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BBỘỘ MÔN XÂY DMÔN XÂY DỰỰNG CÔNG TRÌNH NGNG CÔNG TRÌNH NGẦẦM VM VÀÀ MMỎỎ

TRƯTRƯỜỜNG ĐNG ĐẠẠI HI HỌỌC MC MỎỎ  -- Đ ĐỊỊA CHA CHẤẤTT
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Tính cấp thiết
Hiện nay việc khai thác than xuống sâu ở các mỏ than ở vùng Quảng Ninh đang là xu hướng bắt

buộc đối với sự phát triển của ngành than ở Việt Nam. Các mỏ than lộ thiên như Cao sơn, Cọc 6, ...đang
khai thác ở mức -250m và đang chuẩn bị phải chuyển sang khai thác hầm lò. Các mỏ than hầm lò cũng
đang chuẩn bị xuống sâu để khai thác than ở các mức từ -450m đến -500m để đáp ứng được nhu cầu về
sản lượng than phục vụ các ngành kinh tế quốc dân hiện nay. Song song với quá trình xuống sâu là một
loạt các vấn đề khó khăn phức tạp như áp lực mỏ tăng, thông gió, thoát nước phức tạp, sự khó đoán trước
của địa chất, v.v...Một trong những điểm đáng lưu ý là số km đường lò khai đào tăng lên, ở những khu
vực điều kiện địa chất phức tạp và các công trình có thời gian tồn tại lâu dài thì sau khi chống giữ bằng
các khung thép thì người ta còn phải đổ bê tông lưu vì (không tháo dỡ kết cấu vì chống) ở những đoạn
như ngã ba giao cắt, các cổ giếng nghiêng và các đoạn hầm trạm khác. 

Ngoài ra, trong lĩnh vực xây dựng các công trình ngầm nói chung và các đường hầm nói riêng (ví dụ
hầm cao tốc Hà Nội-Lào Cai, hầm đường bộ Đà Nẵng-Quảng Ngãi,.. và một số đường hầm khác) thì việc
sử dụng các khung thép chữ H, chữ I chống giữ tạm thời trong quá trình khai đào kết hợp với bê tông
phun và kết cấu neo sau đó những khung thép này được giữ lại, lắp đặt cốt thép và đổ bê tông lớp vỏ
chống tiếp theo thường là biện pháp được sử dụng. 

Qua tìm hiểu và phân tích thấy rằng, trên thực tế khai đào và chống giữ công trình ngầm ở Việt
Nam nhiều trường hợp sử dụng kết cấu chống thép đã đủ bền, sau đó sử dụng thêm vỏ bê tông và vẫn giữ
nguyên các khung thép và thiết kế chiều dầy vỏ bê tông thừa bền nên chi phí kinh tế chống giữ trở nên tốn
kém, thừa bền và làm tăng thời gian thi công kết cấu chống, ảnh hưởng đến các công việc liên quan khác
đối với công tác khai đào và chống giữ công trình ngầm. 

Trên phương diện lý thuyết trong các nghiên cứu ở Việt Nam thì các phân tích, tính toán kết cấu
chống giữ thường được thực hiện riêng cho từng loại kết cấu riêng lẻ trong các bản giải trình và thiết kế, 
vấn đề tính toán tương hỗ giữa các lớp kết cấu chống giữ đường hầm ở Việt Nam còn có nhiều hạn chế và
nhiều khi còn được bỏ qua nên mang tính thừa bền. Chính vì vậy mà việc nghiên cứu, luận chứng phương
pháp tính toán cũng như đề xuất hướng dẫn tính toán kết cấu chống giữ tổ hợp lưu vì là vấn đề có tính
khoa học và cấp thiết.
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Kết cấu tổ hợp đường hầm cao tốc Đà Nẵng – Quảng Ngãi
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Kết cấu tổ hợp đường hầm cao tốc Hà Nội-Lào Cai
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Đường hầm với vỏ chống tổ hợp
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Mục tiêu chính của đề tài:
Tính toán được kết cấu chống giữ hỗn hợp trong xây dựng công trình ngầm và

mỏ (kết cấu hỗn hợp cấu thành từ bê tông phun và bê tông liền khối, khung thép với 
bê tông phun và khung thép với bê tông liền khối).

Nội dung chính:
- Tổng quan về kết cấu chống giữ các công trình ngầm và các đường lò trong mỏ;
- Đánh giá các phương pháp phân tích, tính toán và thiết kế ổn định của các công 

trình ngầm với kết cấu chống hỗn hợp;
- Xây dựng mô hình số và tính toán thiết kế kết cấu chống giữ hỗn hợp;
- Kiến nghị được phương pháp tính toán kết cấu chống hỗn hợp và xác định được 

chiều dầy vỏ chống hỗn hợp hợp lý.

Sản phẩm và kết quả dự kiến:
+ Sản phẩm khoa học: 
Bài báo khoa học đăng trên tạp chí trong nước: 01
+ Sản phẩm đào tạo: 

Số lượng thạc sỹ chuyên ngành: 01
Số lượng sinh viên tốt nghiệp: 01
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Hiệu quả dự kiến: 
- Kết quả nghiên cứu của đề tài là tài liệu hướng dẫn thiết kế tính toán kết cấu chống giữ lưu
vì, góp phần thúc đẩy sự phát triển ngành xây dựng mỏ trong nước, phổ biến và nâng vao khả
năng ứng dụng các tính toán, lý thuyết tính toán mới trong xây dựng mỏ tai Việt Nam. Các dữ
liệu thu thập có thể sử dụng để làm tài liệu tham khảo trong giảng dậy tại các trường Đại học
và cao đẳng chuyên ngành, các viện nghiên cứu, các cơ quan nghiên cứu, tư vấn, nghiên cứu
về lĩnh vực chuyên ngành xây dựng công trình ngầm và mỏ.
- Góp phần nâng cao năng lực kỹ thuật, kỹ năng sản xuất công nghệ cho cán bộ kỹ thuật của
các công ty khai thác mỏ trong tập đoàn TKV. Kết quả của đề tài cũng tạo điều kiện thuận lợi
cho các đơn vị sản xuất tiếp cận công nghệ mới, lý thuyết và luận chứng mới đồng thời cũng
tạo cơ hội phát triển, hiện đại hóa, tự động hóa trong công tác thiết kế kỹ thuật.
- Góp phần đẩy mạnh hợp tác giữa các cơ quan nghiên cứu, các trường Đại học, các Viện
nghiên cứu và các đơn vị sản xuất, tạo điều kiện thuận lợi cho việc nhanh chóng đưa các sản
phẩm kỹ thuật vào trong thiết kế và đáp ứng được nhu cầu cấp bách của thực tế thi công trong
các đơn vị xây dựng công trình ngầm và các mỏ hầm lò ở ngành Than khoáng sản Việt Nam.
- Giảm giá thành, tiết kiệm chi phí kinh tế và góp phần nâng cao độ ổn định cho các công
trình ngầm và các đường lò trong mỏ.
- Việc nghiên cứu thành công đề tài, ngoài ý nghĩa về khoa học, còn có tác động lớn đối với
kinh tế xác hội thông qua việc nâng cao được chất lượng đội ngũ cán bộ trong nước tiếp cận
được với các cơ sở lý luận mới trong xây dựng mỏ, tạo thêm công an việc làm cho người lao
động, đảm bảo an toàn khi thi công xây dựng các đường lò, đảm bảo an sinh xã hội và phát
triển đất nước.

Kinh phí thực hiện: 20.000.000 đồng; Thời gian thực hiện: 12 tháng



9

TỔNG QUAN VỀ KẾT CẤU CHỐNG GIỮ CÁC CÔNG TRÌNH 
NGẦM VÀ CÁC ĐƯỜNG LÒ TRONG MỎ

Kết cấu chống giữ công trình ngầm là những cấu kiện được liên kết lại với nhau 
thành những kết cấu, cấu trúc để chống lại những tác động của áp lực đất đá, nước, 
tải trọng khác.., từ đất đá và môi trường xung quanh đến khoảng trống công trình 
ngầm nhằm đảm bảo điều kiện an toàn cho khoảng trống công trình ngầm trong 
suốt thời gian hoạt động của công trình ngầm đó. Kết cấu chống giữ công trình 
ngầm có thể mang tính chủ động, tích cực (kết cấu chống tích hợp) hoặc những kết 
cấu chống chịu lực chủ động (mang tính chủ động chịu lực) từ các điều kiện môi 
trường xung quanh.
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Phân loại kết cấu chống giữ công trình ngầm
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Chu trình thiết kế đường hầm Chu trình lựa chọn kết cấu chống
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Phương pháp thi công ảnh hưởng đến việc lựa chọn kêt cấu chống giữ
công trình ngầm
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ĐÁNH GIÁ CHUNG VỀ THỰC TRẠNG TÍNH TOÁN KẾT CẤU CHỐNG LƯU 
VÌ Ở TRÊN THẾ GIỚI VÀ VIỆT NAM

Thiết kế kết cấu chống giữ công trình ngầm đã có nhiều tác giả trên thế giới quan tâm, có thể kể đến như là N.S. 
Bulutrev, A.S. Samal, N.N. Fotieva, P.T. Deev, V.M. Mostkov, K.V. Rupeneyt, IU.Z. Zaslavski, K.P. Bezrodni, 
F.A. Belaenko, B.A. Kaztoria, A.N. Pankratenko, V.E. Bolikov, A.V. Pankratov, Hoek E, Brown E, Károly
Széchy, Barton N, Dimitrios Kolymbas, Brady Е, Bhawani Singh, Kovári, ....

Ở Việt Nam trong lĩnh vực chống giữ công trình ngầm nói chung cũng như chống giữ các công ngầm trong mỏ
tiết diện vừa và nhỏ nói riêng cũng đã có nhiều người quan tâm nghiên cứu về vấn đề này có thể kể đến như: 
Gs.Ts. Nguyễn Quang Phích, Gs.Ts. Võ Trọng Hùng, Gs.Ts. Đỗ Như Tráng, PGs.Ts. Đào Văn Canh, Ts. Trần
Tuấn Minh, Ts. Đỗ Ngọc Anh, Ts. Lê Đình Tân, Ts. Lê Văn Công, Ts. Phạm Minh Đức, Ts. Phạm Mạnh Hào, 
...và các nhà khoa học khác cũng đã và đang quan tâm nhiều đến vấn đề này. 

Tuy nhiên, cho đến ngày nay thì các tác giả vẫn chưa tìm được lời giải hoàn hảo cho các bài toán chống giữ công
trình ngầm vì lời giải hiện nay cho các bài toán này đều thực hiện trên cơ sở đất đá đồng nhất có độ ổn định tương
đối cao hoặc là các bài toán nằm hoàn toàn trong phần đất đá mềm yếu, ít quan tâm đến các yếu tố cấu trúc không
đồng nhất của khối đá. Đặc biệt, qua nghiên cứu và tìm hiểu trong các tài liệu nghiên cứu ở Việt Nam cho thấy các
phân tích, tính toán kết cấu chống giữ công trình ngầm thường được thực hiện riêng cho từng loại kết cấu riêng lẻ
trong các bản giải trình thiết kế kỹ thuật và thi công công trình ngầm. Đặc biệt qua tìm hiểu thấy rằng vấn đề tính
toán tương hỗ giữa các kết cấu chống thành phần trong kết cấu chống hỗn hợp trong các đường hầm ở Việt Nam 
còn có nhiều hạn chế và nhiều khi còn được bỏ qua nên kết cấu vỏ chống công trình ngầm lưu vì nhiều khi còn
mang tính thừa bền, gây tốn kém và lãng phí. Chính vì vậy việc phân tích tính ổn định của công trình ngầm có sử
dụng kết cấu lưu vì là vấn đề cần thiết.
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PHÂN TÍCH LÝ THUYẾT CHO BÀI TOÁN ỔN ĐỊNH ĐƯỜNG HẦM SỬ DỤNG 
KẾT CẤU CHỐNG GIỮ LƯU VÌ

M, Q và N là các đại
lượng như đã giới thiệu
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a)

b)

c)

Sự phân bố của mô men (a) lực dọc (b) và lực cắt (c) trong vỏ chống tổ hợp 
Trục trung hòa
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Các công thức đại số tính toán cho trường hợp vỏ mỏng

Các đặc trưng của mặt cắt tương đương
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Phương pháp số

Mô hình liên tụcMô hình không liên tục Mô hình tương tác

Phương pháp
rời rạc

Phần tử
thanh

Phương pháp
sai phân hữu

hạn

Phương
pháp phần
tử hữu hạn

Phương pháp
phần tử biên

Phase 2

MÔ HÌNH SỐ TÍNH TOÁN KẾT CẤU CHỐNG GIỮ HỖN HỢP TRONG 
CHỐNG GIỮ CÔNG TRÌNH NGẦM VÀ MỎ
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Mô hình lý thuyết vỏ tổ hợp lưu vì trong phần mềm PHASE 2

a)

b)

phân bố lực dọc và mô men với mỗi mặt cắt
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So sánh tính chính xác của phần mềm
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Mô hình số bài toán hầm sử dụng vỏ chống hỗn hợp
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Mô hình phân tích số cho bài toán nội lực trong kết cấu chỗng giữ hỗn hợp khi có
xem xét đến khoảng cách giữa các khung thép

Khoảng cách giữa các khung chống lần lượt là 0,6m; 0,7m; 0,75m; 1,0m; 1,2m. 

Thép chữ I-W1100x390: chiều sâu mặt cắt 1100mm; diện tích mặt cắt ngang 49600mm2; mô
men chống uốn I = 0,01m4; mô đun đàn hồi E = 200000MPa; hệ số Poisson = 0,25; độ bền nén n = 
400 MPa. Bê tông liền khối: chiều dày 35cm; mô đun đàn hồi Eb = 30000MPa; hệ số Poisson = 0,15; 
độ bền nén n = 40MPa; độ bền kéo k = 3MPa.

Kết quả sự phân bố của
chuyển vị tổng thể xung
quanh đường hầm
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Biểu đồ mô men trong vỏ chống khi thay
đổi khoảng cách giữa các khung thép

Lực dọc trong vỏ chống đường hầm khi thay đổi
khoảng cách giữa các khung thép

Biểu đồ lực cắt trong vỏ chống đường hầm khi thay đổi khoảng cách giữa các khung chống

Kết quả biểu đồ nội lực trong kết cấu sau phân tích
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Quy luật thay đổi giá trị lực cắt trong vỏ chống đường hầm
khi thay đổi khoảng cách giữa các khung thép

Kết quả sự thay đổi quy luật giá trị nội lực trong vỏ hầm khi thay đổi khoảng cách giữa
các khung thép
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Giá trị nội lực trong vỏ chống hỗn hợp khi thay đổi
khoảng cách giữa các khung chống
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Kết quả sự thay đổi quy luật giá trị nội lực trong vỏ hầm khi thay đổi khoảng cách giữa
các khung thép



27

Mô hình phân tích số cho bài toán nội lực trong kết cấu chỗng giữ hỗn hợp khi có
xem xét đến sự thay đổi loại hình khung thép

1. Thép chữ I-W1100x390

2. Loại 3 thanh

3. Trường hợp loại 4 thanh

4. Trường hợp sử dụng thép chữ C

Phân bố ứng suất thẳng đứng khi thay đổi loại hình
kết cấu thép trong kết cấu chống lưu vì với chiều dầy

vỏ bê tông d = 35cm

4 LOẠI HÌNH KHUNG THÉP
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Phân bố ứng suất nằm ngang

Phân bố tổng chuyển vị xung quanh
đường hầm

Kết quả sự phân bố ứng suất chuyển vị xung quanh đường hầm khi thay đổi loại hình
khung thép sử dụng
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Biểu đồ lực dọc trong vỏ chống đường hầm khi
thay đổi loại hình khung thép

Biểu đồ mô men trong vỏ chống đường hầm khi thay
đổi loại hình khung thép trong kết cấu

Biểu đồ lực cắt trong vỏ
chống đường hầm khi
thay đổi loại hình kết
cấu khung thép trong kết
cấu hỗn hợp

Kết quả sự thay đổi quy luật giá trị nội lực trong vỏ hầm khi thay đổi loại hình khung
thép sử dụng
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Kết quả sự thay đổi quy luật giá trị nội lực trong vỏ hầm khi thay đổi loại hình khung
thép sử dụng
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Mô hình phân tích số cho bài toán nội lực trong kết cấu chỗng giữ hỗn hợp khi có
xem xét đến sự thay đổi chiều dầy bê tông phun

Lực dọc trong vỏ chống hỗn hợp của đường hầm khi
thay đổi chiều dầy lớp vỏ bê tông phun
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Biểu đồ mô men trong vỏ chống hỗn hợp của đường hầm khi
thay đổi chiều dầy lớp vỏ bê tông phun

Biểu đồ lực cắt trong vỏ chống hỗn
hợp của đường hầm khi thay đổi
chiều dầy lớp vỏ bê tông phun
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Quy luật thay đổi giá trị lực dọc trong vỏ chống đường hầm khi
thay đổi chiều dầy vỏ bê tông phun

Quy luật thay đổi giá trị mô men trong vỏ chống
đường hầm khi thay đổi đổi chiều dầy vỏ bê tông phun

Quy luật thay đổi giá trị lực cắt trong vỏ chống
đường hầm khi thay đổi chiều dầy vỏ bê tông phun
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Biểu đồ lực dọc trong vỏ chống đường hầm khi thay
đổi chiều dầy lớp vỏ bê tông liền khối

Biểu đồ mô men trong vỏ chống đường
hầm khi thay đổi chiều dầy lớp vỏ bê tông

liền khối

Trường hợp phân tích mô hình số có sự thay đổi chiều dầy lớp vỏ bê tông liền khối
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của đường hầm khi thay đổi chiều dầy vỏ bê tông liền khối

Quy luật thay đổi giá trị lực cắt trong vỏ chống hỗn hợp của
đường hầm khi thay đổi chiều dầy vỏ bê tông liền khối

Quy luật thay đổi giá trị mô men trong vỏ chống hỗn hợp của đường
hầm khi thay đổi chiều dầy vỏ bê tông liền khối
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Quy luật thay đổi giá trị lực cắt trong vỏ chống hỗn hợp của đường hầm khi
thay đổi chiều dầy lớp vỏ bê tông liền khối
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

- Phân tích tính ổn định của đường hầm chống giữ bằng kết cấu lưu vì có quan tâm 
đến sự thay đổi các tham số khung chống thép là điều cần thiết và có tính khoa 
học. Việc tính toán bằng đại số thì phức tạp và tốn kém thời gian, ngày nay có thể
sử dụng phương pháp số bằng phần mềm để dễ thay đổi các tham số để rút ra được
các quy luật tương ứng.

- Khi thay đổi khoảng cách giữa các khung chống thép chữ I trong vỏ chỗng hỗn 
hợp thì giá trị mô men (M) và lực dọc (N) có những sự thay đổi lớn hơn so với giá
trị của lực cắt (Q). Quy luật biến đổi thể hiện rằng lực dọc sẽ càng giảm khi 
khoảng cách giữa các khung chống tăng, còn mô men sẽ giảm khi khoảng cách 
giữa các khung thép tăng lên. 

- Trong trường hợp thay đổi chiều dầy các lớp bê tông phun 5cm, 7cm, 10cm, 
15cm thì giá trị nội lực trong kết cấu chống thay đổi không nhiều khi chiều dầy
lớp vỏ thay đổi từ 5cm đến 7cm, giá trị của chúng thay đổi lớn khi chiều dầy bê
tông phun thay đổi khoảng 10cm.
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- Khi thay đổi chiều dầy vỏ bê tông (cụ thể ở đây chiều dầy vỏ bê tông tăng dần) 
thì giá trị của nội lực trong kết cấu cũng thay đổi (giảm đi theo sự tăng lên của 
chiều dầy vỏ hầm - quan hệ tỷ lệ nghịch). 

- Khi sử dụng kết cấu thép chữ I trong kết cấu chống lưu vì thì giá trị mô men và
lực dọc trong kết cấu lại có sự biến đổi rõ rệt hơn với thép mắc cáo và thép chữ C. 
Điều này chứng tỏ rằng vật liệu thép chữ I nhiều khi không kinh tế, vì mô men 
trong kết cấu chống lớn hơn những loại khung chống còn lại. Sự phân tích kết quả
tương tự đối với các giá trị lực dọc N và lực cắt Q  cũng chỉ ra kết quả tương tự về
ưu điểm của việc sử dụng thép mắc cáo 3 thanh, 4 thanh và thép chữ C so với thép
chữ I.

- Cần phải có các nghiên cứu sâu hơn đối với các kết cấu lưu vì với sự thay đổi
chiều dầy vỏ chống bê tông liền khối, bê tông phun cũng như thay đổi các tham số
vật liệu vỏ chống bê tông phun cũng như bê tông liền khối và mật độ của cốt thép
trong kết cấu để có được cái nhìn sâu sắc hơn về độ ổn định của đường hầm giao
thông chống giữ bằng kết cấu chống lưu vì.
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