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Tæng quan vÒ ph©n lo¹i khèi ®¸ trong x©y dùng c«ng tr×nh, thùc tÕ ¸p dông ph©n 
lo¹i  khèi ®¸ trong x©y dùng c«ng tr×nh giao th«ng ë ViÖt Nam. 

 
 §Êt vµ ®¸ lµ nh÷ng ®èi t­îng nghiªn cøu c¬ b¶n cña ®Þa chÊt c«ng tr×nh. Nh÷ng n¨m 
tr­íc ®©y do ®iÒu kiÖn kinh tÕ ch­a ph¸t triÓn, c¸c c«ng tr×nh giao th«ng vËn t¶i ë ViÖt Nam 
phÇn lín cã quy m« nhá vµ chñ yÕu ph©n bè ë nh÷ng vïng ®ång b»ng, vïng duyªn h¶i lµ 
nh÷ng n¬i tËp trung d©n c­ vµ hÇu nh­ tÊt c¶ c¸c c«ng tr×nh ®Òu ®Æt trªn nÒn ®Êt hoÆc nÕu cã 
®Æt trªn nÒn ®¸ th× còng rÊt h¹n chÕ. ChÝnh v× vËy mµ tõ tr­íc ®Õn nay viÖc nghiªn cøu vÒ ®iÒu 
kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh cña ®Êt nÒn th­êng ®­îc quan t©m h¬n viÖc nghiªn cøu ®¸nh gi¸ vÒ 
®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh nÒn ®¸ vµ khèi ®¸. Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y cïng víi sù nghiÖp 
c«ng nghiÖp ho¸, hiÖn ®¹i ho¸ ®Êt n­íc, c¸c c«ng tr×nh giao th«ng vËn t¶i nh­ ®­êng, cÇu, 
hÇm, bÕn c¶ng... liªn tôc ®­îc x©y dùng trªn mäi miÒn tæ quèc. C¸c c«ng tr×nh ®ã cã thÓ trùc 
tiÕp ®Æt trªn nÒn ®¸ hoÆc lµ n»m trong khèi ®¸, chÝnh v× vËy viÖc më réng nghiªn cøu lý thuyÕt 
c¬ häc ®¸ nguyªn khèi vµ nøt nÎ lµ mét vÊn ®Ò mang tÝnh tÊt yÕu. 

HÇu hÕt viÖc ®¸nh gi¸ chØ tiªu c¬ häc cña khèi ®¸ cho c¸c c«ng tr×nh x©y dùng nãi chung 

vµ c«ng tr×nh giao th«ng t¹i ViÖt Nam nãi riªng tr­íc nh÷ng n¨m 1990 ®Òu ®­îc tiÕn hµnh 

theo c¸c tiªu chuÈn cña Liªn X« cò xuÊt ph¸t tõ hÖ thèng ph©n lo¹i ®¸ cña Manlinin, 

Protodiaconop, Bunh­sep… c¸ch ®¸nh gi¸ nµy t¹i thêi ®iÓm hiÖn t¹i gÆp ph¶i mét sè h¹n chÕ 

khi mµ rÊt nhiÒu c«ng tr×nh  giao th«ng hiÖn nay ¸p dông tiªu chuÈn cña ph­¬ng T©y vµ nhÊt 

lµ c¸c tiªu chuÈn cña Mü, ¸o… c¸c tiªu chuÈn thiÕt kÕ vµ thi c«ng nµy ®ßi hái sù ph©n lo¹i ®¸ 

phï hîp víi nã. ChÝnh v× vËy mµ viÖc xem xÐt mét c¸ch cô thÓ c¸c tiªu chuÈn ph©n lo¹i ®¸, 

ph©n tÝch nh÷ng mÆt tiªn tiÕn vµ h¹n chÕ cña tõng ph­¬ng ph¸p vµ lùa chän ph­¬ng ph¸p 

ph©n lo¹i tèi ­u nhÊt cho tõng c«ng tr×nh cô thÓ lµ mét vÊn ®Ò quan träng ®Ó ®iÒu tra ®Æc ®iÓm 

®Þa chÊt c«ng tr×nh cña nÒn ®¸ vµ khèi ®¸ phôc vô thiÕt kÕ vµ thi c«ng c«ng tr×nh. 

Cã thÓ chia c¸c ph­¬ng ph¸p ph©n lo¹i khèi ®¸ thµnh 2 hÖ thèng nh­ sau: 

I. HÖ thèng ph©n lo¹i khèi ®¸ theo c¸c t¸c gi¶ thuéc Liªn X« cò.  

1. Ph­¬ng ph¸p ph©n lo¹i cña Malinin: 

 N¨m 1970, ®Ó dù b¸o æn ®Þnh cho c¸c ®­êng lß t¹i c¸c má than vïng §onbas, dùa trªn 

nh÷ng sè liÖu th¨m dß ®Þa chÊt ban ®Çu, Malinin ®· ®­a ra kh¸i niÖm thÕ n¨ng æn ®Þnh S: 
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Trong ®ã: 

 S - hÖ sè thÕ n¨ng æn ®Þnh cña nãc lß kh«ng chèng; 

 m - bÒ dµy líp nãc hay kh«ng cã liªn kÕt víi c¸c líp ®¸ phÝa trªn; 

 N - ®é bÒn nÐn cña ®¸ nãc. 

    H - ®é s©u cña ®­êng lß. 

     - träng l­îng thÓ tÝch cña ®¸ nãc. 

    q - hÖ sè nøt nÎ, b»ng c¨n bËc hai cña mËt ®é khe nøt (sè khe nøt trªn mét mÐt vu«ng) 
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    k - hÖ sè tû lÖ nghÞch víi diÖn tÝch phÇn nãc kh«ng chèng. §èi víi ®­êng lß nghiªng vµ ®èi 

víi c¸c líp n»m nghiªng ph¶i nh©n biÓu thøc trªn víi ( 1 + tg), trong ®ã  lµ gãc nghiªng 

cña ®­êng lß hay cña líp ®¸ nãc. 

Dùa vµo trÞ sè cña S, t¸c gi¶ ®· ph©n chia ®¸ nãc theo 5 cÊp æn ®Þnh lµ: 

1. RÊt kÐm æn ®Þnh (S< 0,8); 

2. KÐm æn ®Þnh (0,8 < S < 1,1); 

3. Ýt æn ®Þnh (1,1, < S < 2,0); 

4. æn ®Þnh trung b×nh (2,0 <S <4,0) 

5. RÊt æn ®Þnh (S > 4,0) 

Nh­îc ®iÓm cña ph­¬ng ph¸p nµy  lµ kh«ng xÐt ®Õn c¸c yÕu tè ®Þa c¬ cã ¶nh h­ëng tíi ®é 

æn ®Þnh cña c«ng tr×nh ngÇm (CTN), ®Æc biÖt ch­a kÓ ®Õn ¶nh h­ëng cña h×nh d¹ng, tiÕt diÖn 

cña CTN vµ c¸c yÕu tè ¶nh h­ëng cña c«ng nghÖ khai ®µo nªn míi chØ cho phÐp dù b¸o s¬ 

bé kh¶ n¨ng æn ®Þnh cña c¸c CTN dùa trªn c¸c sè liÖu th¨m dß ®Þa chÊt ban ®Çu. 

2. Ph­¬ng ph¸p ph©n lo¹i cña Eropheev: 

N¨m 1978, Eropheev ®· giíi thiÖu ph­¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ cña ViÖn x©y dùng má Kuzbas 

th«ng qua hÖ sè æn ®Þnh S: 
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Trong ®ã: 

- N - ®é bÒn nÐn ®¬n trôc cña ®¸ 

- kc - hÖ sè gi¶m yÕu cÊu tróc (tra b¶ng theo phô lôc sè 1) 

-  -hÖ sè ®é bÒn l©u dµi (b»ng tû sè gi÷a ®é bÒn l©u dµi / ®é bÒn nÐn ®¬n trôc N 

- kn: hÖ sè gi¶m bÒn do ngËm n­íc (N khi  b·o hoµ n­íc/ N  ë tr¹ng th¸i kh« giã); 

-  - träng l­îng thÓ tÝch (hay dung träng) cña ®¸; 

- H - chiÒu s©u cña c«ng tr×nh kÓ tõ mÆt ®Êt; 

- kh® - hÖ sè tËp trung øng suÊt , phô thuéc h×nh d¹ng CTN; 

- kgn - hÖ sè tËp trung øng suÊt khi c¸c ®­êng lß giao nhau 

- klc - hÖ sè tËp trung øng suÊt do  ¶nh h­ëng cña lß chî. 

Theo ph­¬ng ph¸p nµy, c¸c ®­êng lß ®­îc coi lµ æn ®Þnh, cã thÓ kh«ng cÇn chèng gi÷ khi 

n >1, t­¬ng øng víi t¶i träng nãc kh«ng ®¸ng kÓ (N = 0  1 T/m2) vµ dÞch chuyÓn cña biªn lß 

lµ nhá, do biÕn d¹ng ®µn håi. Trong tr­êng hîp nµy, ®Ó chèng phong ho¸ vµ h¹n chÕ sËp lë 

côc bé, t¸c gi¶ ®Ò nghÞ dïng bª t«ng phun dµy 3  5 cm hay bª t«ng liÒn khèi dµy 10 cm.  

H¹n chÕ cña ph­¬ng ph¸p lµ ch­a ®Ò cËp tíi yÕu tè ®Þa chÊt thñy v¨n cña khèi ®¸ (hÖ 

sè thÊm) vµ vÞ trÝ t­¬ng ®èi  cña c¸c khe nøt vµ ®Æc tÝnh khe nøt trong khèi ®¸ so víi trôc cña 

c«ng tr×nh ngÇm. 
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3. Ph­¬ng ph¸p ph©n lo¹i cña Bul­trop. 

N¨m 1982, Bul­trop ®· ®Ò xuÊt c¸ch x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng sËp lë trong c¸c ®­êng lß 

th«ng qua chØ tiªu æn ®Þnh thùc nghiÖm S, ®­îc ®Þnh nghÜa bëi biÓu thøc: 

f
kkk

kkk
S

kntldmskn

nbmdnn




.

...
 

Trong  ®ã: 

- f - hÖ sè kiªn cè cña ®¸ 

- k®nn - hÖ sè tÝnh tíi ®é ¶nh h­ëng cña nøt nÎ; 

- kskn  - hÖ sè tÝnh tíi ¶nh h­ëng cña hÖ sè khe nøt hoÆc møc ®é ph©n líp; 

- kbm - hÖ sè tuú thuéc vµo ®Æc tÝnh bÒ mÆt khe nøt. 

- kn - hÕ sè tuú thuéc vµo møc ®é ngËm n­íc cña ®¸; 

- kdm - hÖ sè tuú thuéc vµo ®é më cña khe nøt kh«ng lÊp nhÐt; 

- klm - hÕ sè tÝnh kh¶ n¨ng khe nøt ®­îc lÊp nhÐt vµ cã tiÕp xóc gi÷a c¸c bÒ mÆt, 

- ktl - kn- hÖ sè phô thuéc gãc gi÷a ®­êng lß vµ c¸c ph­¬ng khe nøt chñ yÕu; 

 Tuú thuéc vµo chØ tiªu æn ®Þnh S, t¸c gi¶ ®· ph©n  c¸c khèi ®¸ lµm 5 nhãm æn ®Þnh. Thuéc 

vµo nhãm 1 lµ c¸c khèi ®¸ hoµn toµn æn ®Þnh víi S > 70 vµ nhãm V lµ nhãm rÊt kÐm æn ®Þnh 

víi S < 0,05. H¹n chÕ cña ph­¬ng ph¸p lµ t¸c gi¶ míi dõng l¹i ë viÖc ph©n lo¹i kh¶ n¨ng æn 

®Þnh cña khèi ®¸  xung quanh ®­êng lß mµ kh«ng kh¼ng ®Þnh vÒ kh¶ n¨ng ®Ó l­u th«ng còng 

nh­ kh«ng ®Ò xuÊt c¸c biÖn ph¸p chèng gi÷  c¸c ®­êng lß trong tõng cÊp æn ®Þnh kh¸c nhau. 

Còng nh­ tõ n¨m 1980, ®Ó ph©n cÊp æn ®Þnh c¸c ®­êng lß, ë Liªn X« ®· ban hµnh SNIP - 

II - 94 - 80, trong ®ã cã ®Ò nghÞ dïng ®¹i l­îng dÞch chuyÓn biªn cña ®­êng lß ®Ó kh«ng 

chèng, tÝnh cho thêi gian tån t¹i cña chóng trong c¸c lo¹i  khèi ®· kh¸c nhau vÒ nguån gèc 

nh­ trong phô lôc sè 2. 

MÆc dï tiªu chuÈn  x©y dùng ®· ®­îc ban hµnh tõ n¨m 1980 nh­ng trong thùc tÕ tÝnh 

to¸n, x©y dùng c¸c c«ng tr×nh ngÇm trong má th× SNIP - II - 94 - 80 chØ lµ  tµi liÖu tham kh¶o 

cho c¸c má, rÊt Ýt ®­îc sö dông. 

Nãi chung, ë Liªn X« (cò) c¸c ph­¬ng ph¸p nªu trªn vÉn ngµy cµng ®­îc c¶i tiÕn vµ hoµn 

thiÖn (ch¼ng h¹n Kuznhexov, ar®axep vµ Philat«p (1978) ®Ò xuÊt c¸c biÓu thøc hoµn thiÖn 

viÖc tÝnh ®é bÒn nÐn cña khèi ®¸), nh­ng cho ®Õn nay vÉn ch­a cã ph­¬ng ph¸p nµo ®­îc 

thõa nhËn réng r·i, ngoµi ra, theo kinh nghiÖm cña Glusco (1981) th× ®èi víi vïng §«nbas, khi 

tû sè Py = 10 H/N  0,05 th× ®­êng lß kh«ng cÇn chèng. 

II. HÖ thèng ph©n lo¹i khèi ®¸ theo c¸c t¸c gi¶ thuéc c¸c n­íc ph­¬ng T©y, Mü vµ quèc gia 

kh¸c.  

Cïng víi hÖ thèng ph©n lo¹i khèi ®¸ do c¸c t¸c gi¶ thuéc Liªn X« cò ®Ò x­íng lµ hÖ thèng 

ph©n lo¹i khèi ®¸ cña c¸c t¸c gi¶ thuéc c¸c quèc gia kh¸c nh­: Mü, ¸o, Anh, Ph¸p, Nam Phi, 

Bå §µo Nha… c¸ch thøc, chØ tiªu ph©n lo¹i, ph¹m vi ¸p dông cña tõng ph­¬ng ph¸p ph©n lo¹i 
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®¸ còng rÊt kh¸c nhau. Cã thÓ tæng hîp c¸c hÖ thèng ph©n lo¹i khèi ®¸ ®iÓn h×nh theo phô lôc 

sè 3. Trong c¸c c¸ch ph©n lo¹i ®¸ nµy ®iÓn h×nh nhÊt lµ c¸c ph­¬ng ph¸p ph©n lo¹i khèi ®¸ 

cña Deere (ph­¬ng ph¸p RQD); Bieniawski (ph­¬ng ph¸p RMR); Barton, Lien vµ Lunde 

(ph­¬ng ph¸p Q). 

1. Ph©n lo¹i khèi ®¸ theo Deere - ph­¬ng ph¸p RQD 
N¨m 1963 Deere ®Ó xuÊt ph­¬ng ph¸p RQD (cßn gäi lµ ph­¬ng ph¸p chØ sè chÊt l­îng ®¸ 

- Rock Quality Designation). Tõ quan s¸t vµ nhËn xÐt r»ng ®é dµi c¸c thái khoan lÊy lªn tõ lç 
khoan kh¸ phï hîp víi ®é bÒn vµ ®é nøt nÎ cña khèi ®¸, t¸c gi¶ ®· ®Ò nghÞ lÊy tæng chiÒu dµi 
c¸c thái khoan lµm tham sè ph¶n ¸nh chÊt l­îng Deere ®Ò nghÞ sö dông kh¸i niÖm chØ sè chÊt 
l­îng khèi ®¸, viÕt t¾t lµ RQD vµ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau. 

RQD  = Lp/Lt 
Trong ®ã: 

- Lp- tæng chiÒu dµi c¸c thái khoan cã chiÒu dµi kh«ng nhá h¬n 2 lÇn ®­êng kÝnh lç khoan 

trong mét hÞªp khoan. 

- Lt - chiÒu dµi hiÖp  khoan ®­îc thùc hiÖn. 

Dùa vµo quan s¸t thùc nghiÖm, Deere s¾p xÕp c¸c khèi ®¸ ra lµm 5 lo¹i t­¬ng øng víi c¸c 

trÞ sè RQD kh¸c nhau vµ ®­îc tr×nh bµy trong phô lôc sè 4. 

Nh­ vËy RQD thùc sù chØ lµ mét chØ sè  ph¶n ¸nh møc ®é nøt nÎ cña khèi ®¸, ®­îc x¸c 

®Þnh theo mét tuyÕn kh¶o s¸t (trong tr­êng hîp nµy lµ lç khoan) do ®ã, RQD cã thÓ cßn ®­îc 

x¸c ®Þnh theo sè liÖu ®o vÏ ë v¸ch hè ®µo, v¸ch ®­êng lß. Cô thÓ lµ: trong tr­êng hîp kh«ng 

x¸c ®Þnh ®­îc RQD tõ c¸c lç khoan th¨m dß hoÆc lÊy mÉu, cã thÓ tÝnh gi¸n tiÕp b»ng c«ng 

thøc thùc nghiÖm (Palmstrom, 1982) 

RQD = 115 - 3,3 Jv 

Jv lµ mËt ®é khe nøt theo 1m3 khèi ®¸, hoÆc tæng c¸c khe nøt cña c¸c hÖ trªn mét ®¬n vÞ 

chiÒu dµi, hay  sö dông c«ng thøc (Priest and Hunson - 1976) 

RQD = 100(0,1Kkn + 1) exp(-0,1Kkn) 

Kkn lµ mËt ®é (hay m« ®un) khe nøt = sè khe nøt /1m dµi ®o¹n lß kh¶o s¸t (kn/m) 

B»ng c¸ch nµy, tõ mét sè liÖu ®o vÏ khe nøt cña khèi ®¸ (vÝ dô Kkn) cã thÓ tÝnh ®­îc RQD 

vµ ®¸nh gi¸ ph©n lo¹i ®­îc chÊt l­îng khèi ®¸. §iÒu nµy gÇn t­¬ng tù víi nghiªn cøu cña 

Franklin (1971) khi t¸c gi¶ nµy ®Ò nghÞ dïng gi¸ trÞ (Kkn) ®Ó ph©n lo¹i nh­ ®­îc nªu ë b¶ng 

ph©n lo¹i khèi ®¸ theo Deere, trong b¶ng nµy còng bæ sung thªm kÕt qu¶ nghiªn cøu cña 

Hobbs (1975) vµ cña Onodera (1963) vµ t­¬ng quan  gi÷a chÊt l­îng  khèi ®¸ víi tû sè m« 

®un biÕn d¹ng cña khèi ®¸ víi mÉu ®¸ (kE), còng nh­ víi tû sè tèc ®é truyÒn sãng däc ®o t¹i 

hiÖn tr­êng vµ ®o trªn mÉu (Vd-k/ V®-m). Nh­ vËy, bªn c¹nh viÖc x¸c ®Þnh RQD theo Deere ®Ò 

nghÞ, ta th­êng cã thÓ x¸c ®Þnh chóng trùc tiÕp  theo Kkn  hoÆc gi¸n tiÕp theo kE vµ (V®-k/V® -m). 

Ph©n lo¹i khèi ®¸ cña Deere kh«ng nh÷ng lµ mét hÖ thèng ph©n lo¹i khèi ®¸ ®éc lËp mµ 

nã cßn lµm c¬ së cho rÊt nhiÒu hÖ thèng ph©n lo¹i khèi ®¸ cña c¸c t¸c gi¶ kh¸c. Theo nh­ sù 

ph©n lo¹i cña Deere th× chØ sè chÊt l­îng ®¸ RQD cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh trùc tiÕp trªn lâi khoan 
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hoÆc thµnh hè ®µo vµ còng cã thÓ x¸c ®Þnh gi¸n tiÕp th«ng qua mËt ®é khe nøt hoÆc tû sè tèc 

®é truyÒn sãng däc cña mÉu ®¸ vµ khèi ®¸. 

Tuy nhiªn h¹n chÕ cña ph­¬ng ph¸p ph©n lo¹i nµy lµ ch­a kÓ ®Õn ®é bÒn c¬ häc cña khèi 

®¸, chÝnh v× vËy mµ viÖc ph©n lo¹i khèi ®¸ ch­a thùc sù hoµn thiÖn. 
 

2. Ph©n lo¹i khèi ®¸ theo Bieniawski- ph­¬ng ph¸p RMR 

N¨m 1973 Bieniawski ®· ®­a ra ph©n lo¹i khèi ®¸ trong x©y dùng c«ng tr×nh ngÇm theo 

thang ®iÓm khèi ®¸ RMR (Rock Mass Rating) cã chó ý tíi 6 yÕu tè ¶nh h­ëng kh¸c nhau theo 

biÓu thøc: 

RMR = I1 + I2 + I3 + I4 + I5 + I6 

Trong ®ã: 

I1 – Tham sè xÐt ®Õn ®é bÒn nÐn ®¬n trôc cña ®¸. 

I2 – Tham sè thÓ hiÖn l­îng thu håi lâi khoan RQD. 

I3 – Tham sè thÓ hiÖn kho¶ng c¸ch gi÷a c¸ khe nøt. 

I4 – Tham sè thÓ hiÖn tr¹ng th¸i cña c¸c khe nøt. 

I5 – Tham sè thÓ hiÖn ®iÒu kiÖn ngËm n­íc. 

I6 – Tham sè thÓ hiÖn sù t­¬ng quan gi÷a thÕ n»m cña c¸ líp ®¸ ®Õn h­íng cña c«ng tr×nh 

ngÇm. 

Bieniawski ®·  thèng kª c¸ch tÝnh c¸c tham sè RMR còng nh­ c¸c nhãm khèi ®¸ trªn c¬ 

së ph©n lo¹i khèi ®¸ ®­îc thèng kª theo phô lôc sè 5. 

C¸c th«ng sè liªn quan ®Õn khèi ®¸ ®­îc l­îng hãa mét c¸ch chi tiÕt, trªn c¬ sö ®ã 

Bieniawski ®· ph©n lo¹i chÊt l­îng khèi ®¸ mét c¸ch cô thÓ trong phô lôc sè 6. Cã thÓ sö 

dông th«ng sè RMR ®Ó tÝnh m« ®un ®µn håi cña khèi ®¸ còng nh­ ¸p lùc khèi ®¸ lªn c«ng 

tr×nh ngÇm. 

HÖ thèng ph©n lo¹i ®¸ cña Bieniawski ®Ò cËp tíi rÊt nhiÒu c¸c yÕu tè, c¸c ®Æc ®iÓm cña 

khèi ®¸, chÝnh v× vËy mµ sù ph©n lo¹i khèi ®¸ gÇn víi thùc tÕ lµm viÖc cña khèi ®¸ h¬n, hÖ 

thèng ph©n lo¹i ®¸ nµy lµ c¬ së cho viÖc x¸c ®Þnh chØ tiªu c¬ lý cña khèi ®¸ theo c¸c tiªu 

chuÈn kh¸c mµ ®iÓn h×nh lµ tiªu chuÈn Hoek – Brown, mét tiªu chuÈn ®­îc ¸p dông rÊt phæ 

biÕn hiÖn nay.  

 

3. Ph©n lo¹i khèi ®¸ theo Barton, Lien vµ Lunde - ph­¬ng ph¸p Q 

N¨m 1974 Barton vµ ®ång nghiÖm ®· tiÕn hµnh ph©n lo¹i ®¸ trªn c¬ së quan tr¾c 200 

tr­êng hîp x©y dùng c¸c c«ng tr×nh ngÇm, ®ã lµ sù ph©n lo¹i khèi ®¸ theo chØ tiªu chÊt l­îng 

tunnel – Tunnel Quality (Q), chØ tiªu nµy ®­îc ®¸nh gi¸ qua 6 tham sè  vµ thÓ hiÖn b»ng biÓu 

thøc: 

Q = RQD x Jr x Jw / Jn x Ja x SRF 

Trong ®ã: 
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RQD – ChØ sè chÊt l­îng ®¸. 

Jn  - ChØ sè chó ý ®Õn c¸c hÖ khe nøt trong ®¸. 

Jr  – ChØ sè xÐt tíi ®é nh¸m cña bÒ mÆt c¸c khe nøt. 

Ja – ChØ sè xÐt tíi møc ®é phong hãa bÒ mÆt cña c¸c khe nøt. 

Jw – ChØ sè kÓ tíi ¶nh h­ëng cña n­íc ngÇm. 

SRF – ChØ sè xÐt tíi sù suy gi¶m øng suÊt. 

C¸c tham sè nµy h×nh thµnh nªn 3 cÆp thõa sè víi ý nghÜa nh­ sau: 

RQD/Jn: §Æc tr­ng cho kÝch th­íc cña c¸c khèi nøt, giao ®éng trong kho¶ng tõ 0.5 – 200. 

Ja/Jr: §Æc tr­ng cho ®é bÒn c¾t hay tr­ît gi÷a c¸c khèi nøt, giao ®éng tõ 0.02 – 5. 

Jw/SRF: §Æc tr­ng cho øng suÊt h÷u hiÖu t¸c dông vµo khèi ®¸, giao ®éng tõ 0.005 – 1. 

Trªn c¬ së ph©n lo¹i ®ã c¸c t¸c gi¶ ®· lËp b¶ng chi tiÕt x¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña c¸c th«ng sè 

®Ó x¸c ®Þnh chØ tiªu Q. C¨n cø vµo gi¸ trÞ cña Q, khèi ®¸ ®­îc ph©n thµnh 9 nhãm kh¸c nhau 

theo phô lôc sè 7. 

Ph­¬ng ph¸p ph©n lo¹i nµy ®­îc ¸p dông cho viÖc thiÕt kÕ c¸c ®­êng èng tunnel, nã ®Ò 

cËp  ®Õn rÊt nhiÒu c¸c ®Æc ®iÓm liªn quan ®Õn khèi ®¸  nh­ng míi chØ ®Ò cËp tíi møc ®é suy 

gi¶m ®é bÒn c¬ häc mµ ch­a ®Ò cËp tíi gi¸ trÞ cña ®é bÒn c¬ häc. 

Qua c¸c ph­¬ng ph¸p ph©n lo¹i khèi ®¸ cña c¸c t¸c gi¶ nªu trªn chóng ta thÊy r»ng 

ph­¬ng ph¸p ph©n lo¹i ®¸ nµo còng cã nh÷ng ®iÓm tÝch cùc vµ mÆt h¹n chÕ cña nã. Tuy 

nhiªn còng th«ng qua ®ã chóng ta thÊy r»ng tÊt c¶ c¸c ph­¬ng ph¸p ph©n lo¹i ®¸ hiÖn nay 

mÆc dï ®· ®Ò cËp tíi rÊt nhiÒu c¸c yÕu tè liªn quan ®Õn ®Æc tÝnh c¬ häc, thÕ n»m, ®Æc ®iÓm 

khe nøt, thñy tÝnh, møc ®é phong hãa ... cña khèi ®¸ nh­ng cã rÊt nhiÒu yÕu tè cßn mang tÝnh 

chÊt chñ quan vµ thiªn vÒ quan s¸t nhiÒu h¬n. Xu thÕ chung hiÖn nay vÒ nghiªn cøu c¬ häc 

®¸ nguyªn khèi vµ nøt nÎ lµ t×m ra mét ph­¬ng ph¸p ph©n lo¹i khèi ®¸ cho phÐp ®Þnh l­îng 

c¸c yÕu tè ¶nh h­ëng mét c¸ch râ rµng h¬n. 

ë n­íc ta hiÖn nay ch­a cã mét tiªu chuÈn chÝnh thøc vÒ ph©n lo¹i khèi ®¸ ¸p dông cho 

trong c«ng t¸c x©y dùng c«ng tr×nh nãi chung trªn nÒn ®¸ vµ trong khèi ®¸. Chóng ta ®· vµ 

®ang sö dông c¸c biÖn ph¸p ph©n lo¹i khèi ®¸ nh­ ®· liÖt kª ë trªn.. 

§èi víi viÖc x©y dùng c«ng tr×nh giao th«ng ë n­íc ta hiÖn nay cã thÓ t¹m chia vai trß cña 

khèi ®¸ theo khÝa c¹nh t­¬ng t¸c víi c«ng tr×nh thµnh 2 nhãm: nhãm khèi ®¸ sö dông lµm nÒn, 

mãng c«ng tr×nh vµ nhãm khèi ®¸ sö dông lµm m«i tr­êng xung cho c«ng tr×nh. 

Thuéc vµo nhãm thø nhÊt lµ c¸c c«ng tr×nh ®­êng, cÇu, bÕn c¶ng, s©n bay khi ®ã khèi ®¸ 

®ãng vai trß nh­ nÒn mãng cña c«ng tr×nh. C«ng tr×nh cã thÓ trùc tiÕp ®Æt lªn nÒn ®¸ trong 

tr­êng hîp mãng n«ng, còng cã thÓ ®Æt gi¸n tiÕp lªn nÒn ®¸ trong tr­êng hîp mãng cäc vµ 

mòi cäc ®Æt vµo khèi ®¸. Trong tr­êng hîp nµy c«ng t¸c kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh th­êng 

¸p dông lµ khoan vµo khèi ®¸, lÊy mÉu ®¸ (lâi ®¸) ®Ó thÝ nghiÖm c¸c chØ tiªu c¬ lý. ViÖc ph©n 

lo¹i khèi ®¸ ®­îc tiÕn hµnh theo ph­¬ng ph¸p cña Deere (RQD) trªn lâi khoan kÕt hîp víi 

viÖc x¸c ®Þnh chØ tiªu c¬ lý cña ®¸. BiÖn ph¸p nµy gÆp ph¶i mét sè h¹n chÕ lµ khi khoan trong 

®¸ phong hãa, nøt nÎ chØ sè RQD rÊt thÊp, nhiÒu khi b»ng 0 mÆc dï trªn thùc tÕ th× khèi ®¸ cã 
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®é bÒn rÊt cao (cã thÓ x¸c ®Þnh t­¬ng ®èi theo tèc ®é khoan vµ ®é cøng cña lâi khoan ®­îc). 

§iÒu nµy dÉn tíi viÖc lùa chän sè liÖu cho thiÕt kÕ kh«ng mang tÝnh kh¸ch quan vµ th­êng qu¸ 

thiªn vÒ an toµn, lµm t¨ng gi¸ thµnh c«ng tr×nh. Gi¶i ph¸p kh¾c phôc lµ cã thÓ bè trÝ thªm 

ph­¬ng ph¸p ®Þa vËt lý ®Ó x¸c ®Þnh tèc ®é truyÒn sãng cña mÉu ®¸ vµ khèi ®¸, trªn c¬ së ®ã 

cã thÓ gi¸n tiÕp x¸c ®Þnh ®­îc tû lÖ m«®un biÕn d¹ng cña khèi ®¸ kÕt hîp víi kÕt qu¶ thÝ 

nghiÖm mÉu ®¸ trong phßng chóng ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®­îc chØ tiªu c¬  lý cña khèi ®¸ mét 

c¸ch chÝnh x¸c h¬n.   

Thuéc vµo nhãm thø hai lµ c¸c c«ng tr×nh nh­ m¸i dèc cña ®­êng, hÇm khi ®ã hoÆc lµ 

khèi ®¸ ®ãng vai trß nh­ mét bé phËn cÊu thµnh c«ng tr×nh (m¸i dèc taluy cña ®­êng) hoÆc 

®ãng vai trß nh­ mèi tr­êng xung quanh c«ng tr×nh nh­ tr­êng hîp hÇm ®­êng bé, ®­êng s¾t. 

Thùc tÕ  hiÖn nay c«ng t¸c kh¶o s¸t thu thËp sè liÖu ®Çu vµo phôc vô thiÕt kÕ m¸i dèc trªn 

khèi ®¸ ë n­íc ta rÊt h¹n chÕ vµ kh«ng ®ång bé, nhiÒu khi c¸c sè liÖu ®­a ra mang tÝnh chñ 

quan, viÖc ®o vÏ ®Þa chÊt c«ng tr×nh tuyÕn ®­êng nãi chung vµ khèi ®¸ nãi riªng ®­îc thùc 

hiÖn rÊt s¬ sµi vµ hÇu nh­ lµ kh«ng thùc hiÖn ®èi víi c¸c c«ng tr×nh võa vµ nhá. ChÝnh v× sù 

thiÕu chó träng ®ã mµ hÇu hÕt c¸c tuyÕn ®­êng miÒn nói vµ trung du ë n­íc ta c«ng t¸c gia cè 

b¶o vÖ m¸i dèc gÆp rÊt nhiÒu sù cè. §Æc biÖt lµ mét c«ng tr×nh lín nh­ ®­êng Hå ChÝ Minh 

ch¼ng h¹n, hµng n¨m cø vµo mõa m­a rÊt nhiÒu vÞ trÝ trªn toµn tuyÕn x¶y ra s¹t lë m¸i taluy, 

nÒn ®­êng g©y rÊt nhiÒu thiÖt h¹i. 

 ë ViÖt Nam tõ tr­íc ®· cã nh÷ng hÇm ®­êng s¾t trªn tuyÕn ®­êng s¾t thèng nhÊt vµ 

tuyÕn Hµ Néi – Lµo Cai, c¸c hÇm nµy ®Òu cã chiÒu dµi nhá  vµ hÇu nh­ ®i qua phÇn ®¸ 

nguyªn khèi. TÊt c¶ c¸c hÇm nµy ®­îc thiÕt kÕ vµ thi c«ng theo tiªu chuÈn cña Liªn X« cò vµ 

qua thêi gian dµi sö dông ®Õn nay c¸c hÇm nµy vÉn ®¶o b¶o sù æn ®Þnh. Thêi gian gÇn ®©y,  

mét sè c«ng tr×nh hÇm ®­êng bé lín ®­îc x©y dùng nh­ hÇm H¶i V©n (Thõa Thiªn HuÕ - §µ 

N½ng), hÇm §Ìo Ngang (Hµ TÜnh - Qu¶ng B×nh). C¸c hÇm ®­êng bé nµy ®­îc thiÕt kÕ vµ thi 

c«ng theo c«ng nghÖ ®µo hÇm míi cña ¸o (c«ng nghÖ NATM) trªn c¬ së ph©n lo¹i vµ tÝnh 

to¸n chØ tiªu c¬ lý khèi ®¸ cña Rabcewicz, Pacher vµ Muller. §©y lµ c«ng nghÖ míi lÇn ®Çu 

tiªn ®­îc ¸p dông t¹i ViÖt Nam, vµ qua ®ã c¸c kü s­ vµ thî kü thuËt ViÖt Nam ®· ®­îc lµm 

quen vµ b­íc ®Çu lÜnh héi ®­îc tiªu chuÈn x©y dùng nµy. 

Mét sè t¸c gi¶ ®· tiÕn hµnh so s¸nh kÕt qu¶ x¸c ®Þnh chØ tiªu c¬ lý cña khèi ®¸ t¹i mét sè 

c«ng tr×nh thuû ®iÖn theo tiªu chuÈn cña Liªn X« cò vµ tiªu chuÈn Hoek – Brown (tiªu chuÈn 

®­îc x©y dùng trªn c¸c ph­¬ng ph¸p ph©n lo¹i ®¸ cña Deere; Bieniawski; Barton, Lien, 

Lunde) vµ rót ra kÕt luËn lµ: KÕt qu¶ tÝnh to¸n theo tiªu chuÈn Hoek – Brown cho gi¸ trÞ C, 

cao h¬n tÝnh to¸n theo tiªu chuÈn cña Liªn X« cò. Lùc dÝnh C cao h¬n 4 lÇn vµ gãc ma s¸t 

trong cao h¬n 1.4 lÇn. TrÞ sè m«®un biÕn d¹ng x¸c ®Þnh theo  2 tiªu chuÈn t­¬ng ®­¬ng 

nhau vµ c­êng ®é kh¸ng nÐn cña ®¸ x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn cña Liªn X« cò cao h¬n so víi 

tiªu chuÈn Hoek – Brown. Tiªu chuÈn Hoek – Brown ®¸p øng ®­îc ®ång thêi viÖc tÝnh to¸n chØ 

tiªu khèi ®¸ cho nÒn ®Ëp, bê dèc vµ hÇm. KÕt qu¶ ®­a ra lµ gi¸ trÞ cô thÓ kh«ng cÇn ph¶i néi 

suy ®ång thêi th«ng sè ®Çu vµo bao hµm ®Çy ®ñ c¸c ®Æc tr­ng cña khèi ®¸ nã cho thÊy ­u 

®iÓm v­¬t tréi so víi c¸c tiªu chuÈn của Liªn X« cò. 
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 Tõ viÖc nghiªn cøu tæng quan vÒ mét sè ph­¬ng ph¸p ph©n lo¹i c¸c khèi ®¸ ®· ®­îc 

ph¸t triÓn vµ cã ý nghÜa trong c«ng t¸c x©y dùng c«ng tr×nh nãi chung vµ c«ng tr×nh giao th«ng 

nãi riªng, cã thÓ thÊy c¸c hÖ thèng ph©n lo¹i khèi ®¸ ®· ngµy cµng chó ý nhiÒu h¬n vµ cô thÓ 

h¬n c¸c yÕu tè ¶nh h­ëng kh¸c nhau. Tuy nhiªn còng cho thÊy r»ng c¸c hÖ thèng nµy Ýt nhiÒu 

mang tÝnh chñ quan, thÓ hiÖn ë chØ tiªu ph©n lo¹i còng nh­ thang, nhãm khèi ®¸. 

 Xu thÕ chung hiÖn nay lµ tiÕn tíi ®Þnh l­îng ho¸ vµ thùc tÕ ho¸ nh÷ng g× mµ tr­íc ®©y 

vèn chØ ®­îc m« t¶ ®Þnh tÝnh. ChÝnh v× thÕ, viÖc ®Ò ra ®­îc mét ph­¬ng ph¸p ph©n lo¹i cho 

phÐp ®Þnh l­îng ®­îc c¸c yÕu tè ¶nh h­ëng mét c¸ch râ rµng mang tÝnh cÊp b¸ch ®èi víi 

nh÷ng nhµ x©y dùng. Khi ch­a ®Ò ra ®­îc mét ph­¬ng ph¸p ph©n lo¹i khèi ®¸ tèi ­u nhÊt, 

chóng ta vÉn cã thÓ sö dông c¸c hÖ thèng ph©n lo¹i kÓ trªn. Tuy nhiªn cÇn ®Æc biÖt chó ý lµ 

do nh÷ng hÖ thèng ph©n lo¹i nµy ®Òu ®­îc x©y dùng trong nh÷ng ®iÒu kiÖn bªn ngoµi ViÖt 

Nam, nªn khi ¸p dông vµo trong ®iÒu kiÖn ViÖt Nam ë tõng c«ng tr×nh cô thÓ, cÇn thiÕt ph¶i 

tiÕn hµnh kiÓm ®Þnh vµ ®iÒu chØnh cho phï hîp, ®Æc biÖt lµ c¸c hÖ sè ¶nh h­ëng mang tÝnh 

chÊt khu vùc vµ ®Æc ®iÓm thµnh t¹o cña ®¸. 

Phô lôc sè 1: HÖ sè gi¶m yÕu cÊu tróc kc x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p cña ViÖn VNIMI: 

 

Kho¶ng c¸ch trung b×nh gi÷a c¸c khe nøt (m) HÖ sè gi¶m yÕu cÊu tróc kc 
> 1,5 

1,5 - 1 
1 - 0,5 

0,5 - 0,1 
< 0,1 

0,9 
0,8 
0,6 
0,4 
0,2 

Phô lôc sè 2: Ph©n lo¹i møc ®é æn ®Þnh theo SNIP - II - 94 - 80 

CÊp æn 
®Þnh 

Møc ®é æn ®Þnh 
§é dÞch chuyÓn tèi ®a cña biªn CTN U (mm) 

§¸ trÇm tÝch §¸ phun trµo §¸ muèi 
I æn  ®Þnh 50 20 200 
II T­¬ng ®èi æn ®Þnh 50 200 20100 200300 
III KÐm æn ®Þnh 200 500 100200 300500 
IV Kh«ng æn ®Þnh 500 200 500 

ë  ®©y, ®¹i l­îng dÞch chuyÓn U cña biªn lß ®µo trong c¸c ®¸ trÇm tÝch ®­îc x¸c ®Þnh theo 

c«ng thøc: U = k. k0.ks. kllc. Kt. Ut 

Trong ®ã: 

- Ut - dÞch chuyÓn (tÝnh to¸n) cña ®¸ (mm) ®­îc tÝnh theo b¶ng mÉu tÝnh s½n (phô thuéc 

vµo ®é bÒn cña ®¸ trªn biªn ®é vµ ®é s©u cña ®­êng lß)/ 

- k - hÖ sè tÝnh tíi ®é ¶nh h­ëng cña gãc nghiªng cña c¸c líp (hay c¸c mÆt khe nøt) so 

víi ph­¬ng cña ®­êng lß. 

- k0 - hÖ sè kÓ ®Õn h­íng dÞch chuyÓn (theo ph­¬ng th¼ng ®øng k0 =1) 

- ks  = 0,2 (b - 1) - hÖ sè kÓ tíi ¶nh h­ëng cña kÝch th­íc ®­êng lß (b - chiÒu réng ®­êng 

lß); 
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- kllc - hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh h­ëng cña c¸c ®­êng lß l©n cËn. 

- kt - hÖ sè kÓ tíi ¶nh h­ëng cña thêi gian (víi ®­êng lß cã thêi gian tån t¹i trªn 15 n¨m kt 

= 1) 

Phô lôc sè 3: C¸c hÖ thèng ph©n lo¹i khèi ®¸ ®iÓn h×nh. 

ChØ tiªu ph©n lo¹i T¸c gi¶, n¨m ®Ò xuÊt XuÊt xø Ph¹m vi ¸p dông 

CÊu tróc khèi ®¸ Terzaghi, 1946 Mü 
X¸c ®Þnh vïng sôt lë, 
chèng b»ngg khung thÐp 

Thêi gian æn ®Þnh kh«ng 
chèng 

Lauffer, 1958 ¸o 
BiÖn ph¸p chèng gi÷, thi 
c«ng 

CÊu tróc khèi ®¸ 
Rabcewiez, Pacher vµ 
Muller, 1964 

¸o 

Gi¶i ph¸p thiÕt kÕ vµ thi 
c«ng b»ng ph­¬ng ph¸p 
®µo hÇm míi cña ¸o - 
NATM 

ChÊt l­îng khèi ®¸ RQD Deere, 1967 Mü BiÖn ph¸p chèng gi÷ 

§iÓm sè cÊu tróc ®¸ RSR Wichkham, 1972 Mü 
Thi c«ng, x¸c ®Þnh ¸p lùc 
0 

§iÓm sè khèi ®¸ RMR Bienawski, 1973 Nam Phi 
Thi c«ng x©y dùng c«ng 
tr×nh ngÇm 

Ch©t l­îng tuynen Q 
Barton, Lien, Lunde, 
1974 

Na Uy Thi c«ng hÇm, tr¹m 

KÝch th­íc, ®é bÒn Franklin, Luois, 1975 
Anh, 
Ph¸p 

Thi c«ng ®­êng hÇm 

Ph¸t triÓn RMR Kendorski, 1983 Mü Khai th¸c má 
§iÓm sè khèi ®¸ má 
MRMR 

Laubscher, Taylor, 
1976 

Nam Phi Khai th¸c má 

ChÊt l­îng khèi ®¸ MR 
Costa, Pereira, 
Rodrigues, Cavalho 

Bå §µo 
Nha 

Thi c«ng hÇm 

Phô lôc sè 4: Ph©n lo¹i khèi ®¸ theo Deere. 

RQD 
Ph©n lo¹i chÊt 

l­îng 
Sè khe nøt trªn 1 

m dµi (kkn) 
Tû lÖ m« ®un 
biÕn d¹ng (kE) 

Tû sè tèc ®é  
V®k/Vdm 

0 25 RÊt xÊu  > 15 - 0.0 0.2 
2550 XÊu 15  8  < 0.2 0.2  0.4 
5075 Trung b×nh 8 5 0.2 0.5 0.4  0.6 
7590 Tèt 51 0.5 0.8 0.6 0.8 

90100 RÊt tèt  < 1 0.81.0 0.8 1.0 
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Phô lôc sè 5: C¸c tham sè ph©n lo¹i khèi ®¸ theo Bieniawski. 

Tham sè TrÞ sè ®iÓm 

1 

§é bÒn 
cña ®¸ 

ChØ sè nÐn ®iÓm 
ISRM 

> 8 MN/m2 
3 – 8 

MN/m2 

2 – 3 

MN/m2 
1 – 2 MN/m2 

ë ph¹m vi 

nµy sö dông 

®é bÒn nÐn 

§é bÒn nÐn ®¬n 
trôc 

>200 MN/m2 
100 – 200 

MN/m2 

50 – 100 

MN/m2 

25 – 50 

MN/m2 

10–25    3-10    

1-3 MN/m2 

I1 15 12 7 4 
2          1          

0 

2 

TrÞ sè RQD theo Deere 
1963 

90 - 100% 75-90% 50 – 75 % 25 – 50% < 25% 

I2 20 17 13 8 3 

3 
Kho¶ng c¸ch khe nøt > 3m 1 – 3m 0.3 – 1m 50 – 300mm <50mm 

I3 30 25 20 10 5 

4 
Tr¹ng th¸i khe nøt 

BÒ mÆt rÊt 

nh¸m, ko 

xuyªn suèt, 

ko chÊt lÊp 

nhÐt 

BÒ mÆt 

nh¸m nhÑ, 

cøng, ®é 

më <1mm 

BÒ mÆt 

nh¸m nhÑ, 

mÒm, ®é 

më 1mm 

BÒ mÆt 

nh½n, tr¬n, 

®é më 1 - 

5mm 

ChÊt lÊp nhÐt 

mÒm, ®é më 

>5mm, khe 

nøt xuyªn 

suèt 

I4 25 20 12 6 0 

5 

N­íc 
ngÇm 

Ch¶y vµo 10 ®­êng hÇm Kh«ng cã n­íc ch¶y < 25 l/phót 25 – 125 l/phót > 125 L/phót 

¸p lùc n­íc/øng suÊt lín 

nhÊt 
0 0 – 0.2 0.2 – 0.5 > 0.5 

Tr¹ng th¸i chung Hoµn toµn kh« r¸o Èm ­ít 
n­íc víi ¸p 

lùc nhá 

xö lý n­íc 

khã kh¨n 

I5 10 7 4 0 

6 

Gãc dèc vµ ®­êng ph­¬ngcña 

khe nøt 
rÊt thuËn lîi thuËn lîi 

t­¬ng ®èi 

tèt 

kh«ng thuËn 

lîi 

rÊt kh«ng 

thuËn lîi 

I5 

§­êng hÇm (Tunel) 0 -2 -5 -10 -12 

NÒn mãng 0 -2 -7 -15 -25 

M¸i dèc 0 -5 -25 -50 -60 

Phô lôc sè 6: Ph©n lo¹i c¸c nhãm khèi ®¸ theo Bieniawski. 

RMR 81 - 100 61 - 80 41 - 60 21 - 40 < 20 
Nhãm I II III IV V 
M« t¶ R¸t tèt Tèt T­¬ng ®èi tèt XÊu RÊt xÊu 

Phô lôc sè 7: Ph©n lo¹i c¸c nhãm khèi ®¸ theo Barton, Lien vµ Lunde. 

Gi¸ trÞ Q CÊp æn ®Þnh – nhãm khèi ®¸ §Æc ®iÓm æn ®Þnh 

> 400 I §Æc biÖt tèt 
100 – 400 II Cùc kú tèt 
40 – 100 III RÊt tèt 
10 - 40 IV Tèt 
4 - 10 V Trung b×nh 
1 - 4 VI YÕu 

0.1 - 1 VII RÊt yÕu 
0.01 – 0.1 VIII Cùc kú yÕu 

0.001 – 0.01 IX §Æc biÖt yÕu 
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