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L�I�NÓI�Đ�U

Đ��c phép c�a B� Giáo d�c�và�Đào�t�o và s� �ng h� r�ng rãi c�a các t� ch�c khoa h�c và công 
ngh� trên toàn qu�c, H�i ngh� Toàn qu�c�“Khoa�h�c Trái�đ�t và Tài nguyên v�i Phát tri�n b�n v�ng -
ERSD�2018”�đ��c t� ch�c t�i�Tr��ng�Đ�i h�c M� - Đ�a ch�t (HUMG) v�i s� tham gia và ph�i h�p 
t� ch�c c�a nhi�u��đ�n�v� qu�n lý, nghiên c�u khoa h�c,�đào�t�o và s�n xu�t có uy tín g�m�Tr��ng 
Đ�i h�c M� - Đ�a ch�t, T�p�đoàn�Công�nghi�p Than - Khoáng s�n Vi�t Nam, T�ng c�c�Đ�a ch�t và 
Khoáng s�n Vi�t Nam, T�ng h�i�Đ�a ch�t Vi�t Nam, C�c�Đo�đ�c, B�n�đ� và�Thông�tin�đ�a lý Vi�t 
Nam, H�i�C��h�c�đá�Vi�t Nam, H�i�Đ�a ch�t Th�y�văn�Vi�t Nam, H�i�Đ�a ch�t Công trình và Môi 
tr��ng Vi�t Nam, H�i Khoa h�c Công ngh� M� Vi�t Nam, H�i K� thu�t N� mìn Vi�t Nam, H�i Công 
ngh� khoan - Khai thác Vi�t Nam, H�i Tr�c�đ�a - B�n�đ� - Vi�n thám Vi�t Nam, Vi�n�Đ�a ch�t thu�c 
Vi�n Hàn lâm KHCN Vi�t Nam, Vi�n�Đ�a ch�t�và�Đ�a v�t lý bi�n thu�c Vi�n Hàn lâm KHCN Vi�t 
Nam, Vi�n Khoa h�c Công ngh� M� - VINACOMIN, Vi�n Khoa h�c�Đ�a ch�t và Khoáng s�n, và 
Vi�n V�t�lý�đ�a c�u thu�c Vi�n Hàn lâm KHCN Vi�t Nam. H�i ngh� nh�m t�o m�t di�n�đàn�đ� các 
nhà khoa h�c, chuyên gia và các nhà qu�n lý gi�i thi�u nh�ng k�t qu� nghiên c�u khoa h�c m�i, trao 
đ�i thông tin, th�o lu�n�và�đ� xu�t�các�ý�t��ng,�h��ng nghiên c�u m�i, nh�m nâng cao ch�t�l��ng 
công�tác�đào�t�o và nghiên c�u khoa h�c, chuy�n giao công ngh� và ph�c v� phát tri�n kinh t� - xã 
h�i,�h��ng t�i h�i nh�p qu�c t� và phát tri�n b�n v�ng�đ�i v�i Khoa h�c�Trái�đ�t và Tài nguyên thiên 
nhiên và nhi�u�lĩnh�v�c khoa h�c�khác�có�liên�quan�nh��C��- Đi�n, Công ngh� Thông tin, Xây d�ng,...

Trong quá trình t� ch�c H�i ngh�, Ban T� ch�c H�i ngh� đã�nh�n�đ��c r�t nhi�u s� quan tâm c�a 
các nhà khoa h�c, nhà qu�n�lý�trong�và�ngoài�n��c,�trong�đó�có�h�n�300�báo�cáo�và�tóm�t�t báo cáo 
khoa h�c�đ��c g�i t�i Ban biên t�p.�Trên�c��s� đó,�Ban�Biên�t�p�đã�tuy�n ch�n�đ��c 234 báo cáo có 
ch�t�l��ng, ph�n ánh nh�ng k�t qu� nghiên c�u khoa h�c công ngh� m�i nh�t thu�c nhi�u�lĩnh�v�c 
khác nhau liên quan t�i các ch� đ� c�a H�i ngh�. Các thông tin khoa h�c m�i�đ��c trình bày t�i H�i 
ngh� đ��c�đăng�trong�Tuy�n t�p tóm t�t các báo cáo và Tuy�n t�p�các�báo�cáo�toàn�văn�c�a H�i ngh�, 
trong�đó�toàn�b� thông tin khoa h�c v� h�i ngh� đ��c�ghi�trong�đĩa�CD.�Riêng�tuy�n t�p báo cáo toàn 
văn�đ��c in thành 16 t�p, m�i t�p �ng v�i m�t ch� đ� khoa h�c sau:

1.�Đ�a ch�t�và�Tài�nguyên�đ�a ch�t
2.�Đ�a ch�t công trình - Đ�a ch�t th�y�văn
3. Công ngh� k� thu�t m�i trong x� lý�môi�tr��ng
4. Qu�n�lý�Tài�nguyên�và�Môi�tr��ng
5.�Sinh�thái�môi�tr��ng và Phát tri�n b�n v�ng
6. Nh�ng ti�n b� trong Khai thác m�
7. Nh�ng ti�n b� trong Tuy�n khoáng
8. Nh�ng ti�n b� trong Xây d�ng công trình ng�m
9. Nh�ng ti�n b� trong V�t li�u và K�t c�u xây d�ng
10. K� thu�t D�u khí tích h�p
11. Tr�c�đ�a cao c�p và Quan tr�c�đ�a�đ�ng l�c
12. Công ngh� vi�n thám và d� li�u không gian
13. Công ngh� thông tin và �ng d�ng
14. K� thu�t�Đi�n�và�Đi�n t�
15. K� thu�t�đi�u khi�n và T� đ�ng hóa
16. K� thu�t�C��khí�và�Đ�ng l�c
Ban t� ch�c xin trân tr�ng c�m��n�Tr��ng�Đ�i h�c M� - Đia�ch�t, v�i�t��cách�là�đ�n�v� đăng�cai�

và ch� trì H�i ngh�,�cùng�các�đ�n�v� đ�ng t� ch�c�đã�h�p tác và góp ph�n quan tr�ng vào s� thành 
công c�a H�i ngh� này. C�m��n�các�nhà�khoa�h�c�đã�đóng�góp�các�công�trình�khoa�h�c cho H�i ngh�
và�đ�c bi�t�là�các�chuyên�gia�đã�tham�gia�biên�t�p�đ� nâng cao ch�t�l��ng c�a báo cáo khoa h�c. 

M�c�dù�đã�c� g�ng biên t�p�đ� đ�m b�o ch�t�l��ng c�a các báo cáo khoa h�c�nh�ng�không th�
tránh kh�i các l�i k� thu�t trong các báo cáo, r�t mong nh�n�đ��c s� c�m thông c�a tác gi� báo cáo 
và b�n�đ�c. Ban t� ch�c mong mu�n ti�p t�c nh�n�đ��c s� h�p tác ch�t ch� và góp ý chân thành c�a 
các�đ�n�v� và�cá�nhân�đ�i v�i vi�c t� ch�c và biên t�p, xu�t b�n các k�t qu� khoa h�c c�a H�i ngh�
nh�m nâng cao ch�t�l��ng c�a các h�i ngh� ti�p theo và góp ph�n�thúc�đ�y s� phát tri�n b�n v�ng c�a 
các ho�t�đ�ng nghiên c�u khoa h�c, chuy�n giao công ngh� thu�c�các�lĩnh�v�c Khoa h�c�Trái�đ�t và 
Tài nguyên và�các�lĩnh�v�c khoa h�c khác có liên quan

THAY M�T BAN T� CH�C
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Đánh�giá��nh�h��ng c�a vi�c xây d�ng công trình ng�m 
t�i công trình trên b� m�t

Nguy�n Tài Ti�n1,, Nguy�n�Văn�Quang2

1Tr��ng�Đ�i h�c M� Saint-Peterburg, Liên Bang Nga
2 Tr��ng�Đ�i h�c Công ngh� Giao thông V�n t�i

TÓM T�T: 

Hi�n nay, � các thành ph� l�n nh��Hà�N�i và thành ph� H� Chí�Minh�đang�có�r�t nhi�u tuy�n�tàu�đi�n 
ng�m�đã�và�đang�đ��c nghiên c�u tri�n khai. Quá trình xây d�ng�các�đ��ng h�m s� gây�tác�đ�ng�đ�n�đ�n 
kh�i�đ�t xung quanh và các công trình lân c�n. Lún trên b� m�t�đ�t là m�t trong nh�ng hi�n�t��ng�th��ng 
g�p khi xây d�ng�các�đ��ng h�m n�m�nông�đào�trong�đ�t y�u. Lún có th� gây ra nhi�u h�u qu� nghiêm 
đ�i v�i các công trình lân c�n và chính b�n�thân�đ��ng h�m.�Trong�bài�báo�đi�phân�tích�nguyên�nhân�gây�
l�n,�ph��ng�pháp�xác�đ�nh�đ� lún và �nh�h��ng c�a�l�n�đ�n các công trình trên b� m�t,�đánh�giá�m�c�đ�
phá h�y c�a công trình do lún b� m�t. Trong bài báo, tác gi� s� d�ng�ph��ng�pháp�nghiên�c�u lý thuy�t, 
phân tích, t�ng h�p t� đó�đ�a�ra�các�k�t lu�n.�Bài�báo�cũng�ch� ra các y�u t� đ� đánh�giá m�c�đ� phá h�y 
c�a công trình.

T� khóa: Công trình ng�m, lún b� m�t; m�c�đ� phá h�y; công trình b� m�t; 

1. Đ�t v�n�đ�

Vi�c thi công các công trình ng�m, nh�t là nh�ng công trình ng�m n�m � đ� sâu nh� s� gây ra lún b�
m�t. Lún b� m�t tùy thu�c�vào�đ� l�n�cũng�nh��v� trí�t��ng�quan�c�a công trình v�i ph�u lún s� gây �nh 
h��ng t�i các công trình t� �nh�h��ng nh� cho t�i phá h�y nghiêm tr�ng công trình. Trên th� gi�i vi�c 
nghiên c�u �nh�h��ng c�a vi�c xây d�ng công trình ng�m t�i công trình trên b� m�t�đã�đ��c th�c hi�n r�t 
nhi�u�nh��Burland và nnk (Burland, J.B. & Wroth, C.P., 1974); Boscardin & Cording (Boscardin, M.D., 
Cording, E.J., 1989); Burland và nnk (Burland, David, & Franzius, 2006), Clarkevà nnk (Clarke, 
Moradabadi, & Laefer, 2015) Ritter và nnk (Ritter, Giardina, DeJong, & Mair, 2017) v.v…�� Vi�t Nam, 
thi� công� các� đ��ng h�m Metro trong khu v�c thành ph� là v�n�đ� khá m�i m�,� tuy� nhiên�cũng�đã� có�
nhi�u tác gi� nghiên c�u v� �nh�h��ng c�a vi�c thi công công trình ng�m b� m�t t�i lún b� m�t�nh��Đ�
Ng�c Anh và nnk (Đ� Ng�c Anh, 2016); Nguy�n Tài Ti�n và nnk (Nguy�n Tài Ti�n, 5.2017) v.v….�Các�
nghiên c�u�này�đã�đ�a�ra�đ��c�các�ph��ng�pháp�xác�đ�nh�đ� lún b� m�t�khi�thi�công�các�đ��ng h�m�đ�n,�
đôi�b�ng�máy�khiên�đào,�tuy�nhiên�các�nghiên�c�u�này�ch�a�đánh�giá�đ��c m�c�đ� �nh�h��ng c�a lún b�
m�t t�i các công trình trên m�t�đ�t, các kh� năng�có�th� gây phá ho�i các công trình b� m�t. Theo quy�t 
đ�nh�488/QĐ-BXDv� vi�c�“phê�duy�t t�m th�i�quy� trình�đánh�giá�an� toàn�k�t c�u nhà � và công trình 
công c�ng”�đã�đ�a� ra các phân lo�i tình tr�ng k� thu�t c�a k�t c�u, quy ph�m�này�cũng�không�d�a� ra�
đ��c các m�i liên h� gi�a lún b� m�t�và�các�h��h�i�đ�n công trình. Chính vì v�y, trong bài báo này tác gi�
đã�ch� ra�các�ph��ng�pháp�xác�đ�nh lún b� m�t�đ�ng th�i ch� ra quy trình�đánh�giá�m�c�đ� �nh�h��ng c�a 
lún thi thi công công trình ng�m t�i công trình b� m�t.

2. C��s� lý thuy�t�và�ph��ng�pháp�nghiên�c�u

2.1. Lún b� m�t�và�ph��ng�pháp�xác�đ�nh�đ� lún b� m�t. 

2.1.1. D�ch chuy�n kh�i�đ�t xung quanh công trình ng�m
D�ch chuy�n kh�i�đ�t xung quanh công trình ng�m�(CTN)�do�tác�đ�ng c�a quá trình thi công là nguyên 

nhân d�n t�i�tăng�t�i tr�ng gây bi�n d�ng v� ch�ng�CTN�cũng�nh��l�n�ho�c th�m chí là s�t l� b� m�t gây 
phá hu� các công trình lân c�n CTN. M�c�đ� tác�đ�ng�tăng�tuy�n tính v�i m�c�đ� d�ch chuy�n c�a kh�i 
đ�t. Vì v�y, d� đoán�chính�xác�m�c�đ� d�ch chuy�n c�a kh�i�đ�t�là�c��s� đ� đ�a�ra�các�gi�i pháp phòng 
ng�a s� c� trong quá trình thi công.

Đ� đánh�giá�tác�đ�ng s�t lún gây �nh�h��ng t�i các công trình b� m�t,�thông�th��ng chúng ta ch� y�u 
quan tâm t�i d�ch chuy�n x�y ra trong th�i gian ng�n�sau�khi�đào�vì�đ�i v�i d�ch chuy�n x�y ra trong th�i 
gian dài, công trình b� m�t có th� t� thích nghi v�i nh�ng bi�n�đ�i do d�ch chuy�n�đ�t.

Tuỳ thu�c�vào�đi�u ki�n kh�i�đ�t,�giai�đo�n d�ch chuy�n trong th�i gian ng�n�sau�khi�đào�có�th� kéo 
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dài trong kho�ng th�i gian khác nhau. Theo Macklin và Field (Macklin & Field, 1999),�giai�đo�n này di�n 
ra�tr��c�và�sau�khi�đào�24�gi�. D�ch chuy�n này x�y ra do s� gi�i phóng �ng su�t�trong�môi�tr��ng kh�i 
đ�t do h�u qu� c�a�quá�trình�khai�đào�CTN.�

Hình 1. C��ch� s�t lún khi thi công CTN 
b�ng�máy�khiên�đào

Hình�2.�Đ��ng cong lún d�c tr�c CTN (Attewell, P. 
B., Yeates, J. & Selby, A. R, 1986).

2.1.2.�Ph��ng�pháp�xác�đ�nh lún b� m�t
a. Lún b� m�t�theo�ph��ng�vuông�góc�v�i tr�c CTN

Ph��ng�pháp�kinh�nghi�m�và�ph��ng�pháp�gi�i�tích�th��ng d�a trên các k�t qu� đo�đ�c quan tr�c t�i 
hi�n�tr��ng trong su�t quá trình thi công công trình ng�m. Theo các tác gi� Schmidt (Schmidt, 1969) và 
Peck (Peck, R.B, 1969) đã�ch� ra r�ng ph�u lún trên m�t�đ�t sau khi thi công m�t�đ��ng h�m có d�ng 
phân b� đ��ng cong Gauss:

(1)

� đây:�Smax – Đ� lún l�n nh�t trên b� m�t (t�i v� trí n�m trên tr�c c�a công trình ng�m); x – Kho�ng 
cách t� đi�m xét t�i tr�c đ��ng h�m; i - v� tr� đi�m u�n so v�i tr�c�đ��ng h�m. V� trí�đi�m u�n có th�
đ��c�xác�đ�nh theo các công th�c kinh nghi�m sau:

B�ng 1.  Các công th�c th�c nghi�m tính toán tr� s� (i)

Tác gi� Công th�c tính (i)

Peck (Peck, R.B, 1969) (n = 0,8 - 1)

O'Reilly và New (O’Reilly,�M.P.,�New,�
B.M, 1982)

i�=�0,43H+1,1�(m)(Đ�t dính (3 � H � 34m))
i = 0,28H-0,1�(m)(Đ�t r�i (6 � H � 10m))

Atkinson và Potts (Atkinson & Porrs, 
1977)

i�=�0,25�(H+R)�(đ�t cát)
i =0,25 (1,5H+0,5R) (sét ch�t và sét quá c� k�t)

Leach (Leach, 1985) i = (0,57+0,45H) � 1,01 (m)
Mair (Mair R. , 1983) i = 0,5H
Herzog (Herzog, 1985) i= 0,4H +1,92

b. Lún b� m�t�theo�ph��ng�d�c tr�c CTN

Song song v�i vi�c�xác�đ�nh�kích�th��c ph�u�l�n�theo�ph��ng�vuông�góc�v�i tr�c CTN, c�n thi�t ph�i 
xác�đ�nh vùng s�t�l�n�theo�ph��ng�d�c tr�c�CTN�đ�c bi�t�là�đ� l�n�phía�tr��c�g��ng�đào.�Theo�Attewell�
và Woodman (Attewell & Woodman, 1982),�đ� lún t�i v� trí m�t�g��ng�đào�theo�ph��ng�d�c tr�c có th�
l�y x�p x� b�ng�1/2�đ� lún cu�i cùng (hình 2).

Tr� s� đ� lún t�i�các�đi�m d�c theo tr�c�CTN�đ��c tính theo công th�c:

(2)

Trong�đó: (3)

y: to� đ� đi�m tính lún k� t� v� trí m�t�g��ng;
iy: tr� s� đ�c�tr�ng�kích�th��c ph�u lún theo ph��ngd�c tr�c, có th� l�y g�n�đ�ng�iy = i

Đ� l�n�theo�ph��ng�d�c tr�c là tr� s� ph� thu�c vào th�i gian

2.2�Tác�đ�ng c�a d�ch chuy�n b� m�t t�i công trình
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Đ��đánh�giá�m�c�đ���nh�h��ng�c�a�d�ch�chuy�n�b��m�t�t�i�các�công�trình�xây�d�ng,�có�th��phân�nhóm�
các�công�trình�này�thành�2�d�ng:

- Công� trình�kh�i�xây:�ch��y�u� là�nh�ng�công�trình�cũ�đã�đ��c�xây�d�ng� trong� th�i�gian� tr��c�đây.�
Ch�ng�có�đ�c�đi�m�công�trình�cùng�bi�n�d�ng,�d�ch�chuy�n�v�i�kh�i�đ�t�n�n.

- Công�trình�b�ng�bê�tông�c�t�th�p�ho�c�v�t�li�u�t��ng�đ��ng�theo�ki�u�k�t�c�u�khung,�vòm�…là�nh�ng�
công�trình�đ��c�xây�d�ng�trong�nh�ng�năm�g�n�đây.�Do�kh��năng�ch�ng�u�n�t�t�c�a�các�c�u�ki�n�trong�
công�trình�nên�h�n�ch��m�c�đ��tác�đ�ng�t�i��n�đ�nh�gây�ra�do�s��d�ch�chuy�n�c�a�đ�t�n�n.

T��hình�3�cho�th�y,�m�c�đ��ch�u�tác�đ�ng�c�a�công�trình�b��m�t�khi�x�y�ra�l�n�m�t�đ�t�do�h�u�qu��c�a�
quá�trình�thi�công�CTN�phía�d��i�ph��thu�c�r�t�nhi�u�vào�m�c�đ��l�n�đ�u�d��i�móng�công�trình�hay�v��trí�
c�a�công�trình�b��m�t�và�t�c�đ��l�n�x�y�ra:�Tr��ng�h�p�công�trình�b��m�t�n�m�tr�c�ti�p�trên�nóc�CTN,�
trong�k�t�c�u�công�trình�ch��y�u�xu�t�hi�n�các�v�t�n�t�do�c�t;�Tr��ng�h�p�công�trình�b��m�t�n�m�cách�xa�
tr�c�CTN,�trong�k�t�c�u�công�trình�ch��y�u�xu�t�hi�n�v�t�n�t�do�u�n;�Tr��ng�h�p�công�trình�b��m�t�n�m�
g�n�v��trí�đi�m�u�n�c�a�ph�u�l�n,�bi�n�d�ng�trong�k�t�c�u�công�trình�r�t�ph�c�t�p�và�nguy�hi�m;

Hình 3. Các d�ng �nh�h��ng c�a ph�u lún 
t�i công trình b� m�t(Attewell, 1995)

Hình 4. Các tham s� đánh�giá�h��h�i công trình

2.2.1�Đánh�giá�m�c�đ� phá h�y công trình trên m�t do lún m�t�đ�t.
T� nh�ng nghiên c�u v� �nh�h��ng c�a vi�c xây d�ng các công trình ng�m�đ�n các công trình trên b�

m�t trong th�c t�, các nhà nghiên c�u�đã�đ�a�ra�nh�ng ki�n ngh� và ch� d�n v� đ� lún cho phép. Burland 
và�Wroth�(1974)�đã�r�t nhi�u các tham s� v� bi�n d�ng d�n�đ�n�h��h�i�cho�công�trình,�trong�đó�đ� m� khe 
n�t trong k�t c�u là thông s� quan tr�ng�đ� đánh�giá�m�c�đ� phá h�y.�Theo�đó,�có�th� phân lo�i m�c�đ�
phá h�y trong k�t c�u�theo�đ� m� khe n�t (b�ng 2). 

B�ng 2: Phân lo�i m�c�đ� phá h�y trong k�t c�u�theo�đ� m� khe n�t
(Burland, J.B., Broms, B., DeMello, 1977)

C�p�phá�
h�y

M�c�đ� Mô�t� Chi�u�r�ng�khe�n�t�
(mm)

Bi�n�d�ng�
kéoεlim (%)

0 Phá�h�y�có�th��b��qua Vi�khe�n�t < 0,1 0 – 0,05
1 Phá�h�y�r�t�nh� N�t�n��nh� <1 0,05–0,075
2 Phá�h�y�nh� N�t�n��nh�,�đ��c�

x��lý
<5 0,075 – 0,15

3 Phá�h�y�trung�bình Ch�c�năng�s��d�ng 5 -15 
(m�t�s��khe�n�t>3mm)

0,15 – 0,3

4 Phá�h�y�nghiêm�tr�ng K�t�c�u 15 -25 > 0,3
5 Phá�h�y�r�t�nghiêm�tr�ng. K�t�c�u >25

Tuy�nhiên,�có�th��trích�d�n�m�t�s��ki�n�ngh��v��gi�i�h�n�d�ch�chuy�n�c�a�công�trình�b��m�t�phía�trên�
khu�v�c�CTN�theo�tiêu�chu�n�Châu�Âu�(Eric Leca, Barry New, 2007):
-Gi�i�h�n�xoay�theo�ph��ng�đ�ng�có�th��ch�p�nh�n�c�a�công�trình:�0,5�đ�n�3,33�o/oo. Gi�i�h�n�t�i�đa�là�6,67 o/oo;
- V�i h�u h�t các công trình,�cho�ph�p�đ� lún t�i�đa�50mm�và�đ� chênh l�ch lún gi�a hai móng c�t công 
trình 20mm. Các giá tr� gi�i h�n này có th� l�n�h�n�n�u�đ� xoay c�a công trình v�n n�m trong gi�i h�n phép;

B�ng 3: Gi�i h�n nguy hi�m�đ�i v�i các công trình b� m�t (Eric Leca, Barry New, 2007)

C�p nguy hi�m
Đ� d�c trung bình c�a ph�u lún 

d��i công trình (o/oo)
Đ� lún t�i�đa�c�a công trình 

(mm)

1 2 10

2 2 < 4 10 <<50



114

B�ng 4: Phân lo�i m�c�đ� phá h�y theo (Rankin, 1988)

C�p�
phá�h�y

M�c đ� Mô�t� Bi�n�d�ng�
góc�βmax

Đ��lún�max
Smax (mm)

1 Phá�h�y�có�th��b��qua Không�x�y�ra�phá�ho�i���bên�ngoài <1/500 <10
2 Phá�h�y�nh� Có�phá�ho�i���bên�ngoài�nh�ng�không�có�

phá�ho�i�v��m�t�k�t�c�u.
1/500–
1/200

10–50

3 Phá�h�y�trung�bình Có�phá�ho�i���bên ngoài�và�gây�phá�ho�i�
các�đ��ng��ng�c�ng.

1/200–1/50 50–75

4 Phá�h�y�l�n Phá�ho�i�v��k�t�c�u�c�a�tòa�nhà,�các�đ��ng�
�ng�c�ng�và�các�lo�i�đ��ng��ng�khác.

>1/50 >75

B�ng�5:�M�i�quan�h��gi�a�M�c�đ��phá�h�y�và�bi�n�d�ng�kéo�(Boscardin, M.D., Cording, E.J., 1989)

C�p�phá�
h�y

M�c�đ� Bi�n�d�ng�kéo�(%)

1 Phá�h�y�r�t�nghiêm�tr�ng�và�nghiêm�tr�ng > 0,3
2 Phá�h�y�trung�bình 0,15 - 0,3
3 Phá�h�y�nh� 0,075 - 0,15
4 Phá�h�y�r�t�nh� 0,05-0,075
0 Phá�h�y�không�đáng�k� 0 - 0,05

2.2.2.�Ph��ng�pháp�đánh�giá��nh�h��ng c�a lún b� m�t t�i công trình

Ph��ng�pháp�ph� bi�n nh�t�đ� d� báo m�c�đ� phá h�y c�a�công�trình�là�ph��ng�pháp�bi�n d�ng kéo 
gi�i h�n (Limiting Tensile Strain Method - LTSM).� Ph��ng� pháp� này� đ��c xây d�ng b�i Burland và 
Worth (1974) d�a trên kh� năng�bi�n d�ng t�i�đa�c�a v�t li�u.�Ph��ng�pháp�này�bao�g�m�các�b��c�nh��sau:

B��c�1.�Xác�đ�nh�đ� lún b� m�t khi xây d�ng�đ��ng h�m (b� m�t ph�ng, không có công trình phía trên)

Đ��c�xác�đ�nh�theo�các�ph��ng�pháp�đã�đ��c trình bày � ph�n trên. � b��c này ta c�n xác�đ�nh v� trí 
đi�m u�n�đ� xác�đ�nh ph�n l�i và ph�n lõm trong ph�u lún. Trong th�c t�, v�i�đ� lún nh� h�n�1mm�đ��c 
coi là không �nh�h��ng t�i công trình. Chính vì v�y, ph�n công trình n�m trong ph�m vi ph�u�l�n�có�đ�
lún nh� h�n�1mm�không�c�n ph�i xem xét (Kessel, 2012).

Hình 5. Xác�đ�nh ph�n lún �nh�h��ng t�i công trình theo 
(Mair R. , 1983)

Hình 6. Xác�đ�nh ph�n l�i, lõm c�a ph�u 
lún�tr��ng�quang�v�i công trình

B��c�2.�Xác�đ�nh v� trí công trình trong ph�u lún;

Sau�khi�đã�xác�đ�nh�đ��c ph�u lún, ta s� xác�đ�nh�đ��c ph�n công trình n�m � ph�n lõm và ph�n l�i 
(hình) c�a ph�u�l�n�và�xác�đ�nh t� l� L/H c�a m�i ph�n. T�ng ph�n s� đ��c phân tích riêng r� (n�u�đ�
nghiêng c�a t�ng ph�n sai khác nh� h�n�15%�t�ng�đ� nghiêng c�a công trình). N�u�đ� nghiêng t�ng ph�n 
sai khác l�n�h�n�15%�t�ng�đ� nghiêng, thì khi phân tích riêng r� s� �nh�h��ng t�i�đ� l�n c�a mômen và 
l�c c�t trong k�t c�u.

B��c�3.�Xác�đ�nh các thông s� d�ch chuy�n c�a công trình;

Coi công trình là m�t d�m�đàn�h�i,�đ�ng nh�t,�đ�ng�h��ng và không tr�ng�l��ng. V�i chi�u dài d�m L, 
chi�u cao H (Chi�u cao t� móng c�a công trình) và tham s� c�a v�t li�u E/G. 
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Hình 7. Mô hình d�m v�i các tham s� xác�đ�nh Burland và nnk (1974) Bi�n d�ng góc; �/L�- đ� võng
t��ng�đ�i trên chi�u dài c�a k�t c�u; ��– đ� nghiêng

B��c�4.�Xác�đ�nh bi�n d�ng c�a công trình (u�n, kéo);

Hình 8. Mô hình tính toán theo(Burland, J.B. & Wroth, C.P., 1974)

Coi công trình là m�t d�m�đàn�h�i, t�i tr�ng t�p trung � gi�a d�m. Theo bài toán v� d�m Timoshenko, 
bi�n d�ng�ngang�đ��c xác đ�nh�nh��sau:�

(4)

Đ� võng c�a d�m�đ��c�xác�đ�nh�nh��sau:

(5)

Trong�đó:�Δ�– Đ� võng c�a d�m; L – Chi�u dài d�m; G – Mô�đun�tr��t c�a d�m; E – Mô�đung�đàn�h�i; I –
Momen quán tính; A – Di�n tích m�t c�t ngang d�m; – H� s� ph� thu�c vào hình d�ng�(th��ng l�y 1,5). 

Bi�n d�ng u�n l�n nh�t c�a d�m�đ��c�xác�đ�nh theo công th�c sau:

(6)

� đây:�M�– Mômen do t�i tr�ng t�p trung; W- Môđun�ch�ng u�n c�a d�m.

Burland�và�nnk�(1974)�đ�a�ra�ph��ng�pháp�xác�đ�nh bi�n d�ng u�n c�a k�t c�u trong ph�n l�i và lõm c�a ph�u lún.

- Bi�n d�ng u�n l�n nh�t c�a d�m � ph�n l�i:

(7)

- Bi�n d�ng u�n l�n nh�t c�a d�m � ph�n lõm:

(8)

Bi�n d�ng xiên l�n nh�t: 

(9)

� đây:� – Bi�n d�ng c�t l�n nh�t; – �ng su�t c�t l�n nh�t; Vmax - L�c c�t l�n nh�t.
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B��c 5.�Xác�đ�nh t�ng bi�n d�ng công trình;

T�ng bi�n d�ng c�a công trình là t�ng c�a bi�n d�ng ngang, bi�n d�ng u�n và bi�n d�ng xiên. T�ng 
bi�n d�ng�đ��c k�t h�p theo 2 cách: Bi�n d�ng l�n nh�t do u�n và bi�n d�ng ngang trung bình (ph��ng�
pháp công tác d�ng); Bi�n d�ng xiên l�n nh�t và bi�n d�ng ngang trung bình (S� d�ng vòng tròn Mohr). 
T�ng bi�n d�ng�công�trình�đ��c�xác�đ�nh là giá tr� l�n nh�t�trong�2�cách�xác�đ�nh trên. 

Theo Netzel (Netzel, 2009) khi�xác�đ�nh t�ng bi�n d�ng công trình thì không nên l�y bi�n d�ng ngang 
vào khu v�c ph�n l�i c�a ph�u lún vì s� làm gi�m m�c�đ� h��h�i c�a công trình.

B��c 6. Phân lo�i m�c�đ� phá ho�i c�a công trình.  

T� t�ng bi�n d�ng�đã�xác�đ�nh�đ��c t� các�b��c�trên,�căn�c� vào B�ng 2 phân lo�i c�a Burland và nnk 
(1977)�đ� phân lo�i m�c�đ� phá h�y c�a công trình.

3. K�t qu� và th�o lu�n 
Ph��ng�pháp�bi�n d�ng kéo gi�i h�n�(LSTM)�đ��c s� d�ng trong nhi�u�năm�qua�và�hi�n t�i v�n�đ��c 

s� d�ng.�Tuy�nhiên�ph��ng�pháp�này�d�a trên nh�ng y�u t� gi� đ�nh và nh�ng y�u t� đ�n�gi�n hóa chính 
vì v�y s� làm cho công tác d� báo,�đánh�giá�thi�t h�i không chính xác. Các gi� đ�nh và y�u t� làm�đ�n�
gi�n�hóa�nh�:�

- Không có s� t��ng�tác�gi�a k�t c�u�và�đ�t�đá;
- K�t c�u�công�trình�đ��c coi là d�m�đàn�h�i tuy�n�tính�trên�giá�đ�, các bi�u hi�n phi tuy�n�nh��s� phân b�

l�i �ng su�t�và�đ� c�ng�không�đ��c xem xét. Bi�u hi�n giòn và n�t c�c b� cũng�không�đ��c�tính�đ�n;
- B� m�t k�t c�u ch� th� hi�n v�i t� l� E/G�khác,�trong�khi�đó�không�tính�đ�n�đ��c v� trí y�u�n�i�t�p 

trung �ng su�t nguy hi�m�nh��góc�c�a ra vào, c�a s�;
- Ph��ng�pháp�này�áp�d�ng ch� y�u v�i k�t c�u kh�i xây;
- Các t�i tr�ng�khác�lên�tòa�nhà�không�đ��c tính�đ�n;
- Lún theo d�c tr�c công trình ng�m�không�đ��c�tính�đ�n.

4. K�t lu�n
Ph��ng�pháp�bi�n d�ng kéo gi�i h�nđã�đ��c s� d�ng t� lâu, tuy nhiên nó có nh�ng h�n ch� nêu trên. 

Do v�y, hi�n�nay�đ� đánh��nh�h��ng c�a vi�c thi công công trình ng�m t�i lún b� m�t và�tác�đ�ng c�a lún 
đ�n công trình trên b� m�t�th��ng s� d�ng các công c� mô hình s� nh��Flac3D;�Plaxis,�Abacus�…�đ��c 
xây d�ng�trên�ph��ng�pháp ph�n t� h�u h�n.
Các�bài�toán�th��ng�đ��c phát tri�n�theo�2�h��ng�chính�nh��sau:

- Công trình b� m�t là kh�i xây v�i móng nông: � bài�toán�này�th��ng nghiên c�u lún b� m�t và �nh 
h��ng c�a�l�n�đ�n phá ho�i các công trình trên b� m�t.

- Công trình b� m�t v�i móng sâu: � bài� toán�này� th��ng nghiên c�u �nh�h��ng c�a vi�c xây d�ng 
công trình ng�m�đ�n móng c�c c�a công trình, s� thay�đ�i n�i l�c trong móng c�c.�Đ�ng th�i nghiên c�u 
lún c�a h� công trình b� m�t. 

Thành ph� Hà N�i và Thành ph� H� Chí Minh là hai thành ph� l�n c�a Vi�t�Nam�đang�tri�n khai xây 
d�ng h� th�ng�tàu�đi�n ng�m. V�i�đ�c�đi�m thành ph� v�i nhi�u công�trình�đan�xen�h�n h�p (nhà kh�i 
xây, nhà v�i móng nông, nhà cao t�ng v�i h� th�ng c�c nh�i), r�t c�n thi�t ph�i có nh�ng nghiên c�u c� th�
đ� đánh�giá��nh�h��ng c�a vi�c xây d�ng�các�đ��ng h�m�tàu�đi�n ng�m t�i các công trình trên b� m�t.

Tài li�u tham kh�o

Đ� Ng�c Anh. (2010). Bài gi�ng Xây d�ng Công trình ng�m Dân d�ng và Công nghi�p. Hà N�i: B�
môn Xây d�ng CTN và M�.

Đ� Ng�c Anh, L. Q. (2016). Quy trình m�i d� báo lún m�t�đ�t�phía� trên�hai�đ��ng h�m n�m nông 
trong�đ�t m�m. Tuy�n t�p các công trình khoa h�c K� ni�m�50�năm�thành� l�p B� môn Xây d�ng công 
trình ng�m và m� 1966-2016. (pp. Trang 32-41). ISBN 978-604-913-445-6.

Nguy�n Tài Ti�n,�Đ.�N.�(5.2017).�D� báo lún phía trên công trình ng�m b�ng�ph��ng�pháp�h�i quy phi 
tuy�n. T�p chí Công nghi�p M�, 68-72.

Attewell & Woodman. (1982). Predicting the dynamics of ground settlement and its derivatives caused 
by tunneling in soil. University of Durham.

Attewell, P. B., Yeates, J. & Selby, A. R. (1986). Soil Movements Induced by Tunnelling and their 



 

117

Effects on Pipelines and Structures. London: Blackie and Son Ltd.
Boscardin, M.D., Cording, E.J. (1989). Building response to excavation induced settlement. . Journal 

of Geotechnical Engineering 115, 1–21.
Burland, J. (1997). Assessment of risk of damage to buildings due to tunnelling and excavation. 

Earthquake geotechnical engineering, (pp. 1189-1201). Rotterdam.
Burland, J., David, P., & Franzius, J. (2006). The response of surface structures to tunnel construction. 

Geotechnical Engineering, Volume 159( Issue 1), 3-17.
Burland, J.B. & Wroth, C.P. (1974). Settlement of buildings and associated damage. 611-654.
Burland, J.B., Broms, B., DeMello. (1977). Behaviour of foundations and structures: state of the art report. 

Proceedings of 9th International Conference on Soil Mechanic and Foundation Engineering, (pp. 495–546).
Clarke, J. A., Moradabadi, E., & Laefer, D. (2015). The effect of uncertainty on the prediction of 

building damage due to tunnelling-induced settlement. Geotechnical Engineering for Infrastructure and 
Development (pp. 13 – 17). Edinburgh, UK,: XVI ECSMGE 2015.

Herzog, M. (1985). Surface subsidence above shallow tunnels. Bautechnik 62, 375–377.
Kessel, L. v. (2012). Tunnel induced settlement damage. Delft University of Technology.: MSc thesis.
Mair, R. (1983). Geotechnical aspects of soft-ground tunnelling. Conf. on Construction Problems in 

Soft Soils. Nanyang Technological Institute, Singapore.
Netzel, H. (2009). Building response due to ground movements. PhD Thesis: Delft University of Technology.
O’Reilly, M.P., New, B.M. (1982). Settlements above tunnels in the United Kingdom, their magnitude 

and prediction. Tunnelling�‘82 (pp. 173-181). Brighton: Inst of Mining &Metallurgy.
Peck, R.B. (1969). Deep excavations and tunnelling in soft ground. 7th International Conference on 

Soil Mechanics and Foundation Engineering. Mexico, Cit.
Rankin, W.(1988). Ground movements resulting from urban tunnelling: predictions an effects. 

Geological Society, London, Engineering Geology Special Pub. 5, 79–92.
Ritter, S., Giardina, G., DeJong, M. J., & Mair, R. J. (2017). Influence of building characteristics on 

tunnelling-induced ground movements. Géotechnique, Volume 67(Issue 10), 926-937.
Schmidt, B. (1969). A method of estimating surface settlement above tunnels constructed in soft 

ground. Canadian Geotechnical Journal, 11–22.

ABSTRACT

Evaluating the effect of tunneling on surface structures
Nguyen Tai Tien1,*, Nguyen Van Quang2

1Saint-Peterburg Mining University; 2University of Transport Technology

In Vietnam is currently in a timeframe where is started off with the planning and construction of tunnel 
routes, especially in the bigger cities such as Hanoi and Hochiminh. Tunnel construction processes will 
influence existing ground structures. Surface settlement is considered popular during tunnelling in 
shallow depth and on soft soils. Surface settlements will damage on existing structures and tunnel 
structure. In this article, authors are trying to analyze the causes, methods estimating settlement and the 
effects of settlement on surface structures. They will use theoretical studies, analytic and synthetic 
methods. This article shows factors which will assess the structural damage.
Keywords: Tunnelling; sufface settlement; damage; sufface structures.


