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Về nguồn vốn: ạ ệ ố ợ ồ ố ừ
sách nhà nướ ầ đẩ ạnh huy độ ồ ố ộ
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ừ ổ ứ ụ ỹ đầu tư phát triển địa phương, 
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ế ụ ứ ện cơ sở ằ

ậ ỹ ể ở ộ ừ đó có thể huy độ ồ ố ừ
ề ồ ự ngườ ệ trong đó 
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ủ ỉ đạ ớ ị định, Thông tư 

hướ ẫn đả ả ất quán, đồ ộ ữ ật Đất đai, Luậ ở
ậ ất độ ả ớ ậ ằ
ắ ụ ồng chéo, vướ ắc, đả ả ệ ự ực thi…); trong 

đó cần lưu ý các điề ả ể ế

 ế ậ

ể ệ đã trở ầ ấ ủ ộ
đặ ệ ạ ực đô thị ệ ầ ự ộ
đồ ộ ủ ệ ố ị ộ, ngành, địa phương, quyế ệ
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ệ ổ ức tài chính, như ngân hàng hoặ ỹ đầu tư, tham 

ệ ấ ợ ự ở ộ

ệ ả

 ủ tướ ủ ết đị ố 2127/QĐ TTg ngày 30 tháng 11 năm 
ệt “Chiến lượ ể ở ốc gia đến năm 2020 và 

ầm nhìn đế năm 2030”.
 ủ tướ ủ ết đị ố 2161/QĐ TTg ngày 22 tháng 12 năm 

ệt “Chiến lượ ể ở ốc gia giai đoạ
ầm nhìn đến năm 2045”.
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Đề án "Đầu tư xây dự ấ ệu căn hộ ở ội cho đối tượ

ậ ấ ệp giai đoạ
 ố ộ ậ ở ố 65/2014/QH13, ngày 25 tháng 11 năm 2014. 
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ấ ố ủ ộ

ề thông. Đị ỉ

 ộ ự ổ ế ể ở ộ đị
hướ ự ả ị ế ủ ố ộ điể ộ ố ằ đẩ
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25/03/2005. Đị ỉ
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Việt “
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and Solutions”
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ả ủ ủ
ự ến tàu điệ ầ ạ ố ộ

ễ
ựng, Trường đạ ọ ế ộ

TỪ KHOÁ TÓM TẮT
ả ủ

hi công đườ ầ
iám sát và đo lườ

ể

Độ
Độ

ố ội đang đẩ ện đại hoá đô thị ầ ọ ệ ạ
ầ ể ủ ận. Điề ỉ thúc đẩ ự ể ủa giao thông đô thị

còn đáp ứng đượ ầu đặ ủ ố ội. Tuy nhiên, tác độ ủ ệ ự ệ ố
tàu điệ ầm đố ớ ề ỏ. Điều này đặ ữ ứ ớ

ệc thi công, đòi hỏ ệ ểm soát độ lún và độ ủ ự
ặt đất để đả ả ệ ả ả ệ ống tàu điệ ầm và môi trườ ụ

ủa bài báo này là đánh giá mức độ ảnh hưở ủ ệ ự ến tàu điệ ầm đố ớ
ận và đề ất các phương pháp quả ả ệ ợ ằ ể ạ

các hướ ẫ ự ễn để thúc đẩ ệ ự ạ ầng giao thông đô thị ộ ề ữ
ệ ả

 Đặ ấn đề

Đầ ế ỉ 21 là giai đoạ ọng để ể ệ ố
ầ đô thị ự án đườ ầ ự ầ

Để ả ế ấn đề ế ụ ỹ đấ ầ ọng để ựng bãi đỗ
xe, khu trung tâm thương mạ ệ ố ạ ấ
nướ ấp điệ ự ỹ ậ ố ộ ần hướ
ớ ể ậ ụ ạ ẽ ầ ớ ự ể
ề cơ sở ạ ầ ầm đang đượ ự ạ
ực đô thị, đặ ệ ở ực trung tâm, nơi có mật độ ự

ặt đất dày đặ ệ ựng tàu điệ ầ ể
ể ự ủ ậ ệ ả

ủi ro trong quá trình thi công tàu điệ ầ ấ ầ ết. Trướ
ầ ể ề ế ấ ạ ổ ạ

ử ụng… củ ọ ế ự án, đánh giá các công 
trình trướ khi thi công, xác đị ế ạ ệ ủ

ả năng chố ạ ế ạ ồn dư củ ứ ệ
, đo lườ ả đượ ự ệ ự

đưa ra các nhận đị ự ỉ ố đánh giá để đánh giá công 
ằ ể đưa ra các quyết đị ỹ ậ ợp lý hơn 

ệ ự ạ ỗ để ả ết tác độ ủ ệ
ự ầm đô thị đố ớ ố ự ệ
ệc đánh giá sau xây dự ủ

ệ ề ệ ứ nướ ế ớ
ề đánh giá tác độ ủ ệ ựng tàu điệ ầm đố ớ

ả tác độ ủ ệ ựng tàu điệ
ầm đố ớ ệ ả ệ đượ ự ện đố

ới các toà nhà đó ấ ả đề ỉ đang đượ ự ệ ở
trườ ợ ẻ ầ ớ ệ ệ ố ế
hành đánh giá rủ ủ ức độ ế ạ dư 

ể ịu đượ ựng tàu điệ ầ
ức là đánh giá hiệ ạ ủ ậ ừ ững quan điể

nêu trên, bài báo này đề ất các bước đánh giá rủ ự
ừ ạnh tác độ ủ ệ ự ến tàu điệ ầm đố
ớ ả ằ ấ ệ

ự an tương tự
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 Đánh giá rủ ế
tàu điệ ầ

ự ệ ố tàu điệ ầ ự ộ
ủ đất đá ể ỏ và điề ẽ ảnh hưởng đế ế
ấ ủ Để đả ả

ể ự ầ ự ệ ộ điề ẩ
ậ đánh giá ỉ ỉ ệ ạ ủ ự đoán phạ
ức độ ảnh hưở ủ ệ ự tàu điệ ầm đố ớ

ị ờ ệ ứng phó tương ứ ục tiêu là đả ả
ằ ựng tàu điệ ầ ễ ộ
ậ ự, và đồ ời đả ả ằ ạt độ ủ

ị ảnh hưở ề Để đạt đượ ụ
ầ ến hành năm khía cạ ệc cơ bản sau đây

• ả
• Đánh giá hiệ ạ
• ự đoán tác độ ủ ệ ựng tàu điệ ầm đố ớ

• ự ẩ ể ệ ự ến tàu điệ ầ
• ự ả ể ự

ế tàu điệ ầ

 ả

ục đích ủ ả ắ
ắ ữ ệ ự ế ủ ố ệ
ủ ớ ến tàu điệ ầ ệc điề ữ ệ
ồ ạ

 ảo sát thông tin liên quan đế

ố ệu điều tra liên quan đế ủ ế ồ ả
ẽ ế ế ban đầ ả ẽ hoàn công, báo cáo đị ất công trình (đố
ớ ững thông tin trước đây chưa có hoặ ế ả ế
ả ổ ầ ế ả ẽ ế ế ố ả ạo trước đó, 

ử ự ố ồ sơ nghiệ ạ ự
ban đầ ữ ệu ban đầ ề điề ệ ử ụ

 ảo sát thông tin liên quan đế ế ấ ến tàu điệ ầ

ệ ả ố ệu liên quan đế ế ấ ế tàu điệ ầ
ủ ế ồm: sơ đồ ặ ằ ản đồ ố ệu đị ấ ự

ự ố ệ ế ế ồ ạng, kích thướ ặ ắ ọ
ặ ắ ủ ế nhà ga; sơ đồ ệ ị ớ
ệ ữ ; đặ ậ ệ ế ấ ố ọ

ầ ế ấu, đo đạ ạ ỗ ể
ế ấ ầ ế

 Đánh giá hiệ ạ

Để ểu đượ ệ ạ ạt độ ủa các tòa nhà trướ
ự ế tàu điệ ầm và làm cơ sở ệ ự

ẩ ểm soát độ lún (độ ủ ặt đất và phương án kỹ ậ
ự ế tàu điệ ầ ần đánh giá hiệ ạ

ủ ạ ảnh hưở ủ ự ục đích củ ệ
đánh giá là:

• Xác đị ức độ ể ủ ị ờ
ả ố công trình để đả ả
• ệ ện và phân tích, đánh giá hiệ ạ

ệ ủ ả năng chố ế ạ ổ ủ
• ấp cơ sở để ự ị ể ớ ạ ế

ạ ổ ủa công trình (như độ lún, độ ể ị
và độ

Sơ đồ ả ủ ến tàu điệ ầ

 ạm vi đánh giá

ự ạ ảnh hưở ủ ệ ự ế tàu điệ
ầ ệ ạ ể ặ ả

ựng tàu điệ ầ ề ắc, các tòa nhà được đánh giá sẽ ằ
ạ ừ ục đườ ầ . Đố ớ ạ

ẽ . Đố ớ ỗ ần đưa ra đánh giá toàn diệ
ự ố ệ ị ữ ế ấu tàu điệ ầ
ấ ủ ứ ề ầ ọ ủ

để xác đị ệu tòa nhà có nên được đánh giá về ả năng chị ự
cũng như ạ ệ ạ ủ

 ội dung đánh giá
 Đánh giá an toàn công trình
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 ội dung đánh giá
 Đánh giá an toàn công trình

Đánh giá an toàn công trình gồ ầ , đ ả
năng chị ự ủ ề ế ấ ầ ế ạ ế ấ

ố ố ác đị ức độ ệ ạ ủ ự
ẩn và quy trình liên quan để đánh giá an toàn tòa nhà.

 ị ểm soát độ

Căn cứ vào độ lún trướ ặc độ ệ ủ
ể ả năng chị ự ả năng chị ự ạ ủ ế

ấ ối cùng xác đị ả năng biế ạ ại (độ
ặc độ ệ ủ

2.2.3. Phương pháp đánh giá
 Ước tính độ ệ ạ ủ ề

Để tính toán độ lún trướ ặc độ ệ ủ ề
ử ụ ẩ ế ế ề à à

ử ụng phương pháp ắ ừ đó 
toán độ ệch trướ ủ

 Ướ ả năng chị ự ệ ạ ủ

ự ệ ự ị độ ặc độ ệ
ủ ề cũng như kế ấ móng và điề ện đị ấ
ệ ạ (điề ệ ề đị ấ ệ ể đã thay đổ ớ ả

sát đị ấ ớ ắt đầ ự như mực nướ ầ
ả ội đô Hà Nộ ậ ều chung cư cao tầng cũng làm đấ
ề ị ếu đi

Trên cơ sở ả năng chị ự ủ ế ấ ầ
ủa công trình, đánh giá đượ ả năng chố ế ạ ủ ế ấ

ể ế ấ ầ đánh giá ức độ ủ ậ ệu, ướ
tính độ lún trướ ả năng chị ự ủ ề căn 
ứ ả năng ị ả ế ạ ủ ế ấ ầ ự

ị ế ị độ lún dư (độ ệch) trướ ự
ế tàu điệ ầ Đồ ời, xác đị ị ố ế ể ị

ặ ể ị ngang tương đố ữ ộ ề ề

ự đoán tác độ ủ ệ ựng tàu điệ ầm đố ớ
(độ ề ặ ể ị

Ảnh hưở ủ ạ ực nướ ầ

ố ệ ảo sát đị ấ ử nướ
ầ ị ạ ực nướ ầ ấ ợ ất; đồ ờ ầ

xem xét phương án thoát nướ ẽ ạo ra độ ặt đấ ỏ hơn.
ự gia tăng ứ ấ ữ ệ trong đấ ạ ực nướ ầ cũng 
ần đượ để đưa ra độ ớ ấ ặt đấ

ếu công trình tàu điệ ầ ế ớ ộ
cơ cao và ệ ạ ực nướ ầ ể có tác độ ớn đế

ầ ế ế ộ phương án ạ ực nướ ầ đặ ệ

Ảnh hưở ủa quá trình thi công đào hầ

ử ụ ỏng 3D để ỏ ộ
phương pháp thi công nhất đị ảnh hưởng đế ầ ủ

ề ứ ử ụ ố ệu đo đạ ẵ
để “hiệ ỉnh” mô hình số (xác đị ố đầ ủ
hình). Sau đó, mô hình số “đã hiệ ỉnh” đượ ử ụng để ự đoán 

ức độ tác độ ủ ự ếp theo đố ới độ

 ự ẩ ểm soát độ ề ặ

ề ẩ ểm soát độ ề ặ ệ ở ệ chưa 
ẩ ố ất hoàn toàn, nhưng cả đơn vị ế ế và đơn vị

thi công đề ột quy đị ất thành văn, đó là trong quá trình thi 
ến tàu điệ ầ ề ặ ị độ ả

đượ ể ụ như khi thi công ế
điệ ầ ế – ố ố ồ
ố ắ ểm soát độ ề ặt dướ ụ ể độ ối đa đo 

đượ ại độ ả ự ế
ế ớ ố ủ ả ề ị độ ề ặ

ủa 12 đoạ ế ầ ầ đặ đặ ủ
ến tàu điệ ầ ố ắ ố ị độ ề ặ

ớ ề hơn 30 mm (như ị độ ủ ầ
ết các điểm đo bề ặt đều vượt quá 200 mm), nhưng các tòa nhà xung 

ặ ể ậ ấn đề ề ẩ ểm soát độ
ề ặ ần đượ ự ế ố môi trườ ạ

ựng tàu điệ ầ
ầu như không thể đào một đườ ầ ị

ế ạ ứ ấ ố ủ ấn đề ế nào để ể
ạ ề ấn đề ố ỹ

ậ ế ế có liên quan đã có quy đị ụ ể
ế ạ ề lún không đề ế ố ầ ệ

ểm soát độ ụ ộ đố ớ ế ấ ị ự ằ ạ
ỷ ố ữa độ ữa hai điể ị ừ 6 đế

đố ới đấ ứ ị ả ở đố ớ
đấ ứ ị ả ấ ; đố ớ ế ấ ố ế
ấ khung nhà xưở ệ ầ ểm soát độ ệ ủ

ộ ề ề ớ ế ấu khung nhà xưở ệ ị
là 200 mm, độ ệ ữ ộ ề ề ủ ế ấ

ố đố ới đấ ứ ị ả ở
0,002L, và độ ủ ế ấ ố đố ới đấ ứ

ị ả ấ ả ữ ộ ề
ề); đố ớ ề ầ ề ị ặ ầ ọ
ờ ầ ệ ể ị độ ả ả

ế ầ ết cũng phả ể độ ớ ạ độ
ủ , còn đố ớ

ụ ị
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ả ị ủa độ ổ ể ủ ề ầ ề ị ầ
ề ≤ ≤ ≤

ị độ

ả ị ủ móng đố ớ ọ ờ
ề H≤20 20<H≤50 ≤100 100<H≤150 150<H≤200 <H≤250

ị độ

 Cơ sở ự ẩ ểm soát độ

• ẩ ố ỹ ậ ỹ ậ
do nhà nướ ộ ỷ ban và cơ quan hành hính địa phương ban hành;

• ố ệ ế ế ừ ế ầ ồ
ững thay đổ ế ế ữ ệ
• ả ẩm đị ủ ộ ậ ẩm đị ề

ệ ể ức bên ngoài và đánh giá sơ bộ ế ấ
• ố ề tác độ ủ ệ ự

ến tàu điệ ầm đế ậ
• ả ệ ừ ự án tương tự

ngoài nướ
• ố ỹ ậ ủ ụ ệ

 ắ ự ẩ ể độ

ộ ỗ ầ ủ ế ấ ị
ớ ế ấ ến tàu điệ ầ

ự ẩ ểm soát độ ủ ặt đấ ẩ ể
soát độ ủ ặt đấ ể đượ ự ầ ủ ộ

ậ ủ ế ấ ầ ế ấ ủ
ầ ải đượ ể ẩ ểm soát độ

ố ấ ậ ẩ ểm soát độ ặc độ ệ
ặ ể ị ể đượ ự ạ

và giai đoạ
Phân vùng: đề ập đế ệ ụ ỉ ố ể
ự ạ ế ấ ầ ủ

ạ ố ấ ạ ấ ấ
ả ệ ỳ ầ ọ ủa công trình cũng như 
ức độ ể ủ

Giai đoạ đề ập đế ệ ự ủ
ều giai đoạ ự đề ấ ỉ ố ể

ứ ớ ỗ ừng giai đoạ
ả ế ề ại và giai đoạ ần đượ

ệ ự ấ ụ ể ủ ứ
ị ủ

 ẩ ểm soát độ lún đượ ế ị

ự ữ ế ự ẩ
ểm soát độ ở ạ

• Độ ế ử ụ ọ ặc móng đơn thì 
ả ể đến độ ở ỗi đài cọ

• ốc độ ế ử ụ ọ ặc móng đơn thì 
ả ể đến độ ở ỗi đài cọ
• Độ ệ ữ ề ề theo phương ẳng đứ
• Độ ệ ữ ề ề theo hướ ế

điệ ầ

ự ệ ể ủ

Giám sát và đo lườ ắ là phương tiệ ể ế
ệ ế ế ự ầ ệ

ựng tàu điệ ầ ắ ắ ẽ tác động đế
ự ế ứ ậ ậ

đó ệ ắ toà nhà nên được đưa vào để đánh giá rủ
nhà như mộ ọ ể ế

ựng tàu điệ ầ ộ
độ đế ậ ải được giám sát, đồ ờ ả

ấ ự ị ời để đánh giá tác độ
ủ ệ ựng tàu điệ ầm đố ớ công trình đó ự đoán 

ố ể ể ả ị
ủ ừ ạ ụ ể đượ ể ở ấp độ ị ả
ớ ị ả ị ớ ạ

• ị ả ớ ị độ ệ ớ ấ ể đạ
được mà không gây hư hạ ị ả ớ
ừ ỉ tiêu trên đượ ấ ằ ị ớ ạ

• ị ả ị ại đó cầ ự ệ ệ ầ
ết để ngăn chặ i độ ớ ặ độ lún tăng ị

ả ủ ừ ỉ tiêu trên đượ ấ ằ ị ớ ạ
• ị ớ ạ đề ập đế ị ểm soát độ ối đa ặ

độ ệ ặ ể ị ể đạt đượ
ếu vượ ị ế ấ ủ ẽ ị hư hạ

ấ ỳ ỉ tiêu nào trên đạ ặ ệ ậ ị ớ ạ ả ừ
ại đội ngũ chuyên để ể

và xác đị ệ ử ụ ể
• ỗ ỉ ố ỏ hơn giá trị ả ệ

ể ế ậ ợ
• ấ ỳ ỉ tiêu nào vượ ị ả ớ

ầ ự ự ệ ị ờ ệ ầ ết để ảm độ
ặc độ ệ

• ấ ỳ ỉ ố nào vượ ị ả ầ ổ ứ ộ
ị ời để ế ểm tra và phân tích, đồ ờ
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• ấ ỳ ỉ tiêu nào vượ ị ả ớ

ầ ự ự ệ ị ờ ệ ầ ết để ảm độ
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• ấ ỳ ỉ ố nào vượ ị ả ầ ổ ứ ộ
ị ời để ế ểm tra và phân tích, đồ ờ

ự ệ ệ ả ệ tương ứng để đả ả ế
ấ

ế ến tàu điệ ầ ề ề ớ
cơ cao thì cầ ế ế ế ạch đo lường và giám sát đặ ệ
nhà đó.

ể

Trong phân tích bên trên, sau khi xác đị đượ ẩ ể
soát độ ể ị ủ ừ ộ . Đầ ự ọ
phương pháp thi công tối ưu và phương pháp thi công phụ ợ, trên cơ 
ở xác định phương pháp thi công đó ự ệ ểm soát độ

quá trình thi công và đả ả ằng độ ằ ạ ể
 ối ưu hoá biệ

ự ọ ộ ố phương pháp thi công khả ồ
phương pháp thi công hiện có do các đơn vị ế ế đề ất) để ế

ỏ ố ằm xác định phương pháp thi công tố
ấ ầ ổ ệ ụ ợ cũng cần xác định phương 

ụ ợ ố ấ
 ểm soát độ

ểm soát độ ể ặ ẽ
ị độ ề ặ ặ ị ể ị ủ

ậ ừng giai đoạ ến tàu điệ ầm. Như vậ
ộ ị ố ủ độ ề ặ ị ể ị ủ

đề đượ ể ạ ẩ
Các bướ ểm soát độ

• ự ả ện trườ ệ ỹ ậ , căn cứ
phân tích tính toán, trên cơ sở đáp ứ ả năng chị ự ủ ế

ấ ầ ệ ỉ ế ỹ ậ
đị ỉ ể ổ ể ủ ố ể

• Trên cơ sở đó, kế ợ ới các phương pháp thi công trước đ
xác đị ụ ể ủ ừ ự ệ
đã có, kế ợ ớ ế ố, đưa ra tiêu chuẩ ể

ừ
• ế ố ể ủ

trình thi công trước đó ằ ạ ẩ ể ệ
ẽ ế ụ ế ố vượ ạ ẩ

ể ế ẽ được điề ỉnh để đả ả
ằ ố ố ằ ạ

• ắ ến tàu điệ ầ
ải đả ả ị ố ể ằ ạ

ệ ả ệ ố
ệ ả ệ

Trước khi thi công, hãy điề ả ấ ả
ạ ảnh hưở ập trung xác đị ạ ế ấ ề ổ

ậ ệ ự ạ ất lượ ạ ệ

ố ệ ớ ến tàu điệ ầ
nguy cơ hư hạ ầ ủ ắ “Gia ố trướ sau”.

ệ ố chính trướ
Căn cứ vào điề ệ ự ế ủ ự ể ự ọ

ệ ố ền như khoan phụ ữ ọ ệ
ố đấ . Trong trườ ợ ọ ể ử ụ phương 
ổ ọ ặ ố ế ấ

ụ ữ Là quá trình bê tông hoá đấ
Tia nướ ữ ớ ấ ậ ố
ớ ầ ử đấ ỗ ị ới tơi ra và 

ộ ớ ữ ụt đông cứ ạ ộ ối đồ ất “Xi 
măng – đất”

ọ ọ là phương pháp gia cố ề ổ
ến và đượ ử ụ ộ ầu, đườ ầ

ức năng của nó là bơm bê tông hoặ ố
ống lòng đất xung quanh móng cũ bằ ặc đào lỗ

để tăng cườ ả năng chị ự cũng như nâng cao độ ổn đị ủ
ề

nguy cơ hư hạ ủ ề ề ớn hơn thì cầ
xem xét đế ệ ọ xung quanh các đài móng để ể
soát độ

ử ụ ọ ệc bơm vữ ữ ọ ể
ể đượ như phương pháp cả ện độ ố ết và cường độ ủ

đấ ền, tăng các ràng buộ ề ị ự ở đáy cọ ả ể
ổ ấ ọc. Qua đó làm giả ức độ ế ạ

ủ
ế ọ ề ọ ắ ầ

xét đế ệ ọc cách ly có độ ớ ở ộng đài cọ ằ
ệ ố sau đóng cọ ể ộ ầ ả ọ ọ
ừ ớ ợ ớ ọ ắ ọ ắ

cũng chị ả ọ ề ố ố ế ạ
ế

ổ ọ ặ ố ế ấ
Khi nguy cơ thiệ ạ ậ ỏ ệ
ố ể đượ ự ện đồ ờ ế ắ

ặ ệ ến tàu điệ ầ ể
đượ ự ện trướ ồ ớ ố ậ , nghĩa là 

ự ể xác đị ệ ần đượ ố
ựa trên các trườ ợ ụ ể

ệ ố ến tàu điệ ầ

ến tàu điệ ầ ực đô thị, phương pháp 
ối ưu nhất là phương pháp thi công bằng khiên đào 
 ến tàu điệ ầ ằng khiên đào ủ

ặ bướ thi công “ ẩ ị ỏ ầ ạ ỏ ầ
ẩ ạ ỏ ầ ẩ ạ ật tư thiế ị ụ ụ quay đầ
ắt để ắt đất đá, đồ ờ ị ộn đề ới đất đá 
ạo thành đấ ả ; đấ ả ển ra đến đâu kích củ
ỏ ầ ừ ắp đặ ến lên đồ ộ ớ ốc độ



JOMC 104

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 14 Số 03 năm 2024

ắp đặ ỏ ầ ến hành bơm vữa gia cườ
ỏ ầ ” đồ ờ ế ắ ụ

ằ ể ự ề ặ
• Tăng độ dày, cường độ ế ầ ế
• ầ ể ệ

ụng các phương pháp như đào từ ầ đả ảo độ
và bơm vữa nhanh để ả ể ự ộn cho đị ầ

• ần tăng cườ ắ
đườ ầ ặt đất, đồ ời lưu giữ ồ sơ; nế

ệ ấn đề ả ự ệ ệ ệ ả ị ời để
ắ ục, đồ ờ ả ồ ới đội ngũ chuyên gia.

 ự án tàu điệ ầm đi qua các toà nhà liề ề ầ
ệ

• Đặ ị ực đấ ợp lý để ằ ực gương đào
và ngăn chặ ệc đào quá mứ

• ả ốc độ đẩ ủ ế ể ổ ực đẩ
ả ộn đấ

• Điề ỉnh tư thế ủa khiên đào trướ ế ả ố lượ
ức độ điề ỉ ế , đồ ờ ả

ộn đấ
• đi qua ề ề, hãy đả ả ằ đi qua 

ộ ần và không thay đổ ụ ữ ừ ế ể
ỏ ệc thay đổ ụ ở đầu khiên đào ẩ ị

trước đầy đủ ế ạch. Đầ ế ị ố ở phía trướ
đào đượ ử ụng để ữ ố đấ ở ặ
trướ khiên đào để ữ ề ặt đào ổn đị ố ậ
đó, khoang đào được điề ụ đượ ế

Tăng cườ ắc và đo đạ ậ ế
ậ ị ể ỳ ứ ế ấ ề

ủ ắ ắ ị ờ ế ạ ủ
ắc và đo đạc, điề ỉ ệ ị ờ

và đả ả ằng các công trình đó đượ ể
ả ụ ệ ỹ ật thi công đặ ệt đố ớ

ữ ự đị ấ ếu như cả ạo đấ ả ốc độ ế ủ
khiên đào v.v. để ngăn chặn độ ứ

ự ữ ố bơm vữ
ệ ắ ấ ỏ ầ bơm vữa xi măng lấ

đầ ả ống phía sau đuôi khiên đào ố ần đấ ị ộ
Tăng cườ ện pháp bơm ữa và gia cườ

ầm để ểm soát độ ủ đị ầ

5. Đánh giá rủ

ến tàu điệ ầ ả năng chị
ự ủ ế ấ đượ ự ị độ

ố ủa đấ ền và độ ủ để xác đị
ạ ủ và độ ặc độ ổ

ể ịu đượ ế ả năng chị ự ủ
ặ ế ấ ầ ằ ặ ậm chí vượ ả năng 
ị ự ớ ạ ả ự ệ ệ ố ầ

ặ ần thân công trình để đả ả ể đượ ử ụ

ế ậ ế ị

ện nay có tương đố ứ ề tác độ ủ ệc đào 
ầm đố ớ ặt đất. Đặ ệt đố ớ ạ ế
ấ ế ấ ẽ ạ ế ứ ế ạ

quá trình đào hầ ệc đào hầ ộ ự ủ
ế ấ ạ ị trí khác nhau theo phương ngang và ở các cao độ

nhau theo phương thẳng đứ ố ủ
ần tăng cườ ứu trong lĩnh vự

ằng cách phân tích các đặc điể ủ ệ ựng tàu điệ
ầ và môi trườ ộ ộ ệ ố ả

ằ ến tàu điệ ầ được đề ất để hướ ẫ
ệ ự ự án tương tự

ạt độ ụ ể ủ ế ệ ố
ần đượ ện hơn nữ ụ ề ạ ệ

ắc và đo đạc đố ớ ố ổ ớ ế ấ ạ
ị ự ớ ệ ắc và đo đạ đố ớ đượ

ớ ệ ể ế ộ ả ận đặ ệ
ề ấn đề

ệ ầ ự ệ ửa đổ theo điề
ệ ự ế ụ ể để ệ ố ở ọ ễ ận hành hơn.

ệ ả
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 ễ ử ụ ầm đô thị ịch. Trườ
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đào hầ – 2006: Đào hầ ử ụng khiên đào . Trường đạ ọ ế
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