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1. Khai niém chung vé dwéng ham

Hién nay chwa c6 mét dinh nghia chinh thirc vé dwéng ham. Nhin chung, dwéng ham |4 loai cdong
trinh dwéi mat dat co6 chiéu dai it nhat 1a gp doi chiéu rdng, kin & hai bén swén va mé an toan & hai
dau. Ty theo chirc nang, dwéng hdm co thé dwoc phan thanh cac loai chinh la: dwdng hdm giao
théng, dworng hdm thady lgi va dweng hdm coéng nghiép - dan dung.

Buong ham giao thong gém dwdng ham danh cho nguoi di b va dwong ham trén cac tuyén giao
théng dé vwot cac chwéng ngai vat nhw rivng ndi, séng hd, cac khu dan cw, khu céng nghiép va cac
cong trinh dac biét khac. M¢t loai hinh doc dao cua duwong ham giao théng la duworng xe dién ngam,
dwoc xay dwng tai hdu hét cac thanh phé I&n trén thé gi¢i nhw Luan Dén, Paris, Berlin, Matxcova,.
Pay l1a mét loai hinh van tai céng céng co6 rat nhiéu wu diém nhw: khéng tén dién tich trén mat dét, 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 thap dé cao & phia
thwong lwu dé cai thién ché doé cdp nwédc cho cac tuyén kénh. M6t vi du l1a dwdng ham dan nwéc &
cac nha may thdy dién, co6 chiéu dai tlr vai trdm mét téi hang chuc cay sé, vai kich thwéc tir vai mét
t¢i hang chuc mét, la 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, lam kho chira vat liéu, vi khi. Trong cac thanh phé Ién, dwéng hadm dwoc
xay dwng dé dat cac hé thédng cap dién lwc hodc cap théng tin, tao thuan Igi cho viéc quan ly, khai
thac va bao dwdng.

2. Vai nét vé lich str xay dwng dwdng ham

S& la sai lam néu nhw cho réng xay dwng dwong ham la mét nganh non tré so voi cac Iinh virc
xay dwng dan dung khac. Thyc ra, viéc xay dwng dwdong ham da xuét hién tir rat lau.

Puwéng hdm dau tién dwoc xay dwng la dwdng ham xuyén qua sdng Eupharates_thanh phd
Babilon nam 2150 trwdc céng nguyén. Nam 700 trwédc cdng nguyén, mot dwéng ham dan nuwédc da
dwoc xay dwng & dao Samos (Hy Lap) cé chiéu dai t¢i 1600m. Bwéng hdm bd dau tién duwoc xay
dwng tai Phap tir nam 1679- 1681 trwdc khi xuat hién dwdng sit. HAm duwdng bo dai nhat & Phap
(7118m) réng 22m, cao 14,4m dwoc xay dwng dé néi mién ha du séng Rhone v&i thanh phé Maxay.
T 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 néi Italia véi Thuy S§. T nam 1825-1832 &
Luan Doén da xay dwng duwong ham dau tién dwdi nwdc dai 450m. Nam 1941, Nhat da xay dwng
dwéong hdm dwéi nwéc tai vinh Shimonoseki véi chiéu dai 6330m.

Buwong xe dién ngém dau tién xuat hién tai Luan Bén (Anh) ndm 1863. Hién nay, dwong xe dién
ngam c6 mat tai hau hét cac thanh phé I&n trén thé gioi, trong do dep nhét, hién dai nhat la dwong xe
dién ngam & thanh phbé Matxcova (H. 1). Trong long thanh phd nay hién c6 12 tuyén xe dién ngam voi
tbng chiéu dai gan 300km, 192 ga, mbi ngay chuyén ch& trung binh gan 8 triéu lwot hanh khach,
khéng gay tiéng dn va khéng xa chéat thai déc hai ra méi trwdng. Day that sy 1a mét loai hinh van tai
céng coéng ly twéng cho cac thanh phé Ilon.

Hinh 1. Puong xe dién ngdm tai thanh phé Matxcova (ngudn

O Viét Nam, dwong hdm da dwoc xay dwng trén tuyén duong sat Bdc Nam vao dau thé ky 20.
Trong nhirng nam chién tranh, sy nghiép xay dwng duwdng ham cla ta hdu nhw khéng phat trién, co
chang chi dao moét sb it hAm ngan dé lam kho quan trang quan dung ho&c hdm trd 4n cho nguoi va
hé théng k¥ thuat. Sy nghiép xay dwng dwdng ham chi thwe sy phat trién manh trong hon mét thap



ky gan day. Thang 4 ndm 2003, ching ta khéi cdng xay dwng dwdng hdm bod xuyén qua Déo Ngang,
sau 16 thang thi cong dén thang 8 nam 2004 cong trinh d& hoan thanh va dwa vao st dung. Viéc dua
ham dwong bé Déo Ngang vao s dung da rat ngan tuyén dwong Béo Ngang tr 7km xubng con
2,5km, trong d6 doan dwdng ham dai 495m. Ciing trén Quéc 16 sé 1 huyét mach cta Té québc, thang
6 ndm 2005 ham dwdng bd Hai VAan c6 chiéu dai 6290m dwoc dwa vao st dung da rat ngan doan
dwéng déo nguy hiém vao bac nhat nay tr 21km xubng con khoang 12km (ngan hon 9km) so véi
tuyén dwdng déo cii va thoi gian qua déo dwoc rat ngan tr 80 phit (trung binh) xudng con 20 phat
v&i dd an toan cao. Tw 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. Béo Hai Van va hdm dwdna bé Hai VAn (naudn Internet)

Trong xay dwng thdy dién & Viét Nam, gidi phap dwéng ham dwoc st dung & rat nhiéu 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 ddi voi cac nha may thay dién dwoc xay dwng tai mién Trung thi dwéng ham dwoc coi
la giai phap tdi wu dé& dam bao cho viéc lwa chon vi tri xdy dwng dap dang va nha may.

Hinh 3. H&m d&n nwéc NMTH A Vuong Hinh 4. Thi céng dwong hdm béang phuong

Hién nay c6 hai phwong phap chinh dé thi cong dwong ham do la phwong phap khoan néd va
phwong phap co gi¢i (dung may dao).

Dé dao dwdng ham bang phwong phap khoan nd trwdc hét can vé bién dang (duwong vién) cua
dwéng ham 1én guong 16, dung may khoan khoan céac 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 bang may cao vo va van chuyén ra
ngoai bang bang tai hodc cac phwong tién van tai. Hinh 4 mé ta quang canh thi céng dwong ham dan
nwédc cia NMTD A Vwong bang phwong phap khoan né.

Trong phwong phap co gidi, nguoi ta sk dung cac may dao dworng hdm chuyén dung. Hién nay
trén thi treéng c6 hai loai chinh la 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 lw®i va phan dudi va hoat dong
cla noé cung gan giéng nhw thi cong cac ong khoi hoac cac sil6 bang phwong phap cdp pha trwot.
Phan lwdi cia may duwoc lap rap bang cac kich thuy lwc trén mét vanh d&, cac dau kich ndm trong
phan duéi cia may dao. Khi dao hdm nguwdi ta sé dao tha cdng mét doan khoang 2m, d6 bé tdong
thanh ham cta doan nay va sau do6 tién hanh |1&p rap khién dao truc tiép dwédi hdm. Cac dau kich khi
lap rap sé ti chat Ién doan thanh ham da dé bé tong chac chan. Khi tién hanh dao nguoi ta sé dong
céc kich lam cho phan lw®i cha khién chuyén déng cam vao phan dat da phlatruo’c may dao. Khi cac
kich dwoc thu lai 6 cha n6 sé dé lai mot khoang tréng dai khoang 1,2m dé gia cd vé ham. Tw cach
hoat dong cua n6 nhw trén ching ta thay khién dao ham 1a loai thiét bj thich hop cho viéc dao cac
dwéng ham qua cac vung dat twong déi mém. Péi véi cac dwdng ham xuyén qua cac ving da cieng
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 duwéng
ham c6 tiét dién tron trong cac diéu kién dia chat khac nhau. May c6 thé dwoc s dung dé dao hdm &
vlng da cing, dat hoac céat co 1an céac loai tap chét. Pwéng kinh dao hadm bang may TBM cé thé thay
dbi tr 1m dén 15 m. Wu diém cha TBM la khéng lam x&o trén céu tric cla cac |&¢p dat da xung quanh
ham rat thuan tién cho viéc gia céng thanh ham lam gidam dang ké kinh phi gia cé két cdu 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 tro cha cong tac trac dia trong thi cong xay dwng dwéng ham

Nhu ching ta da néi & trén, dwong ham la mét dang cong trinh dic biét dwoc thi cong
ngam trong long dét trong diéu kién hét strc kho khan phire tap: Khong gian thao tac chat
hep, mdi trrdng ndng, am va day khoi bui, tm nhin bi han ché ti nhiéu phia (duy nhat chi
nhin dwoc ve phia sau). T4t ca cac phuong phap dao duo’ng ham, tr phuong phap thé so
nhét la khoan né dén phuo’ng phap hién dai nhét la s& dung céac loai may dao ham khong
mét phwong phap nao cé co ché va thiét bi dan hwéng cho quéa trinh dao ham tat ca déu
phu thudc va sw dan hwéng cta can bo trac dia chinh vi vay vai tro ctia cong tac trac dia la
hét strc quan trong. Nhin chung cong tac tréc dia phuc vu viéc xay dyng dwong ham giai
quyét cac van dé sau:
4.1.Khdo séat dia hinh phuc vu thiét ké tuyén dwong ham

Dé c6 thé thiét ké duwoc tuyén dwérng ham can thiét phai tién hanh cong tac khao sat dia
hinh tai khu vc dy kién xay dwng né. San pham cua khao sét dia hinh la ban db dia hinh,
ty 1& ban dé tuy thudc vao chiéu dai cia dwdng hdm, ch&rc nang cda né ciing nhw cac diéu
kién dia hinh dia vat cu thé & khu vwc. Thong thwong nhiém vu thiét ké cla cac tuyén
dwdng hAm duwoc thanh lap trén nén ban dé dia hinh 1:2000 dén 1:5000 dbi v&i cac duong
ham dai, cac dwéng hdm ngan ty 1& ban dd c6 thé I&n hon. Ban dé dwoc vé doc theo tuyén
dy kién v&i bé rong tir 300m dén 1000m. Trong giai doan thiét ké ky thuat can phai do vé ban
dé ty 1& Ién (1/500) mét dai doc theo tuyén da chon, bé réng cta dai do vé it nhat gap 3 1an
chiéu sau cda tuyén duwong ham. & cac khu vire dac biét nhw ctra ham, thap diéu ap, khu vuc
dat cac thiét bj ky thuat cAn phai do vé chi tiét & ty I& I&n hon (1/200 tham chi 1/100). Trong
giai doan khao séat néu sir dung toa dd quéc gia thi can dac biét lwu y dén viéc chon mat chiéu
va mui chiéu cho hop ly d& dam bao c6 sw twong thich hoan toan gitra kich thwéc cia cac dbi
twong trén mat dat va trén ban vé.

Vi dworng hdm thudng dwoc dao dé vuot qua cac nai cao hodc cac khu vwc cé dia hinh
rat phirc tap do d6 viéc do vé ban dé & khu vic nay cling rat khé khan. D& dam bao tién do
va dat dwgc d6 chinh xac yéu ciu can phai s dung céac thiét bj va cong nghé do vé tién tién
va hién dai.

4.2. Léap lwéi khéng ché mat bang va dé cao

Trudc khi khéi cong xay dung tuyén dwdng ham can phai trién khai lwéi khdng ché toa
do va do cao trén mat dat. Do chinh xac cua lwdi phai dwoc tinh toan sao cho dam bao
dworc viéc thdng hwéng chinh xac dwérng ham con mat do cac diém cua lwdi phai da dé ¢
thé truyén dwoc toa do tir trén mat dat xuéng dwédi hAm moét cach thuan loi. Hién nay, véi sw
xuét hién cua hé théng dinh vj toan cau GPS viéc xay duwng lwédi khdng ché mat bang trén
mat dat da dé dang hon trwdc day rat nhidu. Véi s tro gilp cda céc thiét bi nay chang ta
c6 thé dé dang truyén toa do6 vao sat cia ham ma khoéng can dén so dd phét trién ludi
khéng ché gdm 3 cap: tam giac dwérng hAm, dwdng chuyén da gidc co s& va dwdng chuyén



da giac tiém can nhuw trede day. Cong nghé GPS da duogc chung t6i rng dung dé xay duwng
lwoi khong ché mat bang phuc vu dao dwong ham dan nwdc cua nha may thuy dién A
Vwong chiéu dai 5,3km dat két qua rat tot.
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Hinh 6a. St dung hé thdng dinh vi GPS Hinh 6b. Po dén dé cao ndi hai cira hdm
dé dan toa dd vao sat cira hdm

Can lwu y rang méc du cdng nghé GPS cho phép xac dinh ca do cao cua cac diém cla loai thiét bi nay
hién nay chwa cao. Trong khu vic rivng nui, sai sé xac dinh dé cao bang céng nghé GPS co thé 1én toi
hang mét. Vi vay dé lap lwéi khéng ché d6 cao cho cac cong viéc dac biét quan trong nhw diéu khién
thong hwdng duong ham, té6t nhat van nén st dung phwong phap do cao truyén théng bang may thuy
chuédn théng thwdng (hinh 6b). Bi véi cac dwdng ham ngén hon 10km can do thuy chuén vGi d6 chinh
x4c twong dwo’ng v@&i thuy chuan nha nwéc hang 3, dbi voi cac duwong ham dai hon 10km can do thuy

chuén ndi hai clra ham véi d6 chinh xac twong dwong voi thuy chuan nha nwéc hang 2.

4.3.Truyén toa dé, phwong viva dé cao trtrén mat dat xuéng ham
Viéc truyén toa d6, phwong vi va do cao tr trén mat dat xudng dwdi hAm dwoc goi la dinh hwdng

dwéng ham. Déi véi cac dwéng hdm giao thdng hodc dwéorng hdm thuy lgi thuwdng dwoc dao théng

qua cac clra hdm nén viéc truyén toa dd, phwong vi va do cao t trén mat dat vao trong hAdm kha
don giadn va thuan tién. Cac chu6| tam giac hodc da giac dwdi ham chi don thuan 1a kéo dai cia cac
chubi trén mé&t dat ma khdng can ap dung mét phwong phéap hay thiét bi dac biét nao ngoai may toan
dac dién t&r va may thuy binh. Dbi v&i cac dwdng xe dién ngdm trong thanh pho dwéng ham thuéng
dwoc dao théng qua cac giéng dirng c6 dwdng kinh khoang 5m vi vay viéc truyén toa dé va phwong

vi tr trén mat dat xubéng thuwc sy 1a mot viéc kho khan doi héi phai st dung cac phwong phap dac

biét. Vé cac phwong phap nay, chung t6i sé trinh bay trong cac bai bao tiép theo.

4.4. Lap |lwéi khong ché mat bang va dé cao dwéi ham
Sau khi truyén toa do va dé cao tir trén mat dat xudng dwdi hAm can tiép tuc xay dwng lwéi khéng

ché mat bang va d6 cao dwdi hdm dé diéu khién qué trinh dao ham va thwc hién cac cong tac bd tri

chi tiét dwdi ham. Théng thuwong lwdi khdng ché mat bang dwéi hdm 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 |1ap 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 cdng ciing dan I&n Ién dén mac né khong con dd dd chinh xac
dé diéu khién viéc thi cong dwéng ham .Vi vay can phai xay dwng dwéorng chuyén c6 dd chinh xac
cao hon goi la dwdng chuyén da giac co s&. Vi trong duong hdm chat hep khéng cé nhiéu
phwong an dé lwa chon nén dwong chuyén da giac co sé ciing dwoc xay dwng trum |én dwo’ng
chuyén da giac thi cong (gop nhiéu canh cua duong chuyén da giac thi cong thanh mét canh cua
duwdng chuyen da giac co s&) dé giam sai s6 do goc qua do6 giam sai sb dich ngang cta tim ham.
Lw6i khéng ché dd cao dwdi hdm thwdng dwoc phat trién théng qua mét cap (thuy chuan hang 4) va

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

Can lwu y rang méc du vé ban chét lwéi khédng ché mat bang va dé cao dwdi ham khéng khac gi
lwéi trén mat dat nhwng didu kién xay dwng lwéi & dwdi hdm khé khan hon trén mat déat rat nhiéu,
hon nra & duwédi ham khdng bao gi® cé cac diéu kién thira dé kiém tra chac chan céac két qua do dac
hién trwéng phat hién cac sai [am nhw & trén mat dat. Vi vay, khi thi cong lwdi khéng ché mat bang
va d6 cao dudi hdm can dac biét tap trung cao dd dé tranh cac nham Ian dang tiéc c6 thé xay ra.
4.5.Theo d&i vi tri thuc té cda tim ham

Cap nhat vj tri thwc té clGa tim hdm |a mot cdng viéc dac biét quan trong, ndé cho ching ta biét
chinh xé&c tai thoi diém hién tai tim ham dang & vi tri nao trong long dat, so vé&i vi tri thiét ké né bj sai
léch bao nhiéu, can diéu chinh tim hdm vé hwéng nao,..N6i méot cach khac, viéc cap nhat vi tri tim



ham cho phép ching ta phat hién sai léch ctia n6 ngay tlr nhitng mili mét dau tién dé kip thoi diéu
chinh.

Viéc cap nhat vi tri im hAm dwoc thwc hién bing cac may toan dac dién t& tr cac diém dwong
chuyén thi céng gan gwong 16 nhat. Néu diéu kién thi cong khéng cho phép xac dinh tryc tiép toa do
cla tim ham thi cé thé xac dinh toa d6 cla mot diém bét ky trén gwong 16 sau d6 do thém cac yéu td
can thiét dé& xac dinh toa do cta tim ham. Ciing nhw cac phép do khac & trong hdm, viéc cap nhat
toa d6 tim ham la dac biét quan trong va ciing khong c6 bat ky mét dai lwgng nao dé kiém tra phat
hién cac sai sot. Vi vay cong viéc nay phai dwgc giao cho nhirng can bd chang nhirng gidi vé chuyén
mon ma con phai cé tinh than trach nhiém cao déi véi cong viéc.

4.6. Thuc hién cac cong tac bé trildp dat thiét bj dwéi 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 thwc hién cac cong tac b tri chi tiét 1a cac diém khdng ché mat bang va dd cao
da dwoc xay dwng dwdi hdm vi tri cia ching c6 thé bi thay ddi do hoat ddng cla cac phwong tién
van tai trong qua trinh thi cdng. Vi vay trwéc khi tién hanh bo tri cac thiét bi can kiém tra vi tri cha cac
diém khéng ché.
4.7.Do vé hoan cdong 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 cdng vi tri cac thiét bj va mat cét doc clia dwdng ham. Viéc do vé bién dang cla
dwéng hAm dwoc thye 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 c6 tinh nang twong dwong. Viéc do vé hoan cbng vi tri cic
thiét bi va mat cat doc dwoc thwe hién bang cac may théng thwdng. Ban vé hoan céng dwoc thé
hién trong ty |& 1/100, mat cat doc ctia dwdng hdm dwoc thé hién trong 2 ty 1& khac nhau: ty |& ding
1:100, ty I1é ngang:1:1000.
4.8.Quan trac bién dang cuda dwong ham

Trong qué trinh thi cdng va khai thac s dung do ap lwc clia dat da va do hoat ddng cua cac
phwong tién nén cé thé xay ra bién dang cta ban than dwdng ham va cac cong trinh lan can. Viéc
quan trac bién dang nham canh bao s&m cac bién dang nguy hién dé co giai phap kip thei ngan
chan cac sy cd co thé xay ra dam bao an toan cho nguoi va tai san ciing nhw cac thiét bi céng nghé.
5. Keét luan

Trong xay dyng cac duong ham cong tac trac dia c6 vai tro dac biét quan trong.N6 c6 mat trong
tat ca cac cong doan xay dwng duwdng ham nhw khao sét, thiét ké va thi cong. Trong giai doan khao
sét va thiét ké coéng tac Trac dia cung cap ban dd dia hinh va cac sé liéu can thiét khac dé thiét ké
cong trinh. Trong giai doan thi cong xay dwng dwdng hdm can bod ky thuat Trac dia phai c6 mat lién
tuc tai hién trwdng dé giai quyét cac cong viéc hét sirc hé trong nhw: Cap nhat vi tri tim ham, xac
dinh d6 léch thwc té cda tim ham so v&i thiét ké va trwc tiép ra quyét dinh cho hwéng di ciia may dao
hodc may khoan. Do tinh chét cuwc 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 dwoc mac bat ky mot sai s6t nao. Hién nay &
Viét Nam, Vién KHCN Xay dwng da c6 da diéu kién vé nhan lyc va trang thiét bi d& dam cho viéc
théng hwéng cac tuyén dwdng ham giao thong va thuy loi, nam 2006, v&i sw trg gidp cla Vién, cac
don vi thi cong da dao thong dwdng ham dan nwéc cta nha may thuy dién A Vwong Quang Nam dai
5,3km v&i d6 chinh xac rat cao. Sau két qua nay, chlng toi dang trién khai nghién ctru cac phuong
phap dinh hvdong déi voi cac dwdng ham dao gua cac g|eng ding dé dap ung yéu cau cla viéc phat
trién mang lwéi giao théng cong céng dwdi méat dat tai cac thanh phé Ién cia nwéc ta.



