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Chéy trong céc duong hdm Metro khéng nhiing 1a méi nguy hiém cho hanh khéach, con nguoi,
trang thiét bi, ma con la méi nguy hiém do mat én dinh dudng hdm lam gian doan viéc vén hanh hé
théng metro. Hién nay & Viét Nam, xu huéng xay dung va phét trién céc dang céng trinh ngdm trong
d6 ¢6 céc cong trinh ngdm phuc vu giao théng vén tai, dac biét la hé théng tau dién ngdm dé thi ngay
cang duoc quan tdm. Qué trinh chay dan dén tinh trang dinh tré hé théng vén chuyén hanh khach
trong cac thanh phé. Biéu nay doi hdi phai xem xét cac yéu cdu chéng chay khi thiét ké, thi cong va
van hanh hé théng. Bai bao gi6i thiéu cac nguyén nhan chéy trong cac duong hdm Metro, dé xuét
cac gidi phap khac phuc nhdm lam giam thiéu tac dong ctia chay dén qué trinh xay dung va van hanh

hé théng giao théng wu viét nay.

T khoéa: duwong hdm Metro, chéy dwong ham, tai nan, céc gidi phédp, gia cuong vé ham.

1. DAT VAN BE

Nghién ctru anh hwéng cla chay dén an toan
hé théng tau dién ngam trong qua trinh thi cong va
khi cong trinh ngdm (CTN) dwoc dwa vao van hanh,
khai thac ludn 1a van dé co tinh thoi sw dbi véi cac
qudc gia ¢6 Iinh ve xay dung CTN phat trién nhw
My, Nga, Canada, Blrc, Trung Quéc,... Thuc té chi
ra réng, trong khi xay dwng, van hanh céc hé théng
giao théng ngdm ndi chung va hé théng tau dién
ngam trong d6 thi noi riéng da va dang gép nhiéu
rii ro vé chay dan dén dinh tré qua trinh thi cong
cling nhw 1am gian doan cong tac van hanh, méat
sw két ndi giao thong ngam va hé théng giao thong
trén méat. Cac vu chay cé thé xay ra & nén nhiét do
cao (dat dén 1000°C nhu trong trwérng hop xay ra
chay & dwérng hdm qua eo bién Manche nam 1996)
gay nén sy pha hiy ctia mot phan két cdu chéng
gitr, gay mét an toan dan t&i sy sup dé hoan toan
cdng trinh. Thuc té, dwéi tac dung cla chay, cac
thiét bj thi cong c6 kha ndng bi pha huy, gay tai nan
dan dén ttr vong cho nguoi lao dong, cac ky sw xay
dwng cling nhw nhan vién va hanh khach st dung
hé théng tau dién ngam.

Vén dé nghién ciru, lwa chon giai phap an toan
chay cho cac CTN trwéc day da dwoc cac tac gia
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trén thé gi¢i quan tam trong cac tai liéu ITA working
group, Fire safety guidelines for road tunnels, 2001,
Bonkos B.IT, 2001. Cac hudng dan va tai liéu trén
da dé xuét dwoc cac gidi phap an toan chay trong
khi thi cong CTN trén co s& danh gia dwoc nguy co
va hau qua do cac vu chay bén trong hé théng CTN
trong qua trinh thi cong xay dwng va van hanh hé
thdng cac CTN,... Tuy nhién, trén thyc té cac CTN
trong hé théng tau dién ngdm rat khac so véi cac
dang CTN ciing nhu cac dwdng hdm giao théng
khac do dac thu van tai véi lwong hanh khach di
chuyén lién tuc véi tan suét va cudng do cao. Diéu
nay doi hdi phai co cac nghién clru va tim hiéu sau
vé an toan chay dam béo hiéu qua an toan trong
trwong hop xay ra chay khi thi cong xay dwng va
van hanh cong trinh.

Tai Viét Nam, hé thdng tau dién ngdm dang bat
dau dwoc Nha nwéc va Chinh phd quan tam déc
biét. Hién nay tai Viét Nam dang trién khai 02 dw an
tuyén tau dién ngdm thanh phd, tuyén Bén Thanh
- Subi Tién da dao dwoc 2 dworng hAm song song
bang céng nghé khién dao ddm bao hiéu qua thi
cdng. Tai Ha Noi tuyén duwong séts6 3 Nhén - Ga Ha
Noi dang cham tién dd, doan trén cao dwoc khoang
70% khéi lwong, doan ngdm tir khach san Daewoo
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dang trién khai, tuy nhién rat cham do vuwéng méc
trong gidi phdng mat bang, chwa ddng thuan thiét ké
gitra Tw van thiét ké clia nwéc ngoai va Ban quan ly
dw an ctia Viét Nam.

No6i chung, viéc nghién ctru &nh hwéng cla
chay dén an toan trong thi cong, khai thac cac
cbng trinh xay dwng dan dung va céng nghiép da
duoc dwa vao cac quy chuén québc gia (QCVN 06:
2020/BXD). Tuy nhién, viéc nghién ctru anh hwéng
clia chay dén tinh an toan, n dinh khi xay dwng va
van hanh clia hé théng cac dwdng ham Metro tai
Viét Nam van con nhiéu han ché, cac bai bao tap
trung chd yéu vao céng tac chéng chay trong khi
xay dwng cac CTN néi chung. C6 thé néu ra mot
sb nghién ctru dién hinh nhw ctia TrAn Xuan Ha,
2014, Nguyén Van Sung, 2002, D6 Thuy Dang,
2005. Tuy nhién, cac nghién ctru trén thwdng quan
tam dén tbi wu cac so dd thong gid, chdng chay, nd
trong cac CTN trong mé cling nhw anh hwdng clia
chay trong qua trinh thi céng, van hanh cac dwdng
ham giao théng.

Hién nay, cac cdng nghé thi cong CTN m¢i da
va dang duoc ap dung rong rai dé xay dwng cac
dudng tau dién ngdm tai Ha Noi va Hb Chi Minh,
cac cong nghé nay ciing da duwgc dé cap nhiéu
trong céc tai lieu & trong va ngoai nwéc (TCVN
4527, 1988). Tuy nhién, cac tai liéu trén con it dé
cap dén an toan chéng chay trong khi thi cong xay
duwng ciing nhw qua trinh van hanh hé théng cac
CTN Metro. Diéu nay doi hdi phai cé cac nghién
clru sau hon vé an toan chay cho hé théng CTN
dac biét nay.

2. NOI DUNG NGHIEN cUrU

2.1. Tac dong cua chay dén cong trinh ngam

Chay gay ra hang loat cac quéa trinh bién dbi héa
ly va co hoc dan dén sw pha hdy clta két cdu bé
tdbng b&i nam nhém nguyén nhan chinh nhw sau:

> Bién ddi hoa hoc: sw chuyén hoa cla chat
két dinh chu lwc trong hd xi mang (C-S-H) va cac
san pham thiy hoa khac nhu Ca(OH), d&n dén sw
thay dbi thé tich, giam tinh két dinh va dé bén cla
bé tong;

> Ap luc nwéc: Nuwéce trong 16 réng kin sé& dan
dat toi trang thai bao hoa dwéi tdc dung cda nhiét
do, sw trwong né cla nwdc sé gay (rng suét kéo
trong bé tdng va xuat hién cac vét nirt nhiét, dan
dén bong tréc |6p bé téng bé mat;

> Sy gia tang (ng suét nhiét: Gradient nhiét
trong bé téng dan dén cac bién dang nhiét c6 thé
gay pha hiy két ciu bé tong;

> Su bién dang khéng twong thich gitva hd xi
mang va cbt lieu thd: Dwdi tac dung cla nhiét do
cao (150°C), sw trwong né clia hd xi méng lén hon
rat nhiéu so véi cbt liéu thd. Khi nhiét dé > 150°C,
Xi mang chju co ngoét do hién twong méat nuwéc,
trong khi cét liéu tho van tiép tuc trwong né, day 1a
nguyén nhan xuét hién &ng suét tiép trén bé mat
lien két cta cét liéu va hd xi mang, kéo theo s
hinh thanh clia cac vi khe nit (micro crack);

> V& mat cAu tric cia cac CTN trong hé théng,
dwéi tac dung cla tai trong va nhiét do, do bén
va mét s6 tinh chat lién quan dén nhiét cta cau
tric vé ham bé tong cbt thép co sy thay dbi (M.
M. Choinska, 2007), (F--J. Ulm, 2020), (J. Novak,
2018), va (V. Kodur, 2020). Cu thé, theo két qua
nghién ctru [6], & 210°C, d6 bén kéo gidm 13%
va giam 37% dbi véi mé dun dan héi. O nhiét do
310°C d6 bén kéo va mé dun ctia dd co gidn lan
lvot [a 35% va 55%. Nghién ctu cling chi ra kha
ndng dan nhiét gidm khi nhiét do tang: & 20°C, gia
#ri nay la 3.0W/(m°C) va giam dén 2,26; 2,21 va
2,06W/(m°C) & 110, 210 va 310°C. K&t qua nghién
ctvu cling cho thay rng sw phat trién clia d6 dan
nhiét dw ctia bé téng thay dbi twong dbi nhé cho
dén 110°C. Theo Fares (2009), cudng do cla bé
tdng (theo thi nghiém nén ho&c ubn 3 diém) gidm
mot cach tuyén tinh dén mét gia tri gan nhw khong
dang ké& & nhiét d6 600°C. K&t qua nay 1a phu hop
véi nhitng chi dan thiét ké bé téng cho tai trong
chay dwoc quy dinh trong Eurocode 2, 2004. Sy
suy giam dd bén ctia bé téng cAu tric vé ham chu
yéu lién quan dén cac hién twong hoa ly xay ra &
nhiét do cao, gay ra sw chuyén hoa cla céac vat
chét bén trong [9]. Vi du nhw sy béc hoi clia nuwéc
tw do (trong cac 16 réng) va nwéc lién két trong bé
tong & nhiét dd qua 100°C, gay ra sw tdng ap suét
mot cach dang ké trong cac 16 réng va co thé gay
ra cac vét nirt vi md; hay qua trinh tach nuwéc roi
phan hiy clia cac tinh thé vat chat trong hd xi mang
& cac nhiét dd khac nhau nhw Ettringite (3CaO.
A0,.3CaS0,.32H,0), thach cao (CaSO,2H.,0),
hay cac keo lién két C-S-H, gay suy yéu két c4u vi
mo cla bé tong (J. Novak, 2018), (V. Kodur, 2020).

Véan dé nghién ctu, lwa chon gidi phap an
toan chay cho cac CTN trwéc day da dwoc cac
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tac giad trén thé gidi quan tam trong cac tai liéu
ITA working group, Fire safety guidelines for road
tunnels, 2001, Bonkos B.I1, 2001. Cac hwéng dan
va tai liéu trén da dé xuét dwoc cac giai phap an
toan chay trong khi thi cong CTN trén co s& danh
gia dwoc nguy co va hau qua do cac vu Chay nd
Chay bén trong hé théng CTN trong qua trinh thi
coéng xay dwng va van hanh hé théng cac CTN,...
Tuy nhién, trén thuc t& cac CTN trong hé théng
tau dién ngadm rat khac so véi cac dang CTN ciing
nhw cac dworng ham giao thong khac do dac thu
van tai véi lwong hanh khach di chuyén lién tuc
v&i tAn suat va cuorng do cao. Piéu nay doi hdi
phai c6 cac nghién ctru va tim hiéu sau vé an toan
chay dam bao hiéu qua an toan trong trwdng hop
xay ra chay khi thi cong xay dwng va van hanh
cbng trinh.

2.2. Chdy & hé théng tau dién ngam cta mét
s6 quéc gia trén thé gici

2.2.1. Chdy & tau dién ngdm Baku, Azerbaijan

Vao ngay 28 thang 10 nam 1995, mét dam
chay bung phat trong hé thdng tau dién ngam
cla Baku, thi d6 clia Azerbaijan, gilra cac ga
Ulduz va Nariman Narimanov. Theo sé liéu
chinh thirc, vu chay da giét chét 289 nguoi: 286
hanh khach (trong d6 c6 28 tré em) va 3 nhan
vién cru ho, trong khi 270 ngudi bj thwong. Vu
chay duoc cho 1a do sw ¢ dién gay ra, nhwng
khéng loai trtr kha nang cb y pha hoai. Mac du
mot sb ngudi so tan khdi tau van séng sét, dam
chay van la tham hoa tau dién ngadm chét chéc
nhat thé gidi.
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H.1. Mét trong nhiing toa tau dién ngam bi dap v& kinh
dé thoat hiém sau vu chay ngay 28 thang 10 nam 1995,
Metro Baku, Azerbaijan
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Vu chay do sy ¢ dién xay ra vao gi®» cao diém
t6i thir Bay vao khoang 6h00 chiéu. Chuyén tau bi
chay, gdm 5 toa chét dy hang, viva roi ga Ulduz dé
dén Nariman Narimanov. Phan Ién nhi*ng nguoi
thiét mang (bao gdm 28 tré em) duoc tim thay bén
trong tau, hau hét déu bi nghién nat hodc bj gidm
dap dén chét. B&n muoi thi thé dwoc tim thdy bén
trong dwéng ham.

2.2.2. Chdy tai tau dién ngam Daegu,

Han Quéc

Vu chay tau dién ngdm Daegu xay ra vao ngay
18 thang 2 ndm 2003, khi mot ké dbt pha da phong
héa moét doan tau; 192 ngudi chét va 151 nguoi
khac bi thwong tai ga Jungangno cta Tau dién
ngadm Daegu Metropolitan & Daegu, Han Qubc.
Ngon Ilra da lan qua hai doan tau trong vong vai
phut. Day van 1a vu pha hoai cé chd y nghiém trong
nhat trong mot sw ¢ duy nhét trong lich s thoi
binh ctia Han Quéc.
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H.2. Chdy tau dién ngam Daegu xay ra
vao ngay 18 thang 2 nam 2003

2.2.3. Chdy trong hé théng tau dién ngam
Moskva, Lién Bang Nga

Vu chay vao gi® cao diém budi sang trong hé
thdng tau dién ngdm Moskva lam 76 nguoi bi
thwong va gay hodng loan dwéi long dat. Khoang
4.500 hanh khach da dwoc so tan khéi cac nha
ga day khoi (Hinh H.4), tuyén déng khach nay
phai déng clra modt phan trong nhiéu gio. it nhat
76 nguoi bi thwong trong sw ¢b. Nhidu nguoi
thtra nhan da bi ngat khdéi va bi cac bénh lién
quan dén cidng thdng nhw réi loan than kinh va
huyét &p cao.
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H.4. Chay trong hé thong tau dién ngdm & Moscow

Vu hda hoan da lam gian doan nghiém trong
giao théng & Moskva vao gi® cao diém budi sang.
Mét s6 nha ga gan dé budc phai dong clra va kéu
goi hanh khach roi di va tim moét tuyén dwong thay
thé; hang chuc nghin ngudi di lam budi sang da bi
tré gior lam vi sy cb.

Chinh quyén thanh phd da phai trién khai thém
40 xe buyt va xe day dé bu dap cho s gia tang tai
trong trén hé thdng giao théng céng cong.

2.2.4. Xay dwng tau dién ngam tai Viét Nam
va bai hoc phong chéng chdy

& Ha Noi va Tp. H5 Chi Minh, viéc di lai cia
ngudi dan chid yéu phu thudc vao cac phwong
tién xe buyt va cac phwong tién ca nhan. Vi vay,
thwong xuyén xay ra tdc nghén giao théng va 6
nhiém khéng khi. Dé giadi quyét van dé nay, Viét
Nam dang quy hoach xay dwng dwéong sat do thi
cho c& 2 thanh phé trén (Bang 1). Trong do, tuyén
dwérng sat do thi sd 1 & Tp. H6 Chi Minh da ky két
hop ddng vay vén tir Chinh pht Nhat Ban va dang
xuc tién dw an theo diéu khoan dic biét ciia nwéc
s& tai (STEP), day 1a dy an duwdng sat do thi dau
tién tai Viét Nam.

Bang 1. K& hoach xay dung dudng sat d6 thi dang dugc tién hanh tai Viét Nam

Ké hoach

Tinh trang va thong so T

Tén tuyén

Pang nghién cru dé& an van dung tuyén dwdng hién cé6 ma Téng Cong ty
Puwong sat dang van hanh va quan ly nhwng tuyén dwéng hién tai nay la
dwong don, khd dudng 1000 mm va phuong thire cho dwéng sat dé thi
cling dang dwoc nghién clru.

Trwdng hop xét tuyén nay la Dudng sat dé thi, thi né dwoc coi la déi twong
clia tiéu chudn Pwéong sét do thi ma duw an nghién ciru nay dang thuc hién
nhung néu Téng Coéng ty Bwdng sét 1a chl dau tw du an thi né sé dwoc
coi la tuyén dwong sét thong thudng.

Téng chiéu dai ctia tuyén 13 28,68 km dwoc chia ra lam 03 phan doan:
Phan doan 1: Ngoc Hbi-Giap Bat (dai 9,6 km trong d6 6.1 km la doan di
trén cao)

Phan doan 2: Giap Bat - Gia Lam (doan trén cao dai 11,5 km)

Phan doan 3: Gia Lam -Yén Vién (dai 7,7 km trong do6 4,5 km la doan di
trén cao)

Téng chiéu dai ctia tuyén 1a 41,5 km, dwoc chia thanh 03 phan doan. Ngan
hang Hop tac Quéc té Nhat Ban JBIC tai tro dac biét cho viéc nghién clru
hinh thanh dw an (SAPROF).

D3 hoan tat viéc ky két hiép wéc vay von tir Chinh phd Phap va da hoan
thanh nghién ctru kha thi dy an.

Da hoan tat viéc ky két hiép wéc vay von tiv Chinh pht NhatBan. Thong sé
ky thuat dang dwoc ban hanh.

Ngan hang Phat trién Chau A (ADB), Birc va Nhat Ban dang thwc hién
nghién ctu. Bang can nhac nha tai tro'.

Ngan hang Phat trién Chau A (ADB), Birc va Nhat Ban dang thwc hién
nghién ctru. Dang can nhac nha tai tro.

Tuyén sb 1 Ha Noi

Tuyén sb 2

Tuyén sb 3

Tp.

Tuyén sb 1 Hb Chi Minh

Tuyén sb 2

Tuyén sb 3
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H.5. Quy hoach duéng sat d6 thi thanh phd Ha Néi

DPé chl dong trong cdng tac phong chay, chiva
chay va clru nan, clru hod khi xdy ra tinh huéng
chay, tai nan, sy cb trong hé théng giao théng
ngam hién nay doi héi lwc lwgng Canh sat Phong
chay chira chay can nghién ctvu nhitng d&c diém
c6 lién quan dén hé thdng giao théng ngam dé
tr d6 c6 nhivrng gidi phap, bién phap phong chay
cling nhw céng tac chiva chay, ctru nan, ciu hd
hiéu qua khi co tinh hudng chay, tai nan, sw cb
xay ra. Céac tinh hubng chay, tai nan, sy cb xay
ra trong cong trinh giao théng ngam cé thé dwoc
chia thanh 2 nhém nguyén nhan chi yéu 1a nhém
nguyén nhan chay do ndi sinh va nhém nguyén
nhan chay do ngoai sinh. Nhém nguyén nhan chay
do ndi sinh la do phat sinh chay trong ban than hé
théng cac thiét bi, may méc, cong nghé clia duwdng
ham; nhém nguyén nhan chay ngoai sinh do phat
sinh chay, nd t cac phwong tién lwu théng qua
dudrng hdm. Ca hai nhém nguyén nhan chay nay
sé phai dwoc nghién clru va thwe hién theo cac
phwong an chong chay, chiva chay khac nhau doi
hdi ngudi thi cong, van hanh hé théng phai ndm
bat dwoc chi tiét va budc phai tuan tha cac quy
dinh an toan chay trong hé théng.

<Y CONG NGHIEP MO, SO 4 - 2023

V&i cac vu chay do con nguoi tac déng nhu pha
hoai, dét pha thi can thiét phai cd nhitng cong cu,
thiét bi giam sat an ninh & khu vc soat vé ciling
nhuw & khu vuc cac ga tir bén ngoai trén bé mat dat,
tranh mang céc thiét bi chay nd vao trong hé théng,
dac biétla khixubng cac thém san ga bén duéi mét.

4. KET LUAN

> Chay trong cac dwong ham thuwong gay nguy
hiém, thiét hai nghiém trong cho ngui, cac phuong
tién van tai, thiét bi trong hdm ciing nhw cac céu tric
vé ham. Thiét hai nhe c6 thé 1a nguoi bi thuong,
dinh tré giao thdng, trong boc vé ham, thiét hai nang
06 thé 1am té liét giao thong dwdng ham, sap db két
cAu dwdng hdm va dwdng ham budc phai déng civa
stra chira. D& tranh nhirng rli ro do chay gay nén
thi ngay trong khi thiét k& nguoi thiét ké can quan
tam dén cac bién phap chdng chay nhuw: vat liéu
chéng gilr co tinh chéng chay nhu bé téng chéng
chay, vat lieu tdng hop chéng chay, bé tong soi thép
chéng chay; cac thiét b I&p dat trong ham ciing phai
la thiét bi c6 tinh cach nwdc, chdng chay cao. Phai
thiét k& hé thdng chéng chay, dap chay cb dinh dat
trong ham ciing nhw hé thdng chdng chay tw dong
bang cac cam bién dé khi c6 chay thi hé théng lap
tirc phun nwéc dap chay trong ham. Khi thiét ké
cling can thiét ké va |ap dat hé théng cap clru, cac
chét dién thoai bao chay, bao nguy hiém, cac chi
dan, cac 16i thoat hiém. Dac biét quan tam lwu y va
theo dbi sat sao viéc van hanh duwdng hAm qua cac
camera tir phong diéu phdi giao théng va quan ly
van hanh dwéng ham:;

> Khi thiét k& dwerng hdm tranh rdi ro 16n khi
chay dén c4u tric vé ham ciing cé thé st dung I6p
tAm chdng chay th& 2 phia trong dwéng ham, viéc
I&p dat nén d& mot khodng hé nhét dinh so véi lép
vd bé téng chéng gitr dwdng hdm vi nhw vay sé
gidm duoc strc ndng cling nhw anh hwdng xau do
tac dong cla Itva chay ddi véi cau tric vé ham;

> Can phai c6 nhitng cong cu, thiét bi giam sat
an ninh & khu virc soat vé cling nhw & khu vire cac
ga tr bén ngoai bé mat dat, cAm va chéng mang
cac thiét bi chay, né vao trong hé théng;

> V&i ngudi tham gia giao théng trong ham
nhét thiét phai tuan tha theo cac quy dinh st dung,
van hanh duwong ham, khong dwoc hat thube 14
hay lam phat Itra khi di qua dworng hdm. Dac biét 1a
khi hé théng théng gié trong duwdng ham gép phai
van dé ky thuat 0
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FIRE IN METRO TUNNELS - WORLD’S EXPERIENCES AND LESSONS FOR VIETNAM
Dang Trung Thanh, Tran Tuan Minh, Nguyen Duyen Phong, Pham Duc Tho

ABSTRACT

Fires in metro tunnels are not only a danger to passengers, people, and train equipment, but also
a danger to the tunnel structure and the operation of the metro system. In Vietnam today, the trend of
construction and development of underground spaces, including underground works for transportation,
especially the urban subway system, is getting more and more attention. The process of fires will lead
fo system disruption of passenger transportation in cities, which requires consideration of fire protection
requirements during the construction and operation of the system. The article introduces the causes of
fires in metro tunnels and proposes options and solutions to minimize the impact of fire on the construction
and operation of this superior transportation system.
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