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CÔNG TRÌNH NGẦM THÀNH PHỐ 
VÀ CÁC GIẢI PHÁP ĐỊA KỸ THUẬT

URBAN UNDERGROUND STRUCTURES AND GEOTECHNICAL MEASURES

Nguyen Ngoc Long Giang, Nguyen Quang Phich, Nguyen Van Manh,
Phạm Văn Kiên, Dao Hong Hai

ABSTRACT:

Experience in the world shows that a suitable underground technical infrastructure system is an important 
factor for the sustainable and intelligent development of a modern city. However, in order to build urban 
underground works, it is necessary to plan in advance, make large investments and apply geotechnical solutions 
rationally, especially in weak and complex soil conditions.  e article summarizes and analyzes existing 
solutions and shows the general scope and applicability that must be considered. 

KEYWORDS: Underground Structure, geotechnical measures, cut and cover method, trench wand support 
methods.

TÓM TẮT: 

Kinh nghiệm trên thế giới cho thấy, hệ thống hạ tầng kỹ thuật ngầm thích hợp là một yếu tố quan trong cho 
sự phát triển bền vững, thông minh của một thành phố hiện đại. Tuy nhiên để xây dựng các công trình ngầm 
thành phố cần thiết phải quy hoạch trước, đầu tư lớn và áp dụng hợp lý các giải pháp địa kỹ thuật, nhất là trong 
điều kiện nền đất yếu, phức tạp. Bài viết tổng hợp và phân tích các giải pháp hiện hữu và cho thấy khái quát 
phạm vi và khả năng áp dụng cần được chú ý.

TỪ KHÓA: Công trình ngầm, giải pháp địa kỹ thuật, phương pháp thi công hở, bảo vệ thành hố đào, giải pháp 
đón đỡ.
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ - INTRODUCTION

Các thành phố nước ta đang trong xu thế ngày 
càng xây dựng nhiều loại công trình ngầm, nhằm 
đáp ứng các yêu cầu và mục tiêu sử dụng khác 
nhau (Hình 1). Nói chung sử dụng các hệ thống 
công trình ngầm sẽ mang lại cho các thành phố 
những hình ảnh và hiệu quả tốt về cảnh quan, 
môi trường, tăng quỹ đất cho các công trình kiến 
trúc trên mặt đất, phát huy được tiềm năng dồi 
dào của khoảng không gian ngầm, góp phần 
mang lại những hiệu quả kinh tế trước mắt và lâu 
dài. Hệ thống công trình ngầm thành phố thích 
hợp sẽ góp phần đảm bảo sự phát triển bền vững 
thành phố và chắc chắn sẽ là nền tảng để có thể 
phát triển thành phố thông minh.

Phương pháp thi công lộ thiên bao gồm các 
phương pháp hay phương thức hạ dần hay hạ 
đoạn (còn gọi là phương pháp giếng chìm, giếng 
chìm hơi ép - caisson) và phương pháp hạ chìm 
hay hầm dìm, phương pháp thi công hở.

Có thể nói rằng, trong những điều kiện thông 
thường, phương pháp hở được coi là phương pháp 
kinh tế nhất trong xây dựng các công trình ngầm 
cỡ lớn như hầm nhà cao tầng, nhà ga ngầm. Hình 
dáng các công trình có thể kiến trúc phù hợp với 
các yêu cầu của kỹ thuật giao thông, đồng thời cho 
phép áp dụng các giải pháp tối ưu về liên kết các 
hệ thống giao thông với các đoạn đường kết nối 
ngắn, liên kết tốt, an toàn giữa các điểm đi và đến. 
Chênh lệch về độ cao có thể bố trí ở các mức khác 
nhau tùy theo thực tế và yêu cầu. Phương pháp thi 
công hở cũng còn cho phép xây dựng các mặt bằng 
đi bộ rộng liên kết với các công trình thương mại, 
nhà hàng, công trình văn hóa và liên kết hợp lý với 
phương tiện giao thông trên mặt đất.

Tuy nhiên khi áp dụng phương pháp thi công 
hở cần chú ý các điều kiện sau:
• Để thi công cần thiết phải có mặt bằng tự do 

trên mặt đất vừa đủ, như tại các quảng trường, 
nút giao thông của các đường lớn, chẳng hạn 
một sân ga tàu điện ngầm có chiều dài khoảng 
120m, tàu tốc hành khoảng 210m;

• Do thời gian thi công lâu và diện tích sử dụng 
lớn, nên gây ảnh hưởng lớn đến giao thông và 
sinh hoạt trên mặt đất, vì vậy nhất thiết phải 
lựa chọn các giải pháp kỹ thuật nhằm giảm ảnh 
hưởng đến giao thông, sinh hoạt trên mặt đất;

• Phương pháp xây dựng này cần loại trừ các 
mối nguy hiểm đối với các công trình kiến 
trúc lân cận, như gây lún sụt, dịch chuyển đất; 
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Faculty of Civil engineering, Van Lang university
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Tel: 0903562286
Dao Hong Hai
Ho Chi Minh City University of Technology. 268 Ly  uong Kiet Street, 14 Ward, 10 District, Ho Chi 

Minh City. 
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Hình 1. Ví dụ về các hệ thống công trình 
ngầm thành phố

Để xây dựng hợp lý các công trình ngầm thành 
phố (cũng như các công trình ngầm khác), cho 
đến nay có khá nhiều phương pháp, phương thức 
thi công và các giải pháp kỹ thuật được phát triển 
và áp dụng.  ông thường các phương pháp thi 
công được phân thành hai nhóm là:
• Các phương pháp thi công ngầm;
• Các phương pháp thi công lộ thiên.

Công trình ngầm thành phố

Công trình ngầm 
giao thông

Đường hầm

Đường hầm
Áp lực

Đường ống
công nghiệp

Cấp điện
Hơi nóng
khí đốt

Vận chuyển
hàng hóa

Cấp nước Nước thải

Nước mưa

Chất thải

Thông tin

Bưu điện
đường ống

Đường hầm
ô tô
Đường hầm
đi bộ
Công trình ngầm
cho phương tiện
giao thông mới
Công trình ngầm
"giao thông tĩnh"

Công trình ngầm với 
chức năng cung cấp

Công trình ngầm với 
chức năng thoát tải

Công trình ngầm thu gom 
tập trung (Collector)

Công trình ngầm 
đặc biệt

Công trình ngầm 
văn hóa thể thao

Công trình ngầm 
thương mại
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Cũng vì thế khi độ sâu thi công lớn, ví dụ đến 
25m, khoảng cách đến các công trình kiến trúc 
không xa thì nhất thiết phải áp dụng các biện 
pháp đặc biệt tường trong đất (tường cọc nhồi, 
tường hào nhồi hay tường barrette, tường cọc 
khoan phụt cao áp);

• Áp dụng phương pháp thi công hở khó trành 
khỏi các tác động xấu đến môi trường sống, 
như tiếng ồn, bụi bẩn, ảnh hưởng đến việc 
đi lại, do vậy cần phải có các giải pháp hợp lý 
nhằm giảm thiểu các tác động này;

• Trong nhiều trường hợp phải có các biện pháp 
bảo vệ các công trình kiến trúc, nền đất và 
nước ngầm khi phải áp dụng giải pháp hạ mực 
nước ngầm lâu dài và trên diện rộng; 

• Phải tính đến các khả năng di dời, treo tạm 
các hệ thống cấp thoát nước, năng lượng…, để 
đảm bảo hoạt động bình thường, lâu dài.
Nhằm phát huy lợi ích kinh tế, khắc phục 

những hạn chế của phương pháp thi công hở, 
hàng loạt các giải pháp đã được phát triển và áp 
dụng có hiệu quả trên thế giới. Trong tham luận 
này sẽ hệ thống hóa các phương pháp thi công 
cũng như một giải pháp kỹ thuật đã và đang được 
sử dụng hiện nay.

2. CÁC GIẢI PHÁP BẢO VỆ THÀNH 
HỐ ĐÀO

 i công hở là tiến hành đào hào từ trên mặt 
đất, xây dựng công trình và cuối cùng lại phủ 
đất hay vật liệu lên trên kết cấu công trình ngầm 
(cut-and-cover).  ông thường với phương pháp 
này kết cấu công trình ngầm có thể được xây 
dựng từ đáy hào (phương thức tường nền hay 
botton-up) hoặc trước tiên thi công tường và nóc 
của kết cấu công trình ngầm (phương thức tường 
nóc hay top-down) và sau đó các công tác khác 
được tiến hành và hoàn thiện.

Tùy thuộc vào điều kiện mặt bằng thi công, các 
hào để xây dựng kết cấu của công trình ngầm có 
thể có thể được thi công với thành hào nghiêng 
hoặc thẳng đứng. Nói chung trong thành phố 
phương án thành hào đứng thường là giải pháp 
tất yếu, tuy nhiên hiện nay một số thành phố mới 

đang trên đà phát triển, nếu có quy hoạch sớm, thì 
việc thi công với thành hào nghiêng sẽ thuận lợi 
và kinh tế hơn. Bảo vệ ổn định thành hào trong 
mọi trường hợp là rất quan trọng, liên quan đến 
ổn định của các công trình trên mặt đất cũng như 
đảm bảo các điều kiện thi công tiếp theo được an 
toàn, thuận lợi. Trên Hình 2 tổng hợp các sơ đồ 
thi công cùng với loại kết cấu bảo vệ thanh hố đào 
hiện tại [1, 2, 3, 4]. Cũng tùy thuộc vào điều kiện 
đất nền, vào các công trình kiến trúc trên mặt đất 
cần được bảo vệ mà các kết cấu bảo vệ thành hào 
cũng đã được áp dụng rất đa dạng. Kết cấu bảo vệ 
thành hào có thể được thu hồi sau khi thi công kết 
cấu công trình ngầm nhưng cũng có thể được giữ 
lại làm một bộ phận quan trọng của kết cấu công 
trình ngầm.

Hình 2. Giải pháp bảo vệ thành hào 
theo điều kiện thi công

Điều kiện và khẳ năng áp dụng của từng giải 
pháp cơ bản, kết hợp với các biện pháp neo chốt, 
gia cường, tăng cứng được tổng hợp và đánh 
giá trong Bảng 1.  ực tế cho thấy các giải pháp 
tường trong đất như bằng cọc khoan nhồi, hoặc 
hào nhồi là những giải pháp đắt tiền, song hữu 
hiệu khi cần thiết phải bảo vệ các công trình kiến 
trúc. Tường bằng cọc cừ được quen biết ở nước 
ta khá lâu và thường được thu hồi sau khi thi 
công. Tuy nhiên nhiều nước đã sử dụng thép đặc 
biệt làm ván cừ và sau khi thi công để lại tường 
cừ thành bộ phận bảo vệ cho kết cấu công trình 
ngầm. Lựa chọn và tính toán thiết kế các kết cấu 
bảo vệ thành hào nhất thiết phải chú ý đến điều 
kiện mặt bằng, điều kiện đất nền và đặc biệt là các 
công trình kiên trúc cần bảo vệ.

T ng có 
th  thu h i 

T ng s  là m t b  ph n c a 
k t c u công trình ng m 

Ph ng pháp thi công h  và gi i pháp 
b o v  thành h  ào 

Thành hào th ng ng  

T ng 
c c ván 

T ng  T ng c c 
khoan nh i 

T ng 
hào nh i 

B  d c c 
gia c  

B  d c 
t  nhiên 

Thành hào nghiêng 

T ng c c 
khoan ph t 

cao áp   

Neo, ch t, thanh v ng, bê 
tông phun 

Các gi i pháp gia 
c ng, t ng s c 
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• Hào thi công khi có nước ngầm nhưng không 
thể hạ mực nước ngầm hoặc phải bảo vệ nguồn 
nước ngầm;

•  i công hào trong điều kiện có nước mặt 
(kênh dẫn nước, sông ngòi).
Trong trường hợp thứ nhất, thi công trong 

điều kiện không chịu ảnh hưởng của nước ngầm 
có thể xem xét bốn phương án sau:

1) Hào được thi công với thành hào nghiêng 
(Hình 3), được bảo vệ bằng lưới thép và bê tông 
phun hoặc thép hình cũng như tấm bê tông cốt 
thép kết hợp neo hoặc kết hợp các loại kết cấu đó. 
Độ nghiêng hay độ dốc của thành hào phụ thuộc 
vào loại đất nền. Góc nghiêng thường nhỏ hơn 
45o khi khối đất nền là đất rời hoặc dính kết yếu. 
Trong trường hợp đất dính cứng hoặc nửa cứng 
có thể để góc dốc đến 60o và trong trường hợp gặp 
đá rắn có thể để góc dốc đến 80o.

2)  ành hào nhỏ, có thể đào thẳng đứng đến 
độ sâu nhất định mà không cần chống, khi khá 
sâu có thể áp dụng các hệ vách ván chống cơ học, 
như trên Hình 4.

3)  ành hào thẳng đứng và được chống giữ 
bằng tường cọc ván, chiều rộng đáy hào chiều rộng 
công trình ngầm bằng chiều rộng ngoài của kết cấu 
công trình ngầm. Trong trường hợp này cần chú ý 
đến trình tự thi công do yêu cầu phải làm kín nước 
cho kết cấu công trình ngầm (Hình 5.a).

4)  ành hào cũng được chống giữ bằng tường 
cọc ván, nhưng chiều rộng đáy hào bằng chiều 
rộng công trình ngầm +2x0,8m. Đương nhiên 
trong trường hợp này khối lượng đất đào và lấp 
phủ sau này sẽ tăng đáng kể. Tuy nhiên lớp phủ 
kín nước được phủ từ phía ngoài một cách dễ 
dàng (Hình 5.b).

5) Tường bảo vệ thành hào là tường từ cọc 
khoan nhồi hay hào nhồi. Bê tông tường được 
đổ đển mức đỉnh tường của kết cấu công trình 
ngầm. Tiếp đó đất được đào đến mức đỉnh tường, 
một lớp bê tông giữ sạch được đổ lên nền, cọc 
được cắm đến dưới đỉnh tường và sau đó đổ hoặc 
lắp ghép bê tông nóc hầm. Các công việc tiếp sau 
được thi công dưới sự bảo vệ của tường và nóc 
hầm (Hình 5). Phương án này thường được gọi là 
phương án tường nóc.

Bảng 1. Phân tích các khả năng áp dụng của biện 
pháp bảo vệ thành hố đào

Phương 
thức

bảo vệ

 ành 
hào 

nghiêng

Gia cố 
bê tông 
phun

Tường 
cọc - 
ván

Tường 
cừ thép

Diện tích 
sử dụng

rất 
nhiều

nhiều ít ít

Khả năng 
nhận tải

thấp
trung 
bình

cao cao

Ổn định 
lâu dài

tạm thời
tạm 
thời

tạm 
thời

tạm 
thời

Mức độ 
kín nước

không không hạn chế tốt

Gia cường 
tăng cứng

không 
được

không 
được

được được

Khả năng 
neo chốt

không 
được

được được được

Phương thức
bảo vệ

Tường 
hào nhồi

Tường cọc khoan nhồi
sát nhau giao cắt

Diện tích 
sử dụng

ít ít ít

Khả năng 
nhận tải

rất cao rất cao rất cao

Ổn định 
lâu dài

lâu dài lâu dài lâu dài

Mức độ 
kín nước

tốt hạn chế tốt

Gia cường 
tăng cứng

được được được

Khả năng 
neo chốt

được được được

3. CÁC PHƯƠNG THỨC THI CÔNG VÀ GIẢI 
PHÁP ĐỊA KỸ THUẬT 

Nói chung có nhiều phương án hay phương 
thức thi công đã được phát triển, liên quan đến 
điều kiện địa chất, các công trình trên mặt đất 
và độ sâu thi công. Nhiều công trình nghiên cứu 
[5,6,7,8] cho phép rút ra được các nhận định có 
thể áp dụng cho thực tiến kỹ thuật. Chú ý đến 
điều kiện địa chất thủy văn thực tế có thể gặp ba 
trường hợp sau:
• Hào thi công khi không có nước ngầm hoặc có 

thể hạ mực nước ngầm;
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hoặc nguồn nước ngầm cần được bảo vệ, có thể 
xem xét bốn phương án sau:

 1) Hạ mực nước ngầm chỉ trong khu vực hào 
thi công, sau đó bơm nước và thi công kết cấu 
công trình ngầm. Trong trường hợp này có thể sử 
dụng tường cọc cừ để bảo vệ thành hào và đồng 
thời áp dụng các giải pháp làm kín nước. Đương 
nhiên tường cọc cừ có thể thu hồi hoặc để lại, tùy 
thuộc vào phương án lựa chọn.

2) Tường và nền được thi công kín nước, 
sau đó bơm nước và thi công kết cấu công trình 
ngầm. Ở đây có thể sử dụng tường bằng cọc cừ 
hoặc cọc khoan nhồi, hào nhồi, tường khoan phụt 
cao áp tùy theo độ cứng cần thiết, liên quan với 
việc chống lún sụt, bảo vệ công trình kiến trúc. 
Sau đó bê tông nền được đổ dưới nước. Kết cấu 
công trình ngầm sẽ được thi công trong điều kiện 
không có nước. Trong phương án này, cọc cừ có 
thể được thu hồi, còn tường bằng cọc khoan nhồi 
và hào nhồi sẽ trở thành một bộ phận của kết cấu 
cuối cùng.

3) Tường và nóc được thi công trước, kín nước, 
sau đó thi công tiếp tục đào trong chế độ sử dụng 
khí nén đẩy nước. Phương án này khá phức tạp, 
song được chú ý, nếu như cần lấp phủ nhanh trên 
mặt đất để hạn chế ách tách giao thông. 

4) Sử dụng phương pháp hạ dần (giếng chìm 
hơi ép - caison).

Trường hợp gặp nước mặt phải chú ý đến khả 
năng phải áp dụng phương pháp hạ chìm. Tuy 
nhiên, trong điều kiện cho phép có thể xem xét 
phương án dắp đê quai, sử dụng cọc cừ, tạo kênh 
dẫn nước tạm và sau đó có thể lựa chọn phương án 
thi công thích hợp, tùy theo điều kiện địa chất và 
các yêu cầu cần phải được bảo vệ khác (Hình 6.)

Hình 3. Ví dụ các phương án thi công với 
thành hào nghiêng

Hình 4. Ví dụ về quy cách cho các rãnh thi công

Hình 5. Phương án không có a) và có khoảng hở 
b) giữa tường và kết cấu công trình ngầm

Hình 6. Giải pháp địa kỹ thuật khi gặp nước mặt

 Trong điều kiện có nước ngầm, thường gặp 
khi công trình ngầm nằm sâu, nhưng không thể 
hạ mực nước ngầm nhằm tránh sụt lún mặt đất, 

 

 

 

a)

b)

c)
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 4. GIẢI PHÁP KHI THI CÔNG SÁT HOẶC 
DƯỚI CÁC CÔNG TRÌNH KIẾN TRÚC

Trong thực tế, do đặc điểm của tuyến công 
trình ngầm có thể gặp hai trường hợp sau:
• Công trình ngầm nằm sát công trình kiến trúc 

trên mặt đất, không cho phép thi công tường 
bảo vệ thành hào, khi đó cần thiết phải tiến 
hành thi công kết cấu đón đỡ. Kết cấu này 
cũng đồng thời là tường của thành hào;

• Một phần hay toàn bộ công trình ngầm nằm 
dưới công trình kiến trúc trên mặt. Trong 
trường hợp này phần của công trình kiến 
trúc cần được đón đỡ bằng kết cấu dạng 
khung. Như vậy kết cấu đón đỡ có thể trực 
tiếp là tường, nóc của công trình ngầm hoặc 
kết cấu công trình ngầm được thi công dưới sự 
bảo vệ của kết cấu này.
Có nhiều dạng đón đỡ đã được áp dụng. Trong 

khuôn khổ tham luận ở đây chỉ có thể liệt kê sơ 
bộ, không thể trình bày chi tiết:
• Đón đỡ bằng tường bê tông hoặc bê tông cốt 

thép - phương pháp kinh điển;
• Đón đỡ bằng phương pháp gia cố đất;
• Đón đỡ bằng cọc nhỏ, cắm chéo nhau dưới 

móng tường;
• Đón đỡ bằng tường hào nhồi (cọc baret) cho 

trường hợp hào thi công sâu;
• Đón đỡ bằng tường cọc khoan nhồi, khoan 

nghiêng về phía công trình kiến trúc;
• Đón đỡ bằng phương pháp khoan phụt, với 

hóa chất hoặc áp lực cao.
Trên Hình 7 minh họa một số phương án bảo 

vệ các công trình kiến trúc liền kề trên mặt đất.

5. KẾT LUẬN

Phương pháp thi công hở là phương pháp 
thi công kinh tế nhất để thi công các công trình 
ngầm, trong những điều kiện cho phép. Nghiên 
cứu và áp dụng hiệu quả các phương pháp trên 
cơ sở các kinh nghiệm đã đúc rút được ở trong 
và ngoài nước sẽ góp phần lựa chọn được các giải 
pháp kỹ thuật và công nghệ hợp lý. 

Trong hoàn cảnh hiện nay, tại các thành phố 
đã xây dựng khá dày đặc, cần chú ý xem xét khả 
năng bố trí các tuyến giao thông ngầm dọc theo 
các tuyến đường bộ sẵn có, thi công bằng phương 
thức tường - nóc. Quá trình thi công nên thực 

a) Đón đỡ bằng tường bê tông cốt thép 
và b) gia cố đất

c) Đón đỡ bằng khoan phụt hóa chất kết hợp neo chốt

d) Đón đỡ bằng hệ cột và dầm đỡ

e) Đón đỡ và để công trình tựa lên 
kết cấu công trình ngầm

Hình 7. Ví dụ một số giải pháp địa kỹ thuật để đón đỡ, 
bảo vệ các công trình kiến trúc



Hội thảo Khoa học Quốc tế Phát triển Xây dựng bền vững trong điều kiện Biến đổi khí hậu khu vực đồng bằng Sông Cửu Long SCD2021

139

hiện theo sơ đồ “cuốn chiếu” để hạn chế ách tắc 
giao thông. 

Ở các thành phố mới, đang phát triển, cần có 
các quy hoạch sớm cho hệ thông các công trình 
ngầm, chú ý các kinh nghiệm của thế giới, các bài 
học về rủi ro đã gặp phải, để tránh các hậu quả 
phải cải tạo mở rộng sau nay. 

Để bảo vệ thành hào thi công cũng như xử lý 
các trường hợp hào thi công đi sát hoặc dưới công 
trình kiến trúc cần thiết nghiên cứu áp dụng và 
phát triển các giải pháp địa kỹ thuật thích hợp, 
đặc biệt là thi công về tường trong đất kết hợp với 
các phương pháp gia cố khối đất.
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