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Thanh phé Ha Noi dang d4y nhanh qué trinh hién dai ho4 d6 thi va tAm quan trong trong viéc ning cao ha
tAng giao thong 12 khong thé phit nhan. Piu nay khéng chi thiic diy sv phat trién ctia giao thong d6 thi ma
con dap tng dugc yéu ciu dic thii ctia thanh phé Ha Noi. Tuy nhién, tic dong ctia viéc xdy dung hé théng
tau dién ngdm d6i v&i cac cong trinh xung quanh khong hé nhé. Didu nay dit ra nhitng thach thic 16n trong
viéc thi cong, ddi hoi cac bién phép kiém soat do 1in va d6 nghiéng ctia cdc cong trinh xay dung bén trén
mit d4t & dam bao an toan va hiéu qua cho ca hé théng thu dién ngdm va méi tridng xung quanh. Muc
tiéu ctia bai béo nay 13 dédnh gia mitc d6 anh hudng ctia viée xay dung tuyén tau dién ngdm dbi v&i cac cong
trinh 14n can va d& xuft cic phuong phap quan 1y, bao vé phit hop. Bing cach nay, chiing ta c6 thé tao ra
cc hwdng din ro rang va thice tién dé thic diy viéc xay dung ha ting giao thong d6 thi mot cach bén vitng

va hiéu qua.
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Hanoi City is accelerating the process of urban modernization, and the importance of improving
transportation infrastructure is undeniable. This promotes urban transportation development and meets
Hanoi city's specific requirements. However, the impact of constructing the urban tunnel system on
surrounding structures is not tiny. This poses significant challenges in construction, requiring measures to
control settlement and tilt of above-ground construction works to ensure safety and efficiency for the entire
tunnel system and surrounding environment. This article aims to evaluate the impact of the subway line's
construction on surrounding buildings and propose appropriate management and protection methods. In this

way, we can create precise and practical guidelines to promote urban transport infrastructure's sustainable

and efficient construction.

1. Datvan dé

DAu thé ki 21 14 giai doan quan trong dé phét trién hé théng giao
thong ngdm d6 thi, cac dy 4n dudng hdm va dy an khéng gian ngim.
Dé giai quyét vin @& thiéu hut quy dit trAm trong dé xay dung bai db
xe, khu trung tdm thuong mai, hé théng thong tin lién lac, cip thoat
nuée, cip dién va cc dy 4n ki thuat khac, thanh phd Ha Noi cin huéng
t6i phét trién va tan dung manh mé khéng gian ngdm. V&i su phét trién
vé co so ha tAng, cdc cong trinh ngdm dang duoc xiy dung tai cac khu
vuc d6 thi, déc biét 1a & cac khu vyce trung tAm, noi c6 mat d6 xay dung
trén mit dAt day dic, nén viée xay dyng tau dién ngim c6 thé gay nguy
hiém cho sy an toan cua cdc cong trinh xung quanh. Vi vy viéc quan
1y rti ro trong qué trinh thi cong tau dién ngam 14 rAt cin thiét. Truée
Kkhi thi cong cAn tim hiéu rd rang vé két cAu, loai hinh, tudi, tinh trang
st dung... ctia cdc cong trinh doc theo tuyén du 4n, danh gi4 cac cong
trinh trueée khi thi céng, xdc dinh bién dang hién c6 ctia coéng trinh va
kha ning chéng lai céc bién dang tén du ctia céng trinh. Thi hai, viée
gidm sat, do ludng, phai dugc thyc hién trong qué trinh xay dyng va
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dua ra cac nhan dinh dwa trén cac chi sé danh gia dé danh gia cong
trinh. Bing c4ch nay, c6 thé dua ra cic quyét dinh ki thuét hop 1y hon
va cac bién phap di phong tai chd dé giai quyét téc dong ciia viéc xdy
dyng cong trinh ngdm d6 thi d6i v&i cac toa nha. Cubi cling, thyc hién
viéc dénh gid sau xdy dung cta toa nha.

Hién nay c6 nhiéu tai liéu nghién cifu trong nwée va trén thé gigi
vé danh gia tic dong cua viéc xiy dyng tiu dién ngdm dbi vdi cac toa
nha xung quanh. Chling mé ta tdc dong cta viéc xay dung tau dién
ngim dbi véi cac toa nha va cc bién phap bao vé dugce thiyc hién dbi
v6i cac toa nha d6, tuy nhién tt ca déu chi dang dugce thuc hién &
truong hop riéng 1é va khéng c6 phan gidi thiéu hé théng va cach tién
hanh d4nh gia rii ro an toan ctia cic toa nha va mtc d6 bién dang du
ma tod nha ¢6 thé chiu dugce trong qua trinh xdy dung tiu dién ngdm
(tic 13 danh gia hién trang clia tod nha). Vi vdy, tit nhitng quan diém
néu trén, bai bdo nay dé xuit cic budc danh gia rii ro an toan xay dung
tit cac khia canh tic dong ctia viée xay dung tuyén tau dién ngdm dbi
v6i cdc toa nha va cong tic quan 1y, nhim cung cAp tai liéu tham khéc
cho cac dvu an tuong tu khac.
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2. Panh gia rii ro an toan cho céc cong trinh xung quanh tuyén

tau dién ngAm

Trong qud trinh xay dwng hé théng tau dién ngim, sy x40 trén
clia d4t d4 1a khong thé tranh khoi va didu nay sé anh huong dén két
cAu ctia cdc toa nha 14n cin. Pé dam bao an toan cho céc toa nha trong
qué trinh trién khai du an, cAn thyc hién mot qua trinh didu tra cAn
thén va danh gia ti mi hién trang cua cac toa nha, dy dodn pham vi,
mtc d6 anh hudong cta viée xay dung tau dién ngdm dbi véi céc toa
nha va kip thoi ¢6 bién phap ing phé twong Gng. Muc tiéu la dam bao
ring qué trinh xiy dung tau dién ngdm dién ra mét cich an toan va c6
trat tu, va dong thoi dam bao ring hoat déng hing ngay cla cac tda
nha xung quanh khéng bi anh huéng nhiéu. Bé dat dwgc muc tiéu nay,
can tién hanh niam khia canh céng viéc co ban sau day:

o Khao sét théng tin cic toa nha xung quanh

e Danh gi4 hién trang cac toa nha xung quanh

o Dy doédn tic dong ctia viéc xdy dung tau dién ngidm dbi vdi cac
toa nha xung quanh

e Xay dung tiéu chuén kiém soat viéc xdy dung tuyén thu dién ngdm

e Xay dung cac quy trinh quan ly va kiém soat qua trinh xay dung

tuyén tau dién ngdm
2.1. Khdo sdt théng tin cdc toa nha xung quanh

Muc dich ctia khao sat thong tin cic toa nha xung quanh 1a nim
bt chinh x4c dit liéu thuc té cta ching, va mdi quan hé khong gian
ctia chiing v&i tuyén tau dién ngim. Viéc didu tra dit liéu toa nha bao
gdm céc khia canh sau:

2.1.1. Khdo sdt thong tin lién quan dén toa nha

Céc s6 liéu diu tra lién quan dén cong trinh chi yéu bao gdm: ban
vé thiét ké ban diu va ban vé hoan céng, bo cdo dia chit cong trinh (d6i
v6i nhitng thong tin tride ddy chira c6 hodc con thiéu thi phai tién hanh
khdo sét bb sung khi can thiét), ban vé thiét ké gia b, cai tao trude do,
béo céo x1t 1y su ¢ va hd so' nghiém thu hoan thanh; tinh trang xiy dung
ban dAu (di liéu ban diu vé didu kién s dung toa nha);

2.1.2. Khdo sdt thong tin lién quan dén két cdu tuyén tau dién ngdm
Viéc khao sat s6 liéu lién quan dén két ciu tuyén tau dién ngdm
chit yéu bao gdém: so' dd mit bing; ban dd sb liéu dia chit khu vie xay
dung; sb liéu thiét ké, bao gom hinh dang, kich thuéc mat cit doc va
miit cit ngang ctia tuyén va nha ga; so dd quan hé vi tri v&i coéng trinh
hién hitu; dic tinh vat liéu két cAu va cac thong s6 hinh hoc. Phan tich,
tinh to4n va phén tich cdc thanh phan két cAu, do dac tai chd va kiém
tra két cAu khi can thiét.

2.2. Pdnh gid hién tragng cdc toa nha xung quanh

Pé hiéu dwoc hién trang hoat dong ctia céc tda nha tride khi xay
dung tuyén tau dién ngdm va lam co s& cho viéc xiy dung cic tiéu
chuén kiém soat d6 lan (d6 nghiéng) ctia mit dat va phwong an ky thudt
trong qua trinh xay dyng tuyén tau dién ngim, cin danh gi4 hién trang
ctia cdc toa nha trong pham vi anh huéng cua dy an. Muc dich cua viéc
danh gia la:

e Xac dinh chinh x4c mtic d6 nguy hiém ctia cong trinh, kip thoi
quan 1y, gia ¢b cong trinh d d¢am bao an toan;

e Thong qua viéc phat hién va phéan tich, ddnh gia hién trang lam
viéc ctia tda nha va kha ning chéng bién dang bd sung ctia tda nha;

e Cung cip co s& dé xay dung cic gia tri kiém soat gi&i han bién
dang bd sung ctia cong trinh (nhv d6 lan, d6 lin vi sai, chuyén vi ngang

va do nghiéng, v.v.).
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Hinh 1. So' dd quan 1y rti ro an toan khi thi cong tuyén tau dién ngam.

2.2.1. Pham vi ddnh gid

Dvya trén pham vi anh hwong cta viée xiy dung tuyén tau dién
ngAm va thiét hai ma cdc tda nha c6 thé gip phai trong qua trinh x4y
dung tau dién ngdm. V& nguyén tic, cic tda nha dugc danh gid sé nim
trong pham vi 30m tinh tif tim truc dudng ham. Déi v6i cic ga, pham
vi nay sé 1a 50m. Pbi véi mbi tdoa nha, cin dva ra danh gia toan dién
dva trén mbi quan hé vi tri gitta toa nha va két cAu tau dién ng?im, tinh
chit ctia tda nha, hinh thitc nén méng va tAm quan trong ctia tda nha
dé xac dinh liéu tdoa nha 6 nén duge danh gia vé kha ning chiu lyc hay
khoéng cling nhu trang théi an toan hién tai ctia né.

2.2.2. N¢i dung ddnh gid

a) BDdnh gid an toan cong trinh

JOMC 100



Tap chi Vit liéu & Xdy dung Tdp 14 S6 03 ndm 2024

Panh gi4 an toan cong trinh gdm 4 phin: Tinh toan, d4nh gia kha
ning chiu lie ctia nén méng va két cu phan than; Bién dang két cAu
va cac mbi ndi; Xac dinh mic dd an toan hién tai clia tdoa nha dua trén

céc tiéu chuén va quy trinh lién quan dé d4nh gid an toan tda nha.
b)  Gid tri kiém sodt d6 hin cong trinh

Cén ¢t vao do6 lun trede khi thi cong (hodc d6 1an 1éch) ctia cong
trinh, kiém tra kha niing chiu Iitc va kha nang chiu lie con lai ctia két
cAu cong trinh, cubi ciing xac dinh kha ning bién dang con lai (46 lan

hodc do lun léch) ctia cong trinh.

2.2.3. Phuong phdp ddnh gid

a) Uéc tinh do lin hién tai clia nén méng

Pé tinh to4n d6 lan triée khi thi cong (hodic d6 lan 1éch) ctia nén
moéng, st dung TCVN 9362-2012 Tiéu chudn thiét ké nén nha va cong
trinh va stt dung phiong phép quan tric nghiéng cong trinh, tir d6 tinh

todn do lan 1éch trwdce khi thi céng ctia cong trinh.
b)  Uéc tinh khd ndng chiu luc hién tai ctia tod nha

Cac tinh todn thuc hién dva trén gia tri d6 lin (hodc do lan léch)
clia nén méng cong trinh cling nhu két cAu méng va diéu kién dia chét
hién tai (diéu kién vé& dia chAt hién nay c6 thé da thay ddi so v6i khao
sat dia chét lic m&i bit diu xdy dwng toa nha, nhuw myc nuwde ngdm
giam, va ndi d6 Ha Ni tip trung nhidu chung cu cao ting ciing lam dit
nén bi suy yéu di).

Trén co s& phan tich kha ning chiu luc cta két cAu phin than
clia coéng trinh, danh gia duoc kha ning chéng bién dang cua két ciu.
Trong kiém tra két cAu, cAn danh gid mic do suy thodi ctia vat liéu, wéc
tinh do lGn trie khi thi c6ng va kha ning chiu luc cia nén méng, cin
ctt vao kha niing chiu tai va bién dang ctia két cAu phin than, xay dung
gia tri khuyén nghi cho d6 lin duv (d6 lin léch) trude khi xiy dung
tuyén tau dién ngAm. Pdng thdi, x4c dinh gid tri khéng ché chuyén vi

ngang (hoic chuyén vi ngang tuong dbi) giita cdc chan cot lién ké.

2.3. Du dodn tdc dong ctia viéc xdy dung tau dién ngdm ddi véi cdc tod nha
xung quanh (dj lin bé mdt, chuyén vi ngang)
2.3.1. Anh hwéng ciia ha mitc meée ngdm

Theo sb liéu khao sat dia chét, khi khit nuéc trong qua trinh thi
cong can xem xét vi tri ha mue nuée ng?im bt 1oi nhét; d?)ng thoi, cin
xem xét phitong an thoat nuée ndo sé tao ra do lin mit dit nho hon.
Su gia ting ng suét hitu hiéu trong dét khi ha muc nwéc ngdm ciing
cAn duoc tinh todn dé dwa ra do lun 16n nhét trén mét dat.

Néu cong trinh tau dién ngm tiép gidp v&i mot tdoa nha c6 nguy
co cao va viéc ha muc nuéce ng?im 6 thé c6 tac dong 16n dén tda nha

thi cin thiét ké mot phuwong 4n ha muc nudc ng?im déc biét.

2.3.2. Anh hwéng ctia qud trinh thi cong dao hdm

Stz dung mé phong 3D dé mé phong qué trinh thi cong theo mot
phuong phép thi cong nhit dinh. Phan tich anh hudng dén céc ting ctia
toa nha va nén méng cong trinh. Cach thite: S& dung sb liéu do dac sin
dé “hiéu chinh” mé hinh sé (x4c dinh cac thong sb diu vao clia mo
hinh). Sau d6, mé hinh sé “da hiéu chinh” dwgc st dung dé dy doan
mtc d6 tic dong clia cic qua trinh xay dung tiép theo dbi véi do lan

cong trinh.
2.4. Xdy dung tiéu chudn kiém sodt d6 lin bé mdt

V& tiéu chuén kiém soat do ltn bé mit, hién nay ¢ Viét Nam chuva
¢6 tiéu chuén théng nhét hoan toan, nhung ca don vi thiét ké va don vi
thi cong du c6 mot quy dinh bat thanh vin, d6 13 trong qua trinh thi
cong cac tuyén tau dién ngdm néng va siu, bé mit gia tri 6 1dn phai
duoc kiém soat trong vong 30 mm. Vi du nhv khi thi cong tuyén tau
dién ngdm Bén Thanh - Sudi Tién trong thanh phé H6 Chi Minh, luén
cb géng kiém soat dd lin bé mit duwdi 30mm, cu thé do lan tdi da do
dugc 1a 27mm, con lai d lin trung binh trong khoang 10mm. Thuc té,
trén thé gidi, qua phén tich théng ké ctia tic gia vé gia tri 6 lin bé miit
ctia 12 doan tuyén ngdm va 7 nha ga ngdm dit néng va dit sau cia
Tuyén tau dién ngim sb 5 Bic Kinh, Trung Qudc, gia tri d6 lin bé mit
16n nhidu hon 30 mm (nhw nha ga Puhuangyu, gia tri d6 lin cta hiu
hét céc didm do bé mit déu vieot qua 200 mm), nhung céc tda nha xung
quanh khong gip nguy hiém. Vi vay, vin dé vé tiéu chuén kiém soéat do
ltn bé miit cAn dugce phan tich dya trén yéu t moi tridng trong pham
vi x4y dung tau dién ngim.

Hiu nhv khong thé dio mot dwdng hAm ma hoan toan khong bi
ltn, bién dang hay nitt, v.v. Miu chét ctia vin d@ 13 1am thé nio dé kiém
soat chiing trong pham vi cho phép. V& vin dé nay, céc théng sb ki
thuat thiét ké ¢6 lién quan d3 c6 quy dinh cu thé (TCVN 9362-2012).
Bién dang do nén méng liin khéng déu va cac yéu té khéc, can c6 bién
phép kiém soat d6 nghiéng cuc bd dbi véi két ciu chiu lue bing gach
x4y. Ty sb giita d6 lan gitta hai diém chan méng c6 nhip tit 6 dén 10m
120,002 dbi v&i dét c6 stic chiu tai trung binh tré 1én va 0,003 dbi véi
dét c6 siic chiu tai thip; dbi véi két cdu khung bé tong cbt thép va két
cAu khung nha xwdng cong nghiép, cin kiém soat do lin léch cta cic
chan cot 1ién k&, v&i két cAu khung nha xuéng cong nghiép (cé nhip
6m) 14 200 mm, d ltn 1éch gitta cac chan cot lién k& ctia két cAu khung
bé tong cbt thép dbi v&i dat ¢ ste chiu tai trung binh tré 1én 13 13
0,002L, va d6 ltn cta két cAu khung bé téng cbt thép dbi véi dat 6 stic
chiu tai thap 12 0,003 L (L 12 tdm khoang cach gitta cdc chan cot lién
k&); dbi v&i nha nhiéu tAng nhiéu nhip hodc nha cao ting hay nha choc
tr&i, cAn c6 bién phéap kiém soét gia tri d6 nghiéng (xem Bang 1 va Bang
2), néu cén thiét ciing phai kiém soat d6 lin trung binh va giéi han do
ltn trung binh ctia méng cong trinh 13 200 mm, con dbi véi nha dan

dung thi gia tri nay la 80 mm.
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Bang 1. Gia tri cho phép cta do nghiéng téng thé ctia nha nhidu ting nhidu nhip va nha cao ting (mm).

Chiéu cao céng trinh (m) H<24 24 <H=60 60<H=100 H>100
Gia tri d0 nghién cho phép 0,004 0,003 0,0025 0,002
Bang 2. Gi4 tri cho phép ctia méng d6i v&i nha choc troi.
Chiéu cao cong trinh (m) H=<20 20<H<50 50<H<100 100<H=150 150<H=200 200<H<250
Gia tri d6 nghiéng cho phép 0,008 0,006 0,005 0,004 0,003 0,002

2.4.1. Co 56 xdy dung tiéu chudn kiém sodt do lin

e Cic tiéu chudn, thong sb ky thudt va quy trinh k¥ thuét lién quan
do nha nudc, cac bd, uy ban va co quan hanh hinh dia phuwong ban hanh;

o Sb litu thiét k&, thi cong titng tuyén ngim, nha ga (bao gdm
nhitng thay dbi trong thiét ké, dit liéu thi cong);

e Béo cam thdm dinh ctia bo phén thidm dinh an toan céng trinh vé
viéc kiém tra hinh thitc bén ngoai va danh gid so b két cAu cong trinh;

e Bio céo tinh toan va phan tich s v& tic déng cua viée xdy dung
tuyén tau dién ngdm dén céc cong trinh 14n can;

e Tham khao kinh nghiém thi cong tif cic dy an twong tu trong va
ngoai nudc;

e Céc thong sb ki thuat, thi tuc va tai liéu lién quan khéc

2.4.2. Nguyén tdc xdy dung tiéu chudn kiém sodt dé lin

Trong ciing mdt toa nha, do mdi phin ctia két cAu c6 cac vi tri
khéng gian khac nhau so v6i két cAu tuyén tau dién ngdm nén khi xay
dung cac tiéu chuén kiém soat d6 lin ctia mat dAt, céc tiéu chuén kiém
soat d6 lin cta mit dit c6 thé dugce xay dung theo yéu ciu cta cic b
phan khac nhau ctia két cAu. Cac phan khac nhau trong két ciu ctia toa
nha khéng cin phai dwgc kiém soét theo céc tiéu chuin kiém soat do
ln théng nhit. Vi vay, tiéu chuln kiém soat d6 lan (hodc do lin léch,
hoic chuyén vi ngang) ¢6 thé dugc xdy dung theo phan viing, phan loai
va giai doan.

Phan vung: dé cap dén viéc ap dung céc chi s6 kiém soat khéc
nhau dia trén cac dang két ciu phan than khac nhau ctia toa nha.

Phan loai: Théng nhit phan loai cic cAp cong trinh thanh cac cip
bao vé khac nhau tuy theo tim quan trong clia cong trinh ciing nhu?
mdc d6 nguy hiém ctia chiing.

Giai doan: d& cap dén viéc chia qué trinh xiy dyng cta tda nha
thanh nhidu giai doan xay dung chinh v d& xudt cac chi s6 kiém soat
ing v&i moi titng giai doan.

M5 ta chi tiét v& phan viing, phan loai va giai doan cin duoc
phén tich toan dién dwa trén tinh chit cu thé cta cong trinh, hinh thitc

mong, vi trf cia coéng trinh, v.v.

2.4.3. Tiéu chudn kiém sodt d lin dwoc khuyén nghi

Dva trén nhitng phén tich trén, khuyén xay dung céc tiéu chudn
kiém soat d6 lun & 4 khia canh:
e D6 ltn (néu cong trinh st dung méng coc hodic méng don thi

phai ké dén d6 lin & mbi dai coc);

e Tbc d6 lin (néu cong trinh st dung méng coc hodic méng don thi
phai ké dén d6 lin & mbi dai coc);

o Do ltn léch giita cdc méng lidn k& theo phwong thi céng thing ditng;

D ltn léch giita cdc méng lién k& theo hiéng thi cong tuyén tau

dién ngam.

3. Xay dung cac bién phap kiém soat rii ro
3.1. Gidm sdt qud trinh thi cOng

Giam sét va do lwdng (quan tric) 1a phuong tién khong thé thiéu
trong viéc thiét ké thong tin va xiy dung cic coéng trinh ngdm. Do viée
x4y dung tau dién ngdm chic chin sé tic déng dén cac toa nha trong
khu vite xung quanh, gdy ra cc vét niit, nghiéng, tham chi giy sap. Do
d6, viéc quan tric toa nha nén dugc dira vao dé danh gia rii ro cho toa
nha nhv mot qud trinh quan trong khong thé thiéu.

Trong qua trinh x4y dung thu dién ngdm, toan bo qua trinh tac
dong dén cac cong trinh 14n cin phai duoc gidm sat, ddng thoi phai
cung cAp thong tin gidm sat va du bdo kip thdi dé d4nh gia tic dong
ctia viée xay dung tau dién ngdm dbi vdi cac cong trinh d6 va dv doan
céc mbi nguy hiém c6 thé xay ra. Trong qué trinh gidm sét, gia tri gidm
sat cia tirng hang muc c6 thé dugce kiém soat & ba cip d: gia tri canh
bao sém, gia tri canh bao va gia tri gidi han:

o Gia tri canh bdo sém 12 gia tri d6 lan 1éch 16n nhét c6 thé dat
dugc ma khong giy hu hai cho cong trinh. Gia tri canh bao s¢m cho
titng chi tiéu trén duoc 1dy bang 60 % gia tri gi¢i han;

e Gia tri canh béo 12 gia tri ma tai d6 cAn thutc hién cc bién phép cin
thiét dé ngén chén khi d6 lin qua 16n hodc d6 lan tang qué nhanh. Gia tri
canh béo ctia titng chi tidu trén dugc 14y bing 80 % gia tri giGi han;

e Gia tri gi&i han dé cap dén gia tri kiém soat do lun tbi da (hoic
d6 1un 1éch, hoac chuyén vi ngang) c6 thé dat duoc trong qué trinh thi
cong. Néu viegt qua gia tri nay, két cAu clia toa nha sé bi hu hai. Khi
bét ky chi tiéu ndo trén dat hodc tiém cén gié tri gidi han thi phai ditng
thi cong ngay va béo cdo lai d6i ngii chuyén mén dé kiém tra, phén tich
va xdc dinh bién phép x 1y cu thé;

e Khi mi chi sé trén nhoé hon gia tri canh béo, thi viéc thi cong c6
thé tién hanh thuén 1oi;

e Khi by ky chi tiéu nio vugt trén gid tri canh béo qua sém thi
can xay dung va thuc hién kip thoi cac bién phap can thiét dé giam do
lan (hodc @6 ltn 1éch)

o Bit ky chi sb ndo vt qua gia tri canh bdo, cin t chic mot

nhém chuyén gia kip thdi dé tién hanh kiém tra va phén tich, ddng thi
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thirc hién céc bién phap bao vé twong ng dé dam bao an toan cho két
cAu toa nha.

Néu cong trinh tuyén tau dién ngim lién k& v6i tda nha c6 nguy
co cao thi cin thiét ké ké hoach do lwdng va giam sat dic biét cho toa

nha dé.
3.2. Kiém sodt qud trinh thi cong

Trong phan tich bén trén, sau khi xdc dinh dwoc tiéu chuén kiém
so4t d6 ltn (chuyén vi ngang) clia titng chan cot. DAu tién liya chon
phuong phép thi cong t6i wu va phwong phép thi céng phu trg, trén co
5O xé4c dinh phwong phap thi cong d6, thyc hién kiém soét d6 lun trong
qua trinh thi cong vA dam bao ring d6 ltin nim trong pham vi kiém so4t.

(1) Tbi vu hoa bién phép thi céng

Lua chon mot sb phuwong phap thi cong kha thi (bao gém cac
phuong phép thi cong hién ¢6 do cac don vi thiét ké d@ xult) dé tién
hanh tinh todn mé phong sb nhim xdc dinh phwong phép thi cng tt
nhét khi cAn bd sung cac bién phap phu trg ciing cin xac dinh phuong
phép thi cong phu trg tét nhit;

(2) Kiém soat do lin trong qué trinh thi cong

Kiém soat do lin trong qué trinh thi cong 12 kiém soat chit ché
gia tri d6 lin b mit hodic gia tri chuyén vi ngang ctia cong trinh lan
can trong titng giai doan thi céng tuyén thu dién ngdm. Nhu viy, toan
b gia tri cubi ciing cta d6 lan bé mit va gia tri chuyén vi ngang cua
cdng trinh du dwoc kiém soét trong pham vi cho phép trong tiéu chuén,
Céc budce kidm soat do lan:

e Dua trén khao sat hién treong va kinh nghiém kj thuét, can c@
vao phan tich tinh toan, trén co s& dap tng kha ning chiu Iyc cta két
cAu toa nha, ciAn xem xét toan dién cdc chi tiéu kinh té, ky thuéat va xac
dinh cac chi tiéu kiém soét tdng thé cia céc thong sb kiém soat trong
qué trinh thi cong;

e Trén co s& d6, két hop véi cac phrong phap thi cong tride dy,
x4c dinh muc tiéu kiém soét cta tling qua trinh. Dya trén kinh nghiém
da c6, két hop v6i 1y thuyét va tinh toan s6, dwa ra tiéu chuén kiém
soat cho tiing qua trinh;

e Trong qué trinh thi cong, néu cic théng sé kidm soét ciia qua
trinh thi cong trude 6 ndm trong pham vi tiéu chuén kiém soét thi viéc
thi cong sé tiép tuc. Néu céc théng sé nay viegt qua pham vi tiéu chuln
kiém sodat, qua trinh thi cong tiép theo sé dugc didu chinh d& dam bao
ring céc théng sb nay ndm trong pham vi cho phép;

e Nguyén tic chung: Trong qud trinh thi céng tuyén tau dién ngdm
phai dam bao gia tri cac théng sb kiém soat luén ndm trong pham vi

cho phép.

4. Cac bién phap bao vé va gia ¢b chung cho céng trinh

4.1. Bién phdp bdo vé toa nha

Trude khi thi céng, hiy didu tra khao st tit ca cong trinh trong
pham vi anh huéng, tap trung xéac dinh loai hinh két cAu, nén moéng, tubi

cong trinh, vat liéu xay dung, tinh trang chét luong, tinh trang lam viéc

va mbi quan hé khéng gian v&i tuyén tau dién ngdm. Khi cong trinh 6
nguy co hut hai cao, cin tuan tht nguyén tic: “Gia c tridc, thi céng sau”.

Céc bién phap gia cb chinh truée khi thi cong:

(1) Cin cit vao didu kién thuc té ctia dy 4n, c6 thé Iiva chon cac
bién phap gia ¢ nén nhu khoan phut vita, coc cch ly va cac bién phap
gia cb dit khéc. Trong tredng hop nghiém trong c6 thé sit dung phuong
an bb sung méng coc, hoic gia b két cAu méng cho cong trinh;

(2) Khoan phut vita (Jet Grouting): La qua trinh bé tong hoa dAt.
Tia nu@c va tia vita phun ra véi ap suét cao (200-400 atm) va tin tbe
16n (>100m/s), cic phan tit dit xung quanh 18 khoan bi x6i toi ra va
hoa trén v@i vita phut dong ctéing tao thanh mot khéi d?)ng nhét “Xi
miing — dat”

(3) Coc céch ly: Coc céch ly 1a phwwong phap gia b nén méng phéd
bién va duoc st dung rong rii trong cic tod nha, ciu, dudng him va
céc cong trinh khéc. Chifc ning ctia né 1a bom bé téng hoic bé tong cbt
thép xubng 1ong dAt xung quanh méng cii bing cach khoan hozc do 13,
@ ting cwong kha ning chiu lie ciing nh nang cao d6 én dinh ctia
nén méng.

Khi nguy co hi hai ctia cdc cong trinh lién k& 16n hon thi cin
xem xét dén viéc thi cong coc cach ly xung quanh cdc dai méng dé kiém
soat do lun.

Khi thi cong st dung méng coc, viéc bom vita giita cac coc thé
thé dige xem nhu phiong phép cai thién do ¢b két va cudng do ctia
dAt nén, ting cac rang budc vé ciing chiu lue & day coc va giam thiéu
céc tbn thit ma sat xung quanh coc. Qua d6 1am giam mitc d6 bién dang
chinh ctia toa nha.

Néu méng cong trinh 12 méng coc va chidu dai coc ngén thi cin
xét dén viéc thi cong coc cach ly c6 d6 sau 16n, mo rong dai coc bing
cong nghé gia ¢b sau déng coc va chuyén mét phin tai trong sang coc
céch ly vita méi thi cong sau cho phit hop véi coc ngén. Cac coc ngén
ciing chiu tai trong phia trén truyén xubng va ciing chéng bién dang
trong qua trinh thi céng tiép theo.

(4) Bb sung méng coc, hodic gia cb két cAu méng cho cong trinh.

Khi nguy co thiét hai cho cac toa nha 14n cn la nhd, viéc thi cong
va gia ¢b c6 thé dugce thue hién ddng thdvi, va tién quan tric cong trinh
trong qua trinh thi cong. Hoc viée thi céng tuyén tiu dién ngdm c6 thé
duoc thiye hién trude r6i méi gia ¢b cong trinh 14n can sau, nghia 1a
sau khi x4y dung xong, ¢6 thé xac dinh liéu tda nha ¢6 cin dugc gia cb

hay khéng dwa trén cac tridng hop cu thé.
4.2. Bién phdp gia c trong thi cong tuyén tau dién ngdm

Thi cong tuyén thu dién ngAm trong khu vire d6 thi, phitong phap
thi céng téi wu nhit 13 phiong phép thi céng bang khién dio TBM.

(1) Thi cong tuyén tau dién ngim bing khién dao tuin tha
nghiém ngit cic bude thi cong “chuin bi vé him; phan loai v6 him;
cAu ha vo him; cAu ha vat tu thiét bi khac phuc vu thi cong; quay dAu
cit dé cit dit da, ddng thoi phun dung dich khoan tron déu véi dat da
tao thanh dAt thai; d4t thai chuyén ra d&én d4u kich ctia méy ti vio vong

v6 ham vira 1ip dit gitip may TBM tién 1én ddng bd vé6i tbe dd khoan,
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va sau khi 1ip dit vo hAm xong, tién hanh bom vita gia cong bén ngoai

v6 him; ” ddng thoi tién hanh quan tric lién tuc trong qua trinh thi

cong nhim kiém sodt sy hinh thanh lin bé mit:

e Ting do day, cwdng dé bé téng phun néu cin thiét;

o Trong qud trinh thi cong, cin chu ¥ kiém so4t cong nghé thi cong
va 4p dung cac phiong phap nhu dio titng phan, ddm bao d6 kin khit
va bom vita nhanh dé giam thiéu sy x4o trén cho dia tAng;

e Trong qué trinh thi céng, cAn ting cudng gidm sat, quan tric
duwdng him va cic cong trinh trén mit dit, ddng thoi lvu giit hd so; néu
phét hién 6 vAn d@ thi phai thyc hién c4c bién phép hiéu qua kip thdi dé
khéc phuc, ddng thoi phan hdi thong tin t6i dbi ngii chuyén gia.

(2) Khi dv 4n tau dién ngdm di qua cdc toa nha lién k&, cin
xem xét cac bién phép sau:

e Dit gi4 tri 4p lyc dit hop 1y dé duy tri can bing 4p lvc gwong dao
va ngan chén viéc dao qua mdc;

e Giam téc d6 ddy cta kich khi tién 1én, kiém soat tdng lvc diy va
giam xdo tron dat;

e Didu chinh tu thé ctia khién ddo trueée khi tién 1én, giam sé luwong
va miic d6 didu chinh trong qué trinh tién 1én, ddng thoi giam xéo
tron dat;

o Khi di qua céc toa nha 1ién k&, hiy dam bao ring may khién di qua
né mét 1an va khong thay dbi cong cu giita chitng. Néu khéng thé
tranh khoi viéc thay dbi cong cu & diu khién ddo, hiy chuén bi
trude diy da ké hoach. Pau tién, thiét bi gia c6 & phia trudc khién
dao duogc st dung dé phun vita va gia cb dit & phia trén va miit
tride khién dao dé gitt cho bé mit dao én dinh va chéng sdp. Sau
d6, khoang dao duge didu 4p va cic cong cu dugc thay thé.

(3) Tang cwong quan tric va do dac cdc cong trinh 14n can, thiét
lap céc gia tri kiém so4t khac nhau tuy theo hinh thic két cAu va nén
méng v.v. ctia céng trinh. Nim bét kip thoi bién dang cta cong trinh
théng qua quan tric va do dac, didu chinh c6ng nghé thi céng kip th&i
va dam bao ring cdc cong trinh d6 duwgc kiém soat an toan.

(4) Phai 4p dung céc bién phap ki thuat thi cong dic biét dbi v&i
nhitng khu vitc dia chit yéu nhu cai tao dét, giam téc d¢ tién 1én cia
khién d3o v.v. @ ngin chin d6 lan qua miic;

(5) Nén du trit cdc éng bom vita trong qua trinh thi cong bé tong
phun. Sau khi hoan thanh viéc 14p céc tim v6 him, bom vita xi ming l4p
déy khoang tréng phia sau dudi khién d3o va gia ¢ phan dit bi x4o tron;

(6) Tang cuong cac bién phdp bom vita va gia cuong bén ngoai

him dé kiém so4t d lin ctia dia tAng.
5. Panh gia rui ro an toan cong trinh sau khi thi c6ng xong

Sau khi hoan thanh thi cong tuyén tau dién ngAm, kha ning chiu
luc ciia méng va két cAu cong trinh dugc xem xét dwa trén gia tri d6
lan cubi cling ctia ¢4t nén va d6 nghiéng cta cong trinh dé xac dinh
trang théi an toan clia toA nha va d6 ltn hodc d6 nghiéng bd sung ma
n6 ¢6 thé chiu duge. Néu sau khi xem xét, kha ning chiu Iyc clia méng
hoic két cAu cong trinh gin bing hodc tham chi vigt qua kha ning

chiu Ifc gi&i han thi phai thire hién cac bién phap gia ¢é cho phin méng

hozc phin than cong trinh ¢é dam bao céng trinh c6 thé dugc st dung

an toan.
6. Két luan va kién nghi

Hién nay c6 twong dbi it nghién cttu vé tic dong cta viée dao
ham dbi vdi cac cong trinh trén mit dit. Pic biét dbi vé6i cac dang két
cAu khac nhau, két ciu sé tao ra bao nhiéu vét nitt va bién dang trong
qua trinh dao him va sau khi hoan thanh viéc ddo hdm? Nbi lvc cla
két cAu tai cac vi trf khac nhau theo phutong ngang va & cac cao do khac
nhau theo phuong thing ding 14 bao nhiéu? M6 hinh phan phéi ctia né
v.v. nén cin ting cudng nghién cifu trong linh vite ngay.

Bing cach phén tich cac dic diém cua viée xay dyng tiu dién
ngim va méi tredng xung quanh, mét bo hé théng quan 1y an toan cho
c4c toa nha nim trén tuyén tiu dién ngdm dvoc d@ xuit dé hudng din
viéc xay dung céc du an tuong tu.

Cac hoat dong cu thé cta céc lién két khac nhau trong hé théng
cin dugce hoan thién hon nita. Vi du, c¢6 nhidu khia canh trong viéc
quan tric va do dac d6i v6i cac cong trinh nha phé cb véi két ciu gach
chiu lye khac véi viée quan tric va do dac dbi v&i céc cong trinh dugc
thi cong m@&i hién nay va cé thé tién hanh céc cudc thao luén dac biét
vé vAn dé nay.

Sau khi hoan thanh viéc thi céng, cin thize hién céc sita dbi theo diéu

kién thuc té cu thé dé he théng tr& nén khoa hoc va d& van hanh hon.
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