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Phương pháp đào hầm mới của Áo (New Austrian 
Tunneling Method -NATM) được phát triển bởi 
Rabcewicz, Müller và Pacher trong khoảng thời gian 
từ 1957 đến 1964, về cơ bản là một phương pháp 

kinh nghiệm được phát triển từ thực tiễn. NATM được ứng 
dụng rộng rãi trong công trình ngầm trên thế giới và tại các 
hầm đường bộ ở Việt Nam. Tương tự như các ngành kỹ thuật 
khác, NATM đã hình thành và cũng thường xuyên được cập 
nhật, đổi mới nhờ các tiến bộ khoa học và kinh nghiệm thực 
tế. Để có thể áp dụng NATM có hiệu quả, cần thiết phải cập 
nhật tiến bộ của NATM. Bài báo giới thiệu khái quát thực 
trạng phát triển của NATM và đánh giá sơ lược tình hình áp 
dụng ở Việt Nam.

1. NATM VÀ HIỆN TRẠNG PHÁT TRIỂN
1.1. Các phương pháp đào hầm cổ điển và NATM 
Cho đến thế kỷ 19, đầu thế kỷ 20, trên thế giới đã sử dụng 

các phương pháp thi công xây dựng các công trình ngầm 
khác nhau. Các nước Tây Âu thường đề cập đến các phương 
pháp sau [1]:

• Phương pháp của Bỉ - phương thức đón đỡ;
• Phương pháp của Anh - phương thức dầm dọc trục, hay 

dầm nóc;
• Phương pháp của Đức - phương thức nhân đỡ;
• Phương pháp của Áo (cũ), phương thức đào mở rộng, 

hay nhiều lò dẫn.
Trên Hình 1 là các sơ đồ đào đường hầm với trình tự đào 

các lò theo các phương pháp khác nhau.
Kết cấu chống thường được sử dụng là gỗ và vỏ hầm xây 

bằng gạch đá. Đến cuối thế kỷ 19, bê tông dần thay thế gạch, 
đá xây; khung chống thép dần thay thế khung gỗ. Tiếp đó 
bê tông phun được áp dụng ngày càng rộng rãi, liên kết chặt 
chẽ với biên khai đào và khung thép, lưới thép, tạo ra giải 
pháp bảo vệ hay chống giữ ngay lập tức. 

Nguyên tắc cơ bản của NATM là phát triển và vận dụng 
hợp lý các giải pháp nhằm duy trì được độ bền vốn có hay 
khả năng tự mang tải của khối đá xung quanh khoảng trống 
ngầm. Những nét đổi mới cơ bản của NATM so với các quan 
điểm trước đó được giới thiệu khá chi tiết trong [3,4,5]. 

Sự phát triển của NATM chịu ảnh hưởng đáng kể bởi tiến 
bộ trong công nghệ bê tông phun, kết hợp với loại kết cấu 
chống mới như neo, ô ống và các cấu kiện chịu nén (Hình 2). 
Quan trắc (đo đạc) ba chiều dịch chuyển trên biên khoảng 
trống ngầm cho phép điều khiển quá trình thi công, điều 
chỉnh kết cấu chống.

 Các loại kết cống chống thông dụng hiện nay được tổng 
hợp trong Bảng 1 [2], được sử dụng ngày càng hợp lý hơn tùy 
thuộc loại khối đất đá với các điều kiện địa chất biến động 
khác nhau. 

1.2 Các tiêu chuẩn và hướng dẫn kỹ thuật của NATM
NATM xây dựng và phát phương pháp phân loại khối đá 

riêng, các tiêu chuẩn, hướng dẫn cụ thể cho các công tác 
khảo sát, thiết kế, thi công và quyết toán. Năm 2001, Hiệp hội 
Địa cơ học Áo đã ban hành Hướng dẫn lập kế hoạch địa kỹ 
thuật và xây dựng các công trình ngầm thi công theo chu kỳ 
như là một bộ quy tắc tổng thể.

Phương�pháp�đào�hầm�mới�của�Áo�và�
hiện�trạng�áp�dụng�ở�Việt�Nam

> GS.TS NGUYỄN QUANG PHÍCH*, PGS.TS NGUYỄN VĂN MẠNH**, 
    TS ĐỖ NGỌC THÁI**, TS TỪ ĐỐNG XUÂN*

�
�Khoa�Xây�dựng,�Đại�học�Văn�Lang.
�

�Khoa�Xây�dựng,�Đại�học�Mỏ�-�Địa�chất
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Bảng 1. Các loại kết cấu chống hay kết cấu công trình ngầm.

KHUNG CHỐNG VỎ CHỐNG KẾT CẤU TÍCH HỢP

Các dạng 
kết cấu cơ 
bản 

-Khung gỗ;
-Khung thép, kim loại; 
-Khung bê tông cốt thép đúc trước; 
-Khung hỗn hợp hay khung kết hợp 
từ các loại khung và vật liệu khác 
nhau

-Vỏ xây bằng gạch, đá, đá bê tông;
-Vỏ lắp ghép từ các cấu kiện đúc trước: 
tấm pa nen bê tông cốt thép, các tấm 
tuyp-bing (gang, thép, bê tông cốt 
thép, sợi thép); 
-Vỏ bê tông liền khối: bê tông phun, 
bê tông thường, bê tông cốt thép; Vỏ 
thép

-Khoan phụt; 
-Đóng băng; 
-Cọc, ván, ống; 
-Kết cấu neo

Khái niệm Lắp ghép từ các cấu kiện dạng 
thanh (thẳng hay cong)

Lắp ghép từ các cấu kiện dạng khối, 
dạng tấm hay đổ, xây tại chỗ, phun tại 
chổ

Xâm nhập vào khối đá hay tích 
hợp với khối đá

Vật liệu Vật liệu chính là gỗ, thép hình, thép 
xây dựng, kim loại, bê tông cốt thép 
đúc sẵn dạng thanh, (các tấm chèn 
bằng gỗ hay bê tông đúc sẵn)

Vật liệu cơ bản có thể là đá, gạch, bê 
tông phun hoặc bê tông đổ tại chỗ (có 
hoặc không có cốt thép, sợi thép, lưới 
thép), bê tông cốt thép đúc sẵn dạng 
tấm hay mảng, khối, tấm thép, gang, 
kimloại

Cấu kiện cơ bản là neo từ (gỗ, tre), 
thép thanh, cáp, thép ống, chất 
dẻo và các chất dính kết; Vùng 
được khoan phụt; Ống thép, cọc 
thép, ván thép; Vùng được đóng 
băng

Hình 
dạng, cấu 
tạo

Kết cấu chống dạng khung hình 
thang, chữ nhật, đa giác, các dạng 
hình vòm, tròn, ellíp...
Khung chống dạng kín hay hở.

Kết cấu chống dạng vỏ chữ nhật, đa 
giác, vòm, tròn, ellíp....; Tiếp xúc diện 
với mặt lộ khối đá, với các dạng liên 
kết khác nhau; Bê tông phun, thích 
hợp với hình dạng bất kỳ, gia cố bề 
mặt khối đá.

Liên kết với một vùng khối đá 
tạo ra dầm, vành hay vòng chịu 
tải; treo, chốt giữ, gia cố, ô bảo vệ 
(hay ô ống)... tạo nên vùng được 
gia cố, được đông cứng; Hình 
dạng bất kỳ

Chức 
năng

Chống tạm và chống cố định tại các 
mỏ hầm lò. Chống tạm, hoặc là một 
bộ phận của kết cấu chống cố định 
tại công trình ngầm dân dụng

Kết cấu chống cố định, riêng bê tông 
phun, các loại vỏ lắp ghép có thể làm 
chức năng chống tạm và chống cố 
định

Gia cố trước, chống trước; chống 
tạm, chống cố định hay là một bộ 
phận của kết cấu chống cố định 
tùy theo điều kiện cụ thể

Bảng phân loại đầu tiên được LAUFFER đề xuất năm 1958, 
được gọi là phân loại theo “thời gian ổn định không chống” 
thể hiện mối tương quan giữa “khẩu độ không chống hữu 
hiệu” và “thời gian ổn định không chống” [6]. Phân loại khối 
đá được thực hiện trong khi đào các lò dẫn và lập cho từng 
dự án riêng, nên NATM cũng được gọi là “phương pháp quan 
sát”. Từ các kết quả quan trắc và kinh nghiệm sẵn có cho phép 

lựa chọn và điều chỉnh các loại kết cấu chống thích hợp, xác 
định được thời gian lắp dựng kết cấu chống và lập kế hoạch tổ 
chức thi công. Phân loại khối đá được RABCEWICZ và PACHER 
bổ sung năm 1974 và GOLSER cải biến năm 1986 trên cơ sở 
kết hợp các kết quả nghiên cứu lý thuyết với thực tế (Bảng 2)
[6], gồm các thông tin về các nhóm khối đá, các đặc điểm và 
biểu hiện của từng nhóm cùng với các biện pháp đào, chống 

Phương pháp Bỉ      Phương pháp Anh     Phương pháp Đức    Phương pháp Áo

Hình�1.�Các�phương�pháp�đào�hầm�“cổ�điển”.
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cho các đường hầm có diện tích từ 80 - 140m2, tương đương 
với chiều rộng khoảng 10 - 14m, như ở phần lớn các đường 
hầm đường bộ.  

Tiêu chuẩn về hợp đồng xây dựng cho công trình ngầm 
OENORM B2203-1978 bao gồm các điều khoản về việc chủ 
đầu tư và nhà thầu cùng xác định “cấp chất lượng khối đá”. 
Tiêu chuẩn OENORM B2203-1994 cung cấp cơ sở cho phép 
tính toán và quyết toán rõ ràng và minh bạch [4,7,8]. Một hợp 
đồng xây dựng được coi là “linh hoạt” phù hợp với B 2203-
1978, đưa ra quyết định tối ưu tại địa điểm xây dựng đường 
hầm, cần phải cung cấp, đáp ứng các điều kiện trong giai 
đoạn đấu thầu, trước khi đào hầm như: 

1) Điều tra và mô tả về khối đất đá phải được chuẩn bị 
đầy đủ; 

2) Giải thích rõ các dự báo liên quan kỹ thuật thi công 
đường hầm và các vấn đề địa cơ học; 

3) Một bản thiết kế phải bao gồm cả phạm vi dự kiến về 
các biểu hiện của khối đất đá; 

4) Xây dựng được các tiêu chí và mục tiêu chi phối việc lựa 
chọn các phương pháp thi công hầm.

1.3 Ưu và nhược điểm của NATM
Ưu điểm cơ bản của NATM là áp dụng rộng rãi cho các 

điều kiện khác nhau:
• Các công trình ngầm tiết diện lớn và tiết diện không tròn;
• Điều kiện khối đất đá phức tạp và hay biến động;
• Đường hầm dài (thường dưới 1,5km);

• Công trình ngầm phức tạp, có nhiều mặt cắt ngang, kích 
thước và hình dạng thay đổi;

• Kết cấu chống kinh tế được áp dụng theo yêu cầu, ngược 
lại với kết cấu lắp ghép khi sử dụng TBM, thường chỉ được 
thiết kế cho trường hợp tải trọng xấu nhất.

Nhược điểm của NATM: Đỏi hỏi các thiết bị thích hợp và 
đội ngũ chuyên gia có thể làm việc trên nhiều tiêu đề để tối 
ưu hóa được kế hoạch triển khai.

1.4 Thiết kế theo NATM
Theo từng giai đọan xây dựng, cụ thể trước và trong quá 

trình đào, cũng như sau khi đào, NATM có những yêu cầu cụ 
thể về các thông tin cần có và các công việc cần làm nhằm 
đảm bảo có được quyết định hợp lý về kết cấu chống, xây 
dựng công trình ngầm hiệu quả, bền vững và giảm thiểu rủi 
ro (Hình 3). Công tác thiết kế được triển khai với sự kết hợp 
các phương pháp kinh nghiệm, bán giải tích, giải tích và các 
công cụ mô phỏng số hiện đại trong giai đoạn thiết kế. 

Sau đó, từ các kết quả quan trắc tại hiện trường sẽ tiến 
hành đánh giá lại mô hình thiết kế và điều chỉnh kết cấu 
chống cho hợp lý (Hình 4). 

2. THỰC TẾ ÁP DỤNG NATM Ở VIỆT NAM
 NATM được sử dụng khá rộng rãi trên thế giới, tuy nhiên, 

với các phương pháp phân loại đất đá khác nhau như: (a) Chỉ 
tiêu chất lượng đá RQD (Rock Quality Designation); (b) Điểm 
số khối đá RMR (Rock Mass Rating); (c) Chất lượng đường hầm 

Bảng 2. Phân loại khối đá theo Rabcewicz, Pacher và Golser [6].
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Q (Tunnel Quality). RMR được áp dụng phổ biến [10,11,12]
Ở nước ta, NATM được áp dụng chính thức lần đầu tiên 

tại hầm Hải Vân [13]. Kết cấu chống được xác định theo giá 
trị RMR. Do khối đá tại hầm Hải Vân có giá trị RMR trung bình 
bằng 70 nên kết cấu chống thường được chọn chủ yếu thuộc 
nhóm 1 (trong 4 nhóm được áp dụng) gồm lớp bê tông phun 
dày 50 mm, kết hợp neo dính kết, xác định tùy theo mức độ 
nứt nẻ của khối đá ở vị trí cụ thể. 

Tại hầm Đèo Cả, các đơn vị tư vấn của Nhật Bản đã phân 
loại khối đá theo tốc độ lan truyền sóng địa chấn nhưng khi 
triển khai thi công cũng sử dụng RMR. Các hầm đường bộ 
trong giai đoạn sau đó được khảo sát, thiết kế bới các đơn vị 
tư vấn khảo sát và thiết kế của Việt nam; chất lượng khối đá 
được đánh giá theo RMR. 

Đến nay, khi thi công các hầm đường bộ đã xảy ra một số 
sự cố như: trụt lở tại hầm Hải Vân, nứt nẻ mạnh nóc và thành 
hầm tại hầm Nam Cường do gặp phải đới đứt gãy, sập hầm 
Cổ Mã do gặp đứt gãy và hiện đang gặp khó khăn do điều 
kiện địa chất yếu tại hầm Núi Vung [14].

Việc xây dựng các công trình ngầm ở Việt Nam và nhiều 
nơi trên thế giới thực sự chưa được triển khai thuần túy theo 
NATM. Công tác quan trắc và đánh giá trực tiếp tại đường 
hầm trong quá trình thi công đôi khi chưa triệt để và gặp khó 
khăn. Với tiết diện đào từ 80 - 140 m2, ứng với chiều rộng và 
chiều cao đường hầm khoảng 10 - 14 m, việc đánh giá điều 
kiện địa chất trên gương hầm ngay sau khi đào là không đơn 

giản, cần được quan tâm. Tài liệu khảo sát điều tra các điều 
kiện địa chất còn có bất cập, như có sự khác biệt lớn giữa 
điều kiện địa chất ban đầu với trạng thái thực tế tại hầm Núi 
Vung [14].

3. NHẬN ĐỊNH VÀ KIẾN NGHỊ
NATM xây dựng một triết lý hay luận điểm rằng khối đất 

đá xung quanh đường hầm hay khoảng trống ngầm phải tác 
hợp với các kết cấu chống tạo ra một “vành bảo vệ” tổng thể, 
tuân thủ các nguyên tắc sau:

• Các kết cấu chống phải được điều chỉnh phù hợp với 
điều kiện khối đất đá;

• Phải tránh các trạng thái ứng suất và biến dạng bất lợi 
bằng cách sử dụng các kết cấu chống thích hợp trong thời 
điểm thích hợp;

• Các kết cấu chống cần được tối ưu theo biến dạng cho 
phép;

• Cần tiến hành quan trắc trong quá trình xây dựng để 
kiểm tra, tối ưu thi công và thay đổi kết cấu chống khi cần 
thiết.

Để áp dụng NATM hợp lý trong xây dựng công trình ngầm 
ở Việt nam, xin nêu một vài kiến nghị: 

1. Các chuyên gia, các nhà kỹ thuật cần thiết phải có phản 
ứng cởi mở, tiếp thu các tiến bộ khoa học, kỹ thuật mới;

2. Cần vận dụng linh hoạt các kinh nghiệm đã được tích 
lũy, áp dụng và phối hợp hợp lý các tiến bộ kỹ thuật, công 

Hình�2.�Nhóm�các�“phương�pháp�mỏ”�và�NATM.
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nghệ để có thể thi công xây dựng các công trình ngầm bền 
vững, với mức độ rủi ro thấp nhất.v
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