Cong tac tric dia trong xay dung
duong ham

| chinh thic vé dudng ham. Nhin
chung, duong ham 1a loai cong trinh
dudi mat dat co chiéu dai it nhat gap
d6i chiéu rong, kin & hai bén suon va
ma an toan & hai dau. Tuy theo chic
ning, duong him c6 thé duoc phan
thanh cac loai chinh la: duong ham
giao thong, duong ham thuy loi va
duong ham cong nghiép — dan dung.

Puong ham giao théng gdm dudng
danh cho nguoi di bo va duong ham trén cac tuyén giao thong dé vuot cac chudng ngai
vat nhu rimg nai, séng hd, cac khu dan cu, khu cong nghiép va cac cong trinh dic biét
khac. Mot loai hinh doc dao cua duong ham giao thong 1a duong xe dién ngam, dugc xay
dung tai hdu hét cac thanh phd 16n trén thé giéi nhu Luan DPon, Paris, Berlin,
Moscow...Ddy 1a mét loai hinh vén tai cong cong c6 rat nhidu wu diém nhu: khong ton
dién tich trén mat dét, it gdy 6 nhiém ca vé khi thai va tiéng 6n, hiéu qua va an toan.
Pudng ham thuy loi duge xdy dung trén cac tuyén kénh din co tac dung ha thap do cao &
phia thuong luu dé cai thién ché do cap nudc cho cic tuyén kénh. M4t vi du 1a duong
ham dan nuéc & cac nha may thuy dién, co chiéu dai tir vai trim mét t61 hang chuc cay
s0, voi kich thudc tir vai mét dén hang chuc mét, 1a mot hang muc rat quan trong.

DPuong hdm dan dung va cong nghiép duoc xdy dung & vung ndi hoic trong cac thanh
phé dé khai thac khodng san, lam kho chura vat li¢u, vii khi. Trong cac thanh phé 16n,
duong ham duoc xay dung dé dit cac hé thong cap dién luc hodc cap thong tin, tao thuin
lgi cho vi¢c quan ly, khai thac va bao dudng.

2. Vai nét vé lich sir xy dung dwong ham.

S€ 1a sai 1am néu nhu cho rang xay dung duong ham 1a mgt nganh non tré so véi cac linh
vuc xay

Puong hdm dau tién dugc xay dung 13 dudng him xuyén qua séng Eupharates thanh phd
Babilon nam 2150 trudc cong nguyén. Nam 700 trude cong nguyén., mot dudng ham din
nude di duoc xdy dung ¢ dao Samos (HyLap) co chiéu dai téi 1600km. Pudng ham bo
dau tién duoc xay dung tai Phap tir nim 1679 — 1681 trudce khi xuét hién duong sit. Him
duong bo dai nhat & Phap (71 18m) rong 22m, cao 14,4m dugc xay dung dé ndi mién ha
du song Rhone voi thanh phd Macxay. Tur khi xuat hién duong sat thi viéc xay dung
duong ham cang ngdy cang phat trlen manh. To nam 1896 — 1906 da xay dung mot
duong him duong sat dai 19.728m nbi Italia v6i Thuy Si. Tir nam 1825 — 1832 & Luén
Dén di xay dung duong ham dau tién dudi nude dai 450m. Nam 1941, Nhat d3 xay dung
duong ham dudi nude tai Vinh Shimonoseki véi chiéu dai 6330m.



Puong xe dién ngdm dau tién xuit hién tai Luan Pon (Anh) nim 1863. Hién nay, dudng
xe dién ngdm co mat tai hau hét cac thanh phd 16n trén thé gidi, trong do dep nhat 1a
duong xe dién ngam ¢ thanh pho Moscow (Nga). Trong long thanh phé nay hién co 12
tuyén xe dién ngam voi tong chiéu dai gan 300km, 192 ga, moi ngay chuyén cho trung
binh gan 8 triéu hanh khach, khong giy tiéng 6n va khong xa chat thai doc hai ra moi
truong. Day that sy 1a mot loai hinh van tai cong cong 1y tudng cho cac thanh phé 16n.

O Viét Nam, duong ham da duoc xay dyung trén tuyén duong sit Bic Nam vao dau thé ky
20. Trong nhiing nam chién tranh, su nghiép xay dyng duong ham cta nude ta hau nhu
khong phat trlen c6 ching chi dao mét s6 it ham ngan dé 1am kho quéan trang, quan dung
hoac ham tra 4n cho ngudi va hé théng ky thuat.Su nghiép xay dung duong ham chi duoc
phat trién manh trong hon mét thap ky gan day. Thang 4 nam 2003, chiing ta khoi cong
xdy dung dudng ham bo xuyén qua Péo Ngang, sau 16 thang thi cong dén thang 8 nim
2004 cong trinh dd hoan thanh va dua vao st dung. Viéc dwa him duong bo Déo Ngang
vao sir dung da rat ngan tuyén duong Péo Ngang tir 7km xudng con 2,5km, trong do
doan duong ham dai 495m. Ciing trén Qudc 16 s6 1 huyét mach ciia T6 qudc, thang 6
nam 2005 ham duong bd Hai Van co chiéu dai 6290m dugc dua vao s dung da rat ngan
doan duong déo nguy hiém vao bic nhat nay tir 21 km xudng con 12km (ngan hon 9km)
50 vOi tuyén dudng déo cii va thoi gian qua déo duge rat ngan tir 80 phut (trung binh)
xudng con 20 phut véi do an toan cao. Tir khi duong ham duoc dua vao khai thac st
dung, cac vu tai nan giao thong trén déo di giam mot cach dang ké.

Trong xay dung thuy dién ¢ Viét Nam, giai phap duong him duoc st dung & rit nhiéu
nha may thuy dién nhu Hoa Binh, Son La, A Vuong, Pai Ninh, Ban V€, Bic Binh, D@)ng
Nai va nhiéu nha may thuy dién khac. Pic biét dbi véi cac nha may thuy dién duoc xay
dung tai mién Trung thi dudng him dugc coi 1a giai phap t6i vu dé dam bao cho viéc luya
chon vi tri xay dung dap dang va nha may.

3. Céac phwong phap thi cong dwong him.

Hién nay c6 hai phuong phap chinh dé thi cong dudng ham d6 1a phuong phap khoan nd
va phuong phép co gidi (dung may dao).

Pé dao duong ham bang phuong phap khoan nd trude hét can vé bién dang (duong vién)
ctia duong ham 1én guong 10, dung may khoan cac 16 vao guong 10 tai cac vi tri nhat dinh
theo phuong an thiét ké n6 min, tra thudc, nd min va bdc xtc dat d4 bang may cao vo va
véan chuyén ra ngoai bang cac phuong tién vén tai.

Trong phuong phap co gidi, nguoi ta su dung cac may dao duong ham chuyén dung.
Hién nay trén thi tméng c6 hai loai mdy chinh 1a may dao ham loai khién (tunnel shield)
va mdy khoan duong ham TBM ( Tunnel Boring Machine).

May dao duong ham loai khién gdm hai phan chinh: phan ludi va phan du6i va hoat dong
cua nod cung gan gidng nhu thi cong cac dng khoi hodc cac silé bang phuong phap cop
pha truot. Phan ludi cac may nay dugce lap rap bang céc kich thuy luc trén mot vanh da,
cac dau kich ndm trong phan dudi ciia may dao. Khi dio him ngudi ta s& dao thi cong
mot doan khoang 2m, d6 bé tong thanh him cia doan nay va sau d6 tién hanh lap rap
khién dao tryc tiép dudi ham. Cac dau kich khi 1ap rap sé ti chit 1én doan thanh ham da
d6 bé tong chic chin. Khi tién hanh dao nguoi ta s& dong cac kich 1am cho phan dat da
phia truéc may dao. Khi cac kich dugc thu lai 6 ctia n6 s& dé lai mot khoang tréng dai
khoang 1,2m dé gia cb vo ham. Tir cach hoat dong cua nd nhu trén ching ta thay khién
dao ham 12 loai thiét b thich hop cho viéc dao cac duong hidm qua cac vung dat twong



doi mém. D61 véi cac duong ham xuyén qua da ctiing thi viéc dao ham bang thiét bi nay
rat kho khan.

May khoan ham — TBM 1a thiét bi dao hdm hién dai duogc st dung dé dao cac duong ham
co tiét dién tron trong cac diéu kién dia chat khac nhau. May cé thé dugc st dung dé dao
ham ¢ ving da cung, dat hodc cat co 1an cac loai tap chat. Puong kinh dao him bang
may TBM c6 thé thay d6i tir Im dén 15m. Uu diém cua TBM la khong 1am x4o tron cac
cau triic clia cac 16p dat da xung quanh ham rét thuan tién cho viéc gia cﬁng thanh ham
giam dang ké kinh phi gia c6 két cau vo ham. Nhuoc diém cia TBM la gia thanh dat, van
chuyén kho khin, chi phi van chuyén cao va doi hoi phai ¢6 ha ting co s& tot.

4. Vai tro ciia cong tac tric dia trong thi cong xdy dung dwong ham.

Nhu ching ta da noi ¢ trén, duong ham 12 mot dang cong trinh dic biét dugc thi cong
ngam trong long dét trong diéu kién hét strc kho khan phte tap: Khong gian thao tac chat
hep, moi trudng nong am va day khoi bui, tim nhin bi han ché tir nhiéu phia (duy nhat
chi nhin dugc v€ phia sau). Tat ca cac phuong phap dao dudng ham, tir phwong phap tho
so nhat 1a khoan no dén phuong phap hién dai nhat 1a sir dung cac loai may dao ham
khong mét phwong phap nao c6 co ché va thiét bi dan huéng cho qué trinh dao ham tét ca
déu phu thudc vao sy dan huéng cua cc can bo tric dia chinh vi vy vai trd ctia cong tc
tric dia 1a hét strc quan trong. Nhin chung cong tac tric dia phuc vu viéc xay dung dudng
ham giai quyét cac van dé sau:

4.1. Khdo sdt dia hinh phuc vu thiét ké dwong ham

Dé co thé thiét ké duoc tuyén dudng ham can thiét phai tién hanh cong tac khao sat dia
hinh tai khu vuc dy kién xay dung no6 San pham ciia khao sat dia hinh 13 ban d6 dia hinh,
ty 1¢ ban d6 tuy thudc vao chiéu dai ciia dudng ham, chirc ning ciia nd cling nhu cac dleu
kién dia hinh dia vat cu thé ¢ khu vuc. Thong thuong nhiém vuy thiét ké cta cac tuyen
duong ham duoc thanh 13p trén nén ban do dia hinh 1:2000 dén 1:5000 doi v6i céc duong
ham dai, cac duong ham ngan ty 1¢ ban d6 c6 thé 16n hon. Ban d6 dugc vé doc theo tuyén
du kién véi bé rong tir 300m dén 1000m. Trong giai doan thiét ké k¥ thuat can phai do veé
ban dd ty 1¢ 16n (1/500) mot dai doc theo tuyén da chon, bé rong ctia dai do v& it nhat gip
3 lan chiéu sau cta tuyen duong ham 0 cac khu vue déc biét nhu cira ham, thap diéu ap,
khu vuc dat cac thiét bi k¥ thuat can phai do vé chi tiét & ty 1¢ 16n hon (1/200 tham chi
1/100). Trong giai doan khao sat néu st dung toa do qudc gia thi can dic biét luu y dén
viéc chon mat chiéu va mui chiéu cho hop 1y dé dam bao co su tuong thich hoan toan
giita kich thudc cua cac ddi twong trén mit dat va trén ban vé.

Vi duong ham thuong duogc dao dé vuot qua cac nui cao hoac cac khu vuc c6 dia hinh rat
phurc tap do d6 viéc do vé ban do ¢ khu vuc nay cling rat kho khan. Bé dam bao tién do
va dat dugc do chinh xadc yéu cau can phai str dung cac thiét bi va cong nghé do ve tién
tién va hién dai.

4.2. Lap ludi khéng ché bang mdt bing va dé cao.

Trude khi khoi cong xdy dung tuyén dudng ham can phai trién khai ludi khéng ché toa
d6 va do cao trén mat dat. PO chinh xac cua ludi phai duoc tinh todn sao cho dam bao
duogc viéc thong hudéng chinh xac dudng ham con mat do cac diém cua ludi phai du dé
o thé truyén duoc toa do tir trén mat dat xuéng dudi hAm mot cach thuan loi. Hién nay,
voi su xudt hién cua hé thé)ng dinh vi toan cau GPS viéc xay dung ludi khéng ché mat
bang trén mat dat da di dé dang hon trude day rat nhiéu. Véi sy trg gitp cua cac thiét bi
nay chung ta c6 thé dé dang truyén toa d vao sat cira ham ma khong can dén so dd phat
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trién luéi khdng ché gém 3 cip: tam gidc duong ham, dudng truyén da giac co so va
duong truyén da giac tiém can nhu trudc day. Cong nghé GPS da duogc ching t61 ing
dung dé xay dung ludi khong ché mat bang phuc vu dao dudng ham din nudc ctia nha
may thuy dién A Vuong chiéu dai 5,3km dat két qua rat tot.

Can luu y rang mac du cong ngh¢ GPS cho phép xac dinh ca do cao cua cac diém cua
loai thiét bi nay hién nay chua cao. Trong khu vuc ring nui, sai s6 xac dinh do cao béng
cong nghé GPS c6 thé 1én téi hang mét. Vi vay dé lap ludi khong ché do cao cho cac
cong viéc dic biét quan trong nhu diéu khién thong hudng duong ham, tot nhat van nén
s dung phuong phap do cao truyen théng bang may thuy chuan thong thuong. Pdi véi
cac duong ham ngin hon 10km can do thuy chuin véi do chinh xac tuong duong voi
thuy chuan nha nudc hang 3, d6i v6i cac duong hiam dai hon 10km can do thuy chuan nbi
hai cira hdm vé&i d6 chinh xac tuong duong v6i thuy chudn nha nude hang 2.

4.3. Truyén toa dé phwong vi va d cao tir trén mdat dit xuong ham.

Viée truyén toa do, phuong vi va do cao tir trén mat dat xudng dudi ham giao thong hodc
duong ham. Dbi voi cac duong ham giao théng hodc duong ham thuy loi thuong dugc
dao théng qua cac cua ham nén viéc truyén toa do, phuong vi va do cao tir trén mait dat
vao trong ham kha don gian va thuan tién. Cac chudi tam giac hoidc da gidc dudi ham chi
don thuan 13 kéo dai cua cac chudi trén mit dat ma khong can ap dung mot phuong phap
hay thiét bi ddc bi€t nao ngoai may toan dac dién tir va may thuy binh. Pbi Vo1 cac duong
xe dién ngam trong thanh phd dudng him _thuong dugc dao thong qua cac giéng dung co
duong kinh khoang 5m, vi vy viéc truyén toa do va phuong vi tir trén mat dat xuong
thue sy la mot viéc kho khan doi hoi phai s dung cac phuong phap dac biét. Vé céac
phuong phap nay, ching t6i sé trinh by & cac bai viét khac tiép theo.

4.4. Lap luwoi khong ché mat bang va dé cao dudi ham.

Sau khi truyén toa d6 va do cao tir trén mat dat xuéng du6i ham can tiép tuc xdy dung
lu6i khéng ché mit bang va d6 cao dudi ham dé dleu khién qua trinh dao ham va thyc
hién cac cong tac bd tri chi tiét dudi ham duoc phat trién qua 2 cip.

- Buong truyén da giac thi cong: Duong chuyen da gidc nay dugc phat trién theo tién do
dao ham va duoc sir dung dé truc tiép dleu khién viéc thi cong dudng ham va bd tri lip
dat thiét bi. Pac diém cua loai duong truyen nay la canh ngan nén d¢ chinh xac do gbc
khong cao.

- buong truyén da giac co s0: Khi chiéu dai doan duong ham d3 thi cong ting dan thi sai
50 tich luy trong duong truyen da giac thi cong cling dan 16n lén, dén muc n6 khong con
du do chinh xac dé diéu khién viéc thi cong duong | ham. Vi vay can phai xay dung duong
truyén c6 do chinh xac cao hon goi 1a duong truyén da giac co s0. Vi trong duong ham
chat hep khong c6 nhiéu phuong an dé Iya chon nén duong truyen da giac co s cling
duoc xay dung trum 1én du’O’ng truyén da glac thi cong (g6p nhiéu canh cua duong truyén
da giac co s0) dé giam sai s6 do gdc qua d6 giam sai sé dich ngang ctia tim ham.

Luoi khong ché do cao dudi ham thuong duoc phat trién thong qua mot cap (thuy chuan
hang 4 va dan qua tit ca cac diém khong ché mat bang ¢ dudi ham.

Can luu ¥ rang mic du vé ban chat ludi khong ché mat bang va d6 cao dudi ham khong
khac gi luéi trén mat dat nhung diéu kién xay dung ludi ¢ dudi ham kho khin hon trén
mat dat rt nhiéu, hon nita & dudi ham khong bao gid ¢6 cac diéu kién thira dé kiém tra
chic chin cac két qua do dac hi¢n truong phat hién cac sai 1Am nhu ¢ trén mat dat. Vi



vay, khi thi cong ludi khéng ché mat béng va do cao dudi hdm can dic biét tap trung cao
do dé tranh cac nham lan dang ti€c c6 thé xay ra.

4.5. Theo déi vi tri thwce té ciia tim ham.

Cap nhat vi tri thuc té cua tim ham 1a mot cong viée ddc biét quan trong, nd cho ching ta
biét chinh xac tai thoi diém hién tai tim ham dang & vi tri nao trong long dat, so v6i vi tri
thiét ké no bi sai 1éch bao nhiéu, can diéu chinh tim ham vé huéng nao. N6i mot cach
khac, viéc cap nhat vi tri tim ham cho phép chiing ta phat hién sai léch ciia né ngay tir
nhing milimet dau tién dé kip thoi diéu chinh.

Viéc cap nhét vi tri tim hém dugc thyc hién béng cac mdy toan dac dién tur tir cac diém
duong truyén thi cong gan guong 10 nhat. Néu diéu kién thi cong khong cho phep xac
dinh toa d ctia mot diém bat ky trén guong 10 sau d6 do thém céc yéu td can thiét dé xac
dinh toa do cta tim ham. Ciing nhu cac phép do khac & trong ham, viéc cap nhat toa do
tim ham 1a dic biét quan trong va ciing khong c6 bat ky mot dai luong nao dé kiém tra
phat hién cac sai sot. Vi viy cong viéc nay phai duogc giao cho nhiing can bo ching
nhiing gio6i vé chuyén mén ma con phai cé tinh than trach nhiém cao véi cong viée.

4.6. Thuc hién cdc cong tic bé tri lip ddt thiét bi dwdi ham.

Viéc b tri 1ap dat cac thiét bi dudi hdm duoc thyc hién bang cic chuong trinh tién ich
cai dat sin trong may toan dac dién tir va may thuy binh gidng nhu dbi véi cac cong trinh
thong thuong trén mat dat. Co so dé thuc hién cac cong tac bd tri chi tiét 1a cac diém
khéng ché mit bang va d6 cao di duoc xay dung dudi ham vi tri ciia chung c6 thé bi thay
d6i do hoat dong cia phuong tién van tai trong qua trinh thi cong. Vi vay trudc khi tién
hanh bb tri cac thiét bi can kiém tra vi tri cta cac diém khong ché.

4.7. Po vé hoan cong dwong ham.

Do v& hoan cong dudng ham gdm hai phan viéc chinh 1a do bién dang (duong vién) cua
thanh ham, do v& hoan cong vi tri cac thiét bi va mit cit doc cia dudng ham. Viéc do v&
bién dang cua duong ham duoc thuc hién bang cac may toan dac dién tr co ché do do
trye tiép khong can gwong nhu TCR -305, TCR 705 hodc cic may co tinh ning twong
duong. Viéc do v€ hoan cong vi tri cac thiét bi va mit cit doc duoc thuc hién trong ty 1€
1/100, mat cat doc ctia duong ham duoc thé hién trong 2 ty 18 khac nhau: ty 1& dung
1:100, ty 1€ ngang 1: 1000.

4.8. Quan tric bién dang ciia dwong him.

Trong qua trinh thi cong va khai thac s dung do ap luc ciia dat da va do hoat dong ctia
cac phuong tién nén c6 thé xay ra bién dang cua ban than duong ham va cic cong trinh
lan can. Viéc quan tric bién dang nham canh bao sém cac bién dang nguy hiém dé c6
giai phap kip thoi ngan chin cac sy ¢d co thé xay ra dam bao an toan cho ngudi va tai san
cling nhu cac thiét bi cong nghé.

5. Két ludn

Trong x4y dung cac dudng ham cong tac tric dia co vai tro dic biét quan trong. N6 ¢o
mit trong tt ca cac cong doan xay dyng duong ham nhu khao sat, thiét ké va thi cong.
Trong giai doan khao sat va thiét ké cong tac tric dia cung cap ban d6 dia hinh va cac s6
lidu can thiét khac dé thiét ké cong trinh.Trong giai doan thi cong xay dung duong ham
can bo k¥ thuat tric dia phai c6 mat lién tuc tai hién trudong dé giai quyet cac cong viéc
hét st hé trong nhu: Cap nhat vi tri tim ham, xac dinh d¢ 1éch thyc té cua tim ham so véi
thiét ké va truc tiép ra quyét dinh cho hudng di cia may dao hoic may khoan. Do tinh
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chét cuc ky quan trong nén tat ca cac phép do, cac két qua do dac, tinh toan va cac quyét
dinh dua ra phai chinh xac khong duoc mac bét ky mot sai so6t nao. Hi¢n nay & Viét Nam,
Vién KHCN Xay dung da c6 du diéu kién vé nhan luc va trang thiét bi dé dam bao cho
viéc thong hudng cac tuyén dudng ham giao thong va thuy loi. Nam 2006, véi su giap do
cua Vién, cac don vi thi cong da dao thong duong hém dan nudc ciia nha may thuy dién
A Vuong, Quang Nam dai 5,3km v6i d§ chinh xac rat cao. Sau két qua nay, chung t61
dang tr1en khai nghién ctru cac phuong phap dinh huong d6i véi cac duong ham dao qua
cac giéng dung dé dap Gng yéu cau cua viéc phat trién mang ludi giao thong cong cong
dudi mat dit tai cac thanh phé 16n cua nudc ta.

Nguon: Tap chi KHCN Xay dwng, so 2/2007



