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1. Tổng quan về hầm metro khu vực thành phố 

1.1. Khái niệm chung về thiết kế hầm metro 

Sự tăng nhanh một cách nhanh chóng mật độ của các dòng hành khách 

do sự phát triển của thành phố và dân cư đô thị. Các loại giao thông đô thị đã có 

như ô tô buýt, tàu điện... không thể đáp ứng được nhu cầu đi lại của người dân. 

Nhu cầu đi lại, giao thông nói chung của dân cư đô thị thường tăng nhanh hơn sự 

phát triển của đường phố, đặc biệt là ở những khu phố đã xây dựng xong. 

Do đó người ta phải sử dụng một dạng vận tải mới đó là metro, đây là loại 

hình giao thông đường sắt tốc độ chuyển động cao nằm dưới ngầm. Sự cần thiết 

của việc xây dựng tuyến tầu điện ngầm thường phát sinh vào thời điểm mà khả 

năng giao thông lớn nhất  của các phương tiện đã có không đáp ứng nổi nhu cầu 

của dân cư đô thị và khi mà đi lại từ ngoại ô vào trung tâm thành phố phải chi 

phí thời gian lớn hơn 30 phút. 

Tuy nhiên sự cần thiết phải xây dựng tuyến tầu điện ngầm không phải 

lúc nào cũng phù hợp với sự hợp lý về mặt kinh tế. Về mặt kinh tế việc xây dựng 

tuyến tầu điện ngầm được xem là hợp lý khi khả năng vẩn chuyển trên 1 km đường 

theo một hướng không nhỏ hơn 6,0 đến 6,5 triệu hành khách trong một năm (theo 

tính toán của Liên Xô cũ) (Nguyễn Thế Phùng, 2008) [12]. Điều này tương ứng 

với mật độ giao thông vào giờ cao điểm theo một hướng của tuyến vào khoảng 20 

- 30 nghìn người trong một giờ (Nguyễn Thế Phùng, 2008) [12]. Tuy nhiên hầu 

hết các thành phố khi xây dựng các tuyến tầu điện ngầm đầu tiên xuất phát từ sự 

cần thiết phải thỏa mãn nhu cầu của dân cư đối với phương tiện giao thông không 

phải là trước mặt và từ sự tiện nghi, sự hợp lý của tuyến đường trong tương lai. 

Khi thiết kế, xây dựng và cải tạo các công trình tàu điện ngầm cần đảm bảo 

các yêu cầu sau: 

- Các giải pháp kỹ thuật phải đảm bảo không gây sự cố trong quá trình 



xây dựng và khai thác công trình; 

- Sử dụng các vật liệu, thiết bị, các chế phẩm hiện đại, phù hợp với các 

tiêu chuẩn, cũng như sử dụng các vật liệu, thiết bị, các chế phẩm được chế tạo 

theo các tiêu chuẩn nước ngoài có chứng nhận kỹ thuật tương ứng; 

- Công nghiệp hoá xây dựng trên cơ sở các phương tiện hiện đại của tổ 

hợp cơ giới hóa và tự động hóa quá trình thi công, cũng như áp dụng các kết 

cấu điển hình, chi tiết thiết bị và máy móc đáp ứng các tiêu chuẩn quốc tế; 

- Các phương tiện kỹ thuật, giải pháp quy hoạch - không gian công trình ngầm 

và các điều kiện khai thác phải đảm bảo an toàn cháy, an toàn chạy tàu, an toàn cho 

hành khách trên tầu, trên thang cuốn, trong thang máy, trên sân ga và trong các đường 

hầm; 

- Các giải pháp kỹ thuật phải đảm bảo tiêu chuẩn vệ sinh, quy định bảo 

hộ lao động cho công nhân và nhân viên phục vụ trong các giai đoạn xây dựng 

và khai thác sử dụng; 

- Cơ giới hoá và tự động hoá tối đa các quá trình khai thác sử dụng, nâng 

cao tiên nghi đi lại của hành khách, nâng cao năng suất lao động của nhân viên, 

tuân thủ các nguyên tắc sinh thái lao động và thẩm mỹ kỹ thuật; 

- Có biện pháp thích hợp bảo vệ môi trường xung quanh, các công trình di tích 

lịch sử và văn hoá. 

1.1.1. Đường bao gần đúng cho mặt cắt ngang đường hầm metro 

Hình dạng khuôn trong của đường hầm và của ga hầm metro được thiết kế 

phù hợp với khổ đường bao gần đúng của đường hầm. Ở nước ta, kích thước 

đường bao gần đúng có hai loại là đường hầm mặt cắt ngang hình tròn hoặc hình 

chữ nhật.  Đường bao gần đúng cho đường hầm một đường xe phải bao gồm các phần 

diện tích sau: 

- Phần diện tích cho tầu chuyển động; 

- Phần diện tích cho các thiết bị chuyển động theo tầu; 

- Phần diện tích an toàn, kỹ thuật; 

- Phần diện tích bố trí các trang thiết bị vệ sinh, hệ thống điều khiển tự động, 

hệ thống thông tin liên lạc, hệ chiếu sáng, các loại cáp, đường ống dẫn, ngoài ra 



còn phải bố trí lối cho người phục vụ trong thời gian tầu chạy. 

* Đối với các hầm dạng tròn thì khổ tĩnh không là một vòng tròn Hình 1.1 bị 

cắt theo đầu của các đường kính thẳng đứng và nằm ngang. Phần phía dưới bên 

phải theo chiều chạy tầu có phần lối vào phía trong vòng tròn để làm đường phục 

vụ. Đường bao gần đúng này dùng cho cả đoạn đường tầu cong với bán kính 200 m 

trở lên.  

* Trong đường bao gần đúng của hầm tiết diện hình chữ nhật được đưa vào 

một đường phục vụ bố trí ở bên phải hầm theo hướng đoàn tầu chuyển động. Vì 

thế tường phải đẩy xa khỏi trục đường và cách trục đường một khoảng 2200 

mm. Nếu tường thay bằng cột thì khoảng cách từ trục đường đến mép thẳng 

đứng của đường bao gần đúng không bị hạn chế bởi việc bố trí các cột lấy bằng 

1900 mm. Ngoài những đường này trên bản vẽ đường bao gần đúng còn chỉ ra 

một đường thẳng đứng nữa cách tim đường 2450 mm giành cho đường trên cầu 

và đối với tường chắn cho đoạn đường chạy trên mặt đất.  

 

Hình 1.1. Kích thước đường bao hầm metro hình tròn [12] 

Trên Hình 1.2 giới thiệu đường bao gần đúng hầm metro mặt cắt ngang 

chữ nhật dành cho những đoạn tuyến thẳng. Đối với các đoạn đường cong, thì 

các kích thước ngang của đường bao này phải được tăng lên. 



  

Hình 1.2. Kích thước đường bao Cmn hầm metro hình chữ nhật [12] 

Dạng của đường bao Cmn ở phía dưới mức của đỉnh các ray được quy định 

cho cả các đoạn đường thẳng và cong. Để tránh người ở trong hầm tiết diện hình 

chữ nhật trong thời gian chạy tầu, ở bên phải tường cứ 25 m bố trí một ngách sâu 

0,5 m rộng 1,2 m cao 2 m. 

* Do đoàn tầu chạy trong ga có tốc độ nhỏ hơn so với chạy trong đường 

hầm nên kích thước đường bao gần đúng của ga metro có khác với kích thước 

đường bao của hầm metro có tiết diện hình chữ nhật. Ngoài ra đường bao của ga 

còn phải đảm bảo một bên bố trí tiền sảnh cho hành khách đứng (Hình 1.3). 

Không gian nằm dưới conxôn của tiền sảnh được xác định bởi tĩnh không của ray 

cấp điện. 

Khổ tĩnh không của ga ngoài những yêu cầu nêu trên còn phải xét đến việc 

bố trí các buồng và đường cho người phục vụ ở ga. Thường bộ phận này bố 

trí ở cuối thềm ga đoạn đường cong, độ dốc (i) được lấy tuỳ thuộc vào độ chênh của 

ray ngoài. 



 

Hình 1.3. Kích thước đường bao Cmc gần đúng ga metro [12] 

Kích thước 3150 mm cho phép sử dụng đối với tường của các gian làm việc 

tại trên sân ga hành khách, trên đoạn có chiều dài đến 10 m tính từ mép của chúng. 

Dạng của đường bao Cmc nằm dưới mức của các đỉnh ray, cũng như khoảng 

cách theo phương ngang đến đường bao cột được quy định cho cả các đoạn 

đường thẳng và cong.   

Khi thiết kế kết cấu vỏ đường hầm và ga metro ngoài việc phải tuân theo 

đường bao gần đúng người thiết kế còn phải tính đến những độ sai số trong xây 

dựng, độ lún của kết cấu sau khi xây dựng xong cùng với việc ốp lát mặt trong 

của vỏ hầm, đặc biệt là các ga. Theo kinh nghiệm thiết kế để đảm bảo yêu cầu 

này người ta thường tăng chiều cao từ trần của đường hầm hay ga đến đỉnh 

ray lớn hơn khoảng cách của kích thước đường bao gần đúng sấp xỉ 5 cm. 

1.1.2. Yêu cầu cơ bản thiết kế hầm metro  

Hầm tầu điện ngầm nối giữa các ga dùng để chạy tầu, các đường hầm nối 

giữa các ga được phân loại theo số lượng đường, theo hình dạng kết cấu và 

theo vật liệu làm vỏ hầm. 

Theo số lượng đường các hầm nối giữa các ga được phân ra làm hầm tuyến 

đơn, tuyến đôi và hầm nhiều tuyến. Hầm tuyến đơn chỉ để cho tầu chạy theo 

một hướng, còn hầm tuyến đôi xây dựng để tầu chạy theo cả hai hướng, còn 



hầm nhiều tuyến thì có từ ba đến sáu đường. 

Số lượng đường trong hầm nối giữa các ga phụ thuộc vào mật độ hành 

khách của tuyến, độ sâu đặt hầm, loại tiền sảnh và phương pháp xây dựng hầm. 

Khi hầm được đặt ở độ sâu lớn thì phải áp dụng phương pháp đào ngầm, 

thì đa số các hầm nối giữa các ga được lựa chọn là tuyến đơn, mặt cắt ngang của 

hầm thường có dạng hình tròn. 

Khi hầm đặt ở độ sâu nhỏ, thi công bằng phương pháp hở, thì các hầm 

thường chọn là hầm tuyến đôi, mặt cắt ngang của đường hầm được lựa chọn là 

hình chữ nhật. Tuy nhiên trong thực tế cũng có một số hầm tuyến đôi xây dựng 

bằng phương pháp ngầm ở các độ sâu khác nhau. 

Hầm nối giữa các ga nhiều tuyến chỉ gặp ở các thành phố lớn với những 

tuyến rất phát triển và mật độ hành khách quá cao. Những hầm nhiều tuyến đã có 

hầu hết là những hầm đặt nông và thi công bằng phương pháp hở. 

Hầm đặt nông trong điều kiện địa chất công trình thuận lợi là điều kiện cơ 

bản nhất để xem xét thiết kế các hầm nhiều tuyến. Trường hợp không có điều 

kiện trên thì hầm nhiều tuyến được chia cắt ra làm nhiều hầm tuyến đơn hoặc 

tuyến đôi. 

Theo kết cấu của vỏ chống, hầm nối giữa các ga được chia thành hầm một 

nhịp, hầm hai nhịp và hầm nhiều nhịp; hầm một vòm, hầm hai vòm. Ba nhóm 

đầu là phân loại đối với hầm có trần phẳng, còn hai nhóm sau là cho hầm có dạng 

vòm (Hình 1.4). 



 

Hình 1.4. Mẫu kết cấu vỏ đường hầm metro ở độ sâu nhỏ với tiết diện hình 

thang [12] 

Các kết cấu bao che và kết cấu chịu lực bên trong các công trình ngầm cũng 

như vật liệu hoàn thiện kiến trúc các công trình phải đáp ứng yêu cầu về độ bền, độ 

bền lâu, an toàn cháy, ổn định dưới các tác động khác nhau của môi trường bên ngoài, 

đặc tính đơn giản, hiệu quả kinh tế cao, có khả năng cơ giới hóa cao khi thi công. 

Các kết cấu, vật liệu xây dựng được sử dụng và các phương pháp thi công 

phải đảm bảo tuổi thọ qui định của vỏ công trình ngầm. 

Vỏ hầm phải kín và được làm từ các cấu kiện bê tông cốt thép lắp ghép 

hoặc các cấu kiện gang, hoặc bê tông hoặc bê tông cốt thép toàn khối. 

Trường hợp hầm nằm ở độ sâu lớn, trong điều kiện địa chất phức tạp khi đó 

có thể sử dụng các kết cấu chống giữ từ các tấm tubing gang, tubing bằng bê tông 

cốt thép đúc sẵn. Thông thường người ta sử dụng tubing bằng bê tông cốt thép đúc 

sẵn, do bê tông cốt thép đúc sẵn có khả năng mang tải lớn rẻ hơn tubing gang. Trong 

điều kiện địa chất thông thường vỏ chống đường hầm thường sử dụng là bê tông 

cốt thép liền khối, mác tối thiểu của bê tông phải từ 200¸300. Các kết cấu hầm 

metro điển hình với hầm đôi hình chữ nhật được thể hiện trên Hình 1.5, Hình 1.6.  

Kết cấu hầm hình vòm với tuyến đơn và tuyến đôi được thể hiện trên Hình 1.7.b. 



 

Hình 1.5. Kết cầu hầm tàu điện ngầm hình chữ nhật có hầm đôi đặt gần nhau 

[12] 

 

Hình 1.6. Kết cầu hầm tàu điện ngầm hình chữ nhật [12] 

Hầm đơn; b) Hầm đôi đặt gần nhau 

Kết cấu vỏ hầm nối giữa các ga được thể hiện trên các hình 1.6; hình 1.7    

           

 

Hình 1,7. Kết cấu vỏ đường hầm tầu điện ngầm hình vòm ở độ sâu lớn [12] 

  a) Kết cấu vỏ hầm một vòm của hầm metro tuyến đơn; 

b) Kết cấu vỏ hầm hai vòm của hầm metro tuyến đôi. 

Hình 1.8 giới thiệu kích thước tiết diện điển hình của hầm metro tuyến đôi 

theo Tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 4527:1988 cho đầu tàu điện. 



 

Hình 1.8. Kích thước đường hầm tầu điện ngầm khổ đôi theo TCVN [59]  

Một số tiêu chuẩn quy phạm liên quan đến việc thiết kế hầm metro đang 

được sử dụng tại một số dự án hầm ở Việt Nam: 

- EN1990:2002 + A1: 2005/AC:2010: Cơ sở thiết kế kết cấu EN 1991-1 Các 

tác động lên kết cấu; 

- EN 1997-1 Thiết kế địa kỹ thuật; 

- QCVN 08 - 2009 Bộ Xây Dựng - Công trình ngầm đô thị - Gara; 

- QCVN 08 - 2009 Bộ Xây Dựng - Công trình ngầm đô thị - Ga tàu điện ngầm;  

- Standard Specifications for Tunneling 2016: Cut and Cover Tunnels Standard 

Specifications for tunneling 2016: Shield tunnel;  

- TCVN 9386 - 2012: Thiết kế công trình chịu động đất; 

- TCVN 4527:1988: Hầm đường sắt và hầm đường ô tô-Tiêu chuẩn thiết kế.  

- ITA-Group2 (2000); 

- Recommendation of AFTES N°GT38R1A1: Design, dimensioning and 

execution of precast steel fbre reinforced concrete arch segments; 

 

1.5. Phân tích ảnh hưởng của hình dạng, kích thước hợp lý của tiết diện 

ngang hầm metro tới ứng xử vỏ hầm không tròn 

Các kết quả thí nghiệm cũng như kinh nghiệm thực tiễn đã chỉ ra rằng: độ ổn 

định và trạng thái ứng suất xung quanh công trình ngầm phụ thuộc hình dáng, tiết 

diện công trình ngầm, điều kiện địa chất xung quang đường hầm, phương pháp 

thi công và độ sâu bố trí đường hầm, điều kiện nước ngầm ... Hệ số tập trung ứng 

suất trên chu tuyến công trình ngầm phụ thuộc vào độ cong của đường biên đường 



hầm. 

Theo một số kết quả nghiên cứu, kết cấu đường hầm có thể được chia thành hai 

loại chính (British Tunneling Society, 2001): 1. Kết cấu chịu nén, ví dụ: đường 

hầm hình chữ nhật, và 2. cấu trúc chịu nén, ví dụ: các đường hầm hình tròn. Trong 

thực tế, một đường hầm tròn thường được sử dụng để tránh tạo ra sự tập trung 

ứng suất và ứng suất kéo trong vỏ hầm. Tuy nhiên, đường hầm hình tròn thông 

thường không phù hợp trong một số trường hợp vì cần một lượng lớn đất đào và 

nhiều không gian không được sử dụng. Để khắc phục những vấn đề này, các mặt 

cắt không hình tròn, ví dụ: Thay vào đó, hình móng ngựa hoặc hình chữ nhật cong 

được xem xét. Hình dạng đường hầm có ảnh hưởng đáng kể đến ứng xử của vỏ 

hầm. Để khảo sát các đặc tính cơ học của các loại hình dạng đường hầm khác 

nhau, một số nghiên cứu đã được thực hiện. Nhiều tác giả đã chỉ ra rằng tải trọng 

động có thể gây ra mômen uốn đáng kể trong đường hầm không hình tròn, dẫn 

đến tăng ứng suất kéo và giảm khả năng làm việc của kết cấu (Peck, 1969; 

O'Rourke, 1984). 

 Tác giả (Shin et al., 2005) kết luận rằng hình dạng đường hầm là một yếu 

tố quan trọng chi phối ứng xử của vỏ hầm. Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng mặc dù 

áp lực chủ động tác dụng không đổi trong trường hợp mặt cắt hình móng ngựa, 

nó gây ra sự tập trung ứng suất do sự gia tăng mômen uốn ở các góc. Để định 

lượng ảnh hưởng của hình dạng đường hầm, các tác giả đã thực hiện phân tích 

ứng xử vỏ hầm của một đường hầm tròn tương đương với cùng diện tích mặt cắt 

ngang của đường hầm hình móng ngựa và kết quả được so sánh với kết quả của 

đường hầm hình móng ngựa. Điều kiện địa chất, độ sâu của đường hầm và tất cả 

các phương pháp lập mô hình đều giống như các phương pháp được sử dụng cho 

đường hầm hình móng ngựa. Hình 1.21 thể hiện sự phân bố của ứng suất chính 

lớn nhất, giả sử lực dọc là dương, xung quanh vỏ hầm cho cả đường hầm hình 

tròn và hình móng ngựa. Có thể thấy rằng đối với đường hầm hình tròn, ứng suất 

chính lớn nhất là nén ở mọi nơi, trong khi ở phần dưới của thành hầm của đường 

hầm hình móng ngựa, ứng suất kéo xuất hiện. Ngoài ra, sự tập trung ứng suất xảy 

ra ở các góc của đường hầm hình móng ngựa. 



 

Hình 1.21. Ảnh hưởng của hình dạng đường hầm lên ứng suất trong vỏ chống   

 (González-Nicieza et al, 2008) [51] đề xuất một sửa đổi của phương pháp 

hội tụ-giới hạn (CCM) để khảo sát ảnh hưởng của hình dạng đường hầm đến các 

chuyển vị hướng tâm của đường hầm. Một phương trình gần đúng đã được thiết lập 

cho phép xác định sự hội tụ như một hàm của hình dạng của mặt cắt ngang đường 

hầm và của điểm được khảo sát trên chu vi mặt cắt ngang hầm. Ba hình dạng mặt 

cắt ngang điển hình của đường hầm được nghiên cứu gồm: hình tròn (Kiểu I), hình 

vòm (Kiểu II), hình chữ U (Kiểu III), được xem xét và phân tích ba chiều bằng 

FLAC3D. Kích thước của từng loại đường hầm được thể hiện trong Hình 1.22 cùng 

với gốc của các góc. 

Các đường cong dịch chuyển hướng tâm thu được dưới dạng hàm của 

khoảng cách đến mặt x, tại các điểm phân bố đều dọc theo mặt cắt ngang. Hình 

1.22 thể hiện chuyển vị hướng tâm được tính toán, như một hàm của khoảng cách 

x đến gương, được đăng ký trong sàn và trên đỉnh đối với đường hầm hình tròn 

(Loại I) và đường hầm xe đẩy (Loại II). 

 



Hình 1.22. Hình dạng và kích thước mặt cắt ngang đường hầm: (a) Đường hầm 

loại 1; (b) đường hầm Loại 2; (c) đường hầm Loại 3  

 

Hình 1.23. Chuyển vị hướng tâm vs. khoảng cách x từ gương hầm: (a) Đường 

hầm loại I; (b) Đường hầm loại II (González -Nicieza và cộng sự, 2008) [51] 

Trong Hình 1.24, các chuyển vị đặt được trong mô hình ba chiều được so 

sánh với nhau cho ba loại đường hầm. Kết quả chỉ ra rằng chuyển vị hướng tâm 

phần nóc hoặc trong tường bên là khác nhau đáng kể cho các loại hầm tiết diện 

không tròn, điều kiện quyết định đến việc đưa ra các đánh giá về độ ổn định của 

đường hầm. Ngoài ra, kết quả cũng chỉ ra sự dịch chuyển hướng tâm của các 

đường hầm không tròn lớn hơn nhiều so với các đường hầm hình tròn. Kết quả 

của González-Nicieza et al. (2008) đưa ra các hàm chuyển vị cho các đường hầm 

với hình dạng thông thường cho phép xác định giá trị của độ dịch chuyển hướng 

tâm trong điều kiện cụ thể. 

 

Hình 1.24. Chuyển vị hướng tâm uR (θ) cho ba loại đường hầm ở độ sâu 250m 

(González-Nicieza và cộng sự, 2008) [51] 

  Tác giả Yoon et al. (2014) [76] khảo sát ảnh hưởng của mặt cắt ngang 

đường hầm đến ứng xử của lớp vỏ hầm sử dụng một phân tích kép.     Nghiên cứu 

khảo sát cho ba mặt cắt ngang điển hình của đường hầm gồm hình tròn, hình trứng 



có vòm ngược và hình móng ngựa đáy phẳng như trong Hình 1.25. Kích thước 

mặt cắt ngang của hầm trong nghiên cứu có chiều rộng 9 m, cao 4,8 m. Để so sánh 

ảnh hưởng của hình dạng, hệ số hình dạng (sf) được định nghĩa là tỷ lệ giữa chiều 

cao và chiều rộng đường hầm.  

 

Hình 1.25. Ảnh hưởng của mặt cắt ngang đường hầm đến ứng xử của lớp vỏ 

hầm Yoon et al. (2014) [76] 

a)  

b)  

Hình 1.26. Lực dọc đối với từng hình dạng đường hầm: (a) Lực lực dọc trong 

vỏ hầm (kl/ks = 0,1), (b) Lực lực dọc lớn nhất: kl và ks lần lượt là độ thấm của  

vỏ hầm và đất, (Yoon et al., 2014) [76] 



Sự phân bố mômen uốn của vỏ hầm cho mỗi mặt cắt ngang được thể hiện 

trong Hình 1.26.a. Trong trường hợp của hình tròn, mômen uốn nhỏ và không đổi 

trong toàn bộ lớp vỏ hầm. Với đường hầm có tiết diện ngang hình trứng và mặt 

cắt ngang hình móng ngựa cho thấy những thay đổi lớn trong mô men uốn từ âm 

(-) sang dương (+) theo giá trị các góc. Giá trị cực đại của mômen uốn lớn nhất 

tăng theo áp lực nước lỗ rỗng do sự suy giảm thủy lực, đặc biệt là trong các trường 

hợp các đường hầm không tròn. Hầu như không có ảnh hưởng của độ từ thấm 

tương đối (kl/ks) lên mômen uốn khi hệ số hình dạng (sf) lớn hơn 0,87.  

a)  

b)  

Hình 1.27. Mômen uốn vỏ hầm cho từng hình dạng đường hầm: (a) Mômen uốn 

trong vỏ chống (kl /ks = 0,1), (b) Mô men lớn nhất tại các góc (Yoon và cộng sự, 

2014) [76]  

So với đường hầm tiết diện tròn được sử dụng truyền thống thì đường hầm có 

mặt cắt ngang không tròn như hình chữ nhật cong có một số ưu điểm như: 1) 

không gian ngầm có thể được sử dụng hiệu quả hơn bằng cách thiết kế vỏ hầm 

phù hợp hơn với mục đích của đường hầm; 2) Mức độ tác tiêu cực đến môi trường 



bề mặt và xung quanh khu vực thi công hầm có thể được giảm bớt, và; 3) Khối 

lượng đào đất đá và thải đất đá có thể được giảm bớt. Ngoài ra, một số đường hầm 

tiết diện không tròn như đường hầm chữ nhật cong là một kiểu tiết diện mới trong 

đào hầm. Nó kết hợp những ưu điểm của đường hầm hình tròn và hình chữ nhật, 

và sẽ được sử dụng rộng rãi trong tương lai (Liu et al., 2018) [30]. Tuy nhiên, cho 

đến nay rất ít nghiên cứu về đường hầm có mặt cắt ngang không tròn đặc biệt là 

hình chữ nhật cong vẫn chưa được chú ý. Ngoài ra, qua các kết quả tổng hợp trên 

cũng cho thấy việc lựa chọn hình dạng công trình ngầm hợp lý cũng là giải pháp 

tăng độ ổn định của công trình ngầm. Trong đá bền vững có điều kiện ổn định, 

nếu chọn hình dạng tiết diện ngang công trình ngầm hợp lý có thể không phải 

chống.  Thực tế việc lựa chọn hình dạng công trình ngầm thường dựa trên những 

kinh nghiệm như sau:  

* Khi chỉ chịu áp lực nóc là chủ yếu, hợp lý nhất ta chọn tiết diện công trình 

ngầm có dạng hình vòm, tường (cột) thẳng đứng (Hình 1.36.a). 

* Khi cả áp lực nóc và hông đường hầm đều lớn, nên chọn hình dạng vòm tường 

cong (Hình 1.36.b). 

* Khi có áp lực từ mọi phía và cường độ gần như nhau nên chọn dạng hình tròn 

và hình móng ngựa với đáy ngược (Hình 1.36.c.d). 

* Trường hợp áp lực tác dụng mọi phía không đồng đều nhưng đối xứng ở nóc 

và nền có áp lực lớn hơn hai bên hông nên chọn dạng elíp có trục dài theo hướng 

có áp lực lớn hơn (Hình 1.356e). 

Nếu xét về mặt chịu lực thì công trình ngầm có tiết diện ngang hình chữ nhật 

là dễ bị biến dạng nhất, tiết diện ngang hình tròn là ổn định nhất. 

Việc lựa chọn hình dạng tiết diện ngang hợp lý của công trình ngầm còn phải 

thoả mãn theo điều kiện bền: 

- Ở nóc và nền công trình ngầm bằng, nghiêng: 

m.kk...h < Rk 

- Ở hai bên hông công trình ngầm: 

m.kn..h < Rk 

  Ở đây: m - hệ số dự trữ bền (theo TCVN); 

   kk, kn - hệ số tập trung ứng suất kéo và nén; 



    - hệ số đẩy ngang; 

   h - độ sâu bố trí công trình ngầm; 

   Rk, Rn - giới hạn bền kéo và nén của đất đá (kN/m2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.36. Lựa chọn hình dạng tiết diện ngang các công trình ngầm dựa trên 

đặc tính tải trọng tác dụng lên vỏ hầm 

Ngoài ra, ứng suất kéo tại nóc và tường đường hầm được phát triên bởi 

Hoek và Brown có thể cho phép tính toán dự báo nhanh giá trị ứng suất kéo trong 

vỏ chống và so sánh với giá trị cho phép:  

Ứng suất kéo trên nóc hầm: σtr = (A • k-1) σz 

Ứng suất kéo trên tường hầm: σtw = (B-k) σz 

A và B - hệ số ảnh hưởng của hình dạng tại vòm và tường cho các hình 

dạng khác nhau (Hình 1.37); 

K0 - hệ số áp lực ngang; 

σz - ứng suất theo phương thẳng đứng; 

Thông thường, k = 2-3 cho đường hầm tiết diện hình móng ngựa khi tính 

ứng suất kéo. Đối với mặt cắt ngang hình móng ngựa, ứng suất kéo nóc hầm sẽ 

thay đổi giữa σtr = (5,5 – 8,6).σz; 

 

a, b, c, 

d, e, f, 

g, h, 



Ứng suất kéo trên tường hầm có thể thay đổi: σtw = σz (2,3 – k); 

 

Hình 1.37.  Lựa chọn giá trị A, B theo tiết diện đường hầm 

  Tóm tại từ các phân tích ở trên có thấy vấn đề được đặt ra trong đề tài là 

với hình chữ nhật cong giảm được tiết diện đào như Hình 1.38 chưa có lời giải 

của giải tích nên việc đưa ra phương pháp tính kết cấu vỏ hầm lắp ghép cho loại 

hầm tiết diện này là hết sức cần thiết.  

 
Hình 1.38.  So sánh tiết diện hình tròn và hình chữ nhật cong 

 

1.6. Nhận xét  

Trong chương 1, đề tài đã phân tích tổng quan về các loại hình tiết diện ngang 

đường hầm metro, tình hình nghiên cứu, phương pháp tính toán thiết kế vỏ 

hầm lắp ghép của đường hầm metro với tiết diện khác nhau tại Việt Nam và 

trên thế giới. Nội dung Chương 1 cũng phân tích ảnh hưởng của hình dạng, 

kích thước đường hầm tới ứng xử của vỏ hầm lắp ghép thông qua một số kết 

quả nghiên cứu ảnh hưởng của hình dạng tiết diện ngang các công trình ngầm 

đơn hoặc khi đào 

 

2. Nghiên cứu đánh giá trạng thái ứng suất  đường hầm metro tiết diện 

chữ nhật cong 

 



2.1. Các đặc điểm về điều kiện địa chất, địa chất thủy văn khu vực đặt đường 

hầm metro tuyến số 03 dự án metro Hà Nội 

 Theo Quy hoạch chung xây dựng Thủ đô Hà Nội đến năm 2030 và tầm nhìn 

đến năm 2050 được phê duyệt tại Quyết định số 1259/QĐ-TTg ngày 26/7/2011, 

mạng lưới đường sắt đô thị gồm 8 Tuyến với tổng chiều dài khoảng 318 km, cụ 

thể: 

 Tuyến số 1: Ngọc Hồi -Yên Viên-Như Quỳnh, chiều dài khoảng 38,7 Km; 

 Tuyến số 2: Nội Bài- Trung tâm thành phố-Thượng Đình, chiều dài khoảng 

35,2 km, là xương sống cho khu vực đô thị hiện tại và tương lai, kết nối với tuyến 

số 2A; 

 Tuyến số 3: Nhổn- Ga Hà Nội- Hoàng Mai chiều dài khoảng 21 Km, sau 

năm 2020 sẽ phát triển tuyến số 3 tới Sơn Tây, tổng chiều dài dự kiến là 48 km; 

 Tuyến số 4: Đông Anh - Sài Đồng - Vĩnh Tuy/Hoàng Mai- Thanh Xuân- 

Từ Liêm- Thượng Cát - Mê Linh. Tuyến có chiều dài khoảng 53,1 km, có dạng 

vòng tròn, kết nối với các tuyến số 1, số 2, số 3 và số 5. 

 Tuyến số 5: Nam Hồ Tây- Ngọc Khánh -Láng- Hòa Lạc. Chiều dài khoảng 

34,5 Km. 

Tuyến số 6: Nội Bài - Khu đô thị mới phía Tây Ngọc Hồi, kết nối với Tuyến 

số 4 tại Cổ Nhuế và Tuyến số 7 tại Dương Nội. Chiều dài khoảng 43 km. 

 Tuyến số 7: Mê Linh - Đô thị mới phía Tây Nhổn - Vân Canh -Dương Nội, 

kết nối với tuyến số 4 tại đoạn Đại Mạch và Tây Tựu, với tuyến số 6 tại đoạn 

Dương Nội. Chiều dài khoảng 35 Km. 

 Tuyến số 8: Cổ Nhuế -Vành Đai 3 - Lĩnh Nam - Bát Tràng - Dương Xá. 

Chiều dài khoảng 28 Km. Có 9 tuyến đường được quy hoạch và phát triển trong 

quy hoạch nói trên như Bảng 4.1 [66-72].  

 Các đoạn đường hầm trong tuyến tàu điện Nhổn - Cát Linh - Ga Hà Nội 

được thi công bằng phương pháp sử dụng máy đào TBM (tuyến số 3) như Hình 

4.1. Việc sử dụng phương pháp thi công bằng TBM kết hợp với vỏ hầm lắp ghép 

được đánh giá là khá thích hợp cho khu vực đất nền của trung tâm Hà Nội cũng 

như với quy mô thi công các đường hầm thuộc tuyến metro số 3. Các đường hầm 



sẽ được đào và chống đỡ ngay bằng vỏ lắp ghép làm bằng bê tông cốt thép đúc 

sẵn, điều này sẽ làm tăng tốc độ thi công các tuyến đường, đồng thời đảm bảo các 

yêu cầu về an toàn, kỹ thuật và môi trường khi thi công trong khu vực trung tâm, 

các công trình văn hóa lịch sử trên bề mặt và tập trung nhiều dân cư và các công 

trình quan trọng khác. Tại thời điểm hiện tại, TBM đã được đưa vào chuẩn bị sẵn 

sàng tại ga S9 - Kim Mã để thi công tuyến đường hầm thuộc tuyến số 3 với tổng 

chiều dài 4km như Hình 4.2 [66-71].   

 

 

Hình 4.1. Sơ đồ các nhà ga trên cao và tuyến số metro 03, dự án đường sắt 

metro Hà Nội (Urbanist Hanoi, 2018) [66-72] 

 



 

Hình 4.2. Mặt bằng, trắc dọc tuyến hầm metro số 03 dự án metro Hà Nội [66-72] 

 Khu vực đặt đường hầm metro tuyến số 3 dự án metro Hà Nội thuộc khu 

vực trung tâm Hà Nội nằm trên lưu vực của sông Hồng, qua các tài liệu khảo sát 

cũng như các mẫu khoan thí nghiệm, có thể kết luận khu vực từ mặt đất đến độ 

sâu khoảng 50 m là đất và được chia ra làm 6 lớp đặc trưng. Dưới độ sâu 50 m 

của khu vực trung tâm Hà Nội là lớp đá gốc bền vững. Do đường hầm thuộc hệ 

thống tàu điện ngầm của Hà Nội được thiết kế nằm ở độ sâu dao động H=10 đến 

20 m nên việc nghiên cứu tập trung vào cố định chiều sâu hầm tại H =15m trong 

một loại đất đá, chiều dày vỏ chống thay đổi.  Các lớp đất thực tế trong khu vực 

đặt tuyến đường hầm metro tuyến số 3 dự án metro Hà Nội có các đặc tính được 

xác định thông qua các thí nghiệm như Bảng 1.  Trắc dọc địa chất tuyến metro số 

3 (theo Giao et al., 2018) [66] được thể hiện trên Hình 4.3 và theo (Young-Jin 

Shin et al., 2019) [72] được thể hiện trên Hình 4.4 – Hình 4.6.  

 

 

 

 



Bảng 4.1. Đặc tính địa chất cơ bản của khu vực đặt tuyến metro số 03, Hà Nội 

[66] 

Số 

thứ 

tự 

lớp 

đất 

Mô đun 

đàn hồi của 

các lớp đất, 

E, MPa 

Hệ số 

Poát 

xông,  

Chiều 

dày của 

các lớp 

đất (h), 

m 

Chiều 

sâu của 

các lớp 

đất, m 

Dung trọng 

của các lớp 

đất, ρ, 

g/cm3 

Mực 

nước 

ngầm 

trung 

bình, m 

1 9,25 0,41 4,6 4,6 1,75 

3,0 

2 7,68 0,38 1,1 5,7 1,76 

3 15,3 0,35 11,8 17,5 1,81 

4 35,02 0,33 12,5 30 1,78 

5 40,9 0,32 11,0 41 1,83 

6 45,0 0,3 7,0 48 1,86 

 

 

Hình 4.3. Trắc dọc địa chất tuyến metro số 03 (Theo Giao et al., 2018) [66] 

 

 





 

Hình 4.4. Trắc dọc địa chất tuyền metro giữa ga St 09 và St 10 (Young-Jin Shin 

et al., 2019) [72] 

 

 

Hình 4.5. Trắc dọc địa chất tuyền metro giữa ga St 10 và St 11 (Young-Jin Shin 

et al., 2019) [72] 

 

Hình 4.6. Trắc dọc địa chất tuyền metro giữa ga St 11 và St 12 (Young-Jin Shin 

et al., 2019) [72] 

 

4.2. Mô tả đoạn hầm metro tuyến số 6 thuộc dự án hầm metro Hồ Chí Minh 



Hiện tại dọc theo tuyến metro số 6 có các công trình kiến trúc thấp tầng, hạ 

tầng kỹ thuật đã được xây dựng trước đây. Một số công trình được xây dựng trên 

nền móng qnông gia cố cừ tràm và một vài công trình cao tầng được xây dựng trên 

nền móng sâu như móng cọc, cọc nhồi, .v.v…  

Đất nền khu vực xây dựng tuyến Metro số 6 (KM 0+900) có các đặc trưng 

được miêu tả trong Bảng 4.2, mặt bằng tuyến metro được thể hiện trên Hình 4.7 

- Hình 4.8 thể hiện mặt cắt ngang tuyến Metro số 6 (Km 0+900) và các lớp đất 

nền. Cấu tạo mặt cắt ngang hầm: hầm tròn có đường kính hầm D = 6 m, dày d = 

0,6m, đỉnh hầm cách mặt đất 10,2 m [1]. Các thông số vỏ hầm lắp ghép cho dự án 

thể hiện trên Bảng 4.3 [65].  

 

 

 

Hình 4.7. Mặt bằng tuyến metro số 6 [65] 

 



 

Hình 4.8. Mặt cắt ngang tuyến Metro số 6 (Km 0+900) [65] 

             

 

Hình 4.9. Mặt bằng tuyến metro số 01 [65] 



 

Hình 4.10. Trắc dọc địa chất tuyến metro số 01 [65]    

 

Bảng 4.2. Đặc tính địa chất cơ bản của khu vực đặt tuyến metro số 01

 



 

Hình 4.11. Kết quả đo lún bề mặt dọc tuyến metro số 01 với điểm đo cách nhau 

20m  

 

 

Hình 4.12. Mối quan hệ lún lớn nhất bề mặt và áp lực gương hầm [65] 

 

4.3. Xác định mặt cắt ngang tương đương, áp lực và tải trọng lên đường hầm 

hình chữ nhật cong 



4.3.1. Xác định mặt cắt ngang tương đương 

 Trên cơ sở tính toán ở phần trên ta có kích thước mặt cắt ngang đường hầm 

như Bảng 4.3 và Hình 4.13-Hình 4.14.  Trên cơ sở đó ta có sơ đồ áp lực lên kết 

cấu vỏ hầm như Hình 4.15.  

Bảng 4.3. Các thông số hình học của đường hầm 

Chiều rộng 

(B) (m) 

Chiều cao đường 

hầm (Ht) (m) 

Hệ số;  

B/Ht 

R1 (m) R2 

(m) 

R3 

(m) 

Diện tích 

(m2) 

9,70 7,20 1,347 9,95 1,00 5,35 59,786 

 

Hình 4.13. Kích thước các đường hầm  

 

 

Hình 4.14. Các thông số cơ bản của tiết diện ngang đường hầm 

 



                               

Hình 4.15. Sơ đồ xác định kích thước mắt cắt ngang đường hầm 

4.3.2. Áp lực và sơ đồ tải trọng 

 Do đường hầm nằm gần mặt đất nên sử dụng giả thuyết của Terzaghi để 

tính toán áp lực lên kết cấu chống. Sơ đồ áp lực như Hình 4.16.  

 

Hình 4.16. Sơ đồ tính toán áp lực đất đá tác dụng lên đường hầm theo giả thuyết 

của Terzaghi trên cơ sở (Takano, 2000) [63]. 

Từ sơ đồ áp lực, ta tính được giá trị chiều cao và chiều rộng vùng phá hủy 

theo công thức sau: 
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              𝐵1 = 𝐵 + 𝐻𝑡 𝑐𝑜𝑡 (
(𝜋/4)+(𝜙/2)

2
),                            (3.7) 

Trong đó:   

c, ,   - ở đây là lực dính kết, góc ma sát trong và trọng lượng thể tích của 

đất đá;  

K0 – là hệ số áp lực nền và H- chiều cao phía trên đường hầm tính từ nóc 

hầm; 

B and Ht - tương ứng là chiều rộng và chiều cao của hình chữ nhật cong; 

P0 – là áp lực đất đá phủ của bề mặt. 

Nghiên cứu ảnh hưởng của chiều dày vỏ hầm  

Theo kết quả thu được từ phương pháp HRM sau khi thay đổi chiều vỏ hầm 

với chiều dày ban ban đầu là t =0,35m, mô men và lực dọc lớn nhất trong vỏ chống 

đều tăng khi cho đến khi chiều dày vỏ đạt t= 0,45m thì mô men bắt đầu giảm 

(Hình 10a), trong khi lực dọc lớn nhất trong vỏ giảm khi chiều dày vỏ đạt t= 0,4m 

(Hình 12), giá trị mô men nhỏ nhất trong vỏ chống thay đổi có quy luật không rõ 

ràng (HÌnh 10.b). Lục cắt lớn nhất trong vỏ chống tăng nhanh theo chiều dày vỏ 

cho đến khi chiều dày vỏ đạt t=0,45m thì giá trị gia tăng nhỏ lại (Hình 11).  Giá 

trị chuyển vị hướng kính lớn nhất (umax) giảm dần khi tăng chiều dày vỏ như 

Hình 12.  

a)  
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Hình 10. Sự thay đổi của mô men lớn nhất và nhỏ nhất  trong vỏ khi thay đổi chiều dày vỏ 

a)  

 

Hình 11. Sự thay đổi của lực cắt  lớn nhất trong vỏ chống  
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Hình 12. Sự thay đổi của lực dọc lớn nhất trong vỏ chống  

 
Hình 13. Quan hệ giữa chuyển vị tại nóc và sườn đường hầm theo độ sâu bố trí đường 

hầm 

 Bài báo đã tổng hợp các kết quả nghiên cứu chính về kết cấu hầm metro 

cũng như phương pháp tính toán hầm metro và áp dụng phương pháp HRM cho 

một trường hợp cụ thể hầm metro tuyến số 6 dự án metro TP. Hồ Chí Minh. Kết 

quả nghiên cứu cho phép rút ra các kết luận sau:  

- Việc sử dụng hầm metro tiết diện hình chữ nhật cong cho phép giảm diện 

tích đào đồng thời vẫn đảm bảo khả năng chịu lực; 

- Các phương pháp tính hầm metro tiết diện hình chữ nhật cong chưa được 

chú ý nghiên cứu nhiều tại Việt Nam và các nước trên thế giới đòi hỏi phải có 

những nghiên cứu cụ thể hơn;  

- Với điều kiện địa chất của một số thành phố lớn tại Việt Nam như Hà Nội 

và Thành phố Hồ Chí Minh với mật độ các tòa nhà và dân cư đông đúc, việc sử 

dụng kết cấu metro tiết diện chữ nhật cong có nhiều thuận lợi và phù hợp để triển 

khai áp dụng. Cần có những nghiên cứu nhiều hơn nhằm đưa ra các phương pháp 

tính toán mới, hoàn thiện phương pháp tính toán đang có để  đưa ra những quy 

1.484

1.486

1.488

1.49

1.492

1.494

1.496

1.498

1.5

1.502

1.504

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Lự
c 

d
ọ

c 
lớ

n
 n

h
ất

 (
M

N
)

Chiều dày vỏ (m)

0.08

0.09

0.1

0.11

0.12

0.13

0.14

0.15

0.16

0.17

0.18

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

C
h

u
yễ

n
 v

ị l
ớ

n
 n

h
ất

 (
m

)

Chiều dày vỏ chống (m)



trình tính toán hợp lý, ban hành các bộ tiêu chuẩn, quy chuẩn cấp quốc gia để góp 

phần làm phong phú hơn các loại hình. 

- Theo kết quả trên với tiết diện hình chữ nhật cong đào trong lớp đất cát của 

tuyến số 06, metro Sài Gòn tại độ sâu 15-20 m, giá trị mô men và lực dọc lớn, 

chuyển vị hướng tâm nhất ít biến đổi. Trong đó, giá trị mô men và lực dọc lớn 

nhất tại đỉnh hầm tăng theo theo độ sâu, trong khi tại tại sườn hầm mô men lớn 

nhất tăng còn lực dọc lớn nhất giảm theo độ sâu. 

- Bài báo mới tập trung khảo sát nội lực trong vỏ chống hầm theo độ sâu 

trong môi trường đất đá đồng nhất, cần tiến hành khảo sát theo đặc tính và chiều 

dày vỏ hầm cũng như đặc tính đất đá xung quanh hầm để có được những đánh giá 

tổng thể hơn.  

 

Nghiên cứu ảnh hưởng của độ sâu đặt hầm  

 Nhóm đề tài tiến hành khảo sát ảnh hưởng của độ sâu đường hầm đến nội 

lực trong vỏ chống đường hầm metro tiết diện chữ nhật cong tại tuyến số 6 thuộc 

dự án hầm metro Hồ Chí Minh bằng phương pháp HRM đã hoàn thiện ở chương 

3. Các thông số đầu vào của khối đất qua các dữ liệu địa chất trong phần 4.1 thu 

thập được tại dự án hầm metro Hồ Chí Minh được thể hiện trên Bảng 4.4, thông 

số vỏ hầm lắp ghép được thể hiện trên Bảng 4.5. 

Theo kết quả thu được từ mô hình sau khi thay đổi chiều sâu đặt hầm (H), 

mô men và lực dọc lớn nhất tại đỉnh hầm đều tăng khi tăng từ 5 đến 15m, tại độ 

sâu 15-20 m biểu đồ đi ngang nên trong khoảng này giá trị (Mmax)  và (Nmax) hầu 

như không tăng, sau khoảng trên khi độ sâu tăng thì giá trị (Mmax)  và (Nmax) tiếp 

tục tăng như đoạn đầu (Hình 4.17).  Sự thay đổi của giá trị (Mmax) bên sườn hầm 

ngược lại với trên đỉnh hầm, giá trị (Mmax) giảm khi độ sâu đặt hầm H tăng, nhưng 

trong khoảng H=15-20 m (Mmax) gần như đi ngang, trong khi giá trị (Nmax) tăng 

như tại đỉnh (Hình 4.18).   

Bảng 4.4. Thông số đầu vào cho các lớp đất [65] 

Tên các thông số Kí hiệu Đất nền Đơn vị 

Mô hình vật liệu       Model M-C - 

Dung trọng khô γunsat 20,8 kN/m3 

Dung trọng ẩm γsat 21,0 kN/m3 

Hệ số thấm ngang  kx 0,5 m/day 

Hệ số thấm đứng  ky 0,5 m/day 



Mô đun đàn hồi Eref 30000 kN/m2 

Lực dính kết c’ 1,1 kN/m2 

Góc ma sát trong ϕ’ 28 ° 

Góc giãn nở ψ 4,0 ° 

Hệ số Poát xông ν 0,3 - 

Độ sâu đường hầm H 10,0 m 

 

Bảng 4.5. Thông số đầu vào cho vật liệu vỏ hầm bằng bê tông lắp ghép 

Các thông số   Kí hiệu Giá trị Đơn vị 

Mô đun đàn hồi      El 35000 MPa 

Hệ số Poát xông      l 0,14 - 

Chiều dày vỏ        tl 0,6 m 

Dung trọng       γ 14,4 kN/m3 

Độ cứng        EA 2,4×107 kN/m 

Độ cứng khi uốn       EL 7,2×105 kNm2/m 

 

 Giá trị chuyển vị hướng tâm lớn nhất (umax) tại đỉnh tăng trong khi tại sườn 

hầm giảm (Hình 4.19).  
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Hình 4.17. Sự thay đổi của mô men và lực dọc lớn nhất tại đỉnh hầm theo độ sâu 
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Hình 4.18. Sự thay đổi của mô men và lực dọc lớn nhất tại sườn hầm theo độ sâu 
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Hình 4.19. Quan hệ giữa chuyển vị tại nóc và sườn đường hầm theo độ sâu bố 

trí đường hầm 
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Hình . Sơ đồ nghiên cứu ảnh hưởng của khách sạn DAEWOO đến kết cấu vỏ 

chống hầm metro tiết diện hình chữ nhật cong 
 

 
Mô hình tính toán tham chiếu ảnh hưởng theo Euro-code 

 
ELU 

P
U
 = 1,35G+1,5Q  

     = 557 kN/m
2

 

 



 

 
 

 
Hình    Kế t quả  mô  hì nh ả nh hưở ng cu ả khả ch sả n DAEWOO đế n kế t cả u vô  chô ng hả m 

mếtrô tiế t diế  n hì nh chư  nhả  t công 
 
  
 



 

 
Hình .Biế u đô  nô  i lư c trông vô  chô ng  

 

Kế t quả  thu đưở c khá giô ng nhau giư a mô hình Daewoo Hotel ELU và mô hình tham 

chiế u, mô men cư c đả i là 417kN.m ở  mô hình Daewoo và 414kN.m ở  mô hình tham chiế u. 
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Do đó, ả nh hưở ng cu a khách sả n Daewoo đế n hoả t đô  ng cu a đưở ng hả m tàu điế  n ngả m 

không đả ng kế  và có thế  bi  bô  qua. Điế u này có thế  giả i thích là do đả t Hà Nô  i rả t sét, có tác 

du ng hả p thu  mô  t phả n áp lư c cu a khách sả n trong khoả ng cách giư a đưở ng hả m và khách 

sả n. 

 

ELS quasi-permanent 

P
qp
 = G+0,6Q 

      = 395 kN/m
2

 

 

 
 

 
 

ELS caractéristique 

P
c
 = G+Q 

    = 409 kN/m
2

 

 



 
 

 
 

Ba trường hợp tải trọng có ảnh hưởng tương tự và tối thiểu đến đường hầm, 

kết quả cho thấy không có những ảnh hưởng đáng kể  

 

 

4. Kết luận và kiến nghị 

- Việc xây dựng tàu điện ngầm Hà Nội là cần thiết để ngăn chặn tình 

trạng tắc nghẽn giao thông của thành phố và giảm lượng khí thải carbon 

dioxide. Bên cạnh lớp đất sét của Hà Nội, lượng nước ngầm lớn và việc xây 

dựng các tòa nhà cao tầng trên bề mặt, các tính toán ảnh hưởng của các 

công trình bề mặt đến hệ thống hầm tàu điện ngầm phía dưới là hết sức cần 

thiết. 

- Sự dịch chuyển của đường hầm được xác minh đối với sự thay đổi K 

trong khoảng từ 0,1 đến 2,5 cũng như sự thay đổi độ sâu của đường nước 

trong khoảng từ 5 m đến 30 m. Theo mô phỏng độ sâu đường hầm, độ dày 



tối ưu của tấm chắn là 40 cm và độ sâu đường hầm tối ưu là 20 m, do đó nó 

cho phép ổn định tấm chắn trong nền đất cứng. 

- Các kết quả nghiên cứu trong trường hợp này cho thấy, các đường 

hầm gần như không bị ảnh hưởng bởi các công trình bề mặt và sự hiện diện 

của các công trình như khách sạn Daewoo trong nền đất rất sét của Hà Nội. 
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