munich), 
chiÒu dµi thö nghiÖm ®−îc lÊy lín h¬n vµ ®−îc thùc hiÖn trªn mét bÒ mÆt chµ x¸t lín h¬n vµ v× thÕ viÖc x¸c 
®Þnh dÔ dµng h¬n ®Ó t×m ra gi¸ trÞ CAI. Mét lo¹t c¸c thö nghiÖm ®−îc thùc hiÖn trªn c¸c mÉu ®¸ gièng nhau 
víi chiÒu dµi thö nghiÖm kh¸c nhau (h×nh 5) mµ ®· ®−îc x¸c thùc l¹i b»ng c¸c sù quan s¸t cña Al-Ameen 
vµ Wallter [6] Kho¶ng 70% l−îng hao mßn dïi x¶y ra ë nh÷ng milimet ®Çu tiªn cña chiÒu dµi thö nghiÖm, 
kho¶ng 85% CAI thu ®−îc sau 2 mm, vµ 15% cßn l¹i thu ®−îc ë 8 mm chiÒu dµi thö nghiÖm cßn l¹i. C¸c 
sù ph¸t hiÖn nµy cho thÊy, chiÒu dµi thö nghiÖm sÏ ®−îc më réng tíi 5-10 cm ®Ó thu ®−îc ®é mµi mßn dÔ 
quan s¸t h¬n trªn dïi thö nghiÖm. Dùa trªn nh÷ng kÕt qu¶ nµy, sù lµm dµi kho¶ng c¸ch chµ x¸t ph¶i ®−îc 
l−u t©m ®Ó sö dông. KÕt qu¶ nµy cho ra mét kÕt qu¶ chñ ®éng lµ sù sai lÖch trong CAI thu ®−îc tõ sù thay 
®æi chiÒu dµi chµ x¸t sÏ kh«ng ®¸ng kÓ khi sù thay ®æi chiÒu dµi thö nghiÖm ®−îc gi÷ trong kho¶ng 
±0,5mm chiÒu dµi. 
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H×nh 5. BiÓu ®å thÓ hiÖn CAI ®èi víi chiÒu dμi thö nghiÖm 

 
2.5. Sè lÇn thö nghiÖm 
CERCHAR [1] coi c¸c thö nghiÖm ®¬n lÎ lµ hiÖu qu¶ cho c¸c mÉu ®¸ nguyªn khèi vµ cã cì h¹t mÞn vµ 

®Ò nghÞ n¨m hoÆc nhiÒu h¬n n÷a chØ cho c¸c thö nghiÖm víi c¸c kÝch cì lín h¬n 1 mm. Dùa trªn kinh 
nghiÖm thö nghiÖm, c¸c t¸c gi¶ [3][4][5] ®Ò nghÞ nªn sö dông n¨m thö nghiÖm ®¬n lÎ cho mçi mÉu ®¸ ®Ó 
thu ®−îc gi¸ trÞ trung gian râ rµng h¬n. 

2.6. X¸c ®Þnh c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm 
B¸o c¸o gèc [1] ®· giíi thiÖu mét “ph−¬ng ph¸p ®äc kÝnh hiÓn vi” vÒ ®é phãng to cña ®é mµi mßn ®Çu 

dïi, mµ nã ®· kh«ng ®−îc m« t¶ chi tiÕt. Tõ c¸c kinh nghiÖm thö nghiÖm cña hä, c¸c t¸c gi¶ ®· ®Ò nghÞ sö 
dông kÝnh hiÓn vi ¸nh s¸ng ph¶n x¹ vµ x¸c ®Þ ®é hao mßn víi ®é phãng gÊp 50 lÇn so víi mét ®¬n vÞ thùc 
tÕ. Sai sè cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ vµo kho¶ng 0,02 mm (= 0,2 CAI). Th«ng qua ®é phãng ®¹i gÊp 50 lÇn 
kh«ng t¹o ra sai sè lín, viÖc sö dông èng kÝnh bá tói víi ®é phãng ®¹i vµo kho¶ng 10 lÇn còng kh«ng ®−îc 
khuyÕn khÝch dïng bëi lçi ®äc lªn tíi 0,1 mm (= 1 CAI). 

Trong ch−¬ng tr×nh nghiªn cøu t¹i §¹i häc Kü thuËt Munich, sù mµi mßn dïi thö nghiÖm ®· ®−îc tæng 
hîp. §iÒu nµy ®· lµm c¶i thiÖn ®¸ng kÓ khi thö nghiÖm c¸c lo¹i ®¸ víi kÝch cì kh«ng ®ång nhÊt th« ®Õn rÊt 
th«, n¬i mµ sù mµi mßn cã gi¸ trÞ rÊt chªnh lÖch. Trong tr−êng hîp nh− vËy, hai gi¸ trÞ ®o l−êng kh¸c ph¶i 
®−îc thùc hiÖn t¹i mét gãc nghiªng 900 vµ mét gi¸ trÞ c¬ b¶n sÏ ®−îc sö dông cho viÖc lµm s¸ng tá h¬n. 

2.7. Sù ¶nh h−ëng cña ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt ®Õn CAI 
Träng t©m nghiªn cøu kh¸c ®· ®−îc ®Æt trong viÖc x¸c ®Þnh sè l−îng c¸c nh©n tè ®Þa chÊt ¶nh h−ëng 

®Õn c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm. V× thÕ, 109 c¸c lo¹i ®Êt ®¸ kh¸c nhau víi d¶i ®é mµi mßn (CAI = 0,3-5,6) ®−îc 
kh¶o s¸t sö dông Thö nghiÖm mµi mßn Cerchar vµ vµ vµi qu¸ tr×nh thö nghiÖm ®¸ cøng “tiªu chuÈn” kh¸c, 
ch¼ng h¹n nh− thö nghiÖm UCS, m« ®un Y-¨ng vµ c−êng ®é kh¸ng kÐo cña Brazil còng nh− sù ph©n tÝch 
mÆt c¾t th¹ch häc, ph©n tÝch cì h¹t vµ c¸c ®¹i l−îng ®o l−êng mËt ®é kh« cña ®¸. So víi West [2] ng−êi ®· 
x¸c ®Þnh râ hµm l−îng Quartz ¶nh h−ëng ®Õn CAI, c¸c kÕt qu¶ ghi chÐp ®· thÓ hiÖn trong h×nh 6 chØ ra 
r»ng chØ Hµm l−îng Quartz t−¬ng ®−¬ng th× kh«ng thÝch hîp ®Ó lµm s¸ng tá gi¸ trÞ ®é mµi mßn cña thö 
nghiÖm chµ x¸t Cerchar. Mèi t−¬ng quan t−¬ng tù ®−îc ®−a ra lµ gi÷a CAI vµ hµm l−îng kho¸ng mµi mßn 
®−îc ®−a ra bëi AL-Almeen vµ Waller [6] còng kh«ng thÓ ®−îc thõa nhËn. 
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H×nh 6. ChØ sè mμi mßn CAI nghÞch biÕn víi hμm l−îng Quartz t−¬ng ®−¬ng 

H×nh tr¸i lµ c¸c kÕt qu¶ cña West [2] 
H×nh ph¶i lµ c¸c kÕt qu¶ trong ch−¬ng tr×nh nghiªn cøu cña §¹i häc kü thuËt Munich (TUM) 
 

 
H×nh 7. ChØ sè CAI nghÞch biÕn víi m« ®ung Y-¨ng vµ hµm l−îng Quartz t−¬ng ®−¬ng 

 

 
H×nh 8. Tæng hîp c¸c gi¸ trÞ CAI ®Æc tr−ng cho c¸c lo¹i ®¸ tu©n theo [3, 4, 7]. 

Chó gi¶i: c/f – chÊt g¾n kÕt sÐt/s¾t, ca – chÊt g¾n kÕt can xi, s – chÊt g¾n kÕt si lÝc 

 5



 KÕt hîp tÊt c¶ c¸c th«ng sè cña ®¸ dÉn ®Õn viÖc t×m ®−îc kÕt qu¶ lµ m« ®un Y-¨ng vµ hµm l−îng quartz 
t−¬ng ®−¬ng cña mét mÉu ®¸ lµ thÝch hîp nhÊt ®Ó lµm s¸ng tá CAI b»ng c¸c th«ng sè c¬ häc ®¸ “cæ ®iÓn”. 
Mèi liªn hÖ thuËn lîi trong h×nh 7 lµm gia t¨ng gi¶ thuyÕt vÒ ®é mµi mßn cña ®¸ sö dông thö nghiÖm mµi 
mßn Cerchar ¶nh h−ëng chÝnh bëi sù biÕn d¹ng cña nã vµ hµm l−îng c¸c kho¸ng mµi mßn. H×nh 8 ®−a ra 
mét sù tæng hîp c¸c gi¸ trÞ CAI tiªu biÓu cho c¸c lo¹i ®¸ chÝnh thu ®−îc tõ ch−¬ng tr×nh nghiªn cøu cña c¸c 
t¸c gi¶ [3][4][5] t¹i §¹i häc Kü thuËt Munich vµ b¶n giíi thiÖu d÷ liÖu bæ sung cña Büchi vµ nnk. [7]. 
 
 3. sö dông cai ®Ó dù b¸o hao mßn mòi, r¨ng c¾t 
 CAI ®−îc sö dông chñ yÕu trong ®iÒu tra vµ ph©n lo¹i ®é mµi mßn ®¸ cøng. Víi môc ®Ých nh− vËy mét 
kÕ ho¹ch ph©n lo¹i ®· ®−îc v¹ch ra tõ quy tr×nh thö nghiÖm cña Cerchar (1986). 
 Mét øng dông chñ yÕu kh¸c cña CAI lµ ®Ó x¸c ®Þnh tèc ®é hao mßn c«ng cô trong qu¸ tr×nh khai ®µo ®¸ 
cøng. Víi nhiÖm vô nµy, c¸c c«ng thøc c¬ b¶n vµ c¸c mèi liªn hÖ ®· ®−îc sö dông. Mét khã kh¨n gÆp ph¶i 
®ã lµ nh÷ng sè liÖu ®ã l¹i rÊt hiÕm, tõ viÖc sö dông m¸y vµ c¸c c«ng cô kh¸c nhau trong kho¶ng réng vµ 
nhiÒu c¸c nghiªn cøu t×nh huèng chi tiÕt lµ tèn kÐm h¬n trong vÒ thêi gian vµ chi phÝ. H×nh 10 vµ h×nh 12 
tãm t¾t møc ®é hiÖn hiÓu biÕt hiÖn t¹i vÒ tèc ®é hao mßn c«ng cô ®−îc x¸c ®Þnh dùa trªn CAI hay kÕt hîp 
CAI vµ c¸c th«ng sè ®Êt ®¸ bæ sung kh¸c nh− c−êng ®é kh¸ng nÐn kh«ng giíi h¹n cña ®¸ (UCS). 

 

 
H×nh 9. ChØ sè mμi mßn CERCHAR (CAI) ®èi víi ChØ sè Mμi mßn §¸ (RAI) 

Chó thÝch: 
CERCHAR ABRASIVENESS INDEX - ChØ sè mµi mßn CERCHAR (CAI) 
Data sets – ®iÓm gi¸ trÞ 
igneous rocks – ®¸ m¾c ma 
sedimentary rocks – ®¸ trÇm tÝch 
metamorphic rocks – ®¸ biÕn chÊt 
all samples – tÊt c¶ c¸c mÉu 
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H×nh 10. Mèi liªn hÖ tuæi thä ®Çu mòi ®Ønh 45 mm [m/r¨ng] vμ CAI (Pinninger, Spaun vμ Thuro, 2002] 

Chó thÝch: 
CERCHAR ABRASIVENESS INDEX - ChØ sè mµi mßn CERCHAR (CAI) 
drill bit lifetime – tuæi thä ®Çu mòi khoan 
number of data sets – l−îng ®iÓm gi¸ trÞ 
standard deviation – ®é lÖch tiªu chuÈn 
igneous rocks – ®¸ m¾c ma 
sedimentary rocks – ®¸ trÇm tÝch 
metamorphic rocks – ®¸ biÕn chÊt 
all samples – tÊt c¶ c¸c mÉu 
 

 
H×nh 11. Mèi liªn hÖ gi÷a tiªu hao r¨ng c¾t ®iÓm vμ [r¨ng/m3] vμ CAI (Voest Alpine) 

Chó thÝch: 
CERCHAR ABRASIVENESS INDEX - ChØ sè mµi mßn CERCHAR (CAI) 
specific point attack tool wear rate – tèc ®é tiªu hao mßn r¨ng ®iÓm c¾t cô thÓ, r¨ng/m3 
unconfined compressive strength (UCS) – c−êng ®é kh¸ng nÐn kh«ng giíi h¹n, MPa 
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H×nh 12. Mèi liªn hÖ gi÷a tuæi thä r¨ng c¾t ®Üa cña TBM [m3/®Üa], UCS vμ CAI 

trong c¸c lo¹i ®¸ phæ biÕn (Maidl, Schid, Ritz & Herrenkneckt, 2001) 
Chó thÝch: 
CERCHAR ABRASIVENESS INDEX - ChØ sè mµi mßn CERCHAR (CAI) 
specific disc cutter wear rate – tèc ®é hao mßn ®Üa c¾t cô thÓ  m3/®Üa 
unconfined compressive strength (UCS)- c−êng ®é kh¸ng nÐn kh«ng giíi h¹n, MPa 
tool wear rate – tèc ®é hao mßn c«ng cô 
very low – rÊt thÊp, low – thÊp, medium – trung b×nh, high – cao, very high – rÊt cao, extremely high – cùc cao 
marlstone – ®¸ man x¬, weak molasse sandstone – c¸t kÕt molasse yÕu, limestone – ®¸ v«i, granites – ®¸ granit. 
 
 4. KÕt luËn 
 Ch−¬ng tr×nh thö nghiÖm ®−îc thùc hiÖn ®· c¶i thiÖn c¸c nh©n tè kü thuËt vµ cã mét t¸c ®éng hîp lÝ 
trong kÕt qu¶ thö nghiÖm cña Thö nghiÖm mµi mßn CERCHAR. ViÖc sö dông c¸c dïi thö nghiÖm víi c¸c 
tÝnh chÊt vËt liÖu ®−îc giíi thiÖu vµ x¸c ®Þnh b»ng kÝnh hiÓn vi mét c¸ch cÈn träng sù hao mßn cña dïi c¾t 
®· ®ãng gãp phÇn quan träng trong viÖc thu ®−îc c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm cã thÓ so s¸nh ®−îc. ViÖc dïng 
c−a kim c−¬ng ®Ó c¾t bÒ mÆt ®−îc nªu ra ®Ó kh¶o s¸t c¸c lo¹i ®¸ kh«ng ®ång nhÊt, khi lµm vì mét mÉu bÒ 
mÆt cña nã t¹o nªn cã thÓ sÏ kh«ng thÝch hîp víi viÖc thö nghiÖm. C¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm trong c¸c bÒ 
mÆt nh− thÕ cã thÓ ®−îc so s¸nh víi c¸c gi¸ trÞ CAI tiªu chuÈn ®−îc kh¶o s¸t tõ sù ph¸ vì bÒ mÆt b»ng 
c¸ch dïng c«ng thøc kinh nghiÖm bæ sung. Sù so s¸nh víi c¸c th«ng sè ®¸ tiªu chuÈn ®em l¹i sù gia t¨ng 
gi¶ thuyÕt r»ng CAI ¶nh h−ëng chñ yÕu tíi sù biÕn d¹ng cña ®¸ vµ hµm l−îng kho¸ng mµi mßn cña nã. 
 Thö nghiÖm vÒ mµi mßn CERCHAR vµ ChØ sè Mµi mßn Cerchar thu ®−îc lµ mét trong nh÷ng th«ng sè 
®Þa kü thuËt phæ biÕn nhÊt ®Ó m« t¶ vµ ph©n lo¹i ®é mµi mßn cña ®¸. C¸c chi tiÕt kü thuËt cña thö nghiÖm 
CERCHAR ®· ®−îc nghiªn cøu mét c¸ch réng r·i bëi c¸c viÖn nghiªn cøu trªn toµn thÕ giíi. Víi mét tãm 
t¾t c¸c d÷ liÖu ®· ®−îc tr×nh bµy, c¸c t¸c gi¶ ®· cho r»ng Thö nghiÖm Cerchar lµ mét ph−¬ng ph¸p thö 
nghiÖm rÊt ®¬n gi¶n, nhanh chãng ®Ó ph©n lo¹i ®é mµi mßn cña ®¸, tuæi thä cña ®Çu mòi khoan, tiªu thô 
r¨ng c¾t tiÕp xóc ®iÓm hay c¸c ®Üa c¾t dùa trªn mèi liªn hÖ cã thÓ cã. 
 Tuy nhiªn, c¸c sù so s¸nh gi÷a c¸c quy tr×nh dù b¸o mµi mßn ®Þa kü thuËt kh¸c nhau (vÝ dô Deketh, 
1995; Plinninger, 2002) ®· chØ ra c¸c thö nghiÖm mÉu ®¬n gi¶n, nh− thö nghiÖm CERCHAR cã vµi nh−îc 
®iÓm, chóng lµm t¨ng gi¶ thuyÕt r»ng víi c¸c dù b¸o vÒ mµi mßn c«ng cô cã nhiÒu thiÕt lËp d÷ liÖu h¬n th× 
còng kh«ng lµm t¨ng lªn ®−îc ®é chÝnh x¸c h¬n. C¸c ch−¬ng tr×nh nghiªn cøu ®Þa kü thuËt bao gåm toµn 
bé c¸c d¹ng tõ kho¸ng chÊt tíi ®Êt ®¸ vµ c¸c th«ng sè cña khèi ®¸ høa hÑn mét sù dù b¸o mang chÝnh x¸c 
h¬n. C¸c chØ tiªu vÒ ®Þa kü thuËt ch¼ng h¹n nh− chØ sè mµi mßn Schimazek, hµm l−îng Quartz t−¬ng 
®−¬ng (EQC) hay chØ sè mµi mßn cña ®¸ (RAI) ®−îc sö dông trong ch−¬ng tr×nh nghiªn cøu còng cã thÓ 
®−a ra lµm s¸ng tá vÒ nh÷ng g× liªn quan ®Õn ®é mµi mßn cña ®¸, h¬n lµ mét thö nghiÖm mµi mßn ®¬n 
gi¶n. 
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