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.^ 6ns trinh ngdm dudc thi c6ng bing rdt nhidu
( c6ng ngh6 kh5c nhau tui, thu6c viro ch0ngJ loai, ddc tinh cdu tqo crla c6ng trinh vd c6c
di6u kicn khu vuc thi c6ng. Thuc td cho thdy, m6i
c6ng nghQ thi c6ng c6ng trinh ngdm s6 gay nCn
nhimg t5c dOng v6i nh0ng crldng cIQ, hQu qu6 kh5c
nhau len moi'lrudng bao quanh. Do d6, ngudi thi6t
kd ph6i nghi6n ctru x6c tlinh nh0ng tac cl6ng c6 thd
xudt hicn trong qu6 hinh s0 dung m6i cong nghe thi
c6ng c6ng trinh.ngdm trong nhfng didu kien dia cd
hoc cu thd cfia khu vrtc xay duhg. TU day, ngudi
thidt kd sA dSnh gi5 m0c d6 t6c cl6ng clla trrng c6ng
nghc thi cong, nhtng hdu qua c6 thd xudt hi6n trong
qua trinn xay d{ng v2r sft dung c6ng trinh ngdm tld
d6 xudt c6c gi6i ph6p cSnh b6o, ngin ngita, bAo v6
c6ng trinh ngdm vir m6i trudng bao quanh.

Hi6n nay, c6ng trinh ngdm ch0 ydu dudc xay
dr.lng bing mot sd phudng ph6p chinh nhu sau:
phudng ph6p 16 thiCn, phrldng ph5p loai b6 hao-hd
16 thiCn, phudng phdp ngdm, phttong ph6rp thi c6ng
h6n hdp l0 thi6n-ngdm, phuong phap khi6n dio,
cAc phudng ph5p thi c6ng d{c biQt... [1].

1. Bio v6 m6i trudng tg nhi6n khi thi c6ng
c6ng trinh ngdm blng phudng phep l0 thien

Khi xay dung mQt phdn hodc todn b6 c6ng trinh
ngdm (phdn ngdm c0a c5c nhi cao tdng; c6c phdn
16 thiCn, n[ra 16 thi6n c0a c6ng trinh ngdm, kdt cdu
c6ng trinh ngdm...) bing phudng phdp 16 thi6n s6
phai th\ic hi6n m6t sd ch0ng loai c6ng t6c xdy 15p

16 thiCn kh6c nhau nhu sau [1], [2]:
* C6ng t5c ltrm ttdt (clio ph6, dich chuydn... (tdt);

* C6ng t6c ha muc nLr6c du6i ddt;

* COng t6c nd min;
.! C6ng t6c thi c6ng coc nhdi, k6t cdu "trJdng

trong ddt';
* Cdng t6c gia cudng m6i trudng ddt de;
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* C6ng t6c thi c6ng kdt cdu bO t6ng, b6 t6ng
cdt th6p;

* COng t5c xAy 15p....
M6i c6ng t6c xiy l5p 16 thi6n trdn dAy s6 gdy

n6n nh0ng 6nh hu6ng, t6c rlQng c6 hai kh5c nhau
lCn m6i trudng bao quanh c6ng trinh ngdm.

C6ng t6c ldm d* gay nen nh[trg t5c d6ng co hai
nhr-t sau d6n m6i trudng bao quanh:

* Phd hu! l6p tldt tr6ng trot bd mdt;
* Pha huy b6 mdt dia hinh;
* Lirm 6 nhiSm ndn ttdt;
I Hu! di6t th6m thuc vat;
* G6y n6n ti_dng dn, chdn d6ng;
{. Ldm 6 nhi6m kh6ng khi.
C6ng t6c ha mrjc ntt6c du6i ttdt gdy n6n nhrng

t5c d6ng c6 hai sau ddn m6i tnrdng bao quanh:
* L2rm ho6 ldy cuc b6 c6c khu vuc met ddt;
* Lim 6 nhi6m c5c hd ch0a nu6c met va nu6c

du6i ddt.
C6ng t6c khoan c6c 16 khoan gdy n6n nh[ng t6c

d6ng c6 hai nhr.r sau ddn m6i trudng bao quanh:
* Lim 6 nhi6m ndn ddt;
.:. Gay n6n tidng dn, chdn tl6ng;
*-Lam.6 nhi6m kh6ng khi.
C6ng t6c n6 min gAy n6n nhfrng anh huAng, tdc

dong c6 hai nhrl sau tldn m6i trudng bao quanh:
* Ph5 hu! 16o tldt tr6ng trot bd mit;
* Larm 6 nhi6m khong khi;
* cay nCn ti6ng dn, chdn tl6ng;
C6ng t6c thi c6ng coc nh6i, k6t cdu "tudng trong

tldt" g6y n6n nh0trg t6c tl6ng c6 hai nhur sau:
.:. cay n6n ti6ng dn, chdn d6ng;
* Lam 6 nhi6m kh6ng khi;
* Ldm 6 nhiSm c5c hd chrla nrr6c mat va nu6c

du6i ddt.
C6ng t6c gia crtdng cldt tl5 g6y n6n nhttrg t5c

d6ng c6 hai nhr.t sau ddn m6i tnrdng bao quanh:
n Larn 6 nhi6m n6n ddt;
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t Thftu- Ldm 6 nhi6m ndn ddt;
.:. Thf n5m - Huf di6t thSm thuc vat;
* Thrl s5u - Ph6 hu! l6p ddt trdng trot be m5t;
n Thf bey - Ph6 hu! b6 met dia hinh;
.:. Thr? tam - Lirm ho5 ldy cuc b6 c6c khu vtJc

met ddt (sd ludng it nhdt).

2. Bio v9 m6i trudng tt, nhi6n khi thi c6ng
c6ng trinh ngem beng phudng phep khi6n diro

Sd li6u thdng kB thuc td cho thdy, tdng chidu diti
c6c cong trinh ngdm c6 dudng kinh thay ddi trong
kho6ng '1,5+5,5 m dugc thi c6ng bing c6ng ngh6
khi6n dao trong khoing 50 nem ta/ gitra thd kr 20
cldn nhitng ndm ddu lhd k9 21 tr6n thd gi6i tl5 tlat
t6i gi6 tri hdn 2 nghin kil6m6t [3].

Tuj/ thu6c vao kdt cdu crla khi6n ttdo, d6 s6u bd
tri c6ng trinh ngdm, c6c didu ki6n dia k! thu6t, c6c
di6u ki6n dia chait thui vdn,lrong qu6 trinh s0 dung
khi6n ttiro dd thi c6ng cong trinh ngdm s6 x6y ra
hi6n tudng ltn mAt ddt trong ving gi6i han c0a bdn
dich chuydn v6i bien d9 chuydn dich thay ddi trong
khoAng tit m6tliiri milim6t cldn hang xengtim6t.

Trong c6ng nghe khi6n ddo thi c6ng c6ng trinh
ngdm 6 d6 sdu nh6 trong m6i trudng. ddt kh6ng
dinh kdt, k6m dn dinh, c5c dich chuldn vd bidn
dang cfla mat ddt tai met cdt bdt ki, se bit deu xay
ra tru6c thdi didm khi6n diro tiSn lai gdn met c5t d6
trCn m6t khoAng c5ch blng (2xD)+(SxD) (D -
Dudng kinh thi c6ng c0a c6ng trinh ngdm). Bidn
dang s6 dat gi5 tri l6n nhdt sau khi kdt cdu khicn
cldo rdi kh6i vi tri mit c5t ngang xem x6t mQt

khoing bing (3xD)+(4xD). Sau aI6, gi5 tri bidn
dang sE til tU giSm ddn vir tr6 n6n dn dinh. Didu ndy
chrtng minh cho hi6n tudng dd tai (tho6t tai) c0a
trang th6i fng sudt-bi6n dang c&a khdi ddt da [3].

Ttl k6t qui nghi6n crlu tr€n tldy, V6 Trong HUng
da xay dung sd tt6 m6 ti quy ludt bidn dang c0a
met ddt tai mot vi tri nghien cfu nhdt dinh du6i tac
dung c0a sd chuydn dich khi6n ttdo trong khdi ddt
kh6ng dinh k6t, k6m dn dinh khi thi c6ng c6ng trinh
ngdm 6 116 sau nh6 (H.2) [2].

Khi thi c6ng c6ng trinh ngdm thi c6ng 6 d0 sau
nh6 trong khdi ddt khong dinh kdt, k6m dn ttinh,
quy ludt bidn dang c0a met da't tai m6t vi tri nghiOn
crru nhdt dinh du6i tac dung clla srJ chuydn dich
khiCn dao m6 tA tr6n Hinh 8.2 cho thdy m6t sd
doan dec hung nhu sau [2]:

.1. Trong trudng hdp khi6n ddo nim ngoii vtng
"o+@" thi mat ddt tai vi tri met c5t nghien c(tr "O1-

or" (clidm o,'tai H.2.a; bidm "b" tai H.z.u; se rtrong
bi bi6n dang, l0n sqt;

.:. Khi khiCn dao (gudng thi c6ng c6ng trinh
ngdm) chuydn dich hong gi6i hqn virng "O+@" s6

I(HO[ HOG UA GltI{G ]IGIIE MO

g6y n6n hi6n tudng bidn dqng, hln sut cho mat ddt
tai vi tri m5t cdt nghi6n c(ru "o,-Or" (di6m O, tai
H.2.a; tlidm "0" tai H.8.2.b);

* Ndu bdn l0n c6 dang c6n ddi, ddi xLtng thi gi5'
tri kho6ng c5ch "O+@" s6 b5ng gi5 tri kho6ng c5ch
"O+@" vd blng kho6ng (5xD)-(9:D).

T4i day (H.2): O - Vi tri gudng thi c6ng bdt ddu l
gay n6n bidn dang, hin sut cho met ardt tai met c5t :
"O,-Or" (tlidm 01 tai H.2.a; didm "0" tai H.2.b); @ -
Vi tri mat c5t "O,-Or" dudc chon cld nghi6n ctru x5c
dinh bidn dang, lon sut met da't; O - Vi tri grJdng thi
c6ng gay nen bidn dang, l(n sut mdt ddt v6i gia tri
l6n nhdt tai mat cdl "o1-o2" (rli6m o1 tai H.2.a; didm
"0" tai H.2.b); @ - Vi tri gLrdng thi c6ng kdt thoc gay
n6n bi6n dang, lon sqt cho mat ddt tai mat cdt'o1-
Or' (clidm Oj tai H.2.a; didm "0" tai H.2.b); "-

x+0++x" - Truc chuydn dich c0a gudng thi c6ng
(m{t ddu ddc c0a khi6n tlio) so v6i vi tri m5t cdt
"O1-O2'da chgn dd nghiBn ct?u; tlidm "0" lir tAm ctla
h6 huc toa d6 "hox" m6 t6 mdi quan hC phu thu6c
h=(x); h - Gia hi d0 l0n c0a mat ddt tai vi tri met c5t
'OrO2" da chon tu!, thu6c vdo su chuydn dich c0a
khi6n ddo so v6i vi tri met c5t "O1-Or"; x - To9 tIQ
c0a gttong thi c6ng (met deu ddc c0a khi6n ttio) so
vdi vi tri m5t c5t'de chon "O,-Or" dd x6c dinh d6 ltln
"h" (khoing cSch "x" tit mit ddu ddc khi6n diro cldn
didm "0" thu6c mdt cit "O.,-Or" tI5 chon); h=f(x; -
Hdm sd phu thu6c gifa dai ludng d6 lfn mat ddt "h"
tai vi tri mat c6t'o,-or'tta chon vi vi tri cfia gudng
thi c6ng "x" (m{t ddu ddc c0a khi6n rlio); -+ - tt/0i
t6n chi hu6ng dich chuydn c0a guong thi cOng (m5t
ctdu ttdc crla khicn dao) so v6i vi tri mat c5t "o1-o2"
dE chon dd x6c dinh dQ lrln "h" [2].

Hi6n nay, c6ng nghC khi6n diro c6 kh6 ning st?

dung trong nh0ng di6u kiCn dla ky thuAt rdt rongr tal
nhimg didu ki6n m6i trrJdng ddt kh6ng ddng nhdt,
kh6ng dn finh ddn m6i tntdng d5 r6n currg bi vd vun
thirnh nhidu khdi c6 hinh dang kh5c nhau. Tren thuc
t6, tlidu ndy da dudc dam b6o nhd vi6c s0 dr,rng mQt

loat kdt cdu khi6n dAo hiQn rlqi hotrc c6c loai khien
dao c6 cec thidt bi ky thuat bd sung hdp ly:

t Cac loAi khien dao c6 c6c kdt cdu cha't tai
bing khdi ddt hoec kd,t cdu chdt tai thu, luc tac
dung l6n guong thi c6ng.c6ng trinh ngdm;

.! Cdc loai khi6n tl2ro kdt cdu k6p hodc kdt cdu
ba khdi (ba b0 phan) v6i cdu tao mdm cdp che chdn;

.1. C6c loai khi6n dtro v6i kdt cdu chdt t6i bing
c6c loai vdt li6u dang bot r6ng t6c dung l6n gudng
thi cdng cdng trinh ngdm.

Nh0ng loai k6t cdu khi6n dao nhu tren s6 tao
n6n c6c di6u ki6n thu6n ldi dd lam suy giAm cldn
m0c thdp nhdt c5c chuydn d!ch, bidn dand c0a m6i
trr.rdng da't are var mat ddt.
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Ngoii ra, t?i day ddn vi thi c6ng cdn c6 thd s0
dung cac loai kdt cdu v6 b! xB rSnh doc cdu tao tit
cac dai beng ri6ng bi6t. cec dai bdng niry s6 ldn
kjdt dLldc chuydn dich len phia tru6c tu!, theo moc
cI6 15p r6p vbng chdng tidp theo.

Od tam giSm m(lc d6 linh il6ng, linh hogt coa
m6i tnidng ddt trong qu6 trinh thi c6ng c6ng trinh
ngdm bing c6c khi6n ddo c6 c6c "kdt cdu v6 r5n
c0ng", ngudi thidt kd va thi c6ng phAi tlSc bi6t ch0
y t6i chdt ludng c0a quy trinh cong nghe rlidn ldp
ddy kip thdi, ddu ddn khoing,tr6ng c6ng nghe
phia sau vdng chdng l5p r5p. Di6u niy sE d6m
b6o y6u cdu didn ldp ddy kh6ng gian trdng r6ng
phia sau Xdt cdu chdng giir trudc thoi didm dich
chuydn khi6n dao va lam giim m0c dO l[n-sqt m{t
ddt th6m 2o+3o o/o 

,

Trong qu6 trinh thi cOng c6ng trinh ngdm trong
m6i trudng ddt s6t, k6t que lam gi{m moc tl6 l0n-
sUt c6 thd dat ctudc nhd hiqu rrng n6i l6ng-kich n6n
tech c6c khdi chdng ttrlc s5n trong cirng m6t vdng
kdt cdu chdng gilt c6ng trinh ngdm.

Toan b6 cec giai phep k! thudt tr6n day kh6ng
thd dam bAo kh6 neng ngan chin c5c srl c6, tai
nan trong qu5 trinh thi c6ng c6ng trinh ngdm do c6c
hien tudng sut l61sdp dd dot ng9t drla tldt viro
gudng thi c6ng,'kfo theo su ph5 huf m6t phdn
hoec pha hu! toirn b0 b0 phan cong tec va k6t cdu
khung sudn chiu h-tc cOa khi6n tlio.

Vi du c0a trang th6i su cd, tai nan tuong t{ nhu
tr6n c6 thd minh hoa th6ng qua qua trinh xay dung
doan dudng hdm ddi 9 km trong todn b6 h6 thdng
dudng hem kv thuat thinh phd dai 45 km tai thinh
phd Montreal (Canatla). Truc crla tuydn dudng hem
ndy nim ngay phfa drJ6i c6c khu vuc al6ng dan cu,
c6 nhidu c6ng trinh xay d{ng-ki6n tr[c bd mat va
giao c5t v6i tuydn giao thOng atudng sit. C6c hau
qu6 sg cd m6i hudng tu nhi6n c0a tai nan niry thd
hi6n 6 c5c tlidm sau day: su ph6 hu! chd dQ dia
chdt thu, ven; su pha hu! c6c cli6u kiQn dia co hqc
cfra khu vtlc xay dung c6ng trinh ngdm; srl xdm
nhdp c0a c5c h5n dich ddt d6 pha hu! viro phia
trong h6 thdng thul vdn-thu! luc ngdm; hi6n tuqng
6 nhi6m hQ thdng thu! vnn-thu! ltrc ngdm; hign
tuong lon va bidn dang mit ddt....

Do c6ng ngh6 srl dr,rng khi6n tldo thi c6ng c6ng
hinh ngdm ngdy cdng ph6t tridn trong m6i trudng
ddt b6o hoir nu6c, cho n6n hi6n nay vdn cl6 tim
kidm c5c ch0ng loai k6t cdu chdng gi[ l5p r6p m6i
c6 khA ndng chdng thdm cao da tr6 n6n rdt cdp
thidt. Tai day, mot lrong sd cac phuong phdp m6i
c6 kh6 ndng cai thien hi6u qu6 ldrm viQc c0a c6c
drJdng ham chinh la phuong ph6p ala dudc s0 dung
tai ltalia: ngudi ta tidn hanh chd tao tnj6c c6c vdng

chdng v6i quy trinh c6ng nghQ x6 c6c khe hinh
vdng trdn doc theo toan bO bi6n c6ng trinh ngdm.
Qu6 trinh hodn thi6n c6ng ngh6 khi6n ddo thi c6ng
c6ng trinh ngdm c6 xem x6t su t6c dung tuong h6'
gi[.ra c5c thdnh phdn cdu thanh h6 "kh6i tl5-c6ng
ngh6 thi c6ng-c6ng trinh ngdm" cho ph6p gi6m.
thidu ddn mr?c cao nha't nhrfig 6nh hu6ng cOa qu5i
lrinh xAy duhg c6ng trinh ngdm ddn moi trudng bao;
quanh, cho ph6p nhAn dudc c6c hi6u qui b6o v6
m6i trudng mang tlnh kh6 quan nhdt.

Vi du, vi6c srl dqng c6ng nghQ khi6n dero dd thi
c6ng cec dudng hdm den-thai nLl6c tr/ ch6y c6
chi6u diri l6n 6 dO sau l6n da t?o alidu kiQn thuan lqi '
tld giAi quydt trqn vgn mQt trong sd cAc vdn tI6
quan trong nhdt c0a cec thanh phd l6n: vdn dd li6n
kdt c6c hd chfa nu6c va,hC thdng dudng hdm-k6nh
tho6t nu6c cho c5c thirnh pna. OEu n2rylho ph6p:

* Loai b6 hang chuc tram bdm trung chuydn
trong gi6i han c0a m6t thinh phd;

* Cho ph6p c6 dr,toc c5c h6 thdng vAn hAnh
nu6c m{t-thuf luc v6i cdc chi ti6u hoat d6ng c6
hi6u qu5 kinh td hon, ti6t kiQm neng ludng hdn;

* D&m b6o cho thanh phdtidp nhdn vi d5n th6i
c6c ddng nu6c phuc vu cho sinh hoat, c6c nhu cdu
khSc m6t c6ch'thuQn lgi, kh6ng gip nhrfig c6n tr6
tir c6c khu vuc dan cU c6c khu c6ng nghi6p kh6c
nhau c0a thdnh phd;

t Tao n6n c6c di6u kiCn thuan Pi dd c6 thd bao
toen trang th5i hoat tl6ng binh thudng cho hB thdng
tu nhien-ky thuat cl3a thirnh phd;

* Tao n6n tri6n vong lau dai cho vi6c hinh
thlnh c5c c6ng ngh6 k! thudt m6i trttdng an todn
hon, c6 c5c chi ti6u b6o v6 moi trudng t6t hdn.

3. KC't luan

PhrJdng phep 16 thiCn va phuong ph6p khi6n
ddo ld hai trong sd nhi6u phuong ph6p Ctudc sfi
dung r6ng rdi dd xAy dtlng cdc loai c6ng trinh ngdm
tr6n th{c td. Vi vay nh0ng nghi6n cfu vd nh0ng 6nh
hu6ng c0a chtng d6n m6i trudng tu nhi6n bao
quanh lu6n lu6n c6 y nghia quan trong tld chudn bi,
ttd xudt vd 6p dr,rng nhftng biQn ph6p b6o vO m6i
trudng thich hdp trong nhong di6u kiCn th{c td.O
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