CONG TAC TRAC PIA TRONG XAY DUNG DUGNG HAM

TS. NGO VAN HOI
Viéen KHCN Xay dung

1. Khai niém chung vé dwéng ham

Hién nay chwa c6 mét dinh nghia chinh thirc vé dwéng ham. Nhin chung, dwéng ham 14 loai cdng
trinh dwdi mat dat cé chiéu dai it nhat 1a gp doi chiéu rong, kin & hai bén swén va mé an toan & hai
dau. Ty theo chirc nang, dwéng hdm cé thé dwoc phan thanh cac loai chinh la: dwdng hdm giao

théng, dworng hdm thay lgi va dwong hadm céng nghiép - dan dung.

Puwéng ham giao théng gébm dwérng hdm danh cho nguoi di bd va dwéng ham trén cac tuyén giao
théng dé vwot cac chwéng ngai vat nhw rivng ndi, séng hd, cac khu dan cw, khu cong nghiép va cac
cobng trinh dac biét khac. Mot loai hinh ddc ddo cia dwérng ham giao thong la dwong xe dién ngam,
dwoc xay dwng tai hdu hét cac thanh phd I&n trén thé gi¢i nhw Luan Boén, Paris, Berlin, Matxcova,...
Pay la mét loai hinh van tai cong céng cé rat nhidu wu diém nhw: khéng tén dién tich trén mat dat, it
gay 6 nhiém ca vé khi thai va tiéng 6n, hiéu qua va an toan cao.

Puwéng ham thay loi dwoc xay dwng trén cac tuyén kénh dan co tac dung ha thp dé cao & phia
thwong lwu dé cai thién ché do cdp nwédc cho cac tuyén kénh. M6t vi du l1a dwdng ham dan nuwéc &
cac nha may thay dién, coé chiéu dai tlr vai trdm mét téi hang chuc cay sb, vai kich thwdc tir vai mét
t¢i hang chuc mét, 1a mét hang muc rat quan trong.

Céac dwdng hdm dan dung va céng nghiép dwoc xay dwng & ving nii hodc trong cac thanh phé.
dé khai thac khoang san, 1am kho chira vat liéu, vi khi. Trong cac thanh phé Ién, dwéng ham dwoc
xay dwng dé dat cac hé théng cap dién lyc hodc cap thong tin, tao thuan lgi cho viéc quan ly, khai

thac va bao duwdng.
2. Vai nét vé lich str xay dwng dwéng ham

Sé& la sai 1dm néu nhw cho rang xay dwng dwérng ham 1a mot nganh non tré so véi cac linh vuc

xay dwng dan dung khac. Thyc ra, viéc xay dwng dwéng ham da xuét hién tw rat |au.

Puwéng hdm dau tién dwoc xay dwng la dwdng ham xuyén qua sdng Eupharates thanh phd
Babilon nam 2150 trwdc cong nguyén. Nam 700 trwédc cdng nguyén, mot dwérng hdm dan nuwdc da
dwoc xay dung & dao Samos (Hy Lap) c6 chiéu dai t¢i 1600m. Bwdng hdm bd dau tién dwoc xay
dwng tai Phap tir nam 1679- 1681 trwdc khi xuat hién dwdng sét. Ham duwdng bo dai nhat & Phap
(7118m) réng 22m, cao 14,4m dwoc xay dwng dé néi mién ha du séng Rhone véi thanh phé Maxay.
Tl khi xudt hién dwérng sat thi viéc xay dwng duwdng hdm cang ngay cang phat trién manh. Tl nam
1896-1906 da xay dwng mét ham dwong sét dai 19728m ndi Italia véi Thuy Sy. T nAm 1825-1832 &
Luan Dén da xay dwng dwong ham dau tién dwdi nwdc dai 450m. Nam 1941, Nhat da xay dwng

dwérng hdm dwéi nwéc tai vinh Shimonoseki véi chiéu dai 6330m.

Puwéng xe dién ngam dau tién xuat hién tai Luan Bon (Anh) ndm 1863. Hién nay, dwdng xe dién

ngam c6 mat tai hau hét cac thanh phé I&n trén thé gidi, trong dé dep nhét, hién dai nhét la dwdng xe



dién ngadm & thanh phé Matxcova (H.1). Trong long thanh phé nay hién cé 12 tuyén xe dién ngam véi
tdng chiéu dai gan 300km, 192 ga, mdi ngay chuyén ché trung binh gan 8 triéu lwot hanh khéach,
khéng gay tiéng 6n va khdng xa chét thai doc hai ra méi truorng. Day that sw 1a mét loai hinh van tai

cdng cdng ly twdng cho cac thanh phé 1&n.

Hinh 1. Buong xe dién ngédm tai thanh phé Métxcova (ngudn Internet)

O Viét Nam, dwdng ham da dwoc xay dwng trén tuyén dwong sat Bac Nam vao dau thé ky 20.
Trong nhiPng ndm chién tranh, sy nghiép xay dwng dwdng ham cua ta hdu nhu khéng phat trién, c6
chang chi dao moét sé it hAm ngan dé lam kho quan trang quan dung ho&c hadm trd 4n cho nguoi va
hé thdng k§ thuat. Sy nghiép xay dwng dwérng ham chi thwe sy phat trién manh trong hon mét thap
ky gan day. Thang 4 ndm 2003, ching ta khé&i cong xay dwng dworng hAm bd xuyén qua Péo Ngang,
sau 16 thang thi cong dén thang 8 ndm 2004 céng trinh d& hoan thanh va dwa vao s dung. Viéc dwa
ham dwdng bd Péo Ngang vao st dung da rat ngan tuyén dwéng Déo Ngang tr 7km xubng con
2,5km, trong d6 doan dwdng hdm dai 495m. Ciing trén Quéc 16 sé 1 huyét mach cta Td quéc, thang
6 nam 2005 ham dwdng bo Hai Van cé chiéu dai 6290m dwoc dwa vao st dung da rat ngén doan
dwdrng déo nguy hiém vao bac nhat nay tr 21km xubng con khoang 12km (ngan hon 9km) so v&i
tuyén dwéng déo ci va thoi gian qua déo dwoc rat ngan tir 80 phut (trung binh) xudng con 20 phat
v&i dd an toan cao. Ty khi dwdng hdm dwoc dwa vao khai thac st dung, cac vu tai nan giao théng
trén déo da giam mot cach dang ké.

Hinh 2. Beo Hai Van va hdm duwong bé Hai Van (nquén Internet)

Trong xay dwng thiy dién & Viét Nam, giadi phap dwdng ham dwoc s dung & rat nhidu nha may
nhw Hoa Binh, Son La, A Vwong, Pai Ninh, Ban V&, Bac Binh, Ddng Nai va nhiéu nha may thay dién
khac. Bac biét dbi véi cac nha may thly dién dwoc xay dwng tai mién Trung thi dwdng ham dwoc coi
la giai phap téi wu dé& dam bao cho viéc lwa chon vi tri xay dwng dap dang va nha may.

Hinh 3. Hdm d4n nwéc NMTD A Viwrong Quang Hinh 4. Thi céng duong ham bang phuong phap
Nam khoan né



3. Cac phwong phap thi cong dwong ham

Hién nay c6 hai phwong phap chinh dé thi céng dwérng ham dé la phwong phap khoan né va
phwong phap co gioi (dung may dao).

Dé dao dwdng ham bang phwong phap khoan nd trwdc hét can vé bién dang (duwong vién) cha
dwdng ham lén guong 10, dung may khoan khoan céc 16 vao gwong 10 tai cac vi tri nhat dinh theo
phwong an thiét ké nd min, tra thuéc, nd min va béc xic dat da bdng may cao vo va van chuyén ra
ngoai bang bang tai ho&dc cac phwong tién van tai. Hinh 4 mé tad quang canh thi cong dwdng ham dan
nwédc cia NMTD A Vwong bang phwong phap khoan né.

Trong phwong phap co gidi, ngudi ta s& dung cac may dao dwdng hdm chuyén dung. Hién nay
trén thi treéng ¢6 hai loai chinh |1a may dao loai khién (tunnel shield) va may khoan dwérng ham TBM
(Tunnel Boring Machine).

May dao duong ham loai khién (H5a) gom hai phan chinh: phan lwdi va phan dudi va hoat dong
cla no cung gan giébng nhw thi cong cac ong khdi hoac cac silo béng phwong phap cdp pha trwot.
Phan Iwdi ctia may dwoc |ap rap bang cac kich thuy lwc trén mét vanh d&, cac dau kich nam trong
phan duéi cia may dao. Khi dao hdm nguwdi ta sé dao thd céng mét doan khoang 2m, dé bé toéng
thanh ham ctia doan nay va sau d6 tién hanh |&p rap khién dao tryc tiép dwdi hdm. Cac dau kich khi
|&p rap sé ti chat 1én doan thanh ham da dd bé téng chic chan. Khi tién hanh dao ngudi ta sé déong
cac kich lam cho phén lw&i ctia khién chuyén dong cadm vao phan dat da phia trwéc may dao. Khi cac
kich dwoc thu lai 6 clia né sé& dé lai mot khodng tréng dai khoang 1,2m dé gia ¢6 vé hdm. Twr cach
hoat dong cua n6 nhuw trén chung ta thay khién dao ham Ia loai thiét bj thich hop cho viéc dao cac
dwéng ham qua cac vung dat twong dbdi mém. Péi v&i cac dwdng hAm xuyén qua cac ving da cirng
thi viéc dao ham béang thiét bi nay rat kho khan.

May khoan hadm —TBM (hinh 5b) Ia thiét bi dao hdm hién dai dwoc st dung dé dao cac duo’ng
ham c6 tiét dién tron trong cac diéu kién dia chat khac nhau. May cé thé dwoc s dung dé dao ham &
vung da cirng, dAt hoac cat c6 1an cac loai tap chat. Puwdng kinh dao ham bang may TBM c6 thé thay
dbi tr 1m dén 15 m. Wu diém cha TBM la khong lam xao tron cAu tric cha céc l6p dat da xung quanh
ham rat thuan tién cho viéc gia cong thanh ham lam gidm dang ké kinh phi gia cb két ciu vé ham.
Nhwoc diém cta TBM la gia thanh dat, van chuyén khé khan, chi phi van chuyén cao va doi héi phai
c6 ha tang co s& tét.

Hinh 5. May dao hdm dang khién (a) va may TBM (b)

4. Vai trd cta céng tac trac dia trong thi céng xay dwng dwéng ham

Nhw chiang ta d4 néi & trén, dwdng ham |a mét dang céng trinh dac biét dwoc thi cdng ngdm trong
long dat trong diéu kién hét sirc khé khan phire tap: Khéng gian thao tac chat hep, méi tredng néng,
&m va day khoi bui, tdm nhin bi han ché tir nhiéu phia (duy nhat chi nhin dwgc vé phia sau). Tét ca
cac phuwong phap dao dworng ham, ti phwong phap thé so nhét 1a khoan né dén phwong phap hién
dai nhét 1a s& dung céac loai may dao ham khéng mot phuwong phap nao c6 co ché va thiét bi dan
hwéng cho qua trinh dao ham tat cd déu phu thudc va sw dan hwdng cla can bd trac dia chinh vi vay
vai trd cha cdng tac trac dia la hét sirc quan trong. Nhin chung céng tac trdc dia phuc vu viéc xay
dwng dwdng ham gidi quyét cac van dé sau:

4.1.Kh&o sdt dja hinh phuc vu thiét ké tuyén dwong ham

Dé c6 thé thiét ké dwoc tuyén dwérng ham can thiét phai tién hanh céng tac khdo sat dia hinh tai
khu vwc dw kién xay dwng né. San phdm cua khao sat dia hinh 1a ban dé dia hinh, ty 1& ban dd tuy
thudc vao chiéu dai cia dwdng ham, chirc ndng cta né cling nhw cac diéu kién dia hinh dia vat cu
thé & khu vwc. Théng thwéng nhiém vu thiét ké cla cac tuyén dwéng hdm dwoc thanh 1ap trén nén
ban dé dia hinh 1:2000 dén 1:5000 dbi v&i cac dwerng hdm dai, cac dwéng ham ngén ty 1& ban dé co



thé I&n hon. Ban dd dwoc vé doc theo tuyén dy kién véi bé rong tir 300m dén 1000m. Trong giai doan
thiét k& k¥ thuat can phai do vé ban dé ty I& 1&n (1/500) mot dai doc theo tuyén da chon, bé rong cla dai
do vé it nhat gap 3 1an chiéu sau cla tuyén dwdng hdm. & cac khu vyc ddc biét nhw clra ham, thap
didu ap, khu vuc dat cac thiét bi ky thuat cin phai do vé chi tiét & ty 1& I6n hon (1/200 tham chi 1/100).
Trong giai doan khao sat néu st dung toa dd quéc gia thi can d&c biét lwu y dén viéc chon méat chiéu va
mui chiéu cho hop ly & dam bao cé sw twong thich hoan toan gitra kich thwéc cla cac dbi twong trén
mat dat va trén ban veé.

Vi dwong ham thwéong dwoc dao dé vuot qua cac nui cao hodc cac khu vic cé dia hinh rat phirc
tap do d6 viéc do v& ban dd & khu vwc nay ciing rat khé khan. D& dam bao tién do va dat dwoc do
chinh xac yéu cau can phai s& dung cac thiét bi va céng nghé do vé tién tién va hién dai.

4.2. Lap lwéi khéng ché mat bang va dé cao

Trwéc khi khéi cong xay dwng tuyén dwdng ham can phai trién khai lwéi khéng ché toa dd va do
cao trén mat dat. Do chinh xac cla lwéi phai dwoc tinh toan sao cho dam bdo dwoc viéc théng
hwéng chinh xac dworng hdm con mat dd cac diém cua lwdi phai da dé cé thé truyén dwoc toa dd tw
trén mat dat xudng dwdi hAm mot cach thuan Igi. Hién nay, véi sy xuét hién cha hé théng dinh vi toan
cau GPS viéc xay dwng Iwsi khéng ché mat bang trén méat dat da dé dang hon trwédc day rat nhidu.
V&i sw tro gitp cla cac thiét bi nay chdng ta cé thé d& dang truyén toa d6 vao sat cia hAdm ma
khéng can dén so dé phat trién lwdi khdng ché gdm 3 cap: tam giac dworng hdm, dwdng chuyén da
giac co s& va duong chuyén da giac tiém can nhw trwéc day. Cong nghé GPS da dwoc ching toi
rng dung dé xay dwng lwdi khéng ché mat bang phuc vu dao dwdng hdm dan nwéc clia nha may
thuy dién A Vwong chiéu dai 5,3km dat két qua rét tét.

Hinh 6a. St dung hé théng dinh vi GPS Hinh 6b. Do dén do cao néi hai cira ham
dé dén toa do vao séat ctra ham

Can Iwu y rAdng méc du cdng nghé GPS cho phép xac dinh cad dd cao cla cac diém cla loai thiét bi
nay hién nay chwa cao. Trong khu vwc rirng nui, sai sb xac dinh dé cao bang céng nghé GPS co6 thé
|&én t&i hang mét. Vi vay dé lap lwéi khéng ché dd cao cho cac cong viéc dac biét quan trong nhu diéu
khién théng hwéng dwdng hadm, tét nhat van nén s& dung phwong phap do cao truyén théng bang may
thuy chuan théng thweng (hinh 6b). Déi véi cac dwdng ham ngén hon 10km can do thuy chuan véi do
chinh xac twong dwong v&i thuy chudn nha nwéc hang 3, déi véi cac dwdng hdm dai hon 10km can
do thuy chuén néi hai ctra hdm véi d6 chinh
xac twong dwong véi thuy chudn nha nwéc hang 2.
4.3.Truyén toa dé, phwong vi va dé cao tir trén mat dat xuéng ham

Viéc truyén toa do, phwong vi va dod cao tr trén mat dat xudng dwéi hAm dwoc goi la dinh hwdng
dwdng ham. D6i véi cac dwéng hdm giao thdng hodc dwérng hdm thuy lgi thuwong dwoc dao théng
qua cac clra hdm nén viéc truyén toa d6, phwong vi va do cao tr trén méat dat vao trong hdm kha
don gian va thuan tién. Cac chubi tam giac hodc da giac dwdi ham chi don thuan 1a kéo dai cda cac
chudi trén mé&t dat ma khdng can ap dung mét phwong phéap hay thiét bi dac biét nao ngoai may toan
dac dién tlr va may thuy binh. Bbi v&i cac dworng xe dién ngam trong thanh phd dwdng hdm thwdng
dwoc dao théng qua cac giéng dirng c6 dwdng kinh khoang 5m vi vay viéc truyén toa do va phwong



vi tlr trén mat dat xubéng thwec sw 1a moét viéc khé khan doi hdi phai s dung cac phwong phap dac
biét. Vé cac phwong phap nay, ching téi sé trinh bay trong cac bai bao tiép theo.

4.4. Lap lwéi khéng ché mat bang va dé cao dwéi ham

Sau khi truyén toa do va dé cao tir trén mat dat xubng dwéi hdm can tiép tuc xay dwng lwéi khéng
ché mat bang va d6 cao dwdi hdm dé diéu khién qua trinh dao hdm va thwc hién cac cong tac b tri
chi tiét dwdi ham. Théng thuwong lwdi khdng ché mat bang dwéi hAm dwoc phat trién qua 2 cép:

- Duwong chuyén da giac thi cong: Buwdng chuyén nay dwoc phat trién theo tién dd dao ham va
dwoc st dung dé trwc tiép diéu khién viéc thi cong dwdng ham va bé tri I1ap dat thiét bi. Pac diém
cla loai dwéng chuyén nay la canh ngén nén dé chinh xac do géc khéng cao.

- Puwong chuyén da giac co sé: Khi chiéu dai doan dwdng ham da thi cdng tang dan thi sai sé tich
luy trong dwdng chuyén da giac thi cong ciing dan I&n Ién dén mc né khéng con da dd chinh xac
dé diéu khién viéc thi cong dwéng ham .Vi vay can phai xay dung dwéorng chuyén cé dd chinh xac
cao hon goi la dwdng chuyén da giac co s&. Vi trong dworng hdm chat hep khéng cé nhiéu
phwong an dé lwa chon nén dwéng chuyén da giac co sé cling dwoc xay dwng trum lén dwdng
chuyén da giac thi cdng (gop nhiéu canh cla duwong chuyén da giac thi cong thanh mét canh cla
dwéng chuyén da giac co sé) dé giam sai sb6 do goc qua do6 giam sai s6 dich ngang cda tim ham.
Lwéi khdng ché dd cao dwdi hdm thwdng dwoc phat trién théng qua mot cap (thuy chuan hang 4) va

dan qua tat ca cac diém khéng ché mat bang & dwdi ham.

Céan lwu y rang méc du vé ban chét lwdi khéng ché mat bang va dé cao dwdi ham khéng khac gi
lwdi trén mat dat nhwng didu kién xay dwng lvéi & dwdi hdm khé khan hon trén mat dat rat nhiéu,
hon n*a & dwédi hdm khéng bao gid c6 cac diéu kién thira dé kiém tra chéc chén céac két qua do dac
hién truéng phat hién cac sai |dm nhw & trén mat dat. Vi vay, khi thi cong lwdi khéng ché mat bang
va dé cao dwdi hAm can d&c biét tap trung cao dd dé tranh cac nham lan dang tiéc c6 thé xay ra.
4.5.Theo d&i vi tri thuc té cda tim hdm

Cap nhat vj tri thwc té cia tim hdm |a mot cong viéc dac biét quan trong, né cho ching ta biét
chinh xé&c tai thoi diém hién tai tim ham dang & vi tri nao trong long dat, so v&i vi tri thiét ké né bj sai
léch bao nhiéu, can diéu chinh tim hdm vé hwéng nao,..N6i mot cach khac, viéc cap nhat vj tri tim
ham cho phép chung ta phat hién sai léch cia né ngay tr nhirng mili mét dau tién dé kip thoi diéu
chinh.

Viéc cap nhat vi tri im hAm dwoc thwc hién bdng cac may toan dac dién t& tir cac diém dwong
chuyén thi céng gan guwong 16 nhat. Néu diéu kién thi cong khéng cho phép xac dinh truc tiép toa do
cla tim ham thi c6 thé xac dinh toa d6 cla mot diém bét ky trén gwong 16 sau dé do thém cac yéu tbé
can thiét dé xac dinh toa do cla tim ham. Cling nhw cac phép do khac & trong ham, viéc cap nhat
toa d6 tim ham |a dic biét quan trong va ciing khéng c6 bat ky moét dai lwgng nao dé kiém tra phat
hién cac sai s6t. Vi vay cdng viéc nay phai duwoc giao cho nhitng can bd chang nhirng gidi vé chuyén
mon ma con phai cé tinh than trach nhiém cao dbi véi cong viéc.

4.6. Thuwc hién cdc céng tdc bé tri lap dat thiét bi duwdi ham
Viéc bé tri |ap dat cac thiét bi dwédi hAm dwoc thwe hién bang cac chwong trinh tién ich cai d&t san

trong cac may toan dac dién tlr va may thuy binh gidng nhw dbéi v&i cac cong trinh théng thuwdng trén
mat dat. Co s& dé thuwc hién cac cong tac bd tri chi tiét 1a cac diém khdng ché mat bang va dd cao
da dwoc xay dwng dwdi ham vi tri cia chung cé thé bi thay dbi do hoat ddng cla cac phwong tién
van tai trong qua trinh thi cdng. Vi vay trudc khi tién hanh bé tri cac thiét bi can kiém tra vi tri cta cac
diém khéng ché.

4.7.Do vé hoan céng dwong ham
Do vé hoan céng dwdng ham gébm hai phan viéc chinh la do bién dang (dwéng vién) cda thanh

ham, do vé& hoan c6ng vi tri cac thiét bj va mat cét doc clia dwdng ham. Viéc do vé bién dang cla

dwéng hAm dwoc thywe hién bang cac may toan dac dién tir c6 ché do do truc tiép khéng can guong
nhw TCR-305, TCR 705 hoac cac may co6 tinh nang twong dwong. Viéc do vé hoan cbng vi tri cac
thiét bi va mat cat doc dwoc thwe hién bang cac may théng thwdng. Ban vé hoan cong dwoc thé
hién trong ty 1& 1/100, mat cét doc clia dwong ham dwoc thé hién trong 2 ty I1& khac nhau: ty 1& dirng

1:100, ty Ié ngang:1:1000.

4.8.Quan trdac bién dang cua dwong ham
Trong qué trinh thi céng va khai thac s dung do ap lwc cia dat da va do hoat déng cha céac

phwong tién nén c6 thé xay ra bién dang cta ban than dwdng hdm va cac cong trinh lan can. Viéc

quan tréc bién dang nhdm canh bao sé&m cac bién dang nguy hién dé cé gidi phap kip thdi ngan
chan cac sy cb cé thé xay ra ddm bao an toan cho ngwdi va tai san cling nhw céc thiét bj cong nghé.

5. Két luan
Trong xay dwng cac dwérng ham céng tac }réc dia co vai tro dac biét quan trong.N6 c6 mat trong

tat cd cAc cong doan xay dwng dwdng ham nhw khao sat, thiét ké va thi cong. Trong giai



doan khao sat va thiét ké cong tac Trac dia cung cap ban dd dia hinh va cac sb liéu can
thiét khac dé thiét ké cong trinh. Trong giai doan thi cong xay dwng duong ham céan bo ky
thuat Trac dia phai c6 mat lién tuc tai hién trwong dé giai quyet cac cong viéc hét sic hé
trong nhw: Cap nhat vi tri tim hdm, xac dinh d6 léch thyc t& cha tim hAm so véi thiét ké va
trwee tiép ra quyet dinh cho hwéng di cia may dao hoac may khoan. Do tinh chét cwc ky
quan trong nén tat ca cac phép do, cac két qua do dac, tinh toan va cac quyét dinh dwa ra
phai chinh xac khéng dwgc mac bat ky mét sai s6t nao. Hién nay & Viét Nam, Vién KHCN
Xay dwng da c6 du diéu kién vé nhan lyc va trang thiét bi d& dam cho viéc théng huwéng
cac tuyén dwdng hdm giao thdng va thuy lgi, ndm 2006, véi sy tror gilp cha Vién, cac don
vi thi cébng da dao thdng duo’ng hém dan nwédc cha nha may thuy dién A Vuwong Quang
Nam dai 5,3km v&i do chinh xac rat cao. Sau két qua nay, chang toi dang trlen khai nghién
clru cac phuo’ng phap dinh huwéng déi véi cac dwdng hAm dao qua cac gleng dung dé dap
rng yéu cau cua viéc phat trién mang lwdi giao théng cdng cong dwdi mat dat tai cac thanh
phd l&n clia nwéc ta.



