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Hién tong Iin bé mét trong thi cong céng trinh ngdm bang méy dao hdm loai nhd la mét trong nhiing
sw b lam kéo dai thoi gian xay dung va téng gia thanh xdy dung céng trinh. Hién tuong lin bé mét duoc
phén lam hai dang chinh: céc bién dang I6n va céc bién dang cé tinh hé théng. Céac bién dang I6n duoc
hinh thanh chi yéu do sw dich chuyén cta dat da khi dao thira tiét dién. Céc bién dang cé tinh hé théng
xuét hién do khe hé ky thuét gitka éng kich va dat da xung quanh céng trinh ngdm. Trong thuc té, hai
dang bién dang nay da gay ra nhiéu sw ¢ khac nhau nhw: sut lin bé mét, luc ma sét gitra éng kich va
déat da xung quanh tdng nhanh gay v& 6ng kich trong qué trinh kich day. Chinh vi ly do dé, trong bai bao
tac gid phan tich, danh gia nguyén nhan géy sw cd va dua ra mot sé gidi phap phong ngtra, khic phuc.

Twr khéa: May dao ham loai nhd, quén ly rdi ro, bién dang cé tinh hé théng.

1. DAT VAN DPE

Sw cb ltn bé mat |a mot yéu td quan trong lién
quan déntién do, gia thanh khi thi céng va xay dung
cac dwong ham tiét dién nhd. Nguyén nhan gay lun
bé mét trong thi cong cdng trinh ngadm (CTN) tiét
dién nhd thuong chia ra lam 2 dang: ltn v&i kich
thwdc I6n va sy lun ¢é tinh hé théng.

Hién twong Iun bé mat véi kich thudc 16n xay
ra do hién twong mat dat da xung quanh CTN do
viéc khai dao qua tiét dién. Viéc mat mot luong dat
da 16n c6 thé dan dén nhirng 16 héng & bén trén
ctia dwong ham dwoc xay dung. Ngoai ra nguyén
nhan xay ra sut lun I&n do st dung phwong phap
thi cong khdéng thich hgp, quy trinh van hanh khéng
theo quy chuan hoac do diéu kién dia chat thay dbi
b4t thwong. Rui ro dang nay cé thé dwoc gidm
thiéu théng qua viéc diéu tra chi tiét vé diéu kién
dia ky thuat, s&r dung cac phwong tién va phuong
phép diéu tra thich hop két hop véi nhitng nguoi
c6 kinh nghiém van hanh, thi cong. Viéc phan tich,
danh gia nguyén nhan gay sw cd va dwa ra mot sé
gidi phap phong ngtra, khac phuc la mét néi dung
quan trong trong thi cdng céng trinh ngam.

2. NOI DUNG NGHIEN cUU
2.1. Xac dinh va danh gia rdi ro

Hién twong sut lun c6 hé thdng 1a hién twong
sap d6 do khe h& k¥ thuat dan dén viéc dao thira

tiét dién. Khe hé ky thuat 1a mét yéu té ky thuat can
thiét v&i bat cr mét CTN nao sir dung may dao
ham. Khe h& ky thuat lam gidm luc ma sat xung
quanh hé théng éng kich véi déat da xung quanh
CTN, né dwoc st dung d& bom ép dung dich lam
gidm ma sat va dé dang diéu khién hwéng di cla
may dao. Trong hoac sau qua trinh thi cong trinh
ngam bang may dao ham loai nhé (MBHLN), d4t
da xung quanh bng kich c6 thé sut, lAp day hoac
néu dat co tinh trwong n& khi gép nudc sé tac
dong len dwong 6ng, lam day cac khodng hé duoc
tao nén bang MPHLN. Qua trinh sut lién tiép xay ra
cho dén khi hinh thanh mét khoang tréng trén bé
mat dat nhw mot phéu Itn sut. Sw sut, Itn ¢6 tinh
hé théng c6 thé dugc didu chinh bang cach gidm
cobng tac dao qua tiét dién, bom ép vira bentonit
trong qua trinh thi cdng va vira lap day xung quanh
dwong 6ng sau khi l&p dat. Sw cb sut lun trén bé
mat cd tinh hé théng s& giam:

> Theo chiéu sau cla cong trinh ngam;

> Muwrc dé dao vuot trong gi¢i han cho phép;

> Diéu kién dat da dwoc cai thién;

> Pudng kinh clia duwdrng hdm nhd.

2.1.1. Xac dinh rdi ro

Dé xac dinh sw cd 1tn sut bé méat co thé xay ra va
gay nguy hai dén cac cac tuyén dwong, cac cong
trinh tién ich hay cac cong trinh lan can thi can thiét
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Hinh 1. D6 thi mé ta micdd lin sut bé mat cho hai truong hgp la cong trinh nam 6 d6 sau 5 feet va 10 feet [3]

Ghi chd: Tinch = 2,54 cm; 1 feet = 30,48 ¢m.

phai tién hanh nghién ctu diéu tra chi tiét cac diéu
kién dia chat, cac tai liéu dia chat va cac dac tinh
biéu hién co hoc cta dat da khu viec CTN di qua.
Viéc nghién ctru chi tiét lam giam thiéu nhirng rai ro
b4t loi dén bé mat, cothé dan dén nhivng sw cd I16n
va gay thiét hai cho nha dau tw. Cac van dé tiém an
nguy hiém nhuw dét da yéu, bi nén ép, dat cat va séi
duoc xép loai kém (dac biét 1a sé lwong 16 réng), va
muwc nwdc ngam cao.

M6t yéu t6 quan trong la phai xac dinh dwoc cac
dac trung bién dang hay pha hdy bén trén va bén
dwéi bé mat CTN la do lun sut. Viéc diéu tra khao
sat dwoc thwe hién béng cach quan sat thuc té voi
cac dac trung dién hinh trén bé mé&t hodc nghién
ctu trén cac ban vé ky thuat véi nhiéu dw an khac
nhau. Nhitng sw cd tiém an nguy hiém 1a 1un sut
cac cong trinh, dwdng cao tdc, dwdng ray, tuyén
dé ho&c |a cac cong trinh ngadm khac. Dy doan cac
cac rii ro co thé xay ra trong diéu kién, thdi gian
nhw thé ndo.

Cuéi cung la xac dinh d6 sut 16n nhat cho phép
tai cong trinh. D sut I&n nhét tai hién trudng sé
phéi nhd hon d6 sut cho phép dé tranh cac nguy
hiém c6 thé gay ra véi chinh cdng trinh d6 hodc cac
cong trinh 1an can. Bang 1 trinh bay tiéu chuan (dé
xuét) dd lun sut cho phép [1]. Tuy nhién, cac gia
tri trong Bang 1 chi la so b c6 tinh tham khao va
trong tirng trwdng hop cu thé thi d6 Iun cho phép
tai hién trwérng phai nhan dwoc sw ddng thuan cla
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chd dau tw. Bén canh do cac diéu kién thyc té tai
thoi diém lun trong quéa trinh khai dao CTN ciing
phai dwoc xem xét mét cach thau dao. Vi du, néu
chiéu dai mot CTN duoc thi cong trong méi trwong
sét thi day la nguyén nhan chinh gay ra lun theo
thoi gian do dé&c tinh cha nén dét.

Bang 1.Dé xuét dé lin sut cho phép cho cac cong trinh thuc té[1]

Tinh nang cong trinh Do liin sut cho phép (cm)
(Gaccong trinh ngdm ki thudt 2,54
(acduong pho trén bé mat 1,27+2,54
Butng cao toc 0,63+1,27
(acduong ong 0,63+1,27
Gactuyén dé 1,27+2,54
(actuyén duong sat 0,63+1,27

2.1.2. Banh gia rii ro

Cac sw cd lun, sut trén bé mat co thé dwoc dw
doan, wéc lwong, danh gia. Trén co s& d6 co thé
dé ra cac giai phap hiu ich dé dam béo an toan,
b&o vé& cac cong trinh trén bé mat. Cac tinh toan
dwoc Wallin va cac céng sw (2008) [3] nghién ctru,
tinh toan chi tiét. Mdrc d6 1Un trén bé mét phu thudc
vao diéu kién dat da, dwong kinh ngoai cla éng
kich, khe h& k¥ thuat (dién tich phan dao vuot), dé
sau dat dwong ham. Ngoai ra Wallin ciing chi ra
rang sy thay ddi d6 lun trén bé méat duoc tinh tir
tlr tdm cla 6ng kich sang hai bén cdng trinh ngadm
dwoc miéu td nhw mot phéu lan (hinh 1).
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2.2. Méi quan hé giira thé tich phéu lun véi
thé tich bién dang do khe hé ky thuat hinh thanh
xung quanh dwong ham

Ba yéu t6 c6 anh hudng dén mirc do bién dang
do khe h& ky thuat gay nén sé lan truyén lén dén
bé mat dat la:

> Sy tach boc khéi dat ciia MPHLN;

> Do bén cla dat;

> Dung dich khoan/dung dich gidm ma sat
quanh éng kich.

Hién twong méat dat xay ra trong diéu kién cac
|&p dat bi dan ra trong cac I&'p dat chat hodc 16p dat
chat nay bj 16i 16ng va co thé sap dd vao bén trong
ctia khoang tréng xung quanh éng kich duoc tao
ra. Thé tich dat tang, thé tich cia phéu lin gidm va
gay ltn sut bé& mé&t bén trén cong trinh.

Vom sap dé 1a hién twong dich chuyén cla déat
& phia trén hé théng CTN va né lan truyén t&i bé
mat dat gay ra lun, sut. Kich thuwéc vom sap |16 phu
thudc vao diéu kién dia chét, dia chét cong trinh,
duong kinh CTN va thoi gian. Vi du, néu cong
trinh di qua mét I&p bun thi né cé khé nang binén
ép nhanh chéng va hoan toan xung quanh dwong
ham. Tuy nhién néu CTN dwoc thi cong trong diéu
kién dat chat, cat hat thd va sét cirng c6 tinh dn
dinh cao thi chi c6 sut I& nhe va trong cung mét
diéu kién thoi gian sé gay Itn sut nhd va cham hon.
Twong tw vay, néu dwérng ham cé dudng kinh 1én
thi dat da sé cd do 6n dinh kém va co thé dan toi sy
cb do vom sut 1& bén trén dwéng hadm. Pudng kinh
dudng ham c6 anh hwéng tdi kich thudc vom Iin
sut va co thé dwoc gidm thiéu bang cach bd sung
dung dich bom ép vi¥a bentonite dé thay thé phan
khe hé ky thuat do dao thira tiét dién gay ra. Trong
diéu kién d4t6n dinh, cac dung dich bentonite duoc
bom vao khe h& ky thuat xung quanh CTN trong
qua trinh kich ddy. Cac dung dich nay sé chén lap
mot phan dang ké cac khoang tréng va ngén chan
sy dich chuyén cac 16p dat bén trén.

2.3. Giam thiéu rdi ro do sw cé gay nén

Néu do Iun sut tinh toan vwot qua dd Iin sut
cho phép dbi v&i yéu ciu clia mét cong trinh cu
thé trén bé mét thi thiét ké ky thuat sé duoc diéu
chinh @& giam thiéu rdi ro trong qua trinh thi céng
dwong ham. Cach don gidn nhat dé gidam sw cd do

lun 12 1am cho d4t da co tinh én dinh hon. Vi du: d6
sau d& ham dwoc tang lén cling lam gidm dd Iin
sut & phia trén dinh dwérng hAm nhung mét khac né
m& rong ving anh hwédng va tac dong lén bé mat.
Diéu nay la khdng mong muén vi néu trén bé mat cd
nhiéu céng trinh tién ich 1an can, gan cdng trinh thi
odng sé bi anh hudng do phéu lin dwoc mé rong.
Viéc gidm thiéu sy dao thira tiét dién la mot phuwong
an khac dé giam thiéu rdi ro gay 1Gn sut bé mét. Tuy
nhién, viéc gidm khe hé ky thuat lai gay ra mot sb
rii ro khéac nhu: lyc kich ddy tang 1én gay khoé khan
trong van hanh, éng kich dé bi hw hai trong qué trinh
kich d4y. Chinh vi nhiing ly do do, khi 4p dung bét
ky phwong an cu thé nao dé gidm thiéu rdi ro thi phai
dwoc xem xét va phai ddm bao cho mét dw an kha
thi trong tirng trwdrng hop cu thé.

Viéc bom ép vira ngay sau khi l&p dat dwong
éng sé& c6 hiéu qua gidm thiéu radi ro lin bé méat do
né ngan chan sw hinh thanh hinh vom sut 1& phia
trén dworng hdm. Viéc bom ép vira cé hiéu qua nhat
& nhirng vi tri dat da xung quanh CTN c6 d6 cing
t6t, gitr dwoc mdt khoang hé hinh vanh khuyén cho
dén khi viéc thi cong dwérng ham duoc hoan thanh.
Cong tac bom ép vira phai dwoc thwe hién ngay
sau khi duorng ham duoc thi cong sé dem lai hiéu
qué tét nhat. Ngoai ra, cdng tac bom ép viva ciing
giup tranh ro ri, chéng thdm cho dudrng ham khi di
qua sodng hoac than dé.

2.4. Khéo sat, giam sét va kiém tra truéc khi
thi céng

Trude khi thi cong CTN bang MPHLN thi phai
nghién ctru, quan sat cac cong trinh trén mat va
xung quanh khu vuwc xay dwng dy an. Viéc khao
séat cho phép chii dau tw va nha thau thi cong danh
gia so bd dwoc cac rdi ro co thé xay ra trén bé mét
khi cé batky sw Iun sut bé mat nao xay ra trong qua
trinh thi céng. T d8, chi dau tw va cac nha thau thi
cong co thé dwa ra dwoc bién phap phong ngira va
kh&c phuc sy cé, thiét hai cé thé gay ra truéc khi
qua trinh thi cong dwoc bét dau.

Dé giam sat hién truorng, cac dac diém tai hién
trwéng dwoc ghi lai bang cac video véi cac camera
finh cé cac mébc thoi gian, ngay gior, dia diém ghi
nhan cu thé. Mot vai diém giam sat ¢ thé duoc st
dung dé theo dai lun sut, bao gdm:
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Céac diém giam sat bé mat;

Cac diém giam sat bén ngoai;

Céc thiét bi do do nghiéng;

Céc thiét bj do sw dich chuyén cia 16 khoan.

Phuwong phap don gidn d& quan sat sw dich
chuyén ctia bé mé&t la dat mia nhung phwong phap
nay khéng c6 dé tin cay trong viéc canh baolun. H.2
cung cap moét phwong phap quan sat dich chuyén
bé mat c6 gia thanh ré, dang tin cay dé dang phat
hién cac sut 1Un trwdc khi cac khodng tréng bén
dudilan truyén 1én dén mat dat. Bang viéc giam sat
dich chuyén cua thanh dat xung quanh 16 khoan,
cac 16 khoan nay duoc khoan & céc vi tri dwoc xac
dinh trwéc.
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Hinh 2. Chi tiét cacdiém giam sat bén ngoai [2]

Cac thiét b do goc nghiéng dwoc 1ap dat dé xac
dinh su thay dbi dd nghiéng, giam sat cac b déc
va cac dich chuyén ctia twdng chan. Céc thiét bj do
dang nay cé gia thanh dét nhung cé tinh chinh xac
cao, do dwoc cac vi tri co bién dang nhé.

Bat k& phwong phap quan sat dich chuyén nao
dwoc st dung, cac phwong an dé déu phai duoc
thwe hién truvdc, trong va sau khi CTN hoan thanh.
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Diéu nay dam bao rang khdng c6 rii ro vé Iun sut
trén bé& mat co thé xay ra. Cac sb liéu do trudc khi
xay dung dwoc str dung nhw 1a tiéu chuan dé thiét
lap mét co s& dir liéu xac dinh do lun sau nay. Cac
vi tri quan sat dich chuyén duoc I&p dat gan vi tri
cong trinh thi cong. Cac nha thau ndp hoé so thi
cong phai dwoc yéu cadu md ta quy trinh thi cong,
céac bién phap phong ngtra va khac phuc sw cb ltn
sut xay ra trong qua trinh xay dung. Cac ké hoach
dw phong ciing can phai duoc dwa ra dé cha dau
tw danh gia xem nha thau da c6 nhirng bién phap
giam, phong ngtra rai ro lun cho cdng trinh. Ngoai
ra cac vi tri nhay cdm, tiém &n nhiéu rii ro xay ra
lin sut thi cAn dwoc gia cb truwde khi cac nguy hiém
I&n hon xay ra.

Cudi cung, chd dau tw, nha thau thi cong, doi
ngll thiét ké k¥ thuat, thi cong phai co trach nhiém
lam viéc tan tam, i mi tng chi tiét, cé cac bién
phap phong ngtra va khac phuc sw cb trong qua
trinh thi cong CTN bang MBHLN thi cac sy cb dang
tiéc c6 thé khong xay ra trong qua trinh thi cong va
van hanh.

3. KET LUAN

Nguyén nhan gay lun bé mat trong thi cong cong
trinh ngam tiét dién nhé gdm hai dang: ltn véi kich
thwdc I&n va sy lun cé tinh hé théng. M6i dang
bién dang dwoc hinh thanh do cac nguyén nhan
khac nhau, tuy nhién né xuét hién chi yéu trong
qua trinh thi céng. Trong khi do, xuét phat tir thuc
té 13 cac chuyén gia Viét Nam chwa cé nhiéu kinh
nghiém trong linh vwc thi cong cong trinh ngam
bang may dao ham loai nhd cho nén cac co quan
quén ly, cac co quan tw van thiét ké va cac don vi
thi cong can thiét tap hop moi lwc lwong can bo
chuyén mén, tim hiéu cac kinh nghiém thiét ké, thi
coéng & nwédc ngoai, chuén bi ddi ngd thi cong va
dac biét phai tim hiéu ki cac kha nang cé thé dan
dén sw cd, chuan bi cac giai phap ky thuat can thiét
dé xr ly khi xay ra sy c601



NGHIEN ClPU VA TRAO DOI XAY DUNG CONG TRINH NGAM VA MO JE\‘

TAI LIEU THAM KHAO

1. Bennett, D. (1998), “Jacking Forces and Ground Deformations Associated with Microtunneling”, Ph.D.
Thesis, University of lllinois, Urbana, IL, pp. 485

2. Cording, E. J., Hansmire, W.H. (1975). “Displacements around Soft Ground Tunnels”, Proceedings,
5th Pan American Congress on Soil Mechanics and Foundation Engineering, Buenos Aires, Argentina.

3. Wallin, M, Wallin, K., and Bennett, R.D. (2008), “Analysis and Mitigation of Settlement Risks in New
Trenchless Installations”, No-Dig 2008 Proceedings, Grapevine, TX.

RESEACH ON RISK MANAGEMENT OF SURFACE SETTLEMENT DURING TUNNELING

BY MICROTUNNEL BORING MACHINES
Dang Trung Thanh

ABSTRACT

The phenomenon of surface settlement in the construction of underground works with a small tunneling
machine is one of the problems that prolongs construction time and increases construction costs.
Settlements associated include two types: large settlements and systematic settflements. Large settlements
occur primarnly because of loss of ground due to over-excavation. Systematic settlements associated with
frenchless construction are primarily caused by the collapse of the overcut, or annular space, between
the new pipe and the excavation. Therefore, within study presents risk assessment and management of
settlement in order to improve the effectiveness during pipe jacking construction.

Keywords: Microtunnel boring machines (MTBM), risk management, systematic settlements.
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