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TONG QUAN VE THIET KE - THI CONG HO PAO SAU,
CONG TRINH NGAM

Lé Hoang Viét

Tém tit

Nhu cau sir dung khéng gian ngam duwdi mdt dat dé xay dung cong trinh va xdy chen trong cdc do thi
ngay cang phé bién va cap thiét, ddac biét la cdc thanh phé 16n nhw Ha Ngi, Thanh phoé Hé Chi Minh.
Trong khodng thoi gian tir nhitng nam 2000 dén nay, viéc thiét ké, thi cong cdc cong trinh ngam & mot s6
cong trinh da gdy ra nhﬁ’ng sw ¢é lam hw héng nghiém trong cdc céng trinh lan can. Trong bai viét, tac
gza trinh bay mét cach tong quan nhdt vé nhu’ng ddc diém, cdc loai két cdu twong chan nhitng nguyén
tic co ban vé thiét ké va trinh ti tinh todn thiét ké thi cong ho dao sdu, cong trinh ngam.

Tir khéa: Thiét ké, Thi cong, Ho dao sdu, Cong trinh ngam, Twong chdn dat.

Abstract

The use of underground space for construction is increasingly common and urgent in the urban,
especially in big cities such as Ha Noi and Ho Chi Minh. From the year 2000, the execution of some un-
derground construction projects has faced significant damages affecting neighboring buildings. This
paper generally introduces specifications and structure of guard walls, basic principles in design and

process of constructive calculation for the deep excavations and underground works.

Keywords: Desgin, Construction, Deep excavations, Underground, Retaining walls.

1. Pat van dé

Tdc d6 phat trién do6 thi rat nhanh & cac thanh
phé 16n ciia nudce ta nhu Tha d6 Ha Noi, TRHCM
trong nhitng nim qua lam cho dién tich déat xay
dung ngay cang bi thu hep dang ké. Dé dap tmg
nhu cau xiy dung cic cong trinh phuc vu cho doi
song dan sinh & cac thanh phd di va dang khai
thac khong gian ngam dudi mit dat nhu cong
trinh dan dung tir 4-6 ting ham, cong trinh giao
thong str dung tau dién ngam sau dudi mat dat dén
hang chuc mét; dé sir dung c6 hi¢u qua khong gian
ngam va dam bao an toan cac cong trinh lan can,
viée nghlen ctru, phan tich danh gia cac giai phap
thlet ké thi cong céc loai cong trinh nay 1a hét stic
can thiét.

2. Mt so sw co cong trinh ngam

Do viéc thiét ké va thi cong cac cong trinh hd
mong sau doi khi it dugc cac don vi quan tdm
dung mirc nén da xay ra mot sb truong hop déng
tiéc, gay khong it thiét hai vé nguoi va tai san. Cac
su c6 co thé gip nhu bi sat 16 hd méng, gay lin
sut, niit né va sup do cong trinh lan can. Sau day
1a mot s6 sy ¢b cong trinh lién quan dén hé dao,
cong trinh ngam:

- Ngay 26 thang 7 nam 2007, toan by can nha
4 tang lau (s6 792C duong Nguyén Kiém, quan
Go Vép, TP. Ho Chi Minh) da sup d6 do qua trinh
xdy dyng ham. Nguyén nhan dugc xac dinh 1a do
ty y dao hdm sidu Sm ma khong c6 bién phép thi
cong hop ly bén canh dia chi 792A, 792B, cong
v6i nhitng con mua 16n trong nhidu ngay da lam
sap hoan toan cin nha 792C duong Nguyén Kiém.

Hinh 1. Cin nha 4, 5 ting sé 792C sdp nim 2007

- Luc 19 gio 35 phut ngay 09 thang 10 nam
2007, toan bd khu nha hon 100m? gdm mot trét,
mdt 1au 1a van phong cua tap chi Khoa hoc Xa
hoi (thudc Vién Khoa hoc X& hoi Nam B9, sb
49 duong Nguyén Thi Minh Khai, Phuong Bén
Nghé, Quan 1, TPHCM) di d6 sip hoan toan.

* Thac si - Khoa xdy dwng — Trwong Pai hoc Xay dung Mién Tay
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Nguyén nhan ban dau xéac dinh 1a do trong khi thi
cong cong trinh sb 43-45-47 duong Nguyén Thi
Minh Khai (cao 6¢ Pacific) phin mong thi tuong
vay giap ranh véi Vién Khoa hoc Xa hgi Nam B§
bi thung kéo theo nudc, cat va mot phﬁn can nha
trén bi dd sup.

Hinh 2. Hién trang tang ngam toa nha Pacific,
TPHCM sau khi xdy ra su co

Hinh 3. Vién Khoa hoc Xa hgi Nam B¢ sau khi
xdy ra sw co

Hinh 4. Block 1, toa nha HighLand Tower
(Malaysia) sap nam 1993

Hinh 5. Toan canh tram b(rm nwoc thdai o
Bangkok (Thdai Lan) bi sdp nam 1997

Khoa hoc Cong nghé

Hinh 6. Sip ham dwong tau dién ngam (MRD
tai Singapore, nam 2004

3. Pac diem cong trinh ho dao sau

Cong trinh hd dao sau 1a mot trong nhiing loai
cong trinh diac bi¢t cua nganh xdy dyng va co
nhiing dac diém co ban nhu sau:

(1). Cong trinh sir dung kién thirc ctia nhiéu
nganh khoa hoc vé dat da, vé két ciu va k¥ thuat
thi cong va cac nganh khoa hoc tong hop dang con
cho phat trién vé mat 1y ludn.

(2). Piéu kién dia chat cua dat bién ddi trong
pham vi kha rong, tiém 4n nhiéu rui ro rat phic
tap, tinh khong dong déu ctia dia chét thiy vin anh
hudng rat 1on dén s lidu khao sat, két qua khao
sat c6 tinh phan tan 16n, khong dai dién duoc téng
thé cho dia chét cua cac ting dat nén tinh chinh xac
cac sb liéu khao sat khong cao 1am kho khin cho
viéc thiét ké thi cong hd dao sdu va cac cong trinh
ngﬁm. biac biét 1a trong diéu kién dat yéu, muc
nuée ngdm dang cao va cac diéu kién hién truong
phtic tap dé sinh ra truot 16 d4t, mat 6n dinh hé dao,
chuyén dich vi tri cua tudng chin, day hd dao trdi
1én, tuong chén bi ro ri nuée do nude ngﬁm, anh
huéng nghiém trong dén cac cong trinh xay dung,
cac duong dng, cong trinh ngdm ¢ xung quanh.

(3). Cong trinh c6 khéi lugng cong viée rat
16n, gia thanh cao, c6 k¥ thuat thi cﬁng rat phl'Ic
tap, pharn vi anh hudng rong, nhleu yéu tb bién d6i
va nhiéu rii ro c6 thé xay ra su- cb trong qua trinh
thi cong. Dé dép g cho nhu ciu phat trién db thi
16n va tap trung & nhitng khu dat nhé hep, dan cu
dong duc, didu kién thi cong kho khin, khong thé
dao méng c6 mai dbc, yéu cau phai dam bao on
dinh cac cong trinh lan can va khéng ché chuyén
dich 1a rat quan trong.

4. Phan loai twong chin, trinh ty thiét ké, thi
cong ho dao sdu, cong trinh ngam

4.1. Phén loai twomg chin hé dao
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Tudng chin hé dao duge phan loai theo 3 cach:
phuong thirc dao; dac diém chiu luc cua két ciu;
chirc nang két cau. Cu thé nhu sau:

4.1.1. Phan logi theo phuwong thirc dao

(a). Pao hd khong co chan gii

- Pao thang ding

- Pao c6 mai doc gom co: dao c6 mai doc khi
khong c6 nudc ngam; dao c6 mai doc thoat nude
bé“mg mang hd; dao c6 mai dbc khi ha mue nuée
ngam bang giéng.

(b). Pao ho c¢o chan gitr
- baokiéucongxon (céneohoackhdngconeo)

- Coc ban thép, coc 6ng thép, coc ban bé tong
cbt thép (BTCT).

- Coc khoan nhoi BTCT, tuong chin dit to
hop bang mot hodc hai hang coc nhoi khoan 16 va
bom vita hodc coc dat tron voi, coc dat xi-mang,
coc bom quay.

- Tuong lién tuc béng BTCT, coc dét tron voi,
coc dét xi-mang.

- Két cau chdng gitr bang giéng chim, tudng
chén kiéu trong lyc.

- Coc chan gitr dit ¢t cimg: kiéu dao chan gitr
hinh vom, kiéu sir dung céc thanh chéng, kiéu st
dung két ciu chan giir v6i neo dit (coc chin dit,
kiéu bau neo, dinh dat, thanh neo du tmg luc va
thanh neo khong dy tng luc).

(c). Pao két hop hai phuong phép (a) va (b)

Thi cong theo trinh ty: du tién dong coc ban
— dao & phan giira — d bé tong cong trinh ngdm &
giita — thanh chdng ngang va chéo — dao dét xung
quanh va thi cong tiép.

(d). Pao nguogc va ban nguoc (Top down)

Theo trinh tu: dau tién 1am coc nhoi hodc tuong
chin (coc ban, barret, tuong lién tuc) — do bé tong
tir san tAng trét - san ting ham tir trén xudng va loi
dung n6 lam két cau chan gitr.

(f). Pao c6 gia cb thanh va day hé dao: gia cb
thanh hd dao bang bom vita, mang hoa chit hoic
xi-mang dat két hop ludi thép, dinh dat, neo bang
bé téng, hodc gia cd bang bom vira dung ap luc dét

bi dong ¢ day hd dao dé giir thanh hé dao.
4.1.2. Phdn logi theo két cdu chan giiv
(a). K&t cAu chin gilt chiu ap lyc bi dong
- Coc: coc nhdi BTCT, coc BTCT duc sén, coc
tron sau, coc phun quay, coc nhao tron.
- Ban: thép hinh chit I, ban BTCT hinh chit
nhat, chit C, ban composit,...
- Ong: coc thép dng c6 thanh neo, coc BTCT
c6 thanh neo.
- Tuong: tu(‘n}g trong dat (do tai chd, duc sin),
tuong trong luc dat xi-mang.
- Chéng: chéng gitr bang thép, BTCT, gd, ...
(b). Két cau chian gitr chiu ap luc cha dong.
- Phun neo dé chén giti (bom vira, kéo neo,
thanh neo,...).
- Tudng bang dinh dat dé chan giir (bao gdm
cai thép gia cuong).

4.1.3. Phan logi theo chirc nang két cdu
(a). BO phan chin dat

- Két ciu chin dit thAm nudc nhu: coc thép,
coc nhoi, coc tuong hop nhat, chan gitr bang dinh
dat, bang cai cot gia cuong.

- Két chu chan dat ngan nude nhu: tuong lién
tuc trong dat, tuong bang coc dat xi-mang hoac
coc khoan nhdi, coc ban thép hodc coc ban BTCT,
tuong vom cuon khép kin.

(b). Bo phan giit twong kiéu thanh chéng
va neo.

- Kiéu tu dtrng (coc, congxon, tuong).

- Neo kéo (dﬁm, coc, neo kéo), neo dat.

- Chdng xién, chong bang hé dam.

- Hé dam dai & lung tudng.

- Thi cong Top down.
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4.2. Trinh tw thiét ké va thi cong ho dao sdu va céng trinh ngam

CONG TRINH HO PAO SAU

v

DIEU TRA VA KHAO SAT PIA KY THUAT
I

v k2 v v
Khéo sét dia chét cong trinh Diéu tra méi truong Kién nghi phuong 4n dao Giai phap ha muc nudc
va dia chat thuy van xung quanh dét va chén gilr hé dao ngam va cac chu y gi?
| | | |
v

BAO CAO KHAO SAT

| Dau thiu thi cong

So sanh chon phuong
an chan giir ho dao, ha
muc nudc ngam,...

v v v v v v v v

. Phuong Phuong phap Phuong Kha nang gay Anh huon Tién
Gia Phuong , 7 , , Y g .
R o phap chan ha myuc nudc phép quan su ¢, cach cong trinh do thi
thanh phap dao T e X . < A
giir ho dao ngam tric khac phuc xung quanh cong
CHON NHA THAU THI CONG

¥

Xac dinh so bd phuong an

Khi H>6m can thim

dinh cta chuyén gi »
—  Thi€tke chan gitr 4——— DONVITHIETKE |
- Thiét ké ha myc nudc ngam =
DPON VI THI CONG )
Thiét ké bién phép thi cong dao, Pat
chan gitt va ha muc nudc ngam — QUAN TRAC I—D

v
Thi céng ddo, chin giit va ha Kho
> { : ong dat
muyc nudc ngadm +— s
v

| XU LY HU HONG |

Thi c6éng cong trinh ngam |

— NGHIEM THU

| Lép dat, thu hdi két chu chin gitt
| Ban giao cong trinh ngdm ‘
v

| Két thiic qua trinh thi cong hé dao ‘

Hinh 7. So' do trinh tw thiét ké - thi cong ho dao sdu va cong trinh ngam
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5. Nguyén tic tinh toan thiét ké hé dao siu va
cong trinh ngim

5.1. Nguyén tic thiét ké két cAu chan giir hé dao

(1). An toan, tin cdy: dam bao cuong do, 6n
dinh, su bién dang cua két cau chin gili, dam bao
an toan cho cong trinh xung quanh.

(2). Tinh kinh té: c6 gia thanh hop 1y, hiéu qua
kinh té k¥ thuat rd rang trén co sé tong hop cac tiéu
chi: Thoi gian thi cong, vat liéu, thiét bi, nhan luc
thi cong va bao v€ moi trudng xung quanh.

(3). Thuan loi va thoi gian thi cong: trén co
s& do tin cdy, hiéu qua kinh té, diéu kién thi cong
thudn lgi nham rat ngan thoi gian thi cong.

5.2. Pic diém thiét ké két cAu chin giir ho dao

(1). Tinh khong xac dinh cua ngoai luc: ap luc
chu dong, ap luc bi dong cta dat va ap luc nuoc s€
thay doi theo diéu kién méi trudng, phuong phap
thi cong, va giai doan thi cong.

(2). Tinh khong xac dinh bién dang: viéc khéng
ché bién dang 1a yéu t rat quan trong trong thiét
ké tuong chan giir, nhung c6 rat nhidu yéu t6 anh
huéng dén bién dang nhu: d6 climg cua tudng, cach
bd tri thanh chdng (hodc neo) va dic tinh mang tai
ctia két cau, tinh chat ciia dat nén, chat lugng thi
cong, cac két qua quan tric hién truong,...

(3). Tinh khong xac dinh cua dat: tinh chat
khong dong nhat cua dat nén va phu thudc vao vi
tri iy mau, phuong phép thi nghiém khac nhau
va giai doan thi cong khac nhau s& cho két qua
vé tinh chit cua dat ciing khac nhau rat 16n, dan
dén Iyc tinh toan tac dung 1én tuong ciing thay doi
khac nhau.

5.3. Nguyén tic tinh toan thiét ké két ciu chin
giit h6 dao

Do noi luc va bién dang tinh toan trong cac Kkét
cAu chiu lyc cua cAu kién chin gilr luoén thay doi
theo su bién thién ciia qua trinh thi cong nén can
phai tinh todn ¢ nhing giai doan ddc trung nhat
clia qua trinh thi cong, ddng thoi xét anh hudng
clia giai doan thi cong trudc dén giai doan thi cong
sau khi tinh toan ndi luc va bién dang nay. Céc
thong sb tinh toan thiét ké twong chin co ban gdm:

(1). Tinh toan 6n dinh tong thé ctia mai doc
hd dao.

(2). Tinh toan 6n dinh do chuyén vi ngang theo
huéng mit bén cua tudng chan.

(3). Tinh toan 6n dinh truot & day chéan tuong
va On dinh mat trude cua tuong (do dd tai).

(4). Tinh toan chéng dong thdm do ap luc nude
ngam tac dong 1én tudng chin va ¢ day hé dao.

(5). Dy bao d6 lan va chuyén vi ngang ctia khu
vuc xung quanh lam anh huong dén céng trinh
lan can.

(6). Tinh toan cic diém ndi, mdi ndi cua
tuong chén.

(7). Tinh toan ha muc nudce ngam bén trong va
bén ngoai hd dao trong timg giai doan thi cong.

(8). Chon phuong phap dao téi wu nhim giam
thiéu phat sinh sy ¢ va anh huong déi véi moi
truong, voi cong trinh lan cén.

5.4. Quan tric

Qua trinh thi cong ho dao sau va cong trinh
ngam phai thuong xuyén quan trac cac cong viéc
cu thé sau:

(1). Bién dang va ndi lyc ciia mot s6 cdu kién
chéng gilt chu yéu nhu: Luc doc truc cua thanh
chdng, chuyén vi dimg va ngang ¢ dinh tuong,
duong cong bién dang theo phuong ding cua
tuong, do 1an hodc sut/trdi cua céc coc doc lap.

(2). Bién dang ciia khdi dét xung quanh hd dao,
do 6n dinh cua vach hd dao, su thay ddi muc nudce
ngam va ap luc nudc 16 réng, do troi va sut & day
hé dao.

(3). Quan trac do lan, chuyén vi,... clia cac
cong trinh 1an can xung quanh.

6. Nhin xét — thao luan
6.1. Nhan xét

(1). HS dao sau, cong trinh ngam 1a loai cong
trinh dic biét. Viéc tinh toan, thiét ké, thi cong cac
két cu chin giir hd dao sau la rat da dang va luon
tiém an nhiéu su cd cong trinh, vi n6 phu thudc vao
rat nhiéu yéu t6. Can nhin manh rang khéng c6
loai cong trinh xay dung nao ma céc khau tur khao
sat, thiét ké, thi cong va quan tric lai c6 yéu cau
nghiém ngit va gin bo chit ch& nhu dbi véi cong
trinh h6 dao siu ciia cac cong trinh ngam.
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(2). Viéc tinh toan thiét ké loai cong trinh nay
duogc su dung kién thirc cua nhiéu nganh khoa hoc
vé dat da, vé két ciu, vé ky thuat thi cong va cac
nganh khoa hoc tong hop khac.

(3). Két qua khao sat dia chét thay van, giai
phap thiét ké - tinh toan (bang phuong phap sb va
phuong phép phén tir hitu han), loai két ciu chin
giit, phuong phap thi cong, nang lyc t6 chirc thi
cong, didu kién moi truong, két qua quan tric
trong qua trinh thi cong,... anh hudng rat 1on dén
chat lugng cong trinh hd dio sau, cong trinh ngam.

6.2. Théao luian

biéu kién dia chat cua nén dat bién doi
trong pham vi kha rong, an dau nhicu rui ro rat
phuc tap. Pac biét 1a trong dicu kién dat sét yéu
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bao hoa nude, myc nudc ngdm dang cao va cic
diéu kién hién truong phirc tap d& sinh ra trugt 16
dit, mét 6n dinh hd dao, chuyén dich tuong chin,
day hd dao troi 1én, ... anh huong dic biét nghiém
trong dén cac cong trinh xay dung, cac duong dng,
cong trinh ngam & xung quanh. Do d6 khi thiét ké
thi cong cac cong trinh loai nay, cic nha thau can
phai phén tich lya chon t6i wu hoa va c6 hé thong
cho hang loat cac cong viéc nhu cong tac khao sat
phuc vu thiét ké; x4c dinh tai trong tac dung lén Kkét
cAu chin gitlr; chon loai két cAu chin gilr hd dao;
giai phap ha muc nudc ngam; giai phap quan tric
do dac chuyén vi va bién dang két cau chin giir
cling nhu quan tric cac cong trinh 1an can trong
sudt qua trinh thi cong.

Tai liéu tham khio

Nguyén B4 K&. 2010. Bai hoc tir s c6 sap dé Vién Khoa hoc Xa héi vung Nam B¢ ¢ thanh phé
Ho Chi Minh. Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xay dung. Bo Xay dung. s6 3/2010 (152). Trang.49-57.

Nguyén Ba Ké. 2008. Thiét ké va thi cong hé mong sdau. NXB Xay dung.

Nguyén Ba Ké. 2010. Xdy dung cong trinh ngam dé thi theo phirong phdp dao hé. NXB Xay dung.

Tuyén tap hoi thao khoa hoc. Thang 8/2008. Céng trinh xdy dwng cé phan ngam — Bai hoc tir cdc sw
c6 va gidi phap phong chong. UBND TP. Ho Chi Minh.

S6 11, thang 12/2013



