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TÓM TẮT 
Áp lực đất đá tác dụng lên thành giếng đứng là một trong những thông số quan trọng, ảnh hưởng 

trực tiếp đến việc lựa chọn kết cấu chống và đảm bảo ổn định công trình trong quá trình thi công và 

khai thác. Hiện nay đã có nhiều công thức được đề xuất để xác định áp lực này, tuy nhiên mỗi công 

thức được xây dựng dựa trên các giả thiết và điều kiện áp dụng khác nhau nên phạm vi sử dụng còn 

có những hạn chế nhất định. Bài báo tiến hành tổng quan, phân tích và đánh giá các công thức tính 

áp lực tác dụng lên thành giếng đứng đã được công bố trong và ngoài nước, đồng thời làm rõ cơ sở lý 

thuyết, các giả thiết tính toán và phạm vi áp dụng của từng phương pháp. Trên cơ sở đó, bài báo chỉ 

ra rằng việc lựa chọn công thức tính cần căn cứ vào đặc điểm địa chất và địa chất thủy văn khu vực 

xây dựng giếng đứng, như cấu trúc phân lớp, chiều dày và góc nghiêng các lớp đất đá, tính chất cơ lý 

của đất đá cũng như điều kiện nước ngầm. Kết quả nghiên cứu là cơ sở tham khảo hữu ích cho việc 

lựa chọn phương pháp tính toán phù hợp, góp phần nâng cao độ tin cậy trong thiết kế kết cấu chống, 

đảm bảo an toàn và hiệu quả kinh tế cho công trình giếng đứng. 

Từ khóa: Giếng đứng; áp lực địa tầng; áp lực tác dụng lên thành giếng; tính toán giếng đứng. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Áp lực địa tầng tác dụng lên thành giếng rất 

đa dạng và phức tạp, chúng ta chưa thể hoàn 

toàn nắm vững được những quy luật của áp lực 

địa tầng xung quanh thành giếng, nhưng có thể 

nắm bắt được tương đối gần với các quy luật địa 

áp này bằng cách dựa trên các giả thiết sau đó 

tìm ra các công thức hoặc trên cơ sở của các tài 

liệu đã thi công ngoài thực tế và đưa ra các công 

thức kinh nghiệm. Lý thuyết áp lực tác dụng lên 

thành giếng có thể phân ra làm 2 loại: lý thuyết 

môi trường rời và lý thuyết môi trường liên tục. Lý 

thuyết môi trường rời coi đất đá xung quanh 

giếng đứng là môi trường rời khi nghiên cứu sử 

dụng thuyết cân bằng giới hạn vật thể rời để 

nghiên cứu, còn lý thuyết môi trường liên tục coi 

đất đá là môi trường liên tục, đàn hồi đồng tính 

theo mọi phương hoặc môi trường liên tục có tính 

đàn hồi dẻo và khi nghiên cứu sử dụng cơ học 

môi trường liên tục để nghiên cứu.  

Khi tính toán thiết kết vỏ giếng đào qua các 

lớp đất đá mềm yếu bở rời, tính toán áp lực địa 

tầng chủ yếu sử dụng lý thuyết cân bằng giới hạn 

thể rời rạc để tính. Có thể kể đến các giả thuyết 

tính áp lực mỏ lên thành giếng đứng được xây 

dựng trên cơ sở lý thuyết áp lực chủ động tác 

dụng lên tường chắn bao gồm: giả thuyết của 

Prôtôđiakônốp, Tximbarevich, lý thuyết thể đẩy 

nổi, lý thuyết hỗn hợp áp lực nước và đất đá..vv. 

Bài báo tổng hợp và đánh giá một số giả 

thuyết thường dùng khi tính toán áp lực mỏ tác 

dụng lên thành giếng, phân tích đánh giá sự phù 

hợp của các giả thuyết khi tính toán thiết kế giếng 

đứng. Trong xu hướng phát triển khai thác mỏ 

xuống sâu tại các mỏ than hầm lò vùng Quảng 

Ninh, Việt Nam thì kết quả nghiên cứu trong bài 

báo sẽ là cơ sở và tài liệu tham khảo hữu ích cho 

công tác thiết kế lựa chọn phương pháp, kết cấu 

vỏ chống khi thi công giếng đứng trong tương lai.  

2. MỘT SỐ LÝ THUYẾT TÍNH ÁP LỰC ĐỊA 

TẦNG TÁC DỤNG LÊN THÀNH GIẾNG ĐỨNG 

2.1. Tính áp lực địa tầng theo tường chắn đất phẳng 
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Đặc điểm của lý thuyết này là coi lớp đất đá 

phía sau lưng tường chắn không có lực dính kết 

hoặc là đất đá bở rời có lực dính kết nhỏ, sử dụng 

phương pháp áp lực chủ động tác dụng lên tường 

chắn đất phẳng để tính toán áp lực tác dụng lên 

thành giếng. 

Phương pháp tính áp lực chủ động lên tường 

chắn đất phẳng do Coulomb đề xuất năm 1773. 

Áp lực đất chủ động là chỉ khối đất sau lưng 

tường có dạng khối lăng trụ trượt hình tam giá 

trượt lở tác dụng lên lưng tường gây ra chuyển 

dịch nhỏ về phía trước. Để đơn giản khi tính toán 

tác giả đưa ra các giả thiết sau:  

- Coi mặt trượt BC là mặt phẳng như trong 

hình 1. 

- Thành giếng là tường thẳng đứng, mặt 

tường nhẵn bóng, không có ma sát. 

- Tường có chiều dài vô hạn, do đó không có 

chuyển dịch theo phương chiều dài của tường 

(biến dạng phẳng). 

- Mặt trên của đỉnh tường bằng phẳng (mặt 

phẳng AC). 

Xét một điểm trên mặt tường AB, dưới tác 

dụng ứng suất tự trọng của khối đất bị trượt σz = 

γH sẽ sinh ra áp lực theo phương ngang (áp lực 

đất chủ động Ps) tác dụng lên tường chắn và 

tường chắn lại tác dụng phản lại vào khối đất một 

lực σx, ta có Ps = σx (hình 1). Vì trong giả thiết trên 

bề mặt tiếp xúc giữa tường và khối đất đá không 

có lực ma sát, do vậy σz và σx đều là ứng suất 

chính, còn ứng suất chính σy trong vấn đề biến 

dạng theo phương ngang không gây ảnh hưởng 

đến áp lực lên thành giếng đứng, khi nghiên cứu 

phá hủy thì ứng suất này bỏ qua không cần tính 

đến. Như vậy sử dụng đường bao ứng suất giới 

hạn Mohr-Coulomb và điều kiện cường độ 

Coulomb ta có công thức tính áp lực đất chủ động 

tác dụng lên tường chắn như sau [2], [3], [7]. 
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Trong đó: 

γ - Dung trọng của đất, T/m3; 

H - Chiều sâu tính toán, m; 

ρ - Góc ma sát trong của đất, độ; 

C - Lực dính kết, T/m2. 

 

 
Hình 1. Sơ đồ tính áp lực chủ động tác dụng 

lên tường chắn 

2.1.1. Tính áp lực tác dụng lên thành giếng 

đứng theo Prôtôđiakônốp 

Năm 1908 Prôtôđiakônốp đã đề xuất nguyên 

lý tính toán áp lực đất đá tác dụng lên thành giếng 

đứng, với giả thiết thành giếng là tường chắn đất, 

khối đất đá xung quanh tơi rời (có lực dính kết C 

= 0), áp lực ngang tác dụng lên thành giếng đứng 

P chính bằng áp lực chủ động, sơ đồ tính thể hiện 

ở hình 2 [1], [2], [4], [5]. 
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Hình 2. Sơ đồ tính áp lực tác dụng lên thành 

giếng đứng theo Prôtôđiakônốp 

Ở đây, A gọi là hệ số áp lực ngang, 

Prôtôđiakônốp đã cho rằng áp lực tác dụng lên 

thành giếng đứng tăng tỷ lệ thuận với chiều sâu 

của giếng, biểu đồ phân bố áp lực có dạng hình 

tam giác (hình 2). 

2.1.2. Tính áp lực đất đá tác dụng lên thành 

giếng đứng theo Tximbarevich 

Năm 1933 Tximbarevich đã xây dựng công 

thức tính áp lực tính áp lực lên thành giếng đứng 

ở từng lớp đất đá dựa trên cơ sở công thức tính 

áp lực lên thành giếng đứng của Prôtôđiakônốp. 

Ông giả định khi đào giếng qua đất đá phân lớp 

thì mỗi lớp khi bị phá hủy sẽ tạo ra một lăng trụ 

trượt tác dụng vào thành giếng và coi lớp đất đá 

phía trên là tải trọng phân bố đều (hình 3), lăng 

trụ trượt tác dụng một áp lực chủ động lên thành 

giếng và gọi là áp lực tác dụng lên thành giếng 

đứng. Đối với lớp đất đá thứ n thì áp lực tác dụng 

lên thành giếng đứng như sau [1], [2], [4], [5], [6]: 
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( )
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P h h h h A
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Trong đó: 

Pn
tr, Pn

d - Đỉnh, đáy lớp đất đá thứ n gây áp 

lực ngang tác dụng lên thành giếng đứng, T/m2; 

γ1, γ2...γn - Dung trọng các lớp đất đá, T/m3; 

h1, h2..hn - Chiều sâu các lớp đất đá, m; 

An- Hệ số áp lực ngang của lớp đất đá thứ n. 

 

Hình 3. Sơ đồ tính áp lực tác dụng lên thành 

giếng đứng theo Tximbarevich 

Tximbarevich kiến nghị hệ số giá trị áp lực 

ngang A của các lớp đất đá tương ứng như sau: 

đối với cát chảy bằng 0,757; cát và đất có tính cát 

bằng 0,526, đất sét 0,387. Do vậy khi sử dụng 

công thức của Tximbarevich để tính toán thì nên 

dựa vào từng loại đất đá mà lựa chọn giá trị A 

tương ứng. 

2.2 Tính áp lực đất đá tác dụng lên thành 

giếng theo áp lực đẩy nổi 

Khi đào giếng đứng qua các lớp đất đá chứa 

nhiều nước, thì áp lực địa tầng bao gồm hai loại 

áp lực đó là áp lực đất đá và áp lực thủy tĩnh. 

Công thức được xây dựng trên cơ sở công thức 

của Tximbarevich thể hiện trên hình 4  

 
Hình 4. Sơ đồ tính áp lực tác dụng lên thành 

giếng đứng khi có nước ngầm 

Công thức tính áp lực địa tầng có dạng [7]: 
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Trong công thức (8) áp lực đất đá tính như 

công thức của Tximbarevich nhưng dung trọng 

của đất đá trong tầng đất đá phía dưới có chứa 

nước ngầm thì sử dụng dung trọng đẩy nổi γ’, 

ngoài ra còn thêm áp lực thủy tĩnh. 

Trong đó 

γ’ - Dung trọng đẩy nổi của đất đá, T/m3; 

( )( )' 1 1 n = − −
 

Δ- Tỷ trọng khô của đất, T/m3; 

n - Độ rỗng của đất; 

An- Hệ số áp lực ngang tầng đất đá thứ n. 

2 045
2

nA tg
 

= − 
   

γ0 - Tỷ trọng của nước, γ0 = 1, T/m3; 

2.3. Tính áp lực đất đá tác dụng lên thành 

giếng theo hỗn hợp áp lực đất đá và nước 

Để đơn giản có thể coi nước và đất đá là hỗn 

hợp của thể đất và nước, và tính toán áp lực theo 

phương ngang tác dụng lên thành giếng đứng sử 

dụng công thức tính áp lực theo hỗn hợp áp lực 

đất đá và nước [6], [7] 

eP H=                                           (9) 

Trong đó: 

H - Chiều sâu tính toán, m; 

γe - Tỷ trọng của hỗn hợp đất và nước, T/m3; 

Đối với giá trị γe các nước lấy cũng không 

giống nhau, thông thường thời kỳ đầu thường lấy 

giá trị này lớn sau đó qua kinh nghiệm của nhiều 

công trình thì giá trị này được lấy giảm đi. Tỷ 

trọng của hỗn hợp đất và nước γe một số nước 

được lấy như sau: Pháp γe = 2; Đức γe = 1,3 ÷1,7; 

Mỹ γe = 1,4; Liên Xô γe = 1,2 ÷1,6; Trung Quốc, 

Hà Lan, Ba Lan γe = 1,3; Anh γe = 1,2; Nhật Bản 

γe = 1,1 ÷1,2 [1].  

Từ công thức trên thấy rằng một số nước như 

Trung Quốc, Hà Lan, Ba Lan lấy hệ số γe = 1,3 

vậy công thức tính áp lực lên thành giếng như 

sau: 

             1,3P H=                                   (10) 

Ta thấy rằng trong thi công giếng đứng 

thường dùng vữa xi măng (thường có tỷ trọng 

bằng 1,1 ÷1,2 T/m3) để gia cố tạm bảo vệ thành 

giếng, như vậy có thể nói công thức (10) là công 

thức kinh nghiêm thiên về an toàn, ngoài ra công 

thức cũng có cơ sở khoa học nhất định, giả thiết 

coi địa áp là tổng hợp của áp lực đất đá và áp lực 

nước, ta có thể lấy lớp cát chảy có (n = 0,35; Δ= 

2,6; ρ = 330) dựa vào công thức tính địa áp theo 

lý thuyết đẩy nổi ta có: 
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Hình 5. Tính toán áp lực địa tầng theo áp lực 

nước và áp lực đất đá 

Hình 5 thể hiện sơ đồ tính toán và phân bố áp 

lực địa tầng bao gồm áp lực đất đá và áp lực 

nước. Có thể thấy, áp lực đất đá tác dụng lên 

thành giếng tăng tỷ lệ thuận theo chiều sâu của 

giếng, biểu đồ phần bố áp lực tác dụng lên thành 

giếng có dạng hình tam giác. Bất kể địa tầng sâu 

hay nông đều lấy giá trị tỷ trọng của hỗn hợp đất 

và nước γe là cố định, như vậy so với thực tiễn là 

không phù hợp, và thường lớn hơn giá trị đo 

được ngoài hiện trường, đặc biệt là đối với giếng 

đào qua lớp đất có chiều dầy lớn. Hiện nay tại 

Tây Đức khi thiết kế các mỏ ở dưới sâu đã thay 

đổi giá trị γe = 1,3 thành γe = 1,15 và công thức 

tính áp lực địa tầng là. 

1,15P H=  

3. ĐÁNH GIÁ CÁC PHƯƠNG PHÁP TÍNH ÁP 

LỰC ĐỊA TẦNG TÁC DỤNG LÊN THÀNH 

GIẾNG  
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Từ các giả thiết khác nhau các tác giả đã đưa 

ra các công thức tính toán áp lực địa tầng tác 

dụng lên thành giếng đứng, từ các công thức trên 

ta có một số đánh giá như sau: 

Công thức tính áp lực theo Prôtôđiakônốp 

mới chỉ xét đến ảnh hưởng của áp lực đất đá theo 

chiều sâu của giếng đứng, chưa xét đến ảnh 

hưởng của áp lực nước, vì thế chỉ có thể áp dụng 

tính toán tại những nơi có giếng đào qua lớp đất 

đá không chứa nước, không phù hợp khi giếng 

đào qua lớp đất ở dưới sâu có nước ngầm.  

Công thức của Tximbarevich cũng chưa xem 

xét đến tác dụng của nước ngầm, nhưng Ông đã 

đưa vào hệ số áp lực ngang tăng tương ứng, sự 

tăng của áp lực ngang này cũng có thể coi như là 

ảnh hưởng của áp lực nước ngầm.  

Công thức tính áp lực đất đá tác dụng lên 

thành giếng theo áp lực đẩy nổi ở đây đã kể đến 

áp lực của nước ngầm, công thức này có thể sử 

dụng thích hợp trong trường hợp giếng đứng 

được đào qua lớp đất đá ngậm nước. 

Công thức tính áp lực đất đá tác dụng lên 

thành giếng theo Tximbarevich và theo áp lực 

đẩy nổi đều dựa vào mỗi lớp đất đá để tính áp 

lực, so với các công thức khác thì cũng khá là 

khoa học nhưng do trong lý thuyết sử dụng một 

số giả thiết không thực tế với hiện trường, như 

các tham số cơ học vật lý của đất đá ở đây không 

phải là tham số cơ học nguyên trạng của khối đất 

đá, do vậy kết quả còn sai lệch so với thực tế, 

cũng chính vì thế cũng có nhiều nhà khoa học 

cho rằng tính toán áp lực không nên quá phức 

tạp hóa các vấn đề và có thể sử dụng các công 

thức kinh nghiệm gần đúng để tính toán. 

Góc nghiêng phân lớp của đất đá và hình 

dạng kích thước tiết diện ngang của giếng có ảnh 

hưởng đến giá trị áp lực tác dụng lên thành giếng 

đứng. Từ các giả thiết tính áp lực tác dụng lên 

thành giếng các tác giả đều chưa đề cập đến ảnh 

hưởng của góc nghiêng phân lớp, hình dạng kích 

thước tiết diện ngang của giếng đến độ lớn giá trị 

áp lực tác dụng lên thành giếng đứng. Như vậy 

trên cơ sở các giả thuyết tính áp lực tác dụng lên 

thành giếng chúng ta có thể nghiên cứu bằng 

thực nghiệm kết hợp với hiện trường để đưa 

thêm các hệ số ảnh hưởng của góc nghiêng phân 

lớp và hình dạng kích thước tiết diện ngang của 

giếng đến giá trị của áp lực đất đá tác dụng lên 

thành giếng. 

Với các giả thiết tính áp lực địa tầng tác dụng 

lên thành giếng theo từng lớp đất đá ta có thể 

thấy rằng áp lực lớn nhất trong các lớp đất đá 

thường ở vị trí dưới đáy lớp, nếu lấy dung trọng 

trung bình của lớp đất γ = 1,8 T/m3, dung trọng 

đẩy nổi γ’= 0,9 T/m3, góc ma sát trong của đất đá 

ρ = 20 ÷300, thay vào các công thức trên ta có 

quan hệ áp lực đất đá tác dụng lên thành giếng 

đứng như bảng 1. 

Bảng 1. Công thức tính áp lực đất đá giản hóa tác dụng lên thành giếng đứng 

Tên công thức Công thức giản hóa Hệ số áp lực 

ngang 

Quan hệ với 

 chiều sâu 

Công thức theo tường chắn 

đất (Tximbarevich) 
nP HA=  0,757 1,36P H=  

Công thức tính theo thể đẩy 

nổi 

' 2 045
2

P Htg H



 

= − + 
 

 0,49 ÷0,33 ( )1,3 1,44P H=   

Công thức hỗn hợp áp lực 

đất và nước 
1,3P H=   1,3P H=  

 

Từ bảng trên có thể rút ra một số nhận xét 

như sau: 

- Bất kể chiều sâu của tầng đất đá như thế 

nào, áp lực địa tầng đều tăng tỷ lệ thuận với chiều 

sâu, giá trị tính toán bằng hoặc lớn hơn 1,3H. 

- Phân bố áp lực đất đá trong áp lực địa áp cũng 

tăng tỷ lệ thuận với chiều sâu, và không có quan hệ 

với kích thước tiết diện ngang của giếng. 

- Áp lực nước tác dụng nên thành giếng đứng 

là lý thuyết áp lực nước trên toàn chiều sâu giếng 

đứng. 
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Trong thời gian gần đây đã có rất nhiều tác 

giả trong và ngoài nước đi sâu vào nghiên cứu 

áp lực đất đá tác dụng lên thành giếng và đã tổng 

hợp đưa ra một số nhận định như sau: 

- Các công thức tính toán áp lực đất đá tác 

dụng lên thành giếng đứng theo lý thuyết tường 

chắn có sự sai lệch so với kết quả hiện trường 

khi chiều sâu lớn hơn 200m khoảng 16% ÷ 25%; 

- Khi đào giếng đứng qua vùng đất đá có 

chứa nhiều nước thì áp lực nước ngầm thường 

là chủ yếu, và giá trị áp lực nước ngầm có thể 

chiếm khoảng hơn 85% tổng giá trị áp lực địa áp 

tác dụng lên thành giếng đứng; 

- Áp lực đất đá tác dụng lên thành giếng 

không tăng tỷ lệ thuận với chiều sâu của giếng, 

mà khi chiều sâu giếng tăng thì áp lực cũng tăng 

nhưng càng sâu thì giá trị tăng càng nhỏ, đến một 

độ sâu nhất định nào đó thì áp lực đất đá tác dụng 

lên thành giếng sẽ đạt đến giá trị giới hạn và hầu 

như không thay đổi; 

- Kích thước đường kính giếng có ảnh hưởng 

rõ rệt đến áp lực đất tác dụng lên thành giếng; 

- Thực tiễn cho thấy, đại đa số khi đào giếng 

qua lớp đất sét không thấm nước ở dưới độ sâu 

lớn, thì áp lực theo phương ngang khá lớn, giá trị 

áp lực này có thể bằng 0,9 đến 1,2 lần áp lực của 

nước ngầm tác dụng tại vị trí đó, thực tế cho thấy 

lớp đất sét này thường có tính trương nở và tính 

lưu biến. 

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ  

Trên cơ sở lý thuyết áp lực đất tác dụng lên 

tường chắn, nhiều tác giả đã phát triển các công 

thức tính áp lực tác dụng lên thành giếng đứng 

dựa trên những giả thiết và điều kiện địa chất cụ 

thể. Do sự khác nhau về cơ sở lý thuyết, giả 

thuyết tính toán và phạm vi áp dụng, mỗi công 

thức chỉ phù hợp với một số điều kiện nhất định. 

Vì vậy, khi lựa chọn công thức tính toán cần xem 

xét đầy đủ các yếu tố đặc trưng của môi trường 

đất đá xung quanh giếng đứng, như cấu trúc 

phân lớp, chiều dày và góc nghiêng của các lớp 

đất đá, tính chất cơ lý của khối đất đá, điều kiện 

nước ngầm cũng như các yếu tố địa chất thủy 

văn khác. Việc lựa chọn đúng phương pháp tính 

sẽ góp phần nâng cao độ tin cậy của kết quả tính 

toán và là cơ sở để thiết kế kết cấu chống hợp lý. 

Ở Việt Nam, nhu cầu tiêu thụ than ngày càng 

tăng trong khi trữ lượng có thể khai thác lộ thiên 

và ở độ sâu nông đang dần cạn kiệt, khiến xu 

hướng khai thác xuống sâu bằng phương pháp 

mở vỉa qua giếng đứng trở thành yêu cầu tất yếu. 

Tuy nhiên, phương pháp xác định áp lực địa tầng 

tác dụng lên thành giếng đứng được áp dụng tại 

các quốc gia thường có sự khác biệt do điều kiện 

địa chất, địa chất thủy văn và địa chất công trình 

không giống nhau. Vì vậy, trong điều kiện Việt 

Nam, việc tính toán áp lực địa tầng có thể tham 

khảo các phương pháp và công thức thực 

nghiệm đã được áp dụng tại các nước có điều 

kiện khai thác tương đồng. Đồng thời, cần kết 

hợp với công tác quan trắc, theo dõi biến dạng, 

đo đạc áp lực trong quá trình thi công và khai thác 

để hiệu chỉnh các tham số, xây dựng các hệ số 

phù hợp với điều kiện địa chất và địa chất thủy 

văn trong nước. Đây là cơ sở quan trọng nhằm 

nâng cao độ chính xác của tính toán, đảm bảo an 

toàn, ổn định và hiệu quả kinh tế trong thiết kế và 

xây dựng các giếng đứng khai thác than ở Việt 

Nam.
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ABSTRACT:  

Rock pressure acting on the shaft lining is one of the most critical parameters affecting the design 

of shaft support systems and the long-term stability of vertical shafts during construction and operation. 

Numerous methods have been proposed to estimate this pressure; however, each method is 

developed based on different theoretical assumptions and boundary conditions, resulting in specific 

ranges of applicability. This paper presents a comprehensive review and comparative evaluation of the 

existing analytical methods for calculating rock pressure acting on vertical shaft linings. The theoretical 

basis, underlying assumptions, and applicable conditions of each method are systematically analyzed 

and discussed. The review indicates that the selection of an appropriate calculation method should be 

based on the geological and hydrogeological characteristics surrounding the shaft, including rock 

stratification, layer thickness, bedding inclination, mechanical properties of the rock mass, and 

groundwater conditions. The findings provide a useful reference for selecting suitable analytical 

methods, thereby improving the accuracy of rock pressure estimation and supporting the rational 

design of shaft lining systems to ensure safety, stability, and economic efficiency in vertical shaft 

construction and operation. 

Keywords: Vertical shaft; ground pressure; pressure acting on shaft lining; vertical shaft design. 
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