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Hién nay, Chinh pht Viét Nam d3 va dang rit quan tdm, chi trong phét trién céng trinh ngdm d6 thi nhim
tim giai phap khic phuc tinh trang qua tai trong phat trién d6 thi tai cac thanh phd 16n [1]. Dic biét, tai
céc d6 thi 16n nhw Ha Noi va TP. H6 Chi Minh, tdc d6 d6 thi héa rit nhanh, quj dit can kiét, giao thong
n tic,...nén viéc xay dung cdc céng trinh ngdm d6 thi 13 mot nhu ciu tit yéu nhim giam ap luc 1én hé
théng ha ting d6 thi, dam bao nhu ciu giao théng d6 thi, cip thoat nuwdc d6 thi, ... Xay dung céng trinh
ngAm 46 thi 1a hoat dong xay dung nhitng cong trinh ngdm bén dudi mit dAt véi nhiéu khé khan, phiic
tap, nguy cg rui ro cao nén quan ly rui ro 13 mot phan thiét yéu va khong thé tich roi cta hoat dong xay
duwng cong trinh ngdm db thi. Trong bdi canh nay, viéc tng dung khoa hoc céng nghé nhim quan 1y ri ro
trong thi cong cong trinh ngAm tré nén cyc ky quan trong. Muc tiéu ctia bai béo 14 nghién citu ting dung
hé théng thong tin dia 1y (GIS) trong quan 1y rii ro thi cong cong trinh ngdm 6 thi nhim dam bao cho
viéc thi cong cong trinh ngdm 46 thi tai Viét Nam an toan va hiéu qua.

ABSTRACT

Urban underground construction
Construction

Risk management

Geographic Information Systems (GIS)
GIS Applications

The Vietnamese government is currently particularly interested in developing underground construction as
a response to the urban development overload in major cities [1]. In particular, in major municipalities
such as Hanoi and Ho Chi Minh City, the rate of urbanization is very fast, land funds are exhausted, traffic
is congested... so the construction of urban underground buildings is a necessity in order to reduce the
pressure on the urban infrastructure system, ensure the demand for urban transport, urban drainage, etc.
Urban subterranean construction is the construction of underground works that are difficult, complex, and
high risk; hence, risk management is an essential and inseparable component of the process. In this
situation, the use of scientific and technological instruments to manage risk in underground construction
becomes critical. The purpose of this study is to use a Geographic Information System (GIS) to manage the

risks of urban underground development in Vietnam, ensuring that it is safe and effective.

1. Introduction

lu6n d6i mit v&i nhitng thach thite 16n va dic biét, cu thé 1 (i) diéu
kién dia chit da dang, phtic tap va nhidu bién dong; (i) su c6 mit cta

Hién nay, trong diéu kién phét trién kinh té - x3 hoi cting véi tbe
d6 d6 thi héa nhanh chéng, cac dy 4n xy dung cong trinh ngim d6 thi
da va dang dugce nhiéu nude trén thé giGi ciing nhuw cac nha chuyén
mon, chinh quyén nhidu thanh phé 16n tai Viét Nam quan tdm. Tai Viét
Nam, dén thang 12/2023, ca nuéc c6 902 d6 thi, v&i 02 db thi dic biét,
22 d6 thi loai I, 36 d6 thi loai II, 45 d6 thi loai III, 94 d6 thi loai IV va
703 d6 thi loai V; v&i ty 1€ d6 thi hda ca nuéc khoang 42,7 % [2], dédc
biét 12 tai cic d6 thi 1én nhw thii d6 Ha Noi, thanh phé HO6 Chi Minh va
mot sb thanh phé 16n khac, viée xay ding cong trinh ngdm d6 thi dang
dén hién hitu, gép phin quan trong trong xay dwng phat trién ctia dat
nuée [3]. Cong trinh ngdm bao gdm cong trinh tau dién ngim, phong
thé thao dudi long dit, nha may dién, kho chita chit thai, thanh phé
ngim, trung tim mua sim noi tip trung déng ngwdi, bai db xe ngdm va

nhidu hang muc ngim khéc. Cong tic thi céng cong trinh ngdm d6 thi

*Lién hé tac gia: lanbtn@hau.edu.vn

cdc cong trinh kién tric hién hitu trén mit dt va trong long dat; (iii)
céc yéu ciu dic biét vé bao vé ngudn tai nguyén thién nhién (vi du nhw
ngu?m dét, nguén nudc) va (iv) cac yéu chu khét khe vé& bao vé moi
tredng trong thi cong va ngay ca trong qua trinh khai thac, van hanh
[4]. Do d6, quan 1y rti ro trong thi céng cong trinh ngdm d6 thi 1a mot
nhiém vu quan trong nhim han ché nhing rti ro c¢6 thé xay ra do
nhitng bién dbi thit thudng, khong ludng tride duge khi thi cong vé
didu kién dia chét, thiy van...

Quén 1y rtii ro trong thi cong cong trinh ngAm 13 mét trong nhitng
itng dung chinh ctia hé théng théng tin dia 1y GIS, dit liéu khéng gian,
coéng nghé khéng gian vA mé hinh khéng gian 13 cin thiét dé hiéu,
chudn bi va d4p ¢ng v&i bt ky rii ro ndo. TAm quan trong ctia GIS dbi
vGi cac vAn dé danh gia rai ro va quan Iy rti ro bit ngudn tit thie té 1a

cac mbi nguy hiém trong thi céng céng trinh ngdm phiic tap gdm nhiéu
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thanh phin trén cic khu vie dia 1y, cc phitong phéap quan 1y rai ro doi
hoi phai tinh dén tit ca cac khia canh x3 hoi, kinh té, viin ho va chinh
tri ¢6 lién quan, dé xdc dinh nhitng hiu qua, kha ning dé bi tdn thuwong,
kha ning phuc hdi va kha ning dap @ng ctia mét khu vige khéng gian
ngim dbi v6i cac mbi de doa khac nhau. Hé théng théng tin dia 1y (GIS)
12 mét phin mém 14p ban d6 cung cip théng tin khong gian bing cich
lién két céc vi tri v&i thong tin v& vi tri d6. N6 cung cip céc chifc niang
va cbng cu cAn thiét dé ¢6 hiéu qua thu thap, lvu tri, thao téc, phan tich
va hién thi théng tin vé& dia diém va vat thé. GIS 12 mot linh vic cong
nghé dang phét trién nhanh chéng két hop céc tinh ning db hoa véi dit
liéu bang @& danh gi4 céc vAn d thue té. Bai bdo nghién citu cic ndi
dung vé& quan 1y rui ro trong xdy dyng céng trinh ngdm d6 thi ciing nhw
vai trd quan trong trong viéc thu thap, quan ly, phan tich va trinh bay
dit liéu dia Iy ctia Hé théng thong tin dia Iy (GIS) nhdm t@ng dung GIS
trong quan 1y rti ro thi céng céng trinh ngdm d6 thi gép phin han ché
nhiing rii ro déng tiéc trong qua trinh x4y dung c6ng trinh ngdm d6 thi

tai Viét Nam.

2. Téng quan v& quan Iy riii ro trong thi céng cong trinh ngim
@6 thi va hé théng théng tin dia 1y (GIS)
2.1. Qudn ly rili ro trong thi cong cong trinh ngdm do thi

Theo khoan 4, Pidu 2, Nghi dinh 39/2010/ND-CP quy dinh vé
cong trinh ngdm d6 thi, khai niém c6ng trinh ngidm d6 thi dwoc hiéu
nhv sau: “Cong trinh ngdm d6 thi la nhitng cong trinh dugc xdy dung
duw6i mdt ddt tai do thi bao gom: cong trinh cong cong ngdm, cong trinh
giao théng ngdm, cdc cong trinh ddu mdi ky thudt ngdm va phdn ngdm ciia
cdc cong trinh xdy dung trén mdt ddt, cong trinh dieong ddy, cdp, dudng
Ong k¥ thudt ngdm, hdo va tuy nen ky thudt”.

Véi dic thit 1a nhitng cong trinh dugc xay dung duéi mit dat
tai d6 thi nén & tht ca céc giai doan xiy dwng céng trinh ngdm db thi
xuét hién quan hé twong hd phitc tap giita xdy dung, céng nghé, hoat
dong khai thac va cdc khia canh méi trudng din dén kha ning xuit
hién rti ro. Rii ro trong xy dung céng trinh ngdm d6 thi 12 sy danh
gida dinh lugng nguy co do qué trinh thuc hién cdc quy trinh xay
dung, van hanh, stta chita va tai thiét cic céng trinh ngim [5].

Khi cdc nha thiu thi céng cong trinh ngdm dwa ra nhitng giai
phép xiy dung khéng phit hop chinh 14 nguyén nhén lam xuét hién
cac rui ro trong thi céng cong trinh (Hinh 1).

Theo Reilly (2005), d6i v&i mot phitc hop di 4n co s& ha ting
nhu xay dung ngim, viéc xac dinh rai ro 13 rit quan trong, mot ké
hoach giam thiéu ri ro thich hgp sé dam bao dat dwgc muc tiéu dy
an va hiéu qua hon trong viéc dam bao céc chi tiéu vé& thoi gian, chi
phi va chit lwgng da dit ra, ddng thdi, dam bao an toan trong subt
qué trinh thi cong cling nhw ddm bao an toan khi dwa cong trinh vao
khai thac, van hanh [6].

Db6i v6i hoat dong thi cong xay dung néi chung va cong tac thi
cong cong trinh ngdm ndi riéng, rii ro 14 sy kién tiém 4n c6 thé xay ra
trong subt qué trinh thi céng cong trinh, gy anh hudng tiéu cyc dén

cac yéu t6 quan trong nhu thoi gian, chi phi va chét lwgng; rii ro c6

thé bao gém nhiéu yéu t6 nhu thdi gian, ngudn lc, ngudn vén, quan
1y du 4n, thiét ké, cung tGing vét liéu, van chuyén, st dung cong nghé,
thoi tiét va moi truong. Dic biét, cong tac thi céng cong trinh ngim
d6 thi dugc dic trung boi mitc db rii ro cao, khé dam bao yéu ciu
tién d6, chit lwong va l1am ting gia thanh thi céng ctia céng trinh,
diéu nay ton tai 14 do diéu kién ngim cta cong tic xiy dung va nhiéu
yéu tb rtii ro khac nhau [5]. Viéc nghién cttu rti ro, ddnh gia rti ro va
xiy dung ké hoach quan Iy rui ro trong qué trinh thi c6ng cic cong
trinh ngdm déng vai trd v6 ciing quan trong nhim dam bao thi cong
dv 4n dat dugc muc tiéu vé tién do, chit lwong va chi phi. C6 thé
hiéu, quan 1y rti ro trong thi céng céng trinh ngdm d6 thi 14 mét phin
thiét yéu va khong thé thiéu trong thi cong cong trinh ngim db thi, 1a
mot qué trinh didu tra, xdc dinh, ddnh gia va xép hang céc rii ro lién
quan dén titng hoat dong ctia coéng trinh c6 thé xay ra trong qud trinh
thi c6ng va nhitng tdc déng cling nhv miéc d6 nghiém trong ctia chiing
dén thoi gian va chi phi ctia dy 4n, tit d6 xay dung bién phap hitu
hiéu va ngudn tai nguyén cin thiét dé han ché, theo déi va kiém soat
cac kha ning xuét hién ciing nhu céc tic dong clia cac su cb/su kién

khong du béo trude xay ra trong qua trinh thi cong cong trinh.

Do khéng
dam bao
chat lugng
vat liéu xay
dung

Do chi phi
stra chira

hang muc

hu hong

Do thay déi
thict ke

Rui ro

Do cong

Do tai nan t}'ong Ihi nghé, may
lao dong c“?ﬁ:g“g moe thiét b
ngim thi cong

Do chim Do trinh d¢
tién do thi ngudn nhéin
luc bj han

cong

Do vi tri che

xdy dung
cong trinh

Hinh 1. Cac nguyén nhén rii ro trong thi cong céng trinh ngim
do thi [5].

Viéc quan 1y rui ro trong thi cong cong trinh ngidm d6 thi
cin phai dy bdo dwgc nhitng thiét hai tiém 4n do mtc d6 nguy hiém
xuét hién khi thi cong céng trinh nhim tranh su sup db 1én dén mat
dAt va thiét hai dbi v6i cac khu nha trén mit dit, cdc cong trinh xung
quanh khu vie thi cong. D& giam nguy co xay ra cic rii ro ciing nhu
céc thiét hai thi céng tac quan 1y rti ro hé théng cin phai duge thuc
hién, ddi hoi phai c6 phwong phap quan 1y v6i ciu tric chit ché va
14ap k& hoach nhdm dam bao d6 an toan va hiéu qua. Do d6, dé thye
hién quan Iy rti ro khi thi c6ng c6ng trinh ngdm d6 thi, cic don vi thi
cOng cAn tién hanh cac giai doan, bao g?)m: (i) Phan tich rui ro; (ii)

Bao vé tranh rii ro va (iii) Bbi thwdng thiét hai do rti ro gy nén.
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Thit nhdt, phdn tich rii ro: Trong qua trinh thyc hién phan tich
rti ro cAn phai tuén tht cic nguyén tic co ban, bao gém: Xéac dinh
pham vi phén tich rui ro; Xac dinh nguy co va danh gia hiu qua; Panh
gid gia tri rui ro; Kiém tra két qua phan tich; Giai thich tai liéu; Sita
chita cac két qua phan tich ¢6 tinh dén sb liéu méi nhit. Cu thé dugce
thé hién tai Hinh 2 sau day.

QUA TRINH PHAN TiCH RUI RO KHI XAY DUNG
CONG TRINH NGAM PO THI

]
/_ Xac dinh vimg sir dung \
¥ ¥ ¥ ¥
Miéu ta cac Xac dinh dac Hoan Pong nhat
van dé tiém diém tac dong thién tai || hoa giai phap | fe—
nang trong hé twong ho gitra ligu phan tich rui
PTGS cée thanh phan 10
cua hé PTGS

. /

¥

Tai liéu

| Ké hoach phan tich rui ro khi xay dung céng trinh ngam cu thé |

3

Dong nhat héa nguy co va danh gia so bo hau qua
+

¥ [
| Bong nhat héa nguy co Phan tich hau qua

Khéng

Sur can thiét danh
gia gia tri mi ro

4 + ¥
Phan tich Tinh toan rui
tan so

Phan tich hau qua hu hong
cdng trinh ngam TO

T
. M X N N P

—bl Kiém tra sir phan tich I Pieu chinh va hién thye hoa phan

3 tich rii ro trong truong hop can

¥

Khuyén cao vé ky thuat cong
nghé xay dung coéng trinh
ngam

Théng ké vé sy phan
tich rui ro

Hinh 2. Qua trinh phén tich rui ro khi xay dung cong trinh ngém
do thi [5].

Thi? hai, bdo vé trdnh riii ro: Bao vé tranh rti ro bao gdm tit ca
cdc bién phap phong ngita (ki thudt, céng cu, chién Iwge, chinh
sach...), dé né tranh, ngin ngita, huéng dén viéc giam xac suit hinh
thanh tinh trang tai nan trong qua trinh x4y dung cong trinh ngim,
ciing nhu giam thiét hai c6 thé xay ra trong trudng hop xay ra su cb
[5]. Thitc chit ctia bao vé tranh rti ro 14 viéc né tranh nhitng hoat
dong, con nguwdi, tai san 1am phéat sinh tén thét c6 thé xay ra ngay tir
diu hoic loai bé nhitng nguyén nhan dn téi ton thit da dugc thita
nhén, phong chéng, han ché rii ro, han ché tdn thét xay ra trong qué
trinh thi céng ctia don vi thi céng.

Bao vé tranh rdi ro ¢ vai trd rdt quan trong nhim: (i) Ting
d0 an toan, giam chi phi, ngdn ngita nhitng tai nan xay ra v&i con
ngudi va thiét hai tai san trong thi céng ctia nha thiu; (ii) Tang vi

thé va uy tin cta nha thau thi cong d6i vGi cac Chu diu tu; (iii) Tim

kiém dugce nhitng co hdi va c¢6 thé bién nhitng co hdi thanh hién
thire, gép phan tao didu kién cho don vi tdn tai va phat trién. Néu
két qua thyc hién tit ca cac bién phap k§ thuat phong ngita, rii ro
codn lai ¢6 thé vieot qua kha ning x 1y tham hoa ctia don vi thi
cong, thi tién hanh trién khai giai doan ba cta quan 1y rii ro, d6 1a
dam bao bdi thuwdng thiét hai [5].

Thit ba, ddm bdo bdi thudng thiét hai do riii ro gdy nén: Pam bao
bdi thudng thiét hai 1a hé théng bao hiém tai chinh cho céc thiét hai
phét sinh ti¥ treong hop khin cip. O mdi giai doan, thuong sit dung
céc phwong phap kiém soat riii ro, trong d6 két qua ctia mbi giai doan
tride try thanh cac s liéu ban diu cho cac giai doan tiép theo, tao
thanh mot hé théng chip nhén giai phap lién két nguoc. Kién thite thu
dugc & mdi giai doan cho phép didu chinh khéng nhitng cic phiong
phap tac dong 1én rii ro ma con muc tiéu quan 1y ri ro. Mot hé théng
nhu viy dam bao dat duoe hiéu qua téi da cho cic muc tiéu ma don

vi thi céng dat ra [5].
2.2. Téng quan vé GIS trong xdy ding

Hé théng thong tin dia 1y (GIS) 12 mot céng nghé m&i dang phat
trién nhanh chéng, 14 mot cong nghé dé thu thap, lwu tri¥, thao tic,
phan tich va tric quan héa dit liéu c6 tham chiéu khéng gian. N6
dugce st dung cho phén tich khong gian va mo hinh héa. GIS cho phép
xem, dién giai va tric quan héa dit liéu theo nhidu céch, gidp tiét 16
mdi quan hé, cac miu va xu huéng duwéi dang ban dd, béo cdo va bidu
dd. N6 gitip trong viéc tao ra nhidu kich ban theo thdi gian. N6 tich
hop phin citng, phin mém, dit liéu va con ngudi dé thu thap, quan ly,
phén tich va hién thi tit ca cic dang dit liéu c6 tham chiéu dia 1y.

GIS ciing 12 mdt phan ctia hé théng thong tin khéng gian, xt 1y
va tao ra thong tin khong gian. Cac phin ctia GIS bao gdm: (i) Con
nguoi; (ii) D liéu; (iii) Phuwong phap phén tich; (iv) Phin mém; va
(v) Phén citng. Hinh 3 du6i day thé hién cdu tao ciia hé théng théng
tin dia ly GIS.

Con
nguoi

GIS

Hinh 3. Ciu tao ctia hé théng théng tin dia 1y GIS [7].

Trong linh virc xay dung, hé théng GIS dugc tng dung cho toan
bb vong dvi clia mot du 4n xay dung, tit viée 14p ké hoach, thu thap
di liéu dé khao st thiét k&, thi cong xay dung dén khai thac, bao tri
va bdo hanh cong trinh (Hinh 4).
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Lap ké
hoach
Khai tha I Thu thap dit
Bao tri, bao hanh \ / liéu
GIS
Thu thip dit | o— S~ (" phan tich
liéu — ban vé / \ moi truong

Cdng tac J ‘

Cong tac ‘

xdy dung thiét ké

Hinh 4. Ung dung ctia GIS trong cho toan bo vong doi ctia mot duy
an xay dung [4].

Dbi v6i cac nha thiu thi cong, hé théng théng tin dia 1y (GIS) 1a
mot cong cu chuyén dung thudng duge cic ki st va nha thiu thi céng
st dung nhim muc dich quan 1y, phan tich va tric quan héa théng tin
dia 1y lién quan dén titng cong trinh cu thé, cho phép cac nhém ghi
lai, lwu trit va nghién cifu dit liéu khong gian trén cdc ban dd o, tit
d6 c6 thé duge sit dung dé cai thién cac ké hoach va lich trinh dang
dién ra tai céng trudng thi céng. GIS dugce st dung trong xdy dung
mang lai rAt nhidu lgi ich cho cac nha théu, bao g?)m [8]:

(i) Phan tich dia diém xiy dung coéng trinh: S& dung di liéu
khéng gian va dia 1y nhim danh gi4 thuan 1gi/khé khin cta dia diém
va du doan céc tro ngai tiém 4n khi thi cong, thong qua viéc phan tich
dit liéu khong gian, cic nha thiu c6 thé danh gia cac yéu t6 nhu dia
hinh, dia chét, thanh phin dit, thity viin va cc rang budc méi trudng
dé 14p bién phap thi cong, 1ap tién do thi cong va lap ké hoach quan 1y
thi cong pht hop.

(i) Thiét ké va 1ap ké hoach thi cong béng viéc tao ra nhitng
ban d6 chi tiét ctia cdc yéu té v& co s¢ ha ting hién c6 va mbi quan hé
khoéng gian, tich hop GIS véi cac chiuong trinh thiét ké dé 1ap ké
hoach va ban vé xay dung chinh xac, hiéu qua. Tit d6 cic nha thiu c6
thé st dung thong tin nay dé thiét ké mang 1w6i duwdng, hé théng dién
thi céng, dién sinh hoat, phan phdi nuéc va cac khu vie cin thiét
khéc trén coéng treong thi cong;

(iii) Quan ly cong trudng thi céng tdt hon nhd vao dit liéu thu
thap ti* phdn mém GIS, x4c dinh thuan lgi va khé khin cta dia diém
thi cong cong trinh dé phéi hop cac hoat dong quan trong, theo doi
tién d6 dy 4n va quan 1y ngudn lyc an toan va hiéu qua;

(iv) Cai thién quan 1y tai nguyén nh& GIS cung cip dit liéu ban
dd thoi gian thite va dit liéu khéng gian gitip nha thiu c6 kha ning
hiéu 6 hon v& coéng triedng. Nh& d6 nha thiu cé kha ning cai thién
cich didu phdi vat liéu, thiét bi, phan cong lao déng hgp 1y nham
giam chi tiéu va quan ly thi céng hiéu qua hon.

(v) GIS cho phép phén tich dia 1y, khao sit moi loai di liéu dia
chét nhu tinh chét dAt, didu kién ngim, cic coéng trinh xung quanh va
céc yéu t6 moi trudng khac dé xac dinh céc rai ro tiém in va gidp dua

ra nhitng quyét dinh chinh xac.

(vi) Quan 1y rti ro, tham hoa trong thi cong nh& viéc st dung
cong cu GIS dé phén tich cac khu vuc cé thé d& bi thién tai, tai bién
dia chét hoiic g?m cac khu vuc c6 nguy co tiém 4n, nhim phat trién va
xé4c dinh co s¢ ha ting quan trong c6 thé bi anh huéng, hodc ¢6 kha
ning gay ra nguy hiém cho chinh né. Pdng thoi, theo déi cic quan
sat, s cham tré hodc sy c¢b mét an toan & céc khu vie cu thé dé phat
hién xu huéng trude khi chiing trd thanh tham hoa trong thi cong.

(vii) Panh gia tdc dong méi trwong nhd nhitng thoéng tin thu
thap dwoc tit GIS, cic nha thiu, chu s¢ hitu va cdc bén lién quan cé
thé danh gia cac yéu t6 nhu st dung dit, phan manh méi trudng
sbéng, chit lvong nudc, 6 nhidm tiéng dn, ngap lut va cic yéu td moi
triwdng khac dé dwa ra nhitng quyét dinh ¢6 co s& chinh xdc vé& cach
giam thiéu tdc dong tiéu cyc dén moi trudng.

(viii) Quan 1y tai san, co s& ha tAng théng qua viéc truy cip va
chia sé ban vé hoan cong, théng tin vt liéu, bdo cdo nghiém thu va
théng tin 14p dit...., chia sé théng tin v& co s& ha tAng, ching han nhu
dudng bd hodc ciu, véi cac bén lién quan khéc nhau, bao gém ca nha
thau chinh hodic cc cong ty tién ich.....Diéu nay ting cuwdng suw hop
tdc, cai thién giao tiép va giam thidu cdc hang muc phai sita chita
hodc phai pha bo di lam lai.

NGi tém lai, dé quan 1y rui ro trong thi cong coéng trinh ngim d6
thi, viéc tng dung céng nghé hién dai 1a rt cn thiét, trong d6 c6 hé
théng thong tin dia 1y (GIS). V&i chitc ning dugce phat trién dé lap
ban db va trigc quan héa, GIS c6 thé mé hinh héa cic cong trinh ngim
d6 thi va cac thye thé, nhan biét sy khéng chic chin, nhiéu rui ro ciia
hoat dong thi céng cong trinh ngdm, cho thiy tiém ning 16n ctia GIS
trong viéc dai dién cho thong tin co ban ctia céng trinh ngdm va méi

trudng xung quanh.

Ham Chui T6 Hou - L&

Van Luong
4 N

Hinh 5. Him chui T8 Hitu — Lé Vin Liwong, Ha N6i, Viét Nam
(Ngu?)n: Téc gia).

3. Su phut hgp Ging dung GIS trong quan ly rai ro thi cong cong

trinh ngAdm d6 thi

Hién nay, trong thi cong cong trinh ngAm 6 thi, hé théng GIS
dang déng mat vai trd ngay cang quan trong nhim cung cip cic cong
cu dé tao dit liéu, quan 1y, phan tich va truyén tai dit liéu lién quan
dén cac cong trinh ngdm d6 thi, gitip cic don vi thi cong quan 1y va

chia sé dit liéu, bién né thanh bio cdo d& hiéu cling nhu thanh céc
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hinh anh dé phan tich va truyén dat théng tin cho ngudi khic. Ngoai
ra, viéc va cham véi céc céng trinh ngdm hién c¢6 trong qué trinh thi
cong 14 mot trong nhitng méi lo ngai 16n nhit, c6 thé gy ra nhitng
hau qua nédng né nhuv v& duong 6ng nwée, nd, chay nén viéc md hinh
héa théng tin ctia cic cong trinh ngdm nhidm cung cip hinh anh truc
quan tét hon va cho phép mé phong & cac cip d6 khac nhau 1a rit cin
thiét dé quan 1y cac rti ro trong qua trinh thi céng [9].

Trong qué trinh #ng dung khoa hoc c6ng nghé trong hoat déng
xdy dung, hé théng théng tin dia 1y (GIS) d4 cung cip cac cong cu dé
trie quan héa, phan tich va dién giai dit liéu khong gian, trong do,
phin mém 14p ban b ha ting dua trén GIS déng vai trd 12 mét cong
cu quan trong dé thu hep khoang céch giao tiép, tich hop dit liéu
khong gian véi théng tin dy 4n, cung cip cai nhin tdng thé vé& bbi
canh dy 4n ma tit ca cac bén lién quan déu c6 thé tiép can. Péi v&i
hoat dong thi cong cac cong trinh xdy dung nbi chung va thi céng cac
cong trinh ngdm db thi néi riéng, viéc 1ap ban db ha ting dwa trén GIS
1a mot sw lwa chon phit hop va gép phin quan Iy rai ro trong qua
trinh thi c6ng cdc cong trinh, bao gdm:

(i) Phan mém GIS tap hop tit ca dit liéu dy 4n vio mot kho di
liéu tap trung duy nhét tit ban vé mit bing, ban dd dia hinh dén mang
1wéi tién ich va danh gid méi tredng gidp cho cdc chi thé tham gia
vao du 4n déu c6 quyén truy cip vao dit liéu chinh xdc nhét.

(ii) Téang cuong hop tac hiéu qua gitta cac doi ngl khac nhau
thong qua viéc GIS cho phép cip nhit va chia sé théng tin theo th&i
gian thute.

(iii) Viéc st dung va truy cip vao dit liéu khong gian toan dién
gitip cc nha quan 1y nim bét dwogc chi tiét v& dia diém dy 4n, x4c dinh
céc nguy co tiém 4n, dwa ra quyét dinh théng minh, chinh x4c va chit
ddng xit 1y tinh hudng, gitp giam thidu rii ro trong qua trinh thi cong.

(iv) Nh& ¢6 céc cong cu dua trén GIS ty déng héa nhidu quy
trinh 1ién quan dén quan 1y va phan tich di liéu, cic ddi ngii khac
nhau c6 thé ty¢ dong cip nhat ban dd véi tién d6 xay dung m&i nhét
hodc phat hién cac vin d& phét sinh so v&i ké hoach, gép phin giam
bét cong stc thu cong va quy trinh lam viéc dugc tinh gian.

(v) Cac nén tang GIS c¢6 thé tao ra cdc ban do va hinh anh truc
quan twong tic dé hiéu, gitp truyén dat rd rang va ngin gon céc chi
tiét phic tap cta dy 4n. Do d6, gép phin ning cao tinh minh bach
cling nhu x4y dung niém tin va sy gin két v&i cac bén lién quan.

(vi) Hé théng GIS c6 thé thyc hién cac phan tich khong gian
tinh vi, danh gia tic dong cta viéc xay dung 1én moi trudng nén gép
phan cho viéc 1ap ké hoach thi céng, d& dang dugc chia sé giita cac
nhém dé théng nhat vé& cac quyét dinh chién lige, quan 1y rii ro trong
qué trinh thi c6ng cong trinh.

C6 thé thdy ring, GIS 1 ng dung phit hop va ¢6 nhiéu tidém
ning dip ¢ng hiéu qué muc tiéu quan ly rdi ro khi thi céng céc cong
trinh ngdm 46 thi. Do d6, cic don vi thi céng cin phai tich cuc
chuyén tit viéc st dung cac thiét bi don 1é sang viéc tich hop nhiéu
céng nghé cam bién khic nhau giéng nhu GIS nhim gép phin cai
thién d6 chinh x4c trong viéc xac dinh vi tri, diéu kién thuan loi va

khé khin khi thi cong céc cong trinh ngdm db thi.

X SU'PHU HQP UNG DUNG GIS TRONG
QUAN LY RUI RO THI CONG CONG TRINH NGAM DO TH]
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Tang cwong hep tic
hi¢u qua giira
cac dji ngi khac nhau

Giup nguoi guim Iy
dwa ra quyet dinh
thong minh, chinh xéc

Tép hop tét ca dir ligu
dy an vao mgt kho dir
li¢u tip trung duy nhit
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Thong tin minh bach, rd
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Hinh 6. Sy phu hgp khi ¢ng dung GIS trong quan 1y rti ro thi

Dé dang Ih(‘)ng nhit vé
cic quyét dinh chién lrge

Quy trinh lam vi¢c
dwgc tinh gian

cbng cong trinh ngim db6 thi tai Viét Nam (Ngudn: T4c gia téng hop).

4. Ung dung GIS trong quan 1y rii ro thi céng céng trinh ngdm
do thi tai Viét Nam

Mot trong nhitng giai phap k§ thuat s6 c6 thé ng dung dé quan
1y rtii ro trong thi cong cong trinh ngdm d6 thi 1a hé théng thong tin
dia 1y GIS. Ung dung GIS da dugc xic dinh 13 c6ng nghé dét pha
nhim tao didu kién thudn lgi va ndng cao nang suét trong thi cong
cong trinh [10] . GIS 1a cho phép thu thép, lttu trit, x@@ 1y va hién thi
thong tin khong gian théng tin dia trén mé hinh dia 1y, tao diéu kién
thuén 1gi cho sy thanh c6ng ctia cong trinh va m& ra nhitng khia canh
m&i dé giai quyét thach thic, quan 1y rii ro trong qua trinh thi cong
cong trinh ngdm d6 thi. GIS gitip quan 1y theo doi tién d6 va cung cip
cap nhat theo thoi gian thye v& tinh trang cta cdc thanh phin khéac
nhau ctia cong trinh, cho phép didu chinh kip th&i va cung cip théng
tin chinh x4c, nhanh chéng danh gia thiét hai néu xay ra thién tai, tai
bién dia chit dé c6 nhitng quyét dinh phéi hop cac nd luc ing phé, tir
d6 g6p phan giam chi phi, giam thiéu thoi gian va ning cao ning suit
xay dung.

Trong qué trinh thi cong céng trinh ngdm d6 thi sé ¢6 nhitng rui
ro khéc nhau nén don vi thi cong phai thwong xuyén nhan dang rui ro
can x 1§, cap nhat va theo dbi tién d6 tng phé, béo cio va phan tich
dit liéu dé dwa ra quyét dinh quan 1y rui ro. Ung dung GIS nhim quan
1y rti ro khi thi céng cong trinh ngdm d6 thi dugc ng dung cu thé &

tirng giai doan nhu sau:

4.1. Ung dung GIS dé 1dp bdn dd va phdn viing khu viee thi cong theo cdc
mitc d§ nguy hiém nhdm phdn tich, ddnh gid rii ro khi thi cong cong
trinh ngdm do thi

Mbt nguyén tic co ban khi phén tich, danh gi rti ro 13 phén tich,
danh gi4 cic nguy co rti ro do thién tai, do cic céng trinh xung quanh
va didu kién thi cong phu thudce vao vi tri da cé sin dit liéu lich st cho

titing vi trf ddng tin ciy (nhu vé& céc su cb sut lan, ngap lut, ..). GIS 1a
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cong cu cung cAp thong tin khong gian bing cach lién két cac vi tri v&i
thong tin v& vi trf d6, cung cAp céc chiic ning va cong cu cin thiét dé
ghi lai, Ivu tri¥, x 1y, phan tich va hién thi thong tin vé cac dia diém va
dd vat mot cach hiéu qua nhim xiy dung ban dd rti ro gitp cic don vi
x4c dinh, dinh ltgng va danh gia rai ro mot cach hiéu qua.

Quan 1y rui ro trong linh vyce xay dung la qua trinh xéc dinh,
d4nh gi4, giam thidu va quan 1y cic nguy co va rii ro ¢6 thé xay ra
trong qué trinh xdy dung dy 4n. Rii ro trong xdy dung c6 thé bao
gdm nhidu yéu t6 nhu thoi gian, ngudn Iyc, ngudn vén, quan Iy dy
an, thiét ké, cung @ng vat liéu, van chuyén, st dung cong nghé va
tham chi thoi tiét va moi trudng. Nhim thiye hién quan 1y rdi ro thi
cong cong trinh ngdm d6 thi hiéu qua, cic don vi thi cong c¢6 thé ng
dung GIS dé 1ap ban dd va phén viing khu vite thi céng theo cac mitc
d6 nguy hiém nhuv sau:

Thtt nhit, khu vie cwe ky nguy hidm véi sy phat trién tich cuc
céc qué trinh dia chét, thuc sy de doa phd hity cic cong trinh nglm, cac
tda nha ndm trong khu vite anh hwdng x4y dung ngdm va an toan céng
cong. Trang thai moi trudng dia chét trong trwdng hop nay duoc dic
tring bdi s nguy hiém va mitc d6 k§ thuét bao vé méi triedng — khong
dat yéu ciu va viéc xay dung cong trinh ngdm bat ky déu bi cAm.

Thit hai, cic khu vite nguy hiém thé hién tiém ning de doa moi
tredng d6i v&i ngudi dan, nhan vién 1am viée trong céng trinh ngdm va
mdi tredng ty nhién. Sy phét trién tich cic clia cic qué trinh dia chét
nguy hiém, dic biét 1a tdc dong manh cua cong trinh ngdm 1én moi
treng dia chit ¢6 thé pha huy cac cong trinh ngdm va cac tda nha &
mit dét. Tai cac khu vire ny khong nén thiét ké va xay dung cdc cong
trinh quan trong va kinh té 16n. Nhitng céng trinh ngdm va cic cong
trinh mait ¢4t hién 6 cin phai duoc theo déi, quan tric lién tuc.

Tht ba, khu vifc twong dbi nguy hidm c6 cic viing phat trién
qué trinh dia chit nguy hiém. O day c6 thé xay dyng céng trinh ngim
két hop v6i cac bién phap giam thidu rai ro méi tredng; Khu vire do
thi an toan cho viéc xdy dung cong trinh d6 thi, khong yéu ciu ky
thuét bao vé mdi truong. Tai ddy khéng cé gidi han dic biét khi xay
dung cong trinh d6 thi. Dya trén sy phan cAp lanh thé va phan tich do
nguy hiém dbi v&i thién nhién va méi tridng do cac nha thiét ké, nha
kinh té va cdc nha xa hoi hoc phdi hop thuc hién, ngudi ta danh gia
va 1ap dwgce ban b rti ro. Nhitng ban dd nay chi ra céc ving ¢é mic
d6 rti ro méi trwdng khac nhau, gitp giai quyét hidu qua cac van dé
quan ly rai ro va quy hoach d6 thi. Trén co s&@ danh gid rui ro moi
triedng c6 thé Iwa chon cac bién phap t6i wu (wu tién) bao vé moi
truwdng khi khai thac khong gian ngdm do thi.

Hinh 7 trén ddy thé hién ring c6 nhiéu loai di liéu khac nhau
6 thé duoc tich hop vao mét hé théng théng tin dia 1y (GIS) va dugc
biéu difn dwéi dang 16p ban b, c6 thé bao gdbm: dudng phé, 16 dat,
quy hoach, khu vuc ngép lut, vi tri khach hang, ....Khi cac 16p nay
dugc vé chdng 1én nhau, cic xu hwdng va mbi quan hé khéng duge
phat hién sé xuAt hién va cho phép hiéu r5 hon v& cdc dic diém céc

khu viie lién quan ctia dia diém thi cong.

Dy 4n GIS

Lép 1: Dia hinh

Lép 2: TrAm tich dam lay hd
L6p 3: TrAm tich nwéc sdng biing
L6p 4: Tram tich D¢ tir

Lop 5: HE thong cic vét nirt

Lé6p 6: Dia chit thiiy vin

Hinh 7. Ciu triic cac 16p quan tric dia chét trong GIS [11].

4.2. Ung dung cong nghé GIS dé tao ra cdc mé hinh 3D chi tiét va hinh

dnh héa cdc khu vie thi cong nhdm bdo vé trdnh rii ro

Do tinh chét 13 cic cong trinh ngidm duéi long dat nén dé& bi tac
dong trong qua trinh thi céng, do d6 viéc thuc hién cac giai phéap tiém
ning dé giam thiét hai bao gém cai thién tai liéu gido duc, giai quyét
st cham tré va thiéu chinh xac trong viéc xac dinh vi tri thi cong clia
cic don vi thi cong va chi diu tw. P& giai quyét cac vin d@ do thi
cong ngdm dudi long dat gay ra, viéc ng dung cong nghé GIS dé tao
ra cdc md hinh 3D chi tiét va hinh anh héa céc khu vic thi céng cong
trinh ngdm d6 thi 13 rit cAn thiét. St dung thong tin di liéu GIS dé
didu chinh cac vi tri thi cong phit hop khi thi cong céng trinh ngim,
théng s6 ky thudt vé& dia hinh va cac 16p sé gitip cac don vi thi cong
hinh dung toan bd du an, cho phép cac bén lién quan va céng chiing
hiéu duge quy md, sy phit hgp va sy tich hop clia mang lwdi cong
trinh ngim vé6i cac cong trinh hién cé.

Ddng thoi, cong nghé GIS da dugce st dung dé tao ra cic ban dd
va hinh anh tric quan twong tic nhim thu hit sy chd ¥ clia ngudi
dan va truyén dat thong tin cip nhat v& du 4n, nhd dé gitp ngudi
dan, don vi thi cong va cdc bén lién quan hiéu 16 cdc chi tiét cua dw
an ciing nhu tac déng ctia né dén cong ddng va moi trudng séng, moi

trudng lam viéc.

Hauptwache, Frankfurt am Main, Dtc [12].
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4.3. Ung dung céng nghé GIS cung cdp bdn dd khd ndng rii ro va mitc do
bién dang mdt ddt nhdm xdc dinh bdi thidng thiét hai i ro trong thi
cong cong trinh ngdm do6 thi

Trong bbi canh cac rii ro, cdc tham hoa ca nhan va cong déng
6 thé xay ra trong thi cong cong trinh ngidm d6 thi, sit dung dit liéu
GIS duwgc cap nhét va phong phii duge cung cip théng qua ban dd 3D
¢6 thé gitip hwéng din cac nd Iz khéc phuc rii ro, ctu trg nhim ciu
séng con ngudi, xac dinh cdc khu vie bi anh hudng ning né nhit va
lap ké hoach cho viéc bdi thuong thiét hai va téi xay dung. Nhitng mo
hinh va ban db chi tiét nay c6 thé gitp cic nhan vién citu hd va cac
d6i @ng ph6 tham hoa xac dinh vi tri cia khu vyc xay ra rui ro, loai
dia hinh, bit ky d6 cao nio trong khu vic, cic tuyén duong so tan
tiém ning va khu vire cin duge wu tién khi ¢t d6i ctu hdé dén hién
trudng xay ra rui ro, tham hoa.

Cong tac giam thiéu va ngin ngita cic mbi nguy hai méi tridng
trong thi cong cong trinh ngdm dya trén viéc xem xét tit ca cac clp
d6 ctia qua trinh thi céng, tir viéc thu thip théng tin dia chét, du béo,
mo hinh héa, 1ap du 4n xdy dung cho dén viéc lwa chon céc bién phap
bao vé moi truong ky thuit hiéu qua trong qué trinh van hanh céc
coéng trinh. Khi céc thong tin v& co s& ha ting ngdm dugc quan ly
théng qua cic ban vé CAD trén gidy hoiic 2D sé gay khé khin cho viée
hinh dung va hiéu r5 tinh hinh co s& ha ting do sy phan b phiic tap,
day dic va didu kién thi céng rit khé khin, nguy hiém trong long dét.
Bién dang mit d4t do hoat dong thi cong ngdm géy ra c6 thé 1am anh
huéng dén co s& ha tAng va cac cong trinh hién c6, tity thudce vao tinh
trang clia cac tdoa nha va miic d6 lan s€ xay ra va gy thiét hai cho céc
toa nha. Ngoai ra, viéc va cham vao co s& ha t'?mg bi chén vii hién c6
trong qué trinh thi céng céng trinh ngdm 13 mot trong nhitng méi lo
ngai 16n nhéit, gay ra hiu qua ning né nhv v& duong éng nude, nd,
chay. Ung dung GIS sé dam bao cung cip diy du céc thong tin thuc
té, hién trang chinh xéc vé sy lan va thiét hai do céc hoat dong thi
céng ngim gy ra, cung cip ban dd kha ning rti ro v mdc d6 bién
dang mit dt, théng tin tit cac khu vite ¢6 nguy co rit cao dén cic
khu vifc c6 nguy co rat thip. Tit d6, ddm bao cho viéc danh gia rui ro,
bdi thudng thiét hai néu xay ra rti ro, tham hoa trong khi thi cong
cong trinh mot cach kip thoi va hiéu qua.

P& phan tich va quan Iy rii ro céng trinh ngim, mot hé théng
dia khong gian di dwoc phat trién dé 1ap ban dd va truc quan héa
nhén thitc v& d6 khéng chic chin cta céc tién ich ngdm bing cach
tich hop GPR, GPS va GIS [13]. Ngoai ra, mét sb thiét bi va ki thuat
dd dugce phat trién dé tich hop véi GPR dé cai thién kha nang dinh vi
nhim quan 1y rdi ro cho céc cong trinh ngdm d6 thi, bao gdm mét bd
cam bién véi mot camera va mdt GPR da dwgce phat trién cho viée
kiém tra bé& mit ciing nhv kiém tra co s& ha ting ngidm, noi cic
phwong phap mé&i da duge phat trién cho viée hiéu chudn GPR-
camera vi hop nhit dit liéu cam bién [14]. Hé théng da c6 thé giam
thiéu 16i trong viéc kiém tra co' s& ha t?ing va thyc hién téi tao 3D céc

cAu triic, gop phin chi ra cac vi tri khéng an toan va dwgc hién thi

bing cdc md hinh trong GIS dé con ngudi ¢6 thé tranh va cham véi

cac cong trinh hién hitu trong qué trinh khai thac.

LEGEND [N 40-45
Building cotation
00017 -0.019
[ 0.0001 - 0.0017
[C_10.00001 - 0.0001
E=3 Tunnel route
[ Buildings locations 0-5

Hinh 9. GIS cung cip ban dd kha ning rti ro va mifc do bién
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dang mit d4t khu vyc thi cong cong trinh ngdm [15].
5. Kétluan

Nghién citu da trinh bay tdng quan v& quan Iy rii ro trong xay
dung ngdm d6 thi va hé théng thong tin dia 1y (GIS) ciing nhu sy phil
hop, vai trd quan trong ctia GIS d6i v6i quan 1y rai ro thi céng cong
trinh ngdm d6 thi véi nhidu tiém ning dap @ng hiéu qua muc tiéu
quan 1y rai ro. Cac giai phap dé xudt c6 lién quan dén ng dung GIS
dé 1ap ban dd, phan ving khu virc thi céng theo cic mtc d6 nguy
hiém, tao ra cdc mé hinh 3D chi tiét va hinh anh héa cac khu vuc thi
céng nhdm phan tich, danh gia rai ro va bao vé tranh rui ro. Pong
thoi, tng dung GIS gép phin cung cip ban dd kha ning rai ro va mic
d6 bién dang mit dit nhim khéc phuc, bdi thudng thiét hai rai ro
trong thi cong cong trinh ngdm d6 thi mot cach kip thoi va chinh xac.
Do d6, cic don vi thi céng cong trinh ngdm d6 thi cAn trién khai tng
dung hé théng thong tin dia 1y (GIS) dé cai thién d6 chinh x4c trong
viée xédc dinh cac dic diém v& vi tri thi cong, didu kién dia chit thiy
vin, phan ving khu vize nguy hiém, ban dd rui ro.... cia cong trinh
ngim d6 thi, nhim dam bao an toan va hiéu qua trong qua trinh thi

cOng cong trinh.
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