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Cung Trién 1am kién trdc, quy hoach xdy dung quéc gia - Noi t§ chic thanh cong nhiéu sy
kién 16n ca nganh Xay dung
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> GS.TS NGUYEN QUANG PHICH’, PGS.TS NGUYEN VAN MANH",

TS PO NGOC THAI", TS TU DPONG XUAN"

huang phap dao hdm méi clia Ao (New Austrian

Tunneling Method -NATM) dugc phat trién bdi

Rabcewicz, Miiller va Pacher trong khodng thdi gian

tur 1957 dén 1964, vé co ban la mot phuong phap
kinh nghiém dugc phat trién tur thuc tién. NATM dugc tng
dung réng rai trong cong trinh ngam trén thé gidi va tai cac
ham dudng bd & Viét Nam. Tuang tu nhu cdc nganh ky thuat
khac, NATM da hinh thanh va cling thudng xuyén dugc cap
nhat, d6i m&i nh& cac tién bd khoa hoc va kinh nghiém thuc
té. D€ c6 thé 4p dung NATM cé hiéu qua, can thiét phai cap
nhat ti€n bd ctia NATM. Bai bao gidi thiéu khai quat thuc
trang phat trién cia NATM va danh gia sc lugc tinh hinh ap
dung & Viét Nam.

1. NATM VA HIEN TRANG PHAT TRIEN

1.1. Cac phuong phap dao ham cé dién va NATM

Cho dén thé ky 19, dau thé ky 20, trén thé gidi da sir dung
cac phuong phép thi céng xay dung cac céng trinh ngam
khac nhau. Cac nudc Tay Au thudng dé cap dén cac phuang
phép sau [1]:

« Phuong phép cuta Bi - phuong thiic don ds;

« Phuong phap clia Anh - phuong thic dam doc truc, hay
dam nég;

« Phuong phép cta Buc - phuong thic nhan dé;

« Phuong phép clia Ao (c@), phuong thiic dao ma réng,
hay nhiéu |6 dan.

Trén Hinh 1 13 cac so d6 dao dudng ham vai trinh tu dao
“Khoa Xdy dung, Pai hoc Van Lang. )
“Khoa Xdy dung, Pai hoc Mo - Pia chat

cac 1o theo cac phuong phéap khac nhau.

Két cau chong thusng dugc st dung 1a gb va vo ham xay
bang gach da. Dén cudi thé ky 19, bé tdng dan thay thé gach,
da xay; khung chéng thép dan thay thé khung gé. Tiép dé
bé tong phun dugc ap dung ngay cang rong rai, lién két chat
ché véi bién khai dao va khung thép, luéi thép, tao ra gidi
phép bao vé hay chéng gili ngay lap tic.

Nguyén tic co ban ctia NATM la phat trién va van dung
hop ly cac gidi phap nham duy tri dugc d6 bén vén c6 hay
kha nang tu mang tai cta khéi da xung quanh khoang tréng
ngam. Nhiing nét d6i mdi ca ban clia NATM so véi cac quan
diém trudc dé dugc gidi thiéu kha chi tiét trong [3,4,5].

Su phat trién ctia NATM chiu &nh huéng dang ké bai tién
b6 trong cong nghé bé téng phun, két hgp vdi loai két cau
chéng mdi nhu neo, 6 6ng va cac cau kién chju nén (Hinh 2).
Quan tréc (do dac) ba chiéu dich chuyén trén bién khoang
tréng ngam cho phép diéu khién qua trinh thi cdng, diéu
chinh két cau chéng.

Cac loai két c8ng chéng théng dung hién nay dugc téng
hgp trong Bang 1 [2], dugc sirdung ngay cang hgp ly hon tuy
thudc loai khéi dat da véi cac diéu kién dia chat bién dong
khac nhau.

1.2 Cac tiéu chuan va huéng dan ky thuat cia NATM

NATM xay dung va phat phuang phap phan loai khéi da
riéng, cac tiéu chudn, hudng dan cu thé cho céac céng tac
khao sat, thiét k&, thi cong va quyét toan. Nam 2001, Hiép hoi
Pia co hoc Ao da ban hanh Huéng dan 1ap ké hoach dia ky
thuat va xay dung cac cong trinh ngam thi cong theo chu ky
nhu la mét bé quy tdcténg thé.
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Phuong phap Bi

Phuang phap Anh

Phuang phap Buc

Phuang phap Ao

Hinh 1. Cac phirong phdp ddo ham “cé dién”.

Béang 1. Cac loai két cau chdng hay két cau cong trinh ngam.

KHUNG CHONG VO CHONG KET CAU TiCH HOP
Cacdang |-Khung gé; -Vé xay bang gach, d4, da bé téng; -Khoan phut;
két cdu co | -Khung thép, kim loai; -Vé 1ap ghép tur cac cau kién dic trudc: | -Ddéng béng;
ban -Khung bé téng c6t thép duc trudc; | tdm pa nen bé tdng cét thép, cac tam | -Coc, van, éng;
-Khung hén hop hay khung két hop [ tuyp-bing (gang, thép, bé tong c6t | -KE&t cau neo
tU cac loai khung va vat liéu khac | thép, sgi thép);
nhau -Vé bé téng lién khéi: bé tong phun,
bé tong thudng, bé tdng cot thép; Vo
thép
Khainiém | Lap ghép tir cac cdu kién dang | Ldp ghép tU céc cdu kién dang khoi, | Xdm nhdp vao khoi da hay tich
thanh (thdng hay cong) dang tdm hay d6, xay tai ché, phun tai | hop vdéi khéi da
chg
Vat liéu Vat liéu chinh 1a g6, thép hinh, thép | Vat liéu co ban c6 thé la d4, gach, bé | CAukién co bén la neo ti (g6, tre),
xay dung, kim loai, bé téng c6t thép | tdng phun hodc bé tdng dé tai ché (cé | thép thanh, cap, thép éng, chat
duc sén dang thanh, (cac tdm chén | hodc khéng cé cét thép, soi thép, ludi | déo va cac chat dinh két; Ving
bang gé hay bé tong duc san) thép), bé tdng ¢St thép duc sdn dang | dugc khoan phut; Ong thép, coc
tdm hay mang, khéi, tam thép, gang, | thép, van thép; Vung dugc déng
kimloai bang
Hinh Két cau chéng dang khung hinh | Két cdu chong dang vo chit nhat, da | Lién két véi moét vung khéi da
dang, cdu [ thang, chir nhat, da giac, cac dang | giac, vom, tron, ellip....; Ti€p xic dién | tao ra dam, vanh hay vong chiu
tao hinh vom, tron, ellip... véi mat 16 khéi da, vai cac dang lién | tai; treo, chét gilt, gia c8, 6 bao vé
Khung ch6ng dang kin hay hé. két khac nhau; Bé tong phun, thich | (hay 6 éng)... tao nén vung dugc
hop vdi hinh dang bat ky, gia c6 bé | gia c6, dugc dong cing; Hinh
mat khoi da. dang bat ky
Chuc Chéng tam va chéng ¢6 dinh tai cac | Két cau chéng cé dinh, riéng bé téng | Gia c6 trudc, chdng trudc; chdng
nang mo ham 6. Chéng tam, hodc 1a mét | phun, cac loai vo 1dp ghép ¢6 thé lam | tam, chéng ¢6 dinh hay la mot bd
bd phan cla két cdu chéng ¢6 dinh | chiic nang chéng tam va chéng ¢6 | phan clia két cdu chéng c6 dinh
tai cdng trinh ngam dan dung dinh tuy theo diéu kién cu thé

Béng phan loai dau tién dugc LAUFFER dé xuat nam 1958,
dugc goi la phan loai theo “thdi gian én dinh khéng chéng”
thé hién madi tuong quan gilra “khau d6 khéng chéng hiru
hiéu” va “thdi gian 6n dinh khéng chéng” [6]. Phan loai khéi
da duoc thuc hién trong khi dao cac 16 dan va 1ap cho tiing
du an riéng, nén NATM cling dugc goi la “phuang phdp quan
sat”. Tu cac két qua quan trac va kinh nghiém san c6 cho phép
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Iua chon va diéu chinh cac loai két cau chong thich hop, xac
dinh dugc thai gian I13p dung két cdu chéng va lap ké hoach t§
chuc thi céng. Phan loai khéi da dugc RABCEWICZ va PACHER
bé sung ndm 1974 va GOLSER cai bién nam 1986 trén cg sé
két hop cac két qua nghién ctu ly thuyét véi thuc té (Bang 2)
[6], gém cac théng tin vé cdc nhom khéi da, cac dac diém va
biéu hién clia titng nhém cling vdi cac bién phap dao, chéng
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Bang 2. Phan loai khéi da theo Rabcewicz, Pacher va Golser [6].

E¥ kigu I I m w W Vi VII X x
an dinh 1rée v trée viy tréc 1& bjnénép | bjndénép riri gia dn tnrong ng
nhiéu manh dinh
Bieu hién Bd ben don trpe cua khoi 44 1ém hom _E?I-‘-'_".}”r"’-i Trén toan bd chu fuyen “‘f“‘:d“‘l’ s r;‘f"'!“’";:f Gt ".f','?“""
(g sudt tifp uvén trén bién CTN 1..;:-: :.I:.di g suat visgt qua df }-1::;.?:11: z;:.:.;_;p:: j:_:,yj.h-li_
iwoe vo 48 ohibhis' | ploiibih | welbwim | “abmue” | whatony | oorpesete
phia nde phia ndéc srthe Jeb 4 i e 4 e 4§ kbsdng gy trée ném Suong o
va vai vira phai manh Vil i plp ndc
Anh g khdng khéng déng ke nhd, cim Iém rat lon mt lém ed tinh lém rit lém
nurée ngim nhin dirge quyét dinh
So do dho vi : L e 2
“ O UH & S @ |z O
M o [ O i/ P | phip dhc
= p . biét 4
Nhigm vy ool el e b R o L =
cim ket cau o, ghachin | ohqob bk e chag olp AN b | clag ol V] e v e
chén,g 8 trde b phis chidng &3 rmde dm&:ph: ki nén.
Tﬂﬁnﬁéldﬁh EEEEEERR [ e—— kR EEN
W AEEEEEEE EEEEEN BN EE NN ——
I
CEg!ggtm:ﬁc q|uu.'-|%
Ticn 34 (m) 3.0:4.5 3,044.0 2.5+3.0 1,5+3.0 1.5+2.5 1,020 0.5+0.8 3.0:4.5 2.3+3.0
| Neo —
Bétdng phun [——
L e
Khung thép aasurnsasase
Chmepe ) & 1 lassssssessss
. e B T D Y ———
Chonggwong | | | liesssesss
Nén TC sau ansrnanssane |
Nén TC ngay —

cho cac dudng ham cé dién tich ti 80 - 140m?, tuong duong
vGi chiéu rong khoang 10 - 14m, nhu & phan 16n cac dudng
ham dudng bo.

Tiéu chudn vé hgp déng xay dung cho céng trinh ngam
OENORM B2203-1978 bao gém cac diéu khoan vé viéc chu
dau tu va nha thau cung xac dinh “cap chat lugng khoi da”.
Tiéu chudn OENORM B2203-1994 cung cdp cG s& cho phép
tinh todn va quyét toan ré rang va minh bach [4,7,8]. M6t hgp
déng xay dung dugc coi la “linh hoat” phu hgp véi B 2203-
1978, dua ra quyét dinh t8i uu tai dia diém xay dung dudng
ham, can phai cung cap, dap ung céac diéu kién trong giai
doan dau thau, truéc khi dao ham nhu:

1) Piéu tra va mo6 ta vé khéi dat da phai dugc chuan bi
day du;

2) Gidi thich r6 cac du bao lién quan ky thuat thi cong
dudng ham va cac van dé dia co hoc;

3) Mét ban thiét ké phai bao gém ca pham vi du kién vé
cac biéu hién ctia khoi dat d4;

4) Xay dung duoc cac tiéu chi va muc tiéu chi phéi viéc lua
chon cac phuong phap thi cong ham.

1.3 Uu va nhugc diém ciia NATM

Uu diém ca ban cta NATM la ap dung rdng rai cho cac
diéu kién khac nhau:

- Cac cdng trinh ngam tiét dién I6n va tiét dién khong tron;

- Diéu kién khéi dat da phuc tap va hay bién dong;

«Dudng ham dai (thuong dudi 1,5km);
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- Céng trinh ngam phdc tap, co6 nhiéu mat cat ngang, kich
thuéc va hinh dang thay déi;

« Két cdu chong kinh té dugc ap dung theo yéu cau, ngugc
lai v&i két cau 13p ghép khi stt dung TBM, thudng chi dugc
thiét ké cho trudng hop tai trong xau nhat.

Nhugc diém ctia NATM: Ddi hdi cac thiét bi thich hgp va
ddi ngli chuyén gia c6 thé lam viéc trén nhiéu tiéu dé dé téi
uu héa dugc ké hoach trién khai.

1.4 Thiét ké theo NATM

Theo ting giai doan xay dung, cu thé truéc va trong qua
trinh dao, cling nhu sau khi dao, NATM cé nhitng yéu cau cu
thé vé cac théng tin can c6 va cac cdng viéc can lam nham
dam bao c6 dugc quyét dinh hgp ly vé két cau chéng, xay
dung céng trinh ngdm hiéu qua, bén viing va gidm thiéu rai
ro (Hinh 3). Cong tac thiét ké dugc trién khai véi su két hap
cac phuong phép kinh nghiém, ban giai tich, gidi tich va cac
c6dng cu mé phdng sé hién dai trong giai doan thiét ké.

Sau dé, tir cac két qua quan trac tai hién trudng sé tién
hanh danh gia lai mo6 hinh thiét ké va diéu chinh két cau
chéng cho hop ly (Hinh 4).

2. THUCTE AP DUNG NATM @ VIET NAM

NATM dugc st dung kha réng rai trén thé gidi, tuy nhién,
vGi cac phuang phap phan loai dat da khac nhau nhu: (a) Chi
tiéu chat lugng da RQD (Rock Quality Designation); (b) Diém
s6 khéi da RMR (Rock Mass Rating); (c) Chat lugng dudng ham
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< Phwong phap thi cong (mé/ngam) >

Tt ca cac phwong phap cé dién
1. Phwong phap Bi

2. Phwong phap Anh

3. Phwong phap Burc

4. Phwong phap thi cong ham

Phwong phap thi cong hdm méi ciia Ao

ctia Ao (cii)

Két cau chéng d&
1.Khung gb
2.Khung thép

Bién phap chéng truwéc
1.Coc; van chén

2.0/vom 6ng

3.0/vom khoan phut
4.0/vom khoan phut cao ap
5.D6ng bang

Két cau chéng
1.Bé téng phun
2.Neo

3.Khung thép

Hinh 2. Nhom cac “phwong phap mo” va NATM.

Q (Tunnel Quality). RMR dugc &p dung phé bién [10,11,12]

& nudc ta, NATM dugc ap dung chinh thic 1an dau tién
tai ham Hai Van [13]. Két cau chéng dugc xac dinh theo gia
tri RMR. Do khéi da tai ham Hai Van c6 gia tri RMR trung binh
bang 70 nén két cau chéng thudng dugc chon chiiyéu thudc
nhoém 1 (trong 4 nhém dugc ap dung) gom I6p bé tong phun
day 50 mm, két hgp neo dinh két, xac dinh tly theo muic do
nut né ctia khéi da & vi tri cu thé.

Tai ham Déo C3, cac don vi tu van cta Nhat Ban da phan
loai khéi dé theo t6c¢ d6 lan truyén séng dia chan nhung khi
trién khai thi cong ciing stt dung RMR. Cac ham dudng bo
trong giai doan sau d6 dugc khao sat, thiét ké béi cac don vi
tu van khao sét va thiét ké cua Viét nam; chat lugng khéi da
dugc danh gid theo RMR.

Dén nay, khi thi cdng cac ham dudng bo da xay ra mét sé
su 6 nhu: trut 18 tai ham Hai Van, nit né manh néc va thanh
ham tai ham Nam Cudng do gap phai déi dut gay, sap ham
C6 Ma do gap dut gay va hién dang gap khé khan do diéu
kién dia chat yéu tai ham Nui Vung [14].

Viéc xdy dung cac cong trinh ngam & Viét Nam va nhiéu
ndi trén thé gidi thuc su chua dugc trién khai thuan tay theo
NATM. Céng tac quan trac va danh gia truc tiép tai dudng
ham trong qua trinh thi cong d6i khi chua triét dé va gap khé
khan. Véi tiét dién dao tir 80 - 140 m?, (ing véi chiéu rong va
chiéu cao dudng ham khoang 10 - 14 m, viéc danh gia diéu
kién dia chat trén guong ham ngay sau khi dao la khéng don
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gian, can dugc quan tam. Tai liéu khao sat diéu tra cac diéu
kién dia chat con c6 bat cap, nhu co su khac biét I6n gilra
diéu kién dia chat ban dau vdi trang thai thuc t€ tai ham Nui
Vung [14].

3.NHAN DINH VA KIEN NGHI

NATM xay dung mét triét ly hay luan diém rang khoi dat
da xung quanh dudng ham hay khoang tréng ngam phai tac
hop véi cac két cdu chdng tao ra mot “vanh bao vé” téng thé,
tuan th cac nguyén tac sau:

- Cac két cau chéng phai dugc diéu chinh phu hgp véi
didu kién khoi dit da;

- Phai tranh cac trang thai Ging suét va bién dang bat lgi
bang cach st dung cac két cau chéng thich hgp trong thoi
diém thich hop;

- Cac két cdu chéng can dugc t6i uu theo bién dang cho
phép;

- Can tién hanh quan trdc trong qua trinh xdy dung dé
kiém tra, t6i uu thi cong va thay d&i két cdu chéng khi can
thiét.

Dé ap dung NATM hap ly trong xay dung céng trinh ngam
@ Viét nam, xin néu mét vai kién nghi:

1. Céc chuyén gia, cac nha ky thuat can thiét phai c6 phan
Ung c&i M@, ti€p thu cac tién bo khoa hoc, ky thuat méi;

2. Can van dung linh hoat cac kinh nghiém da dugc tich
IGy, ap dung va phdi hgp hop ly cac tién b ky thuat, cong
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Dia chét thay van

Khao sat tham do

Thi nghiém trong
phong, hién trwong

Trwée va trong khi dao

Saukhi dao

-

QUYET PINH VE
KET CAU CHONG

\

/

Quan tréc trong
qua trinh thi cong

Thiét bi do dac, quan tric

Hinh 3. Cdc théng tin can thiét dé quyét dinh hea chon va diéu chinh két cdu chong [9].

nghé dé c6 thé thi cdng xay dung cac cong trinh ngdm bén
viing, vGi muc do rai ro thap nhat.
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