
Chưong 9

THI CÔNG HẦM BẰNG KHIÊN VÀ 

MÁY ĐÀO LIÊN HỢP

§1. KHẢI NIỆM CHUNG VỂ KHIÊN

Khiên có thể coi là vì chống 
b ằn  í th é p  được d ịc h  c h u y ể n  

th c c  c h u  k ỳ  dư ớ i tá c  d ụ n g  của  

các  t íc h  t h u ỷ  lự c . Vòng v ỏ  đầu 
lắp (iưới sự bảo vệ của áo khiên 

làm g ố i  tự a  c h o  c á c  k íc h .  H ìn h  

d ạ n ' t iế t  d iệ n  n g a n g  c ủ a  k h iê n  

phụ thuộc vào hình dạng của 

tiết iiện vỏ hầm, do đó có thể 
là  t!Òn, e líp , y ê n  ngựa và  chữ  

nhật Áp dụng phố biến hơn là 

k h iớ i trò n  v ì th ế  ta  k h ả o  sát t ỉ  

m i b ạ i này .

M ặc dầu cá c  g iả i pháp  kết 

cấu  ;ủa kh iê n  có  thể là rất khác 

n h a i trong sơ  đồ  của  chú ng  có  

thế ch ia  làm  cá c  bộ phận cơ  

bản sau (h ìn h  9.1): vòng  lưỡ i, 

v ò n ' gố i tựa, phần đuô i, cá c  vách  ngăn và k íc h  kh iên .

\ ò n g  lư ỡ i dùng  để cắt m ột phần đất m ềm  rờ i và đế ngăn ngừa sụt lở .

\ ò n g  gố i tựa trực t iế p  liề n  vớ i vòng  lư ỡ i dùng  dể đặt cá c  k íc h  th uỷ  lự c của  k h iê n  và

k íc h  đào. các ống  và các công  cụ đế đ iều ch ỉn h .

Phần đuô i là  m ột áo m ỏng nhô ra theo k iể u  công  son về p h ía  hầm  để che  chắn  khu

vực [ắp ráp trên toàn chu  v i vỏ hầm  hoặc là  c h ỉ ở  phần nó c  hầm .

Các vách  ngăn  theo phương ngang và phương đ ứ n s  c h ia  k h iê n  ra thành từng ngăn

c ô n ' tác. cần  th iế t để th i còng  m ộ t cách  an toàn trên toàn  gương  hầm .

ĩ ỉ ỉ ì ì h  9 .1 : D ạn g  chung  của  k liiê n  

1. v ò n g  g ố i;  2 . v ò n g  lư ỡ i; 3. v á c h  ngăn  đứ ng ; 

4. sàn d i đ ộ n g ; 5 . v á c h  nằm  n g a n g ;

6. k íc h  sàn; 7. k íc h  gư ơ ng; 8. B ản  đ ệm ;

9. áo  k h iê n ; 10. K íc h  k h iê n ; 11. Đ ế  kè  của  k íc h
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C á c  k íc h  k h iê n  dù ng  đế d i ch u yể n  kh iê n  và  trong  m ột số  trường  hợp  đế đẩy  ép  nó  vớ i 

m ục đ íc h  là  đào  đất.

K ế t  cấu  k h iê n  n ó i chu ng  hoặc từng bộ  phận  cần  phả i đ áp  ứng cá c  đ iề u  k iệ n  đ ịa  chất

cô n g  tr ìn h  và cô n g  nghệ đào hầm .

Đ ố i v ớ i k h iê n  có  cá c  yêu  cầu  c ơ  bản sau đây:

Đ ố i v ớ i m ọ i đ iề u  k iệ n  đào hầm , kế t cấu  k h iê n  cần  phả i bền , cứng , đảm  báo  kh ô n g

thay  đ ổ i h ìn h  dạng  h ìn h  học của  tiế t d iện  vỏ  hầm .

K h i đào  trong  cá c  đất đá đ ò i h ỏ i phả i đào cơ  g iớ i th ì kết cấu  của  k h iê n  cần  ph ả i đàm

bảo bố  t r í và  gắn được cá c  th iế t b ị đào  vào  nó.

T ro n g  các  đất rờ i và ch ả y  kế t cấu  của  k h iê n  cần  ch o  phép đặt cá c  th iế t b ị ch u yên

dụng  đê chố n g  đ ỡ  gư ơng  đào và xú c  bốc m ộ t phần  đất ở  trong  hầm  k h i đ ẩy  k h iê n .

K h i  g ia o  cắ t vớ i đá cứng  đ ò i h ỏ i phá i k h o an  nổ  m ìn , k h iê n  và cá c  th iế t b ị phụ  (sàn d i 

động ) cần  phả i c ó  kế t cấu  tin  cậy .

K h i  d ọ c  theo  tu yến  hầm  có  đất đá khác  nhau và cả  trong  tiế t d iệ n  ngang  hầm  đất đá 

cũn g  kh á c  nhau th ì kế t cấu  k h iê n  cần  đám  bảo  khả  nãng bố  t r í h oặc  lo ạ i bò  m ộ t phần  v ì 

ch ố n g  gương...

K ế t  cấu  k h iê n  về  nguyên  tắc là  kết cấu  lắ p  ghép  đảm  bảo  tổ  hợ p  lạ i được m ộ t cá ch  

thuận lợ i trong  h ố  m ó ng  hoặc trong  đ iều  k iệ n  ngầm , trừ  trường  hợ p  k h i k íc h  thước bé, 

kết cấu  k h iê n  c ó  thể hàn hoàn toàn.

V ò n g  lư ỡ i cần  c ó  phần đ ỉn h  (nó c) d à y  hơn , k íc h  thước củ a  nó  phụ  thuộc  vào  m ức độ 

ổn  đ ịn h  của  đất đá. T ro n g  các lo ạ i đất k h ô n g  ổn đ ịn h  phần đ ỉn h  dày  hơn  đó  có  thể lớn  

hơn  trong  và m ột số  trường hợp  là  d i ch u yển  được.

V ò n g  g ố i tựa cần  đủ rộng  để b ố  t r í các  k íc h  kh iê n ; trong  m ộ t số  trường  hợp  r iê n g  rẽ 

để tãng ch iể u  d à i k h iê n  v ớ i m ục đ íc h  b ố  t r í ớ  trong  đó  cá c  th iế t b ị c ơ  k h í  n g ư ờ i ta sử 

dụ ng  h a i vòn g  g ố i hoặc m ộ t vòng  có  m ờ  rộng.

Phần  đ u ô i cần  che  c h ớ  được ch o  1 -í- 2  vòn g  v ỏ  hầm  v ớ i lư ợ ng  dự  trữ  đủ  đám  bảo an 

toàn ch o  cô n g  tác tháo  lắ p  (tháo k h iê n  được t iế n  hành  trong  trường  hợp  th ay  th ế  cá c  cấu  

k iệ n  hỏng  của  vỏ  hầm ).

C á c  vách  ngăn của  kh iên  cần  bố  t r í vớ i v iệ c  tính  toán đê tiến  hành công  tác đào, xú c  đất 

m ột cá ch  thuận lợ i, cũng  như trong m ột số  trường hợp, có  xét đến v iệ c  bố  tr í cá c  th iết bị lắp  

ráp vỏ hầm; ngoà i ra vách ngãn đóng va i trò cá c  cấu k iện  làm  cứng  ch o  kết cấu  kh iên .

C á c  k íc h  th uỷ  lự c  của  k h iê n  cần  b ố  t r í và gắn vào  vòn g  g ố i tựa m ột c á ch  đều đặn và 

song  song  v ớ i trục củ a  k h iê n , đ iều  đó  là  cần  th iế t để đ iề u  k h iể n  c h ín h  x á c  và  vận  hành 

đúng  đấu k h iê n  theo  tuyến  đã đ ịn h  sẵn.

§2. XÁC ĐỊNH CÁC KÍCH THƯỚC c ơ  BẢN CỦA KHIÊN

C á c  k íc h  thư ớc  h ìn h  học c ơ  bản củ a  k h iê n  đư ợ c x á c  đ ịn h  phụ  th u ộ c  vào  đư ờ ng  

k ín h  v ỏ  h ầm , v ào  cá c  đ iề u  k iệ n  củ a  m ô i trư ờ n g  bao  qu an h  và  lo ạ i th iế t b ị c ơ  g iớ i  đ ào
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hầm . K h i  x á c  đ ịn h  k íc h  thước củ a  k h iê n  th ôn g  th ư ờng  cá c  y ếu  tố  sau đ â y  cần  được 

t ín h  đến:

Đ ư ờ n g  k ín h  ngoà i của vỏ  kh iê n  D m  (h ìn h  9 .2) phụ thuộc trực t iê p  vào  đường k ín h  

h ầm  d x â y  dựng ớ  trong đuố i kh iên . G iữ a  mặt ngoà i của  vỏ  và m ặt trong  của  áo kh iê n  

c ầ n  xem  xét trước m ột khe h ớ  th i công  e. K h e  hở  này  là  cần  th iế t đê lắ p  ghép vỏ  hầm  

m ộ t cá ch  thuận  lợ i và đê đảm  báo độ sai lệ ch  khô ng  lớ n  của  trụ c  k h iê n  k h ỏ i hướng của  

trụ c  hầm  k h i đào đoạn cong  của  hầm . T r ị số  trung  b ìn h  của  khe  th i cô n g  thoả m ãn ha i 

đ iề u  k iệ n  này  là gần bằng 0 ,8%  đường k ín h  ngoà i của  vỏ  hầm , khe  hở  này  thường lấ y  

k h i cấu  tạo kh iên .

A-A

H ìn h  9 .2 : K ết cấu kh iên  k lìổng  c ơ  g iớ i hỏa

N h ư  vậy , đường k ín h  ngoà i của  áo kh iê n  là:

D iu  = d + e + 2 S =  l,0 8 d  + 2ỗ  (9.1)

ờ  đ â y  s là  ch iể u  dày cùa áo kh iên .

C h iề u  rộng  vòng lưỡ i cùa kh iê n  L|| có  thể dao  động  trong  m ộ t phạm  v i đã b iế t phụ 

thuộc  vào  m ức độ ổn đ ịnh  của đ ịa  tầng b ị cắt qua. T ro n g  đất đá ổn đ ịn h  tr ị số  này  cần đủ 

đê ngư ờ i thợ  đào hầm  làm  v iệ c  an toàn và thuận lợ i.

K íc h  thước 1 - 1 , 2  mét là  thoả mãn đ iều  k iệ n  trên. T ro n g  m ô i trường rờ i rạc, ch iều  

rộ ng  yêu  cầu  của  phần lưỡ i được đ iểu ch ỉn h  bở i các đ iều  k iệ n  phụ thêm  của v ị t r í m á i 

d ố c  trước m ặt dướ i m ột góc sụt trong phạm  v i lư ỡ i k h i gương k h ô n g  g ia  cố .

Bề rộng  của  vòng gố i tựa L on K được xác đ ịn h  bở i ch iề u  dà i củ a  x i  lanh  k íc h  kh iê n , bố  

t r í ớ  trong  vò n a  gố i tựa. lo ạ i trừ  phần đầu có  các th iế t b ị làm  chặ t. T h e o  cá c  thông  số  cấu
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tạo và cá c  sô' l iệ u  k in h  n g h iệ m , bể rộng  của  vòng  g ố i c ó  thể lấ y  bằng  ha i lầ n  tr ị số bước 

làm  v iệ c  của  k íc h  kh iê n , tức là  bằng 2 lần  bể rộng  của  vòn g  vỏ  hầm  b.

Lon.K = 2b

C h iề u  dà i của  phần  đ u ô i k h iê n  L 0§ bằng tổng  của  ba tr ị số:

L 05 = l\ + lĩ + Ạ

ở  đây  /, là  ch iề u  d à i trần  của  vỏ , lấ y  bằng bề rộng  m ộ t vòn g  v ỏ  hầm  k h i đào  trong đ ịa  

tầng ổn  đ ịn h , cò n  k h i đào  trong  đ ịa  tầng kh ô n g  ổn  đ ịn h  th ì bằng  bề rộng  ha i vòng  vỏ  có  

dự  trữ k h ô n g  lớn

/, = (1,2 -  2,2) b;
/2 = 0 ,15  + 0 ,2  m ét là  c h iề u  d à i k h o ản g  trống  g iữ a  g ố i k íc h  và  m ặt phẳng  của  sườn 

vòng  của  vỏ  hầm .

/3= 0 .6  -ỉ- 0,7 m ét là  ch iề u  d à i của  phần đầu và phần  g ố i của  k íc h  kh iên .

C h iề u  d à i tổng cộ ng  của  kh iên :

L[U = L H + Lon K + L0S (9 .2)

T ỉ số  g iữ a  ch iề u  d à i tổng  cộ n g  của  k h iê n  và đường  k ín h  k h iê n  đặc trưng ch o  m ức độ  

đ iều  hoà  củ a  k h iên .

Đ ố i v ớ i cá c  k h iê n  k h ô n g  c ơ  g iớ i hoá  đường  k ín h  trung  b ìn h  (5 - 7m ), tí lệ  này k iế n  

n g h ị lấ y  bằng 0 ,75 , đ ố i v ớ i cá c  k h iê n  đường  k ín h  lớ n  lấ y  bằng 0 ,45 . T ỷ  lệ  n à y  đảm  bảo 

độ  đ iều  hoà, đủ ổn  đ ịn h  của  k h iê n  k h i d i c h u yể n  theo  tu yến  đ ịn h  trước. Sự  phát triển  

theo ch iề u  d à i của  các  k h iê n  ch u yê n  dụng  và k h iê n  c ơ  g iớ i hoá phụ  thuộc vào  dạng th iế t 

b ị b ố  t r í  ớ  bên trong , và vào  phương  t iện  là m  chặ t khe  hở  th i công . V ớ i  những  kh iê n  

đư ờng k ín h  k h ôn g  lớn , ch iều  dài thường lớn  hơn đư ờ n g k ín h  và k h ô n g  bị hạn c h ế  bởi 
những t ỉ lệ  xá c  đ ịn h  nêu trên, bở i v ì  thành phần  và  k íc h  thước cá c  bộ  phận  c ơ  bản của  

k h iê n  vẫn  kh ô n g  đ ổ i. N h ữ n g  k h iê n  như  th ế  chủ  yếu  là  để x â y  những  hầm  th uỷ  lợ i và  

hầm  th ị c h ín h  thẳng có  c h iề u  d à i k h ô n g  lớ n  v ớ i độ dố c  rất bé, n ơ i m à  độ  ổn  đ ịn h  của  nó  

được xem  là  ch ỉ tiêu  quan  trọng  nhất của  kh iê n .

§3. KHIÊN ĐƯỜNG KÍNH LỚN

1. Mỏ tả chung

K h iê n  thông  thường để đào cá c  hầm  n ố i ga m e tro  đường k ín h  5 ,7 + 6 ,7 m ét là  kết cấu 

bằng thép lắ p  ghép, có  tất cả  cá c  cấu  k iệ n  c ơ  bản được nhắc đến ở  phần trên.

C ô n g  dự ng  c ơ  bản củ a  cá c  k h iê n  như  th ế  là  đ ảm  bảo  t iế n  h àn h  an toàn  c ô n g  tác 

đào  và lắ p  ghép, v ì th ế  c á c  cấu  k iệ n  k ế t cấu  củ a  k h iê n  cầ n  tu ân  theo  yêu  cầu  này  

ch ủ  y ếu .
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B ằn g  v iệ c  ch ia  kh iên  ra làm  9  ngăn làm  v iệc  nhờ  hai vách  n g a n g  và hai vách  đứ ng tạo  
n ên  cá c  đ iề u  k iện  cần th iết đ ể  thực h iện  n h iệm  vụ đào đất đá . V iệ c  lắp g h ép  v ỏ  hầm  
đư ợc tiến  hành dưới sự  bảo vệ tin c ậ y  của phần đ u ô i khiên.

Các k h iên  sử  dụng để x ây  dự ng các hầm  ga m etro  và hầm  đ ư ờ n g  sắt tu yến  đơn là  
đ iều  thú v ị củ a  kết cấu kh iên , đường kính của n ó  từ  8 ,5  đến 9 ,7 5  m ét.

K h iên  ga  (h ìn h  9 .3 ) c ó  th ể làm  v í dụ của kết cấu  nhiều  tầng c ó  g ư ơ n g  h ở  đ ể  đ ào  hầm  
tron g đ iề u  k iện  đ ịa  tầng ổn  đ ịn h . K hiên  c ó  d ạn g  và tiết d iện  như  v ậ y  đư ợc sử  d ụ n g  để  
x â y  d ự ng hầm  ga m etro và  hầm  đ ư ờ n s sắt tu yến  đơn.

V ề qu an  hệ cấu  tạo k h iên  n ày  là tương tự như  kh iên  đào cá c  hầm  n ố i ga.

I l ì n h  9 .3 : D ạng  chung của k íc li dào các ga m e tro

1. V òng lưỡi; 2. Vòng gối; 3. Vách đứng; 4. sàn di động; 5. kích gương;
6. vách nằm ngang; 7. tấm thép bảo vệ; 8. vòng đỡ của kích; 9. kích khiên; 10. áo khiên.

Đ iể m  kh ác với kh iên  hầm  n ố i ga  là kết cấu  kh iên  ga  (h ình  9 .4 )  là  c ó  n h iểu  vách  ngăn  
tạo  nên 12 -ỉ- 14 ô  làm  v iệc . V iệ c  phân ch ia  ba vách  nằm  n g a n g  đ ảm  b ảo  ch ia  v ò n g  g ố i  
kè củ a  k h iên  làm  4  tầng ch iểu  ca o  trung bình gần  2m . V iệc  b ố  trí c á c  vách  đứ ng c ó  thể  
thực h iện  th eo  hai sơ  đồ .

T h e o  m ộ t trong hai sơ  đ ồ  đ ó , kh iên  được ch ia  bởi ba vách  đ ứ n g  thì tạo nên  trên m ỗ i 
tần g  4  ô  đ ộ c  lập, bề rộng m ỗ i ô chừng 2m . V iệ c  phàn ch ia  cá c  v á ch  phụ th u ộc vào  đ iều  
k iệ n  c ó  thê b ò  trí trên k h iên  m ột hoặc hai th iết bị lắp cá c  m ảnh v ỏ  hầm .
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H ìn h  9 .4 : K ế t cấu của k liiê n  đào  ga  in e tro

T h e o  sơ  đ ồ  k h á c  t r o n g  k h iê n ,  d ù n g  đ ể  đ à o  h ầ m  t r o n g  đ ịa  tầ n g  ổ n  đ ịn h  h ơ n , c h o  p h é p  b ố  

trí ch ỉ hai vách đứ ng, đ iều  đ ó  làm  ch o  ngăn  c ô n g  tác rộng hơn. T rong hàng loạt trường hợp  
vách  đ ứ n g  g iữa của  tầ n g  dướ i c ó  thể  b ỏ  đ i vớ i m ụ c  đ íc h  sử d ụ n g  m á y  x ú c  ờ tro n g  gương 

khiên. M ột đặc biệt khác nữa trong kết cấu kh iên  là dùng v ỏ  nh iều  lốp  (x em  hình 9 .7b ).
K ế t  c ấ u  c h ịu  lự c  c ủ a  k h iê n  g ồ m  c á c  v ò n g  lư ỡ i v à  v ò n g  g ố i  tự a  là m  v iệ c  c ù n g  v ớ i n h a u  

n h ờ  v iệ c  liê n  kết ch ú n g  vớ i nhau bằng b u lô n g  và liên  k ết m ộ n g . T ron g  các k h iên  th ôn g  
thường cá c  vách  ngăn  nằm  n gan g  cũ n g  đưa v à o  kết cấu  ch ịu  lực nh ư  là m ột thanh cã n g . 
V ậ t liệu để làm  kh iê n  là  cá c  lo ạ i thép m ác C JI-2 ; C p 2  và  Cj-.3 (m ác thép  L iê n  X ô  cũ ) và 

các th é p  c ó  t ín h  n ã n g  tư ợ ng  tự.

2. Các cấu kiện

V ò n g  lư ỡ i  (hình 9 .5 a )  lậ p  từ  10  +  18 c ấ u  kiện, n ố i  v ớ i n h a u  b ằ n g  bulông th ô .  T h e o  c á c  

đ iều  k iệ n  lắp ráp n gầm  v iệ c  ch ia  v ò n g  lưỡi ra làm  cá c  cấu  k iện  đư ợc thực h iện  th eo  
n g u y ên  tắc phân ch ia  v ỏ  hầm  bằng gan g . V ì v ậ y  m ố i n ố i củ a  tất cả  cá c  k h ố i tiêu  ch u ẩn  
đều c ó  h ư ớ n g  b á n  k ín h  v à  c ó  g ó c  ờ  tà m  là  n h ư  n h a u . M ố i  n ố i  c ủ a  k h ố i  k h o á  v à  k h ố i  

cạn h  là  k h ôn g  th eo  bán k ính .
Phân tố  đú c củ a  v ò n g  lưỡi trong tiết d iện  th eo  phư ơng bán k ín h  là  d ạn g  sắt g ó c  k h ôn g  

đều  cạn h  (h ìn h  9 .6 a ) , vách  ngắn  củ a  k h ố i đúc là  đ ể  n ố i v à o  v ò n g  g ố i tựa.
ở  m ỗ i m ộ t cấu  k iện  c ó  m ột sườn cứ n g d ạn g  tam  g iá c  b ố  trí d ọ c  th eo  trục củ a  k ích  

k h iên  đ ể  trực tiếp  tiếp  nhận áp lực củ a  k h iên . Ớ  nh ữ ng ch ỗ  n ố i củ a  cá c  v á ch  n gan g  và  
vách  đứ ng sườn c ó  d ạn g  ch ữ  nhật.
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H ìn h  9 .5: K ết câìt c li ịI I  lực của kh iên  

a) Phấn lư ỡ i; b) V òng  gối.

H ìn h  9 .6 : C úc c h i tiế t của kh iên

a) Phần lư ỡ i; b ) V òng  d ỡ

Mỗi Cấu k iện  th eo  mặt ngoài đểu được trang bị m ột đ oạn  đ ú c phụ th êm  được b ố  trí 
đ ố i d iện  với cá c  bản đệm  m ối nối của áo  k h iên  đ ể  đám  bào  ch ú n g  k h ô n g  bị m ài m òn  khi
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d i ch u yể n  kh iê n . C h iề u  d à y  của  vá ch  phân tố  đúc lấ y  từ 4 0  -í- 6 5 m m  cò n  sườn cứng  th ì từ 

40  60m m .

Vòng gối tựa (xem  h ìn h  9 .5b ) cũn g  gồm  các k h ố i g iố n g  như  vòn g  lư ỡ i, n ố i vớ i nhau. 

C h iề u  dà i của  cấu  k iệ n  khoá  (theo cung  tròn) của  vòng  g ố i tựa thường lấ y  ngắn  hơn  m ột 

chú t, còn  ch iề u  dà i của  cấu  k iệ n  dư ớ i cùn g  th ì lạ i dà i hơn  tương ứng. Đ iể u  đó  được g iả i 

th ích  là  cấu  k iệ n  trên cùn g  cần  nhẹ hơn để đơn  g iản  hoá v iệ c  lắ p  ráp.

Đ ể  đảm  bảo cùng  làm  v iệ c  của  vòng  lư ỡ i và  vòng  g ố i tựa thường  xem  xét các  m ộng  

đưa ép chậ t vào  các khe  vòng .

T iế t  d iệ n  theo phương bán k ín h  của  vòn g  g ố i tựa có  dạng  m ặt cắt h ở  m ộ t vòng  lưỡ i 

t iế p  xú c  vớ i m ột trong  những vá ch  thẳng đứng của  nó  (h ìn h  9 .6b ). T ro n g  vòn g  g ố i tựa có  

các sườn cứng  b ố  tr í ở  ha i bên củ a  k íc h  kh iê n .

H ư ớ n g  của  tất cả cá c  m ố i n ố i củ a  cá c  cấu  k iệ n  của  v ò n g  g ố i đều là  theo  phương  bán 

k ín h  trừ  m ố i n ố i của k h ố i đ ỉn h  v ớ i k h ố i cạnh, m ố i n ố i của  những  phân  đoạn này theo  

đ iề u  k iệ n  tr iệ t t iê u  m ộ t phần  những  sa i lệ ch  so  v ớ i phương bán k ín h .

T rê n  phần p h ía  trước của  m ật ng oà i, cá c  cấu  k iệ n  của  v ò n g  g ố i tựa có  phần đúc dày  ra 

(đố i d iệ n  v ớ i phần đúc d ày  thêm  trên phân  đoạn  của  phần lư ỡ i)  để chặn  cá c  bản đệm  m ố i 

n ố i của  vỏ  kh iê n . T rẽ n  phần lớ n  củ a  m ặt n g o à i vòng  g ố i tựa c ó  hốc lõ m  để đặt cá c  lá 

thép của  áo  kh iên . T rê n  lư n g  cá c  cấu  k iệ n  của  vòn g  g ố i tựa có  chừa lỗ  theo  đường k ín h  

n g oà i của  k íc h  kh iên .

V á c h  ng o à i ở  chỗ  tăng cường  vỏ  k h iê n  có  ch iều  dày  50  6 0 m m  cò n  vách  đứng dày  

50 -r 70mm.
Vỏ khiên (h ìn h  9 .7) cũn g  là  kế t cấu  lắ p  ghép  gồm  cá c  lá  thép  n ố i v ớ i nhau bằng các 

bản đệm . T ro n g  vỏ  m ột lớ p  cá c  lá  thép như  v ậ y  được ngư ờ i ta gắn  lên  vòn g  g ố i tựa nhờ  

b u lô n g  và v ít. T ro n g  vỏ  nh iề u  lớ p  th ì ngư ờ i ta gắn lên  v ò n g  g ố i tựa cả  bó  các  lá  thép, cò n  

gắn lê n  vòn g  lư ỡ i th ì c h ỉ m ộ t lớ p  n g o à i cùng . Đ iề u  đó  được g iả i th íc h  là  m ố i n ố i d ọ c  g iậ t 

cấp  được tạo nên sẽ tạo  đ iề u  k iệ n  làm  v iệ c  tố t hơn  cho  kế t cấu  c h ịu  lự c củ a  kh iê n . C h ín h  

d o  đặc đ iểm  nh iều  lớ p  của  v ỏ  m à nó  được c h ế  tạo và lắ p  ráp  ở  nhà m áy . C á c  cấu  k iệ n  

của  vỏ  được c h ế  tạo bằng  cá ch  cán  - uốn cá c  lá  thép r iê n g  rẽ rồ i hàn đ iệ n  chú ng  lạ i v ớ i 

nhau thành bó các lá  thép, đ iều  đó  đ ò i h ỏ i hoàn  thành cá c  cô n g  đoạn này  trong  nhà m áy  

v ớ i độ  ch ín h  xá c  cao.

T ấ t cả  cá c  m ố i n ố i của  bó  cá c  lá  thép ngư ờ i ta làm  hết sức chu  đáo  có  xé t đến tr ìn h  tự  

lắ p  ghép ch ú n g  trong  đ iể u  k iệ n  ngầm . V iệ c  n ố i cá c  cấu  k iệ n  như  vậy  v ớ i nhau qua m ộ t 

bản đệm  được ngườ i ta thực h iệ n  n h ờ  ốc v ít  c ó  đầu c h ìm  hướng  vào  bên trong  kh iê n  để 

tạo khả  năng tháo rờ i kh iê n .

C ác vách ngăn (h ìn h  9 .8) có  ý  n g h ĩa  về m ặt kết cấu  kh á c  nhau . C á c  v á ch  ngang  đóng  

va i trò  thanh căng  của  kết cấu  c h ịu  lự c . C h ú n g  thuộc lo ạ i kết cấu  quan  trọng  và  được n ô i 

vào  sườn cứng  bằng b u lỏ n g  tin h  ren  kép. T h ô n g  thường cá c  vách  này  được c h ế  tạo từ 

thép tấm  dày  18 - 20m m , có  số  lư ợ ng  m ố i n ố i là  tố i th iểu , b ố  t r í so  le.
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MỎI nôi các tấm của áo

num Kv.tuitt

H ìn h  9 .7 : Ả o  k liiên

a ) M ộ t lớ p ; b ) N liiề u  lớp

Sơ đồ bố trí 

cấc mòi nối của áo khiên

Việc Dhân chia thảnh các tấm

C á c  vách  đứng đóng va i trò thanh g iằng  của  kết cấu ch ịu  lực và  th iế t b ị g iữ  cho  g ia  c ố  

gương . M ỗ i m ột vách  đứng được lộp từ các cấu k iện  r iêng  rẽ th eo  ch iề u  dà i, số  lượng  

củ a  những cấu k iện  này bằng số  tầng của kh iên . C h iều  dày cua thép tấm  là  18 - 20m m . 

T ro n g  phạm  v i vòng lưỡ i tất cả các vách đều gồm  ba lớp . G ia i  pháp  kết cấu như  vậy  

được g iả i th ích  bở i v iệ c  cần tăng cường các vách  trong phạm  v i v òn g  lư ỡ i, trực tiếp  tiếp  

nhận  sức kháng  mặt k h i d i chuyển  kh iên.

C á c  cấu k iệ n  ba lớp  của vách được ch ế  tạo trong các đ iểu  k iệ n  nhà m áy, ở  dạng  bó, 

c ó  g ia  cường  các thép góc và thép u  (xem  h ình  9.8). V iệ c  nố i cá c  v á ch  và sườn cứng  của 

kế t cấu  c h ịu  lự c đảm  bảo khả nãng lắp  ráp trong đ iều  k iện  chậ t h ẹp  và đưa vách  vào  làm  

v iệ c . V iệ c  nố i các câu k iện  ch ế  sẩn của vách  ngườ i ta thực h iệ n  bằng  cá c  b u lô n g  lắ p  ráp. 

T ro n g  cá c  tấm  của vách nằm  ngang có  chừa sẵn các lỗ  đê cho  cá c  ống  thuỷ  lự c và các 

phễu  ch u i qua để thải đất đá.
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H ìn h  9 .8 : K ế t cấu các vách của k liiê n  

1. vách ngăn cúa vòng gố i; 2. vách ngân của vòng lưỡi

C ác sàn di động  (h ình  9 .9) là  cá c  tấm  thép được g ia  cư ờ n g  ở  h a i cạnh  bằng các  thép 

góc. C á c  thép góc iù a  vào  hướng và  được n ố i cứng  v ớ i c á c  vách  ngang. T ừ  ph ía  trước 

m ỗ i tấm  có  gắn m ột thép [, là  g ố i tựa cho  m ộ t hoặc h a i k íc h  sàn d i động . G ố i tựa này 

cũn g  dùng  để chố n g  g iữ  đá ở  trước gương v ì th ế  nó  được g ia  cường  thêm  các vách  cứng.

H ìn h  9 .9 : C ác  sàn d i động  

1. Tấm  thép; 2. Thép góc; 3. V á ch  cứng; 4. Thép [ ; 5. K íc h  gương

V iệ c  d i ch u yển  sàn được thực h iện  từ từ theo  cô n g  tác đ ào  đất đá ở  trước gương đến 

m ột bề rộng  của  1 vòng  vỏ  hầm . N h ờ  có  sàn d i đ ộng  m à trong  quá tr ìn h  đào gương sàn 

được tiế p  xú c  liê n  tục v ớ i gư ơng  và  đảm  bảo sự  độc  lậ p  hoàn  toàn v ớ i cá c  băng bên cạnh  

của  kh iên .

C á c  sàn d i động  được lắ p  trên tất cả  cá c  vá ch  ngang  trong  phạm  v i cúa  từng ô  cô n g  

tác. K h i  đó  m ỗ i sàn ở g iữa , để tránh  ng h iê n g  lệ ch , được d i c h u yể n  bằng ha i k íc h , cò n  

cá c  sàn bên th ì c h ỉ bằng m ộ t k ích .

' T ả i trọng  t ín h  toán cho  sàn lấ y  trọng  lư ợng  của  h a i n g ư ờ i cùn g  vớ i th iế t b ị th i cô n g  và 

trọng  lư ợng  của  0 ,5 m 3 đất.

Các tấm thép bảo vệ: là  cá c  cấu  k iệ n  phụ của  kh iê n , được bố  t r í trên toàn chu  v i bên 

trong  của  kế t cấu  c h ịu  lự c , hoặc c h ỉ ở  cá c  ô p h ía  dư ớ i để g iả m  nhẹ sự làm  v iệ c  của k h iê n  

bằng phương pháp  cắt và để bảo vệ  cá c  k íc h  kh iê n .

C á c  cấu  k iệ n  kết cấu vừa khảo  sát và phương pháp  n ố i ch ú n g , đặc trưng cho  các k h iê n  

thường k íc h  thước bất k ỳ , được m in h  hoạ trên v í  dụ  m ộ t k h iê n  đã được sử dụng  để x â y  

dựng các  hầm  m etro .
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K ế t  cấu c h ịu  lực của  kh iên  làm  v iệ c  trong cá c  đ iều  k iệ n  củ a  m ộ t c h ế  độ  nặng nhọc 

dư ớ i tác dự ng  của áp lực đất và các ứng lự c động  không  thấy trước được, phát s in h  k h i 

k h iê n  b ị x iê n  lệ ch . V ì  thế  vớ i tư cách  là  tả i trọng  t ín h  toán ngườ i ta lấ y  m ột lo ạ i tả i trọng  

gọ i là  tả i trọ ng  sự c ố  xác  đ ịnh  bằng trọng  lượng  m ột cộ t đất (ch iề u  cao  k h ô n g  lớ n  hơn 

50m ). T ả i trọ ng  này  ngườ i ta phân bố  đều lên  h ình  ch iếu  của  k h iê n  lên  phương nằm  

ngang  (kê cả  vỏ  kh iê n ) và làm  v iệ c  đồng thờ i của  cả  vòng lưỡ i và v ò n g  g ố i tựa.

M ố i  n ố i cá c  vách  vớ i kết cấu vòng  được co i là  khớp. T ro n g  t ín h  toán đưa vào  kh ô n g  

c h ỉ cá c  vá ch  ngang làm  v iệ c  ch ịu  kéo, m à đặt cả  cá c  vách  đứng theo  cấu  tạo.

K h iê n  được t ín h  như  m ột hệ pháng bằng các phương pháp th ông  thường của  cơ  học 

kế t cấu  có  sử  dụng cá c  đ iều  k iệ n  đố i xứng của  tả i trọng và kết cấu.

V iệ c  lựa ch ọ n  tiế t d iện  của các cấu k iện  đúc được tiến  hành ch ủ  yếu  xuấ t phát từ khả  

nàng  thực h iệ n  chú ng  trong nhà m áy  (ch iều  dày  của  nó không  nhỏ  hơn  20m m ). Đ iề u  đó 

trong  m ột lo ạ t trường hợp dẫn đến không  sử dụng  hết khả  năng  làm  v iệ c  của  vật liệ u , 

nhưng  cần  được xem  xét như để tiếp nhận các tác động không  t ín h  toán  được.

§4. KHIÊN ĐƯỜNG KÍNH NHỎ

C ù n g  v ớ i cá c  k h iê n  đường k ín h  trung b ình  và lớn  k h iê n  đường k ín h  nhỏ  cũ n g  được sử 

d ụ n g  rộng  rã i, đường k ín h  của chúng  3,6; 3,0; 2 ,6 và 1,5 mét (chủ  yếu  để x â y  dựng  các 

hầm  k ỳ  thuật đồ th ị và  hẩm  thuy lợ i).

K h iê n  đường k ín h  3,0 mét 

(h ìn h  9 .10 ) lần  đầu t iê n  áp dụng ở 

L iê n  X ô  cũ  trên cô n g  trường xây 

dự ng  các hầm  th ị ch ính  ờ 

M a tx cơ va . là  kết cấu  lắp  ghép từ 

cá c  cấu  k iệ n  dạng tấm  có  vỏ  hai 

lớ p  phủ trên  suốt ch iề u  dà i kh iên .

Phần  lư ỡ i và  vòng  g ố i tựa gồm  6 

cấu  k iệ n  thép. Đ ể  nâng cao độ 

cứ ng  của k h iê n  g iữa phần cơ  bản 

và kết cấu  c h ịu  lực có  bố  tr í các 

sườn (vách).

Đ ặ c  đ iể m  ch ín h  củ a  kh iê n  là phần d i ch u yể n  hớ, dẫn động  bằng  4  k íc h  th uỷ  lự c. 

C h iề u  dà i phần đ u ô i k h iê n  vớ i vòng vỏ hầm  rộng  26cm  được lấ y  là  1,04 m ét và  v ớ i vòng  

v ỏ  hầm  rộng  60 cm  là  1,70 mét.

V ớ i kế t cấu  đã c h o  kh iên  được tổ hợp ở  xướng; trọng  lượng  của  k h iê n  là  19 tấn, hạ 

qua  m ột g iế n g  vào  v ị t r í tập kết.

3. Nguyên tác tính toán

H ìn h  9 .10 : D ạng chung cúa kh iê n  dường k ính  3m
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K h iê n  đường  k ín h  2,6 m ét (h ìn h  9 .11 ) khá c  v ớ i k h iê n  vừa khảo  sát trên là  kế t cấu  hàn 

ng uyên  cả vòng .

V ỏ  của  k h iê n  được đưa vào  làm  m ột phần của  kế t cấu  c h ịu  lự c vớ i m ặt trong  của nó 

có  b ố  t r í ba sườn dạng  vòng , tạo nên vòng  lư ỡ i và v ò n g  g ố i tựa. T ạ i m ặt phẳng của  sườn 

v ò n g  ph ía  trước có  vá ch  chắn  k ín  c ó  chừa 4  lỗ  k íc h  thước 2 5 0  X 25 0 m m  để đào trong  

bùn. T ro n g  vá ch  c ó  bố  t r í các  cửa k íc h  thước 6 5 0  X 9 0 0 m m . C á c  cửa này  có  thể m ờ  để 

vào  gư ơng  và để thu gom  bùn. K h i  đào trong  đất ổn  đ ịn h  tất cả  vá ch  chắn  này  có  thể 

được tháo  đ i.

V ớ i  m ục đ íc h  c ơ  g iớ i hoá th i c ô n g  trong  k h iê n  có  xe m  xé t đến khả  năng  đặt các th iế t 

b ị đào; v ì v ậ y  trong  vách  trước m ặt có  m ộ t lỗ  van  là m  v iệ c , và  m ộ t lỗ  khá c  đê vận  

ch u yển , cò n  trong  vòng  g ố i tựa có  cá c  dầm  ngang  để đặt m áy.

Ở  cá c  sườn vòn g  cũ n g  chừa các lỗ  để ch o  các k íc h  ch ố n g  x u y ê n  qua.

T rọ n g  lư ợng  chu ng  của  k h iê n  (kể  cả  k íc h )  là  gần 14 tấn. K íc h  được vận  ch u yể n  đến  

và hạ qua  g iến g  ở  dạng  đã tổ hợp  sẵn.

§5. BÁN KHIÊN

1. Mô tả chung

Đ ể  đào  hầm  trong  đ ịa  tầng hỗn  hợp  cứng  ở  dư ớ i, m ềm  hoặc ổn  đ ịn h  trung  b ìn h  ở  trên, 

t iế t d iệ n  đào hợp  lý  của  hầm  là  dù ng  k h iê n  có  t iế t d iệ n  k h ô n g  khép  k ín , h a y  cò n  gọ i là  

bán kh iê n .

B á n  k h iê n  là  m ột v ì  ch ố n g  thép d i động  có  h ìn h  dạng  như  phần  trên của  tiế t d iện  

ngang  của  hầm .
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Đ ấ t đá tự nh iê n  được đào  cẩn thận trước m ỗ i lần  d i c h u yể n  của  bán kh iên ; các  g ố i 

tòàn  k h ố i được x â y  dựng trước trong hang dẫn, hoặc trong  các hầm  đường  k ín h  k h ô n g  

lớ n  và cá c  kế t cấu  lắ p  ghép  nhân tạo được x â y  dựng k h i đào cá c  hầm  bên đều có  thể làm  

nền ch o  bán kh iê n .

C á c  cô n g  tác đào  phần trên của hầm  được tiến  hành  dư ớ i sự bảo vệ của  kết cấu  bán 

kh iê n  bằng  thép. Ph ần  dư ớ i của tiết d iện  k h i có  các g ố i k ê  được đào  như  phương pháp 

đào  h ớ  v ớ i v iệ c  sử dụ ng  cá c  th iết b ị cơ  g iớ i c ỡ  lớn . Đ â y  c h ín h  là  ưu đ iể m  của  phương 

pháp  này.

C á c  cô n g  tác lắ p  ráp  được thực h iện  tuần tự trong  cá c  phần  bèn trên và phần  bên dướ i 

hoặc đ ồng  th ờ i trên toàn  tiế t d iện .

Đ ể  đào  hầm  n h ịp  lớ n , v í dụ , ga m etro  m ột vòm  có  thể dù ng  bán k h iê n  dạng  e líp  hay 

dạng  hộp. T ro n g  cá c  hang dẫn hoặc trong  hầm  b ố  t r í trước theo  ha i bên hang, cần  x â y  

tường g ố i tựa. N h ữ n g  hầm  như  thế  có  thế đào  bằng k h iê n  thường  hoặc k h iê n  c ơ  g iớ i hoá 

đường  k ín h  3 +  5 m ét và g ia  cố  bằng vỏ  nhẹ. C á c  tường g ố i tựa được đưa vào  thành phần 

củ a  kế t cấu  ga trong  tương la i.

Sau k h i x â y  dựng và  củ n g  c ố  các tường g ố i ngư ờ i ta ch u yể n  sang đào  bằng bán kh iê n  

cù n g  v ớ i v iệ c  tháo  từng bộ  phận của vỏ hầm  bên. V iệ c  đào nhân  ớ  g iữ a  thường được tiến  

hành  sau k h i kết thúc toàn bộ  công  tác lắp  ráp.

T ro n g  thực tế  xâ y  dựng hầm  ở  L iê n  X ô  cũ  bán kh iên  đã được sử dụng  k h i x â y  dựng các 

ga m êtro  đặt sâu và k h i sứa chữa các hầm  đường sắt. Thự c tế  x â y  dựng  hầm  ớ  các nước 

ngoà i khác  đã có  hàng loạt v í  dụ vổ v iệc áp dụng  bán kh iê n  để x â y  dựng những hầm  lớn  

trong  đô  th ị và  các đoạn đường dẫn vào hầm  dướ i nước n h ịp  đến 15 mét.

B án  k h iê n  có  thể được sử dụng kh i x â y  dựng cá c  hầm  n ố i ga, cá c  ga m etro  dạng  khác 

nhau  cũn g  như  cá c  hầm  tiế t d iện  lớn có  có n g  dụng  bất k ỳ  khác.

2. Kết cấu

B án  k h iê n  để đào phần g iữa  của ga m etro  dạng  cộ t (h ìn h  9 .12 ) là  m ộ t v ì ch ố n g  d i 

đ ộng  bằng  thép có  dạng  v ò m  có  thanh cãng  từ những cấu  k iệ n  khá  lớ n  dạng  kế t cấu  hàn.

C á c  kế t cấu  c ơ  bản của  bán kh iên  gồm : v ỏ ;  vòm  tựa có  thanh cãng , đ ồng  thờ i làm  

sàn để đào  đất đá ờ  trong  gương; các vá ch  ngăn, làm  v iệ c  như  sàn treo, ch ia  bán kh iê n  

thành  các ô  r iê n g  rẽ. C á c  vách  đứng, lậ p  từ các tấm  thép (S = 3 0 m m ) được g ia  cường  

bàng  cá c  thép góc làm  g ố i kê  đê chống  đỡ  gương đào bằng cá ch  k íc h  th uỷ  lực.

V ò m  g ố i tựa c h ia  bán k h iê n  theo ch iều  d à i ra làm  phần đ u ô i và phần  lư ỡ i. Phần  đ u ô i 

đư ợ c tạo nên bở i m ộ t áo thép, còn  phần lư ỡ i cũng  là  áo thép này  nhưng  được g ia  cường  

bằng  cá c  thép gó c  làm  sườn cứne, theo c h iề u  ngược lạ i v ớ i m ỗ i k íc h  kh iê n . Đ ể  có  thể lắp  

ráp  bán k h iê n  trong  đ iề u  k iệ n  chật hẹp ngầm  và để ch u yên  c h ở  thuận  lợ i kết cấu  áo, vòm  

tựa, thanh  căng  được lắ p  từ các cấu k iệ n  lớ n  bằng bu lỏng .
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I l i n h  9 .1 2 : K ế t cấu  của  bán kh iê n

a ) D ùn g  c lio  ga ba  vòm  của  ga  me t ro  d ạng  c ộ t;

b ) D ùn g  cho ga h a i - ba vòm, hầm  thành  p h ố  và hầm  trên  đường ỏ tô

V ỏ  và vòm  tựa được tạo nên từ 6  +  7 cấu  k iệ n  lắ p  ghép  c ó  chứa ha i k íc h  k h iê n . M ỗ i

m ộ t cấu  k iệ n  lắp  ghép là  m ộ t kết cấu  hàn dạng  h ộ p  có  trang  b ị cá c  sườn cứ ng  ờ  b iên  và 

vách  g iữ a  bằng thép bản (ô  = 22  -í- 30m m ).

0  các cấu  k iệ n  g ố i được b ố  t r í cá c  vá ch  d ọ c  (ô = 3 0 m m ) dù ng  làm  ch ỗ  để lá p

ghép thanh căng . T h an h  căng  lậ p  từ  6 - 8 thép  u  (N e24 -26 ) được phủ thép tấm  d à y  

(ô = 20  22m m ) và tạo nên sàn cô ng  tác).

Phần  g ố i của  bán k h iê n  có  các khớp , đảm  bảo phân  b ố  đều áp lự c  lên  các dầm  kê  v ớ i 

bất k ể  góc ng h iê n g  nào  của  d ầm  kê. M ặ t  phẳng  g ố i dư ớ i dầm  kê  được tạo nên nh ờ  cá c  

đệm  thép  đặt trên m ặt phẳng  trượt của  v ì chu  b in  củ a  hầm  bên qua các  nêm .

Sau m ỗ i lần  d i ch u yến  bán k h iê n  phần trên đệm , cấu  tạo từ ba phần và h a i dầm  kê  

được d i ch u yên  sang phần lưỡ i.

K h i  xâ y  dựng các ga m etro  ha i hay  ba vòm  cũn g  như  hầm  ô tô  hoặc hầm  thành p h ố  có  

thể áp  dụng  bán k h iê n  dạng  nửa vòng  tròn  (xem  h ìn h  9 .12b ). ở  kế t cấu  như  vậy  có  thể
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sử d ụ n g  phần g ố i dạng  dầm  kê hoặc dạng trượt. K h i trượt th ì phần  kê  là  m ộ t bó các dầm  

dọc kê  lên  m ột tấm  thép và dược sử  dụng trong  đất dẻo.

§6. TH IẾT BỊ THUỶ Lực C Ủ A  KHIÊN

1. Kích thuỷ lực của khicn

N h ữ n g  k íc h  này  (h ìn h  9.13a) dùng  để d i chu vển  kh iê n  theo  chu  k ì phù hợp  vớ i m ức 

độ x â y  dựng cá c  vòn g  vỏ  hầm . V ị  t r í của các k íc h  trong v ò n g  g ố i tựa như  m ộ t nguyên  

tắc là  phân b ố  đểu, đ iểu  đó đảm  bảo khả  năng d i chu yển  k h iê n  đú ng  theo  tu yến  đã đ ịn h  

trước. C ũ n g  kh ô n g  lo ạ i trừ k h i đào trong đ ịa  tầng không  ổn  đ ịn h  đ ô i k h i ngườ i ta b ố  t r í 

m ột số  lư ợng  lớ n  k íc h  trong phần dướ i của kh iên .
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vỏng ép

H ìn h  9 .13 : C ác kích k liiê n  

a) K íc li kh iê n ; b ) K íc li gương  

1. Đ ế  k íc h ; 2. x ila n h ; 3. v ò n g  b ích ; 4. p is tổ n g ; 5. đ á y  th á o  ra  được

K íc h  th uỷ  lự c  lập  từ ống thép h ình  trụ 2 có  mặt b ích  3, n h ờ  nó  m à k íc h  được gắn  vào  

vá ch  củ a  vòng  g ố i tựa. T rụ c  của k íc h  được bỏ t r í song  song  lu yệ t đ ố i v ớ i trục k h iê n , đ iều  

đó  được đảm  bằng v iệ c  đưa đầu nhỏ  dạng trụ 6 của  k íc h  v ào  lỗ  ớ  v á ch  đ ố i d iện  của  vòng  

g ố i tựa.
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T ừ  ph ía  m ặt phẳng làm  v iệ c  của  k íc h  có  tạo nên m ột đ ế  5 có  thể tháo  ra được, cho  

phép đ iều  c h ỉn h  độ  k h ít  của  vòn g  p is tô n g  m à k h ô n g  cần  p h ả i tháo  k íc h  ra k h ỏ i k h iê n , 

nhờ  nó  m à  rút ngắn  đáng  kể  th ờ i g ia n  sửa chữa.

T ro n g  thành phần  của  k íc h  cò n  có  đ ế  k íc h  1 v ớ i p is tô n g  4  trên đó  có  gắn vòn g  p is tông  

và m ăng xét, đ ảm  bảo m ức độ  k h ít  theo yêu  cầu , đ iề u  đó  ngăn  ch ả y  dầu áp lự c cao  từ 

k ho an g  làm  v iệ c  sang kh o an g  k h ô n g  là m  v iệ c . V ò n g  (xe cm ăn g ) cùng  v ớ i phớt 

(m ăngxé t) được ép vào  đầu cần  của  đ ế  nhờ  cá c  rô n g  đen và  ốc  bắt v ít  vào  vòng  đ ế  cúa 

k íc h . Đ ế  xu yê n  qua m ặt b ích  ph ía  trước cũ n g  được là m  chặ t k h ít  đặc b iệt. T ro n g  thành 

phần bộ  phận là m  chặ t này  có: vỏ  ống  đ ịn h  hướng , vòng  chèn  dạng  đóng  và vòn g  ép 

được gá vào  n h ờ  v ít  g iữ .

Đ ể  cấp  dầu vào  k íc h  trong  x ila n h  có  ha i lỗ  tương ứng v ớ i các  bước tiến  lên  và ngược 

lạ i của  x ila n h , như  vậy  k íc h  k h iê n  là  thuộc lo ạ i m á y  th u ỷ  lự c  hoạt đ ộng  kép. V ớ i  tư cá ch  

là  chất lỏ n g  làm  v iệ c  ng ư ờ i ta dù ng  nước cù n g  v ớ i cá c  phụ  g ia  ch ố n g  rò  r ỉ, dầu k ỹ  thuật. 

V iệ c  sử dụng  chứ ng  đảm  bảo sự làm  v iệ c  lâu  d à i củ a  k íc h .

K íc h  th uỷ  lự c  được bố  t r í vào  k h iê n  như  th ế  nào  đó  để x i lanh  k h i cấp  dầu sẽ chu yển  

động  về ph ía  trước cũn g  ch ín h  là  d ịc h  ch u yể n  toàn bộ  k h iê n  về p h ía  trước. G ố i kê  đế 

k íc h  ở  v ị t r í  bất đ ộ ng  và g ố i đó  c h ín h  là  m ặt phảng  đầu củ a  v ò n g  vỏ  hầm .

Đ ể  tru yền  đú ng  đắn áp lự c của  k íc h  lên  vỏ  hầm  dạng  này  hay  dạng  kh á c  phần g ố i của 

đ u ô i k íc h  phả i c ó  h ìn h  dạng  sao ch o  đảm  bảo nén đ ồ ng  đều v ỏ  hầm .

V  í như  v ớ i v ỏ  hầm  lắ p  từ cá c  k h ố i đặc v iệ c  tru yền  ứng lự c  x ả y  ra gần như  theo trục

của  k íc h  v ì th ế  phần  g ố i c ó  dạng  đ ố i xứng.

T ro n g  trường  hợp  dù ng  vỏ  k h ô n g  đặc (có  sườn) phần  g ố i của  đ ế  k íc h  cần  có  dạng 

lệ ch  tâm  để tru yền  áp lự c theo  kh ả  năng  gần vào  áo  củ a  vỏ  hầm  tránh làm  hỏng  (vỡ  các 

sườn). B ở i v ì trong  trường hợp  này  ch ín h  đ ế  của  k íc h  phả i c h ịu  uốn  dư ớ i ảnh hường của 

m ôm en  uốn, đ iề u  này  cần  phả i xé t đến k h i q u yế t đ ịn h  ch iề u  d à i của  cánh  tay đ ịn h  hướng 

và đường k ín h  của  đ ế  k íc h . Đ ể  đảm  bảo tựa đú ng  đắn k íc h  lê n  m ặt phảng  đầu của  vỏ  

hầm  dạng  bất k ỳ  trong  trường  hợ p  k íc h  c ó  n g h iê n g  lệ ch  nào  đó  v iệ c  n ố i khớp  g iữ a  đế

đệm  và vòng  đ u ô i của  k íc h  được áp dụ ng  m ộ t cá ch  hợp  lý  (h ìn h  9 .14a).

I I  in h  9 .1 4 : Phần g ố i của  đ ế  k ích  

a ) Đ ê  tự a ; b) Băng chèn làm  chặ t
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T hư ờng  thường các bãng thép để g iữ  vữa được ép lên v ỏ  hầm  (h ìn h  9 .14b ) được gắn 

vào  phần  g ố i của  đ ế  k ích . K h i chuyển  động tất cả  các k íc h  c á c  băng  thép này tạo nên 

m ộ t vòn g  k ín  đậy  lên  khe hớ  th i công  g iữa vỏ  và kh iên .

2. Các kích chống gưong và kích sàn công tác

N h ữ ng  k íc h  này  (xem  h ình  9 .13b) là  các m áy  thuỷ lực hoạt đ ộng  kép. C á c  k íc h  được 

cấu  tạo sao cho  k h i d i chuyển  kh iên, chúng  ch ịu  áp lực của dầu. nhưng lự c vượt trộ i của 

k íc h  kh iê n  làm  d i chuyển  cưỡng bức đế  của k íc h  gương vào x i lanh  của  chúng  bằng cách  

ép chặt chất lỏ n g  lạ i. N h ờ  đó mà áp lực đổng đều và cô đ ịnh  lén  gương được đảm  bảo. 

T ro n g  m ỗ i ô là m  v iệ c  của kh iên  thường bố t r í m ột số  chẵn  k íc h  để đảm  bảo chống  đỡ 

gương m ột cá ch  tin  cậy  và thuận lợ i. N goạ i trừ  ờ  các ỏ góc, nơ i m à  ch ỗ  không  đủ, có  thể 

dùng  số  lẻ  các k íc h  chống gương. Đ iề u  này có  làm  khó  khăn  ch o  cô ng  tác chống  lạ i 

gương. K h i đào trong đ ịa  tầng bền, ổn đ ịnh  không  đò i hỏ i phả i chố n g  gương, th ì không  

cần  bố  tr í các  k íc h  gương.

V a i trò của các k íc h  sàn là  d i chuyển các sàn d i động. V iệ c  b ố  t r í nó  như  đã nêu ở  trên.

K ế t  cấu  của  các  k íc h  phụ là  tương tự như các k íc h  kh iên  nhưng  theo t ín h  chất làm  

v iệ c  và sự phân bố  của  chất lỏ n g  chúng khá  khác  nhau.

V í  như, ở  k íc h  kh iên  (xem  h ình  9.13a), k h i đ i thảng ( t iế n ) ch ấ t lỏ n g  c h ỉ cấp  vào 

khoan g  làm  v iệ c . K h i đó áp lự c Pn được phát tr iển  bằng t íc h  eúd áp  suất chấ t lò n g  q vớ i 

d iệ n  t íc h  của  tiế t d iện  ngang p istông  F  lứ c là:

pn = qp, (kg)
V iệ c  ép chất lỏ n g  từ khoang  không  làm  v iệ c  ra th ì không thể h iện  sức cản  lạ i.

K h i  Ihực h iện  ch iều  ngược lạ i, áp lực tương ứng P0g lê n  d iệ n  t íc h  vành  khãn  của 

p is tỏ n g  f  trong  khoang  không  làm  v iệc  được xác  đ ịn h  như sau :

p08 = q f  (kg)

T h ô n g  thường theo các thông số cấu tạo ngườ i ta lấy:

f  = 0 ,2 5 F

Đ ố i v ớ i k íc h  gư ơng  cần phả i tuân theo đ iều  k iệ n  c ơ  bản là khả  năng d i ch u yển  cưỡng 

bức đ ế  k íc h  k h i d i chu yên  kh iên . T in h  huống đó  xác  đ ịnh  trư ớ c  sự liê n  hệ liê n  thuv  lực 

liê n  tục g iữa  các  ngăn làm  v iệ c  và ngăn không  làm  v iệc của k íc h . D o  đó  k h i d i chu yển  

k íc h  về  ph ía  trước chấ t lỏ n s  đổng thờ i cấp vào cả hai khoang và c ó  áp  lự c  cả  ha i ph ía  lên 

p is tỏ ng , c ó  d iện  t ích  tiết d iện  ngang không  bằng nhau là F z và f z. K ế t  quả lực ép  k íc h  P z 

(k ẹ )  c ó  thể được xá c  đ ịn h  như là sự khác nhau của các áp lự c n à y , tức là  bằng:

P z = q (F z -  fz) (kg) (9.3)

3. Việc cấp năng lượng

C á c  k íc h  k h iê n  và k ích  gương làm  v iệ c  không  phụ thuộc vào nhau, cần  phả i cung  cấp  

năng  lư ợ ng  từ ha i nguồn  độc lập.
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Á p  lự c  yêu  cầu của  chấ t lỏ n g  làm  v iệ c  của  các k íc h  k h iê n  được đảm  bảo từ trạm  

nãng lư ợ ng  là  trạm  bơm  được bố  t r í  trong  phạm  v i hầm  trên m ộ t xe  phụ hoặc trực t iế p  

trên kh iê n .

C ư ờ n g  độ  của áp lự c  trong  m ạng thuỷ  lực phụ thuộc vào  cá c  đ iều  k iệ n  đ ịa  chấ t, n ơ i 

dùng  k h iê n  để đào cũng  như  phương  pháp  th i cô ng  đã chọn .

T rong  trường hợp sử dụng kh iên  như  là  công  cụ  để cắt đất m ềm  hoặc ép đất lòng , có  m ột 

phần ch u i vào  trong hầm , th ì áp lực của chất lỏng  làm  v iệ c  ngườ i ta lấ y  đến 350 - 400at và  

lớn  hơn. T ro n g  các đ iều  k iện  thòng thường th ì nó ch ỉ g iớ i hạn ở  tr ị số  150 -í- 200  at.

Đ ể  đưa cá c  k íc h  sàn và k íc h  gương vào  làm  v iệ c  áp lự c  của  chấ t lỏ n g  c h ỉ là  30  -í- 50 at 

là  đủ. K h i  đào trong  đ ịa  tầng kh ô n g  ổn  đ ịn h , nơ i cần  phả i ch ố n g  gương m ột cá ch  liê n  tục 

ngư ờ i ta sử dụng  trạm  thuỷ  lự c ch u yên  dùng  làm  nguồn  năng  lư ợ ng , g iữ  áp lự c cô' đ ịn h  

trong  m ạng  trực tiếp  bằng m ột bộ  t íc h  tả i trung g ian . B ộ  t íc h  này  nhận chấ t lỏ n g  là m  

v iệ c  từ trạm  bơm . C hấ t lỏ n g  được nén tạo áp lự c lên  chân  k íc h ,  đ ẩy  nó  lên  cùn g  v ớ i tả i 

chấ t vào  phần bén trên. Sau k h i tự động  đưa bơm  vào  làm  v iệ c  cùn g  vớ i tả i trọ ng , tạo 

nên áp lự c không  đ ổ i v ớ i tr ị số  đã cho . Đ ể  g iảm  k íc h  thước k h u ô n  k h ổ  của  th iế t b ị, b ố  t r í 

trực t iếp  ớ  trong  hầm , có  thê sử  dụng  bộ t íc h  k iể u  k h í nén.

K h i  đào trong  cá c  lo ạ i đ ịa  tầng kh ô n g  có  áp lự c  chủ  đ ộ ng  lên  gương, tức là , n ơ i 

kh ô n g  cần  phả i có  k íc h  gương, nguồn  năng lư ợng  ch o  cá c  k íc h  sàn có  thể lấ y  từ hơ in  

ch ín h . Đ ể  đảm  nh iệm  chứ c năng này th iế t b ị cần  có  cá c  van  và ố n g  nhánh  phụ thêm .

Bơm thuỷ lực áp lự c cao  dù ng  k h i đào  bằng kh iê n  có  k íc h  thước khuôn  kh ổ  kh ô n g  

lớn  và có  thể đặt trên m ộ t xe  phụ hoặc trực tiếp  trên ô  cô n g  tác củ a  kh iên .

N ă n g  suất của bơm  được th iế t lậ p  phụ thuộc vào  số  lư ợ n g  và k íc h  thước của  cá c  k íc h  

m à nó  phục vụ  và trong  kho ản g  5000  15000 at-//phút.

4. Mạng và Iĩiáy thuy lực

C á c  ống  thuỷ  lực dùng  để dẫn chấ t lỏ n g  có  áp lự c đến k h iê n  và  cá c  k íc h  phụ và để h ồ i 

cá c  chấ t lỏ n g  sau k h i là m  v iệ c  về bơm .

T u ỳ  thuộc vào  cô ng  dụng  của  k íc h , phụ thuộc vào  áp lự c n g ư ờ i ta ch ia  làm  ha i hệ: hộ 

áp lự c cao  và hệ áp lực trung  b ình . H ệ  áp lự c cao  tạo nên chu  k ỳ  là m  v iệ c  k ín  củ a  chấ t 

lỏ n g  - từ  bơm  đến k íc h  k h iê n  và ngược lạ i; hệ áp lự c  trung  b ìn h  là  từ th iế t b ị áp  lự c  đến 

các k íc h  phụ  và ngược lạ i.

M ạn g áp lực cao  (h ìn h  9 .15 ) là  m ộ t hệ ống  đ i từ  bơm  đặt trên  xe  (hoặc trên  k h iê n )  

đến cá c  van k h ở i đ ộng  và đ iều  c h ỉn h  trên k h iê n  và t iế p  theo  là  đến từng k íc h  k h iê n . Phán  

đầu củ a  đường chất lỏ n g  là  đ i theo cá c  ống  thép n ố i k h ớ p  nằm  g iữ a  xe  và k h iê n , và  đ i 

vào  van  t iế p  nhận 3 của  đường dẫn chấ t lỏ n g  áp lự c cao  trên k h iê n , tiếp  theo qua  v an  an 

toàn 4, van  ba nhánh ch ín h  5 và  bộ phân phố i 6 v ớ i các van tương ứng vớ i số  lư ợ ng  k íc h , 

từ đó  theo  ống  1 đến khoan g  làm  v iệ c  củ a  k íc h  k h iê n  7. Đ ể  đảm  bảo bước tiến  về  p h ía  

trước của  k íc h  ngườ i ta đặt ớ  m ộ t v ị t r í xá c  đ ịn h  tay đ iều  k h iể n  củ a  van  ba nhánh  và  van
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k íc h  tương ứng. K h i đó chất ló n g  có  thể lấp  đầy  khoang  làm  v iệ c  củ a  tất cả  các k íc h  của  

m ột nh óm  k íc h  nhất đ ịnh  và tùng k íc h  bất k ỳ , đ iểu  đ ó  tạo nên khả  năng  đ iều  k h iể n  

kh iên . Đ ể  đưa đ ế  k íc h  về v ị t r í xuấ t phát cần  phả i chu yển  áp lự c  vào  kh o an g  kh ô n g  làm  

v iệ c , từ đó chư vển  hướng nó qua  van  ba nhánh  về m ạng hồ i.

Sự ch u yể n  động  đồng thờ i của  m ột nhóm  k íc h  theo  hướng  t iế n  của  k íc h  (tương ứng 

v ớ i quá  tr ìn h  nén các cấu k iệ n  vỏ  hầm  m ớ i lắp ) và hướng ngược lạ i để x â y  lắ p  tuần tự 

các cấu  k iệ n  vỏ  vớ i m ột van ba nhánh  là  khô ng  thể thực h iện  được, bớ i v ì k h i đ óng  chất 

lỏ ng  là m  v iệ c  bất k ỳ  đều qua van  này.

T ừ  ph ía  khoang  không  làm  v iệ c  củ a  m ỗ i k íc h  k h iê n  ống  h ồ i 9 được n ố i rẽ nhánh  vào  

khâu  n ố i 8 b ố  t r í trên ống chung  theo  nó  chấ t lo n g  d i vào  van  va  nhánh  theo  ống  n ố i 2.

ỉ ỉ ì n h  9 .1 5 : M ọng  thủy lực áp lự c  cao  I l ì n h  9 .1 6 : M ạ n g  th ủ y  lực

áp  lực tru n g  b ình

M ạn g  áp  lực trung bình  (h ìn h  9 .16) là  m ột hệ ỏng  cù n g  v ớ i c á c  van  tương ứng nằm  

g iữ a  th iế t b ị áp lự c  và các k íc h  phụ. C h ấ t lỏ n g  đ i vào  k h iê n  theo  các ống  n ố i v ớ i các  th iế t 

b ị bằng dạng  kh ớ p  ờ  khâu  cu ố i cùng , t iế p  xú c  vớ i van tiếp  nhận  1. T ừ  đó  theo ống  2 chất 

lỏ n g  đ i vào  bộ phân phố i 5, van  4  và  ống  9 đến cụm  đ iểu  k h iể n  7. T iế p  theo  chất lỏ n g  

theo õng  8 và 10 đến từng k ích . C ũ n g  theo những ống  n à y  chấ t lỏ n g  trờ  về qua bộ  đ iều  

kh iể n  và  theo ống  6 về ống  h ồ i ch u n g  3 t iế p  theo về th iết b ị áp  lực.
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T hiết b ị điêu  khiển  (h ìn h  9 .17 ) dùng  để phân p h ố i chấ t lỏ n g  áp  lự c  trung  b ìn h  vào  

các x i  lanh  của  các k íc h  phụ k h i tiến , cũn g  như  để h ổ i chấ t lỏ n g  k h i để k íc h  thực h iện  

bước ngược lạ i.

H ìn h  9 .1 7 : Bộ đ iề u  kh iển  dóng  ngắ t m ạng  th ủ y  lực

Sơ  đồ  nguyên  tắc của  th iế t b ị đ iề u  k h iể n  bao  gồm  m ộ t đ ĩa  a c ó  4  lỗ  1, 2, 3, 4, trong  đó 

ba lỗ  sau là  trùng  vớ i rãnh  m à nắp đậy  b d ịc h  ch u yể n  n h ờ  m ộ t tay  nắm  có  k h ố i truyền  

động  lệ ch  tâm . N ắ p  đậy  này  tu ỳ  thuộc vào  v ị t r í I, II, III củ a  nó  m à nhóm  lổ  này hay  

nhóm  lỗ  khác  b ị đóng  lạ i. Q u a  lỗ  1 thường x u y ê n  m ở, chấ t lỏ n g  đ i vào  bộ  đ iều  kh iể n . L ỗ

2 và 4 để lưu  thông  chấ t lỏ n g  tương ứng vớ i khoang  kh ô n g  là m  v iệ c  và kho an g  làm  v iệ c  

của  k íc h . L ỗ  3 dẫn về ống  h ồ i. V ớ i  th iế t b ị phân  p h ố i như  v ậ y  bước tiến  về ph ía  trước 

của  k íc h  được đảm  bảo do  độ  chênh  áp lự c  của  chấ t lỏ n g  được cấ p  đồng  thờ i vào  ha i 

ph ía  của  p is tông . Đ ể  k íc h  có  thể tồn tạ i đàn h ồ i trong  x i la n h  m à kh ô n g  m ất trạng thá i 

ứng suất của  hệ. V iệ c  đ iề u  k h iể n  các  k íc h  phụ  được thực h iệ n  theo  từng ô của  k h iê n  và 

thực h iện  bằng v iệ c  ng h iê n g  tay  q u ay  về ph ía  m o ng  m uốn .

§7. THIẾT BỊ LẮP C Á C  KHỐI V Ở  HẦM

1. Khái niệm chung

Đ ể  cơ  g iớ i hoá lắp  ráp vỏ  hầm , tiến  hành dư ớ i đ u ô i k h iê n  ngư ờ i ta sử  dụng  các th iế t 

b ị ch u yê n  dùng , phân lo ạ i theo năng lư ợng  dẫn  động , sơ  đồ  đ ộ ng  học , h ìn h  dạng  kết cấu  

và v ị  t r í lắp  đặt.

T h e o  dấu h iệ u  thứ nhất cá c  m áy  lắ p  đặt v ỏ  hầm  được c h ia  ra là m  m á y  thuỷ  lự c, đ iệ n  

k h í nén  và m áy  liê n  hợp.

T h e o  sơ  đồ  truyền  động  m á y  lắ p  đặt v ỏ  hầm  ch ia  ra làm  m á y  k iể u  đòn  bẩy  và m á y  

lo ạ i cun g  tròn  b ố  t r í trên m ộ t kết cấu  gố i tựa hoặc trực t iế p  trên kh iê n .

K h i  bố  t r í các  m áy  lắ p  đặt trên th iế t b ị g ố i tựa kh ô n g  phụ th uộ c  vào  k h iê n  m ộ t tổ hợp  

độc lậ p  được tạo nên để làm  hàng loạt chứ c năng kh á c  nhau. M ộ t  tổ hợp  như  v ậ y  c ó
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chứ c nãng ch ín h  là lắp ráp vỏ  hầm , sử dụng để bố  tr í các th iế t b ị k h á c  nhau và làm  g iá  

cô n g  tác để tiến  hành các công  tác ch ín h  phụ khác nhau.

Đ ể  triệ t tiêu  sự cản trớ lẫn  nhau g iữa th i công  lắ p  đặt các cấu  k iệ n  vỏ  và thả i đất đá 

ngườ i ta sử dụng  tổ hợp th iết b ị có  trục rỗng. Bên  trong trục n gư ờ i ta bố  t r í băng tả i để 

ch u yể n  đất đá từ gương ra ph ía  hầm. V ớ i m ục đ ích  rút ngắn quá tr ìn h , đ ô i k h i n gư ờ i ta 

sử dụng  ha i cánh  tay đòn của  th iết bị. Theo  sơ  đồ m ột ngườ i ta b ố  t r í chúng  bên cạnh  

v á ch  đứng của  kh iê n  vớ i t ín h  toán thế nào đó để g iữ a  chúng  có  vù n g  trung  hoà kh ô n g  b ị 

g ia o  cắ t bờ i các cánh tay đòn trong quá tr ìn h  là m  v iệ c . T ro n g  vùng  này  ngườ i ta b ố  t r í 

băng tả i. T h e o  sư đồ khác ha i cánh tay đòn ngườ i ta bố  tr í trên  trụ c  rỗng  (xem  h ình  9 .20  

dư ớ i dây).

T ro n g  trường hợp sử dụng vỏ hầm  từ các k h ố i đặc th ì th iế t b ị được dùng  để g iữ  trên 

g iá  vòm  các vòng  chưa khép k ín  của vỏ  hầm.

Sơ  đổ kết cấu  của th iết b ị phụ thuộc vào vật liệ u  và dạng v ỏ  hầm  được sử dụng , vào  

k íc h  thước tiế t d iện  ngang và m ức độ cơ  g iớ i hoá th i công. Phụ  thuộc  vào  các yếu  tố  này 

n gư ờ i ta th iế t lậ p  các gố i ớ  inứ c cao  hơn hoặc trực tiếp  trên phần đ á y  của  hầm  (xem  h ình  

9 .21). T rọ n g  lượng  bản thân của th iết b ị lo ạ i m ột cần  được xét đến  k h i t ín h  toán vòng  vỏ, 

cò n  sơ  đồ ha i th ì tựa một cách  thuận lợ i hơn đố i v ớ i sự làm  v iệ c  t ĩn h  của  vỏ  khô ng  tham  

g ia  vào  sự  tác động  đàn hồ i tương hổ vớ i đ ịa  tầng, bớ i v ì trọng  lư ợ ng  bản thân của  th iế t 

b ị dược truyền  lên  phần dáy của hầm.

D iệ n  công  tác rộng trong phẩn dươ i của hẩm  và cố  khả  nâng  đật k ịp  thờ i các thanh 

căn g  là  ưu đ iểm  của th iết b ị theo sơ đồ thứ nhất.

V iệ c  b ố  t r í trên th iết b ị các trang b ị cơ  bản cần  được thực h iệ n  theo nguyên  tắc cân  

bằng theo phương dọc và phương ngang vớ i tất cả các trạng th á i làm  v iệ c , sử dụng  an 

toàn  và thuận tiện  nhất.

T hành  phần các trang th iết bị và v iệ c  kha i thác chúng  cần  đáp  ứng các đ iề u  k iệ n  kẹp  

g iữ  và tiến  hành th i công an toàn.

K ế t cấu  của  các th iết b ị lắp  ghép vỏ  hầm  dạng chu  b in  hoặc k h ố i đặc là  kh á c  nhau. 

D ư ớ i đây  khảo  sát các g iả i pháp đặc trưng nhất của  chúng .

2. T h i ế t  b ị l ắ p  r á p  v ỏ  h ầ m  d ạ n g  đ ò n

T h iế t b ị lắp  ráp vỏ hầm  truyền động thuỷ lực (h ình  9 .18) c ó  đặc đ iểm  đơn  g iản  và tin  

c ậ y  trong đ iều  kh iể n  và cấu tạo th iết b ị, k íc h  thước tương đố i nhỏ , vận  hành kh a i thác an 

toàn . T h iế t b ị lắ p  ráp lo ạ i này có  thể bố  tr í r iêng  trên khung  hoặc trên  kh iê n .

K ế t  cấu đòn của th iết bị (xem  h ình  9.18) là  m ột thân 6 bằng thép, bên trong của  nó  có  

b ố  t r í m ột dầm  d i động được 5 có  khoá ò đầu. Đ ể  d i chu yển  nó  sử dụ ng  k íc h  th uỷ  lự c  3 

gán  lên thân của  đòn. Sự hoạt động liê n  tục của  đòn  dược thực h iện  nh ờ  v iệ c  cấp  chất 

lỏ n g  vào  k íc h  qua van 4.
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Đ ò n  xo a y  được nhờ  m ột động  c ơ  thuỷ  lự c , lậ p  từ h a i k íc h  1 và m ộ t thanh  rãng 2 b ố  tr í 

trên m ộ t trục của  k íc h . N h ờ  v iệ c  cấp  đồng  th ờ i chấ t lỏ n g  là m  v iệ c  vào  khoan g  là m  v iệ c  

của  m ộ t k íc h  và vào  khoang  k h ô n g  làm  v iệ c  củ a  k íc h  khá c , hợp  lự c  của  ha i k íc h  sẽ thực 

h iện  ch u yể n  động  theo hướng  bất k ỳ .

Hình 9 .1 8 : T h iế t b ị lắ p  rá p  vỏ hầm  truyề n  dộng  th ủy  lực  

1. K ích  để xoay; 2. Thanh rãng: 3. K ích  để dãn dà i; 4. T rục ;

5. Dầm d i động; 6. Thân bằng thép

V iệ c  d ịc h  ch u yển  t ịn h  tiến  của  đòn được thực h iệ n  n h ờ  m ộ t k íc h  phụ b ố  t r í ở  đầu 

trục ch ín h .

N h ờ  ch u yể n  d ịc h  xo ay , theo phương bán k ín h  và  t ịn h  tiến  của  đòn  m à th iế t b ị c ó  thể 

lắp  cấu  k iệ n  vỏ  hầm  vào  v ị t r í bất k ỳ  của  vòn g  vỏ , tu y  n h iê n  tất cả  các quá  tr ìn h  d i 

ch u yể n  được thực h iện  bằng m ộ t th iế t b ị th uỷ  lự c v ớ i đ ộ  c h ín h  xá c  cao.

T hiết bị truyền  độn g  điện - k h í nén  g iố n g  nhau theo  sơ  đồ  động  học nhưng  khác 

th iế t b ị truyền  động  bằng thuỷ  lự c  ở  ch ỗ  tốc độ  d i c h u yể n  là m  v iệ c  lớn.

T h ô n g  thường th iế t b ị lo ạ i này  có  k íc h  thước và  trọng  lư ợ ng  đáng kể, được bố  t r í  trên 

kết cấu  tựa ch u yê n  dụng  đ i sau kh iê n .

T h iế t  b ị dạng  trạm  trên các g ố i - cộ t là  cá c  kế t cấu  h iệ n  đạ i truyền  động  đ iện  (h ìn h  

9 .19), lần  đầu tiê n  nó  được sử dụ ng  k h i đào hầm  ga trong  đá cứng. T h iế t b ị là  m ộ t kết
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cấu  kh ô n g  g ian  d i động  bằng thép, lắp  ghép từ các cấu k iệ n  bằng  thép h ìn h  bố  t r í trên 

phần đáy  hầm  n h ờ  các cộ t tựa.

I l ì n h  9 .19: Th iế t b ị lấp  rá p  dạng trạm  trên  Ctìr cộ t d ỡ

K ê t  câu tựa lậ p  từ sáu cột dứng 3 được bố tr i dọc theo ha i bẻn h ô n g  của  hầm  tạo nèn 

m ột khô ng  g ian  ớ  ph ía  dướ i đù để bố  tr í các m áy  xúc và  đoàn  tầu c h ở  đất đá. C á c  cộ t 

đứng tựa lên hai dầm  dọc 2 bố  tr í trên các gố i chuyên  dụng  1 (k iể u  co n xo n )  gắn lên  sườn 

của  v ì vỏ  hầm  dạng  chu  b in .

T rên  sàn tầng thứ nhất của th iết b ị có  bố  t r í kết cấu ch ín h  dạng  dầm  9, trên  đó có  đặt 

cá c  trang b ị và  kết cấu phụ 7 lắp  trên các cộ t nhỏ, trên cá c  tầng c u ố i cùn g  có  đặt sàn d i 

đ ộng  4  d ịc h  chu yển  được nhờ các k íc h  thuỷ lực lắp dướ i sàn d i động . Sự d ịc h  chu yển  

của  th iế t b ị này được thực h iện  nhờ các k íc h  thuỷ  lực lắp  cập  đ ô i 11 tựa lèn  tay qu ay  gắn 

vào  sườn v ì chu  b in  vỏ  hầm .

Đ ò n  5 của  th iế t b ị bao gồm  một thân thép, trong nó có  bố  t r í c ơ  cấu  thay  đổ i ch iều  

dà i của  đòn. T ro n g  thành phần của th iết bị này  có  động cơ  đ iệ n  6, tru yền  dẫn dạng  hành 

tin h  là m  xo a y  v ít  có  đẩu ốc gắn vớ i dầm  d i động  và đầu khoá  10.

C ơ  cấu  tru yền  động  đ iện  8 lập lừ  động cơ, khuôn  đ ịnh  v ị, trụ c  c h ín h  và phanh hãm .

T hiết bị hai đòn vói truyền động điện - thuỷ lực (h ình  9 .2 0 ) có  m ộ t trục rỗng  2 trong 

dó  có  băng tả i 3, ống  áp lực cao và cáp động  lự c 4. H a i tay  đ òn  1 b ố  t r í trong  ha i m ặt 

phẳng khác  nhau, có  thể sử dụng để lắp  vòng  vỏ  nhờ dạng co n g  của  bộ  g iữ .

V iệ c  tựa trực tiếp  của  xe m ang lên phần đáy  của vỏ  hầm  được thực h iện  nhờ  các cấu 

k iệ n  có  dạng co n g  thông  qua các gố i dạng dòng  dọc 5.

173



T ự  động  hoá v iệ c  cấp  cá c  k h ố i ch u  b in  dư ớ i bộ  g iữ  nhờ  c ơ  cấu  ch u yể n  thay  đổ i được 

6 là  sự  hoàn  ch ỉn h  của  th iế t b ị này.

H ìn h  9 .20 : T h iế t b ị lắ p  rá p  h a i đòn

T h iết b ị đ ể  lắp  vỏ hầm  d ạ n g  

k h ô i đặc k h ô n g  có liên  kế t  
bu lô n g  (h ìn h  9 .21 ) có  cấu  tạo 

khác v ớ i cá c  th iế t b ị đã nêu ở  trên 

bở i v ì nó  dùng  để b ố  tr í g iá  vòm  

1 và dầm  d i động 2 để g iữ  cá c  

cấu  k iệ n  của  vỏ  hầm  k h i x â y  

chúng . T ừ  những đ iều  k iệ n  này  

xác  đ ịn h  dạng  kết cấu, k íc h  thước 

và sơ  đồ  tín h  của th iế t b ị, tiếp  

nhận tả i trọng  do  trọng lư ợng  bản 

thân của  phần trên của  vùng  vỏ  

chưa khép  k ín .

K ế t  cấu  3 lậ p  từ các cấu  k iệ n  

thép h ình , tạo nên hệ không  g ian , 

nằm  trên ha i dầm  dọc  4  trượt 

theo vỏ  hầm  bêtông cố t thép k h i
H ìn h  9 .2 1 : T h iế t b ị lắ p  cá c  k h ố i vỏ hầm  

có  g ố i k iểu  trư ợ t
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d i ch u yển  th iế t b ị này bằng kh iên. G iữ a  các dầm  4 có  thê bô t r í m á y  xú c . T h iế t b ị lo ạ i này 

cũng  c ó  thể tự d i chuyển , có  lo ạ i tự bước.

V iệ c  hoàn  th iện  kết cấu  của  các th iế t b ị lắp  ghép vỏ  hầm  cần  hư ớng  vào  v iệ c  cả i t iế n  

sơ  đồ  đ ộ ng  học của cơ  cấu , g iảm  trọng lư ợ ng  bản thân của th iế t b ị và  lo ạ i trừ  ảnh hưởng 

củ a  nó  đến sự là m  v iệ c  của  vỏ  hầm.

T h iế t b ị lắp  vỏ  hầm  đ ố i vớ i trường hợp đào không  dùng kh iê n  có  thêm  th iế t b ị phụ cho  

phép t iế n  hành nén vỏ từ ph ía  đầu, cống  tác khoan  và trong trường hợp  cần  th iế t g ia  c ố  

gương v ớ i v iệ c  sử dụng hoàn toàn m áy xúc.

V ớ i  tư cá ch  là  m ột v í  dụ có  thể nêu ra kết 

cấu  củ a  m ột th iế t b ị có  th iế t b ị chuyên  dùng  

lo ạ i v ò n g  (h ìn h  9.22).

C ô n g  dụng  của  th iế t b ị này là  lắp  ráp vỏ  

hầm  từ  cá c  k h ố i, nén vòn g  vỏ  cũng như  làm  

g iá  khoan  tự hành, dọn  b iên  hang, ép vữa sau 

vỏ  hầm  và g ia  c ố  gương đào.

T h iế t  b ị lắp  ráp các k h ô i bao gồm  m ột kết 

cấu  thép c ơ  sở  5 vớ i b ảy  sàn d i động 6, g iá  

vòm  3 và  các dầm  d i động  2 để g iữ  các k h ố i, 

cá c  k íc h  4  để d i chu yển  th iế t b ị, vòng đ ỡ  1 

v ớ i các tay  q u ay  d i động  và cu ố i cùng  là  các 

tay  đòn  có  đầu khoá.

Đ ặ c  đ iểm  của  kết cấu  là phương pháp tựa trên đường cong  để tạo  nên m ột k h ô n g  g ian  

là m  v iệ c  lớ n  và phương pháp d i chuyển  t ịn h  t iế n  k iể u  trượt.

T h iế t  b ị lắp  ráp  các k h ố i được d i ch u yển  bằng cá ch  kéo n h ờ  6 k íc h  th uỷ  lự c  gắn vào  

v ò n g  tựa g iữ  các kh ố i v ỏ  hầm  m ớ i lắp  và thực h iện  nén các vòn g  v ỏ  hầm .

T ro n g  thờ i g ian  lắp  ghép vòng  vỏ  gương có  thể g ia  c ố  nhờ  v ò n g  g iữ  và cá c  dầm  ngang 

ép vào  gương. Đ ế  làm  v iệ c  này kết cấu của  vòng  g iữ  và các k íc h  đ ỡ  của  nó cần  được 

tăng cường.

V iệ c  bảo vệ phần bên trên được đảm  bảo nh ờ  ha i vòng hớ  d i ch u yể n  được bằng các 

k íc h  th u ỷ  lực. Đ ể  bảo vệ th iết b ị lắp  ráp các k h ố i vỏ  do tác dụ n g  củ a  nổ  m ìn  ngườ i ta 

dù n g  lư ớ i chắn  có  tăng cư ờng  các cố t thép.

3. Thiết bị láp ráp dạng một cung tròn

Đ ể  lắ p  ráp  vỏ  từ những k h ố i lớn bêtông cố t thép ngườ i ta sử dụ ng  th iế t b ị lắ p  ráp  dạng 

m ộ t cun g  tròn. T h iế t b ị lắp  ráp các k h ố i vỏ  hầm  dạng cung bố  t r í trên k h iê n  (h ìn h  9 .23) 

có  chấ t lượng  kh a i thác tốt. N ó  là m ột kế t cấu  dạng  cung  tròn 2 có  cá c  con  lãn  1 theo nó 

t iế n  hành lắp  ráp  những k h ố i lớn , bắt đầu từ bên trên.

H ình  9.22: T liiê i b ị lắp ráp vỏ hầm

k li i  dào không  dùng  k liiê n
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V iệ c  d ịch  ch u yển  các k h ố i được thực 

h iện  bằng cáp  n ố i vào  tờ i 3 được sử  dụng  

m ột cá ch  tuần tự. T h e o  m ức độ lắ p  ráp, 

các k h ố i r iê ng  rẽ được g iữ  bằng th iế t b ị 

đ ịn h  v ị 5.

V iệ c  đưa các k h ố i vào  v ị t r í th iế t k ế  

theo chu  v i của  vòng  vỏ  được thực h iện  

sau k h i d i ch u yển  k h iê n  n h ờ  k íc h  theo 

phương bán k ín h  4.

C á c  thay đ ổ i khác của  th iế t b ị lắp  ráp 

các k h ố i vỏ  dạng  cung  tròn , làm  v iệ c  

theo nguyên  tắc d i c h u yể n  m ột lồ n g  có  

gắn trên m ìn h  các  cấu k iệ n  vỏ  cũn g  theo Hình 9 .2 3 : T h iế t b ị lắ p  rá p  dạng  cung trò n  

nguyên  tắc của  m ột đ ĩa  cứng  là  có  thể.

B iến  tướng của  các th iết b ị lắp ráp phụ thuộc vào trọng lư ợng  của cấu k iệ n  vỏ, h ình  dạng 

và k íc h  thước tiế t d iện  ngang hầm. Đ ố i vớ i vỏ  dạng k h ố i lớ n  trong số  đó  có  vỏ  b iên không

k ín  k h i đào bằng bán kh iên  hoặc bằng các th iết b ị lắp  ráp vỏ  có  thể dùng  th iết bị làm  v iệ c

theo các sơ đồ động học khác. M ộ t  số  sẽ được khảo  sát trong  phần sau ở  chương X X I I .

4. Thiết bị láp ráp dạng khoang

Hình 9.23a: T h iế t b ị lắ p  rá p  

vỏ hầm  dạng  khoang

1. cơ  cấu truyền động;

2. vòng đ ịnh hướng;

3. khóa giữ;

4. k ích;

5. áo khiên;

6. c o n  lă n  đ iề u  k h iể n ;

7. gố i k iểu nêm;

8. cơ  cấu trượt;

9. gố i tay quay.
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T h iế t  bị được ch ế  tạo để lắp  ráp các vỏ  hầm  thường và cá c  v ỏ  có  ép trưức vào  đất đá. 

T h iế t  b ị lắ p  ráp dạng khoang  dược lập  từ ha i vòng: vòn g  c ố  đ ịn h  n ố i v ớ i k h iê n  bằng các 

k íc h  th u ỷ  lực và vòng  xoay  dược có  các dầm  d i động  được, số  lư ợng  của  ch ú n g  tương 

ứng v ớ i số  k h ố i lắp ghép trong m ột vòng  vỏ  hầm  (h ìn h  9 .23a). C á c  k h ố i vỏ  được lắ p  lẩn  

lượ t lê n  dầm  d i động và được chuyên  nhờ  vòn g  quay  bên trong  đến v ị t r í th iế t k ế  cùng  

vớ i v iệ c  nén ép các m ố i nố i.

§8. K H I Ê N  C ơ  G IỚ I  H O Á  V À  K H I Ê N  C H U Y Ê N  D Ù N G

T ro n g  xâ v  dựng hầm thì v iệ c  cơ  g iớ i hoá và cô n °  xư ởng  hoá cá c  cô n g  tác ngầm  có  

m ộ t ý  ngh ĩa  đặc biệt. Đ ế  g ià i quyết nh iệm  vụ rất phức tạp và rất quan  trọng  này ngư ờ i ta 

đã trang b ị cho  kh iên  đào các th iết bị c ơ  g iớ i, v ớ i những th iế t b ị n à y  toàn bộ  quá tr ìn h  th i 

c ô n a  từ v iệ c  tách đất đá ra khỏ i khố i đ ịa  tầng, đưa chú ng  vào  phương  tiện  vận  chu yển  

v .v ... đều được cơ  g iớ i hoá.

K h ô n g  nên n g h ĩ rằng có  m ột lo ạ i công  cụ  tổng  hợp để đào  hang  trong  cá c  lo ạ i đất đá 

khá c  nhau. Đ ô i vớ i m ỗ i m ột nhóm  đất đá cần  lựa chọn  m ột lo ạ i th iế t b ị ch u yên  dụng  cho  

k h iê n . Đ iề u  k iệ n  bắt buộc để gọ i là kh iên  c ơ  g iớ i hoá là  phá i c ơ  g iớ i hoá toàn bộ các 

cô n g  v iệ c  ch ín h  của  chu tr ình  đào. bao gồm  cả  v iệ c  xây  vỏ . M ứ c  độ  c ơ  g iớ i hoá của  các 

k h iê n  lo ạ i này là  (90 + 95)% .

Phạm  v i áp dựng của các kh iên  cơ  g iớ i hoá là từ đát hão  hoà  nước k h ô n g  ổn  đ ịn h  

(hùn) đến các loại đá cứng trung bình dễ đào (f|< < 4) Cár khiên cơ giới hoá có đặc 
đ iể m  là  có  bộ phận chức năng đê đào đất đá.

C á c  bộ phận chức nãng phổ  h iến hơn cả là  các bộ phận theo k iể u  rô to , k iể u  hành tinh  

và k iể u  gầu xúc.

D ư ớ i đây khảo  sát m ột số  lo ạ i kh iên  cơ  g iớ i hoá được áp  dụ n g  phổ  b iến  ở  L iê n  X ô  cũ 

để đào  hầm  trong các đ ịa  tầng khác nhau.

Đ ể  đào hang ngầm  trong đá cứng và nửa cứng  ngư ờ i ta sứ dụ ng  cá c  k h iê n  c ơ  g iớ i hoá 

c ó  kế t cấu các vòng  đỡ  và vòng  lưỡ i g iảm  nhẹ, nhưng cá c  bộ  phận  cô n g  tác và  c ơ  cấu  

tru yền  động  th ì lạ i dược tăng cường.

Ớ  L iê n  X ỏ  cũ ngườ i ta đã chế  tạo kh iên  c ơ  g iớ i hoá  \ 1 M L H  - 1 c ó  bộ phận cô ng  tác 

k iể u  rô to  đê đào hầm trong đá cứng có  hệ số  độ  cứng  f k = 2  + 8 (h ìn h  9.24a). T rê n  m ột 

rô to  quay , dạng 5 cánh, có  tần số quay (0,5 3) phút 1 có  gắn cá c  cô n g  cụ  phá đá tổng

hợp  gồm  đầu xoay  cầu dạng đ ĩa . trên đó  có  gắn các thanh cắt để cắ t đá. T ro n g  đất m ềm  

cù n g  vớ i các thanh cắt có  bố  tr í các tấm  cắt. Đ ấ t đá đào ra dư ợc g iữ  bằng các  thanh gạt 

q u a y  ngang và các lưỡ i xẻng  cô  đ ịnh  rồ i dược đố vào m áng , t iế p  theo  vào  m ột băng tả i 

đê đổ  vào th iết bị vận chuyển .

T ro n g  đất sét khỏ và chặt, á sét và ph iến  sét có  hệ số  đ ộ  cứng  f kp = 2,5 -í- 3 ,0 ngườ i ta 

sử  dụ ng  kh iê n  cơ  g iớ i hoá n M I I Ị -5 ,6  tổ hợp  K T -5 ,6 . B ộ  phận  cô n g  tác của  k h iê n  có  

dạng  m ột "vòng  tay lá i"  4  nhánh, có các lư ỡ i cắt dạng thanh và đ ĩa  cắ t (h ìn h  9 .24b). K h i
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xo ay  "v ò n g  tay  lá i"  v ớ i tần số  2 ,93  ph ú t’ 1 lư ỡ i cắ t tạo nên trong  đất cá c  khe  rãnh  hướng 

tâm  sâu đến 20 0  - 300m m , cò n  đ ĩa  cắ t th ì cắt các  gân đất đá nằm  g iữa  cá c  khe rãnh  này. 

Đ ê  x ú c  bốc phần đất đào ra vào  vòn g  gầu, có  gắn 12 gầu. nó  nâng  đất lên  phần trên của 

k h iê n  rồ i đổ  vào  m áng . V iệ c  sử  dụ n g  lo ạ i k h iê n  này  vào  x â y  dựng  hầm  m e tro  ớ 

X a n p ê te cb u a  ch o  phép đạt tốc độ  đào là  1250 m ét trong  m ộ t tháng.

Hình 9.24: Sơ đồ các khiên cơ giới lióa có bộ pliận công tác kiểu roto (a-c)
1. R ô to  5 tia; 2. Đ ĩa  xoay cầu; 3. Chân quay k iểu  xẻng; 4. x ẻ n g  cố  định; 5. Lưỡ i cắt k iểu thanh;

6. X oa y  cầu trên biên; 7. vòng kiểu tay lá i (vô lăng); 8. vòng gầu xúc; 9. Gầu xúc;

10. Bộ cắt trượt; 11. Lư ỡ i cắt k iểu ép giữ; 12. Lư ỡ i cất xiên; 13. Lư ỡ i cắt k iểu cửa sổ;

14. Roto  k iểu côn; 15. Thân khiên; 16. Bộ truyền động; 17. băng tải

Đ ể  đào  hầm  trong  đất sét kh ô , đá phấn và đá ph iến  (d iệ p  thạch ) c ó  độ  cứng  đến 3 

ngư ờ i ta dù ng  k h iê n  c ơ  g iớ i hoá  H ỊH -1  có  bộ  tru yền  động  thuỷ  lự c  (h ìn h  9 .24c). B ộ  phận 

cô ng  tác của  k h iê n  này  là  m ộ t đầu x o a y  côn , có  bề m ặt xoắn , được trang  b ị cá c  lư ỡ i cắ t 

dạng  tấm  và dạng  thanh. B ộ  phận  cô ng  tác có  thể xo ay , t ịn h  t iế n  k h ô n g  phụ thuộc  vào  

kh iê n , đến 40 0m m . Đ ấ t được gom  bằng gầu rồ i đ ổ  vào  băng  tả i qua m ột cửa sổ  tiếp  

nhận. V iệ c  có  bộ  truyền  động  thuỷ  lự c  ch o  phép đ iề u  c h ỉn h  x o a y  của  đầu đào và tịn h  

tiến  củ a  bộ phận công  tác m ột cá ch  dễ  dàng , đảm  bảo  tãng cư ờn g  m ộ t cá ch  đáng  kế  lự c 

ép và m ôm en  xoắn .

Đ ể  đào trong  cá c  đ ịa  tầng phân lớ p  và hỗn  hợp  ngư ờ i ta đã c h ế  tạo ra k h iê n  c ơ  g iớ i hoá 

có  bộ phận công  tác dạng  cần vệ  tinh . T ro n g  đ ịa  tầng cá t kh ô n g  đồng  nhất có  lẫn  á sét và
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sét k h iê n  có  h iệu  quả là kh iên  có  bộ phận công  tác dạng gầu đào. T u ỳ  thuộc vào  k ích  

thước cù a  kh iên  m à người ta hố  tr í m ột hay m ột số  gấu xúc làm  v iệ c  trên cần  có  ch iều  dà i 

thay  đ ổ i được. C á c  gầu này được gắn lên m ộ t khung  riêng hoặc trên m ột vách  nằm  ngang 

nằm  trong  phạm  v i vòna gố i dỡ  của kh iên . V iệ c  đào đất bằng gầu có  làm  tơ i sơ  bộ nhờ 

m ột bộ phận đập bằng k h í nén, gắn lên cần  xúc. Đ ể  đảm  báo sự ổn  đ ịn h  của  nóc hang và 

m ặt gương  ngườ i ta sử dụng các sàn nằm ngang d i chuyển  các tấm  treo  ỡ  trước m ặt ép vào 

nóc và m ặt gương bàng các k íc h  thuỷ lực. Ỏ  L iê n  X ô  cũ ngườ i ta ch ế  tạo ra ha i lo ạ i kh iên  

k iể u  gầu là  I IỊH 3 -1  và L U H 3 -2  có  m ột và ha i cần  làm  v iệc co  dãn được (h ìn h  9.25a). C á c  

gầu có  thể nâng lên hạ xuống, dãn dà i ra đến 1.6 m ét và xoay  quanh  trục của  bản thân cần. 

Đ ất đào  ra được đưa vào m ột m áng ngh iêng  và đưa ra ngoà i khu  vự c kh iên .

T ro n g  các  đ ịa  tầng b ị phá hoạ i có  hệ sô độ  cứng  đến 5 cá c  k h iê n  c ơ  g iớ i hoá có  bộ 

phận  cô n g  tác dạng  đầu cắt được sử dụng . L o ạ i đầu cất dạng cần  có  k ý  h iệu  là  n M .  V í  

dụ , k h i đào m ột hầm  ôtỏ ở T h u ỵ  Sỹ ngườ i ta đã dùng  m ột k h iê n  c ơ  g iớ i hoá, đường k ín h

1 1,46 m ét, có  bộ phận công  tác hoạt động  theo  k iể u  vệ tin h  g ồ m  4  đầu cắ t gắn lên  m ột 

cẩn  co  dãn dược (h ình  9.25b). Sự chuyển  động  theo tuyến (quỹ  dạo) của  cá c  đầu cắt đảm  

báo đào  đất trên toàn mặt phảng gương. V ớ i  sự g iú p  đỡ  của  c á c  m á y  x ú c  dạng  gầu trên 

cần  có  ch iề u  dà i thay đổ i được, làm  v iệ c  theo nguyên  tắc gầu n g h ịc h  đất được đổ  vào 

m ột băng tả i, đặt nằm  ngh iêng.

Hình 9.25: Sơ đồ k l i iên  cơ giới hóa có bộ 
pliận công tác kiểu hành tinh

I. M ũ i di động được; 2. bộ phận công tác 

k iểu máy xúc: 3. thân khiên; 4. vòng phân 

phối 5. biên vỏ hầm; 6. Sàn đỡ; 7. gầu xúc 

đất đá; 8. vách ngăn nằm ngang; 9. chỗ của 

người điều khiển; 10. Bộ điều khiển;

II. vách ngăn dứng; 12. bộ phận công tác 

k iểu cắt; 13. băng tải.

UẢT BẰNG 9
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T ro n g  những năm  sau này  ở N g a  cũng  như  các  nước n g o à i khá c  đã tạo  nên các k h iê n  

c ơ  g iớ i hoá có  bộ  phận  cô n g  tác dạng gầu cắt thay  th ế  được. Đ iề u  đó  đã m ở  rộng  đáng 

kể  phạm  v i áp dụng  củ a  cô n g  nghệ đào bằng k h iê n  c ơ  g iớ i.  C á c  k h iê n  k iể u  cửa pha i 

phẳng dạng  tròn  hay  v ò m  được trang  b ị bộ  phận cô n g  tác hoạt động  k iể u  vệ tinh  và thay 

th ế  được cũng  được sử  dụng . Á o  ngoà i của  k h iê n  lo ạ i này  lậ p  từ  cá c  tấm  ph a i phẳng tiế t 

d iệ n  h ìn h  hộp, d ịc h  ch u yể n  độc lập  được nh ờ  k íc h  th u ỷ  lự c  gắn vào  thán k h iê n  

(h ình  9.26). K h iê n  d ịc h  chuyển  được m à không  tựa lên vỏ  hầm , bằng cách  d ịc h  chuyển  lần 

lượt các tấm  phai rồ i k éo  phần thân kh iên  về ph ía  trước nhờ  quá tr ình  ngh ịch  của  k ích .

Hình 9.26: Sơ dồ (a) và trìnli tự di chuyển (b) của kliiên kiểu cửa phai 
1. các tấm phai đầu; 2. thân khiên; 3. các tấm phai đuôi;

4. các k ích; 5. các tấm phai gối; 6. sàn công tác; 7. sàn nhỏ

Đ ể  đào hầm  trong  đất k h ô n g  d ín h , có  độ  ẩm  tự nh iên  ngư ờ i ta sử  dụ ng  các  lo ạ i k h iê n  

c ó  cá c  sàn rung nằm  ngang , m ộ t số  v ách  d i chu yển  được sau vòn g  lư ỡ i, được bố  tr í theo 

ch iề u  cao , cá ch  nhau 0 ,8  -í- 1,2 m ét. B ằng  g iả i pháp  đó  gương  đào được c h ia  thành m ộ t 

loạ t ô, trong  m ỗ i ô  đất được chấ t lên  sàn v ớ i gó c  dố c  tự nh iên , đảm  bảo  tự ổn đ ịn h , 

k h ô n g  cần  phả i ch ố n g  đ ỡ  g ì thêm  (h ìn h  9 .27). C á c  m ép để cắ t đất của  c á c  ô  sàn có  góc 

vát nhọn  là  45° đê g iả m  sức cản  k h i d i chu yển  kh iê n . T ro n g  phạm  v i c á c  ô  cô n g  tác c ó  

trang b ị cá c  bộ  phận là m  tơ i đất k iể u  gầu ngoạm , có  thể d i ch u yể n  dư ợc trên suốt bề 

rộng  và  ch iề u  cao  củ a  ô cô n g  tác, chúng  xú c  đất và  đổ  xu ố n g  ph ía  dư ớ i củ a  kh iên .

Đ ể  đào hang ngầm  trong  đất k h ô n g  ch ín h , bão hoà nước, ngườ i ta đã c h ế  tạo ra các hệ 

k h iê n  k ín  c ơ  g iớ i hoá , đảm  bảo vừa đào đất vừa ch ố n g  đỡ  gương  đào. C á c  k h iê n  k ín  do  

L iê n  X ô  cũ  c h ế  tạo có  thể đào hang ngầm  trong  những đ iể u  k iệ n  áp lự c  nước đến

0 ,4 M P a  và lớ n  hơn (h ìn h  9 .28a). ở  phần gương  củ a  k h iê n  lo ạ i n ày  được c h ia  làm  m ột số  

ô, có  đặt các buồng  cô n g  tác, có  cá c  vách  n g h iê n g  ở  ph ía  trước m ặt, trên  đó  có  đặt cá c  

th iế t b ị rửa - lắng  th u ỷ  lự c. T ro n g  phạm  v i phần vòn g  đ ỡ  củ a  k h iê n  có  bố  t r í cá c  buồng  

tiếp  nhận , thống  v ớ i ngãn  cô n g  tác qua m ộ t họng , được đậy  bằng cửa van . T ro n g  buồng  

t iế p  nhận  nước được ép  đến áp lự c  cần  th iế t làm  phụ tả i lê n  gương  đào. D o  đó  đất ỏ' trong

180



ỉỉìtìh  9.27: Khiên cỏ các sàn cắt đất

gương được đặt trên các  sàn nằm  ngang như  đất đắp, được chặn bên trên bằng sườn nằm  

n g h iêng  ờ  ph ía  trước.

1. thân khiên;

2. các sàn cắt đất;

3. buồng cho thợ xúc bốc

1. các vách đầu; 2. các buồng phụ tải cho 

sư ơ ng; 3. ngăn  cửa van ; 4 . th iế t b ị x ó i rửa 

thúy lực; 5. băng cuốn thủy lực; 6. ống 

cấp nước; 7. ống để tách bùn; 8. thùng 

chứa; 9. van d iều chinh; 10. chặn nước 

cho khe thi công; 11. bơm thoát bùn;

12. bơm cấp; 13. bộ rung; 14. thùng lắng; 

15. vách ngăn; 16. bộ cắt; 17. truyền 

động của bộ cắt; 18. băng tải k iểu ống 

ruột gà; 19. bộ truyền động của băng tải; 

20. thùng chứa bùn.

I ỉ ình 9.28: Sơ đồ khiên cơ giớ i hóa có các buồng phụ tá i (u-c)

181



N g ư ờ i ta cũn g  đã tạo nên k h iê n  c ơ  g iớ i hoá  có  buồng  g iế n g  c h ìm  h ơ i ép ở  ph ía  trước 

gương để đào hang ngầm  trong  các đất k h ô n g  ổn đ ịn h  bão  hoà  nước. Đ ấ t được đào  bằng 

m ộ t bộ  phận ch u yên  dụ ng  và được ch u yể n  ra n g oà i g iớ i hạn của  buồng  g iến g  c h ìm  theo 

m ộ t băng  tả i đật trong  m ộ t vỏ  k ín . T ro n g  m ộ t số  trường  hợp, m ột hệ bu ồ ng  van  k ín , có  

m áy  x ú c  tự động  được sử dụ ng  để đào  đất. N h ư ợ c  đ iể m  c ơ  bản  của  lo ạ i k h iê n  này  là  do 

k h ô n g  thể cân  bằng hoàn  toàn áp lự c  nước bằng áp  lự c k h í nén , đ iều  đó  sẽ tạo nén m ố i 

n g u y  h iểm  do  vỡ  nước vào  gương đào. Đ ế  khắ c  phục nhược đ iể m  này  ngư ờ i ta đã sản 

xuấ t ra lo ạ i k h iê n  c ơ  g iớ i có  buồng  ở  sát gư ơng  chứa đầy  vữa ben tôn it. K h á c  v ớ i gương 

có  buồng  g iến g  c h ìm  là  ở  những  k h iê n  này  hoàn  toàn lo ạ i trừ  được n g u y  c ơ  v ỡ  nước vào  

gương . K h iê n  được trang b ị bộ  phận  cô ng  tác k iể u  rỏ to , x o a y  vớ i tốc độ  thay đ ổ i, cho  

phép đ iề u  c h ỉn h  được k h ố i lư ợng  đất đào  ra (h ìn h  9 .28b ).

Phần  sát gương  được ngãn  ra k h ỏ i phần còn  lạ i của  k h iê n  bằng  m ộ t cá ch  k ín  bằng 

thép. Sau vách  ngườ i ta ép vữa ben tôn it, vữa xâm  nhập  vào  đất tạo tâm  bề m ặt m ộ t m àng 

k eo  g iữ  ch o  gương k h ô n g  b ị sụp  lở . Đ ấ t đào  ra được trộn  v ớ i vữa ben tôn ít bằng m ột bộ 

trộn  theo  k iể u  c ơ  k h í, đưa vào  buồng  nhận  qua  m ộ t "cửa sổ " c ó  bộ k h ố n g  ch ế  k h ố i lư ợng  

và có  cửa van . T iế p  theo  đất được bơm  theo  đường  ống  lên  m ặt đất, v ào  thùng  chứa. T ạ i 

đ ây  cát, vữa sét và c u ộ i s ỏ i được tách  ra, sau k h i là m  sạch  vữa ben tôn ít lạ i được bơm  trở  

lạ i buồng  chứa.

T ro n g  cá c  đất sét và á sét d ín h , c ó  t ín h  thấm  thấp , n g ư ờ i ta sử  d ụ n g  k h iê n  c ơ  g iớ i 

c ó  phụ  tả i bằng  đất, được tạo  nên ớ  tro n g  m ộ t b u ồ n g  ở  sát gư ơng  do  là m  chặ t đất đào  

ra. C á c  k h iê n  c ó  tra ng  b ị bộ  phận  c ô n g  tá c  k iể u  rô to  và  m ộ t v á ch  l iề n  ngăn  c á c h  g iữ a  

b u ồ n g  sát gư ơng  và phần  c ò n  lạ i củ a  k h iê n  (h ìn h  9 .2 8 , c ) . Q u a  m ộ t lỗ  ở v á ch  ngãn  

n g ư ờ i ta lu ồ n  m ộ t băng  tả i k iể u  ố n g  ruộ t gà xo ắn , theo  băng  tả i n ày  đất được tách  ra 

k h ỏ i b u ồ n g  sát gư ơng  rồ i ch ấ t lê n  băng  tả i d ạng  băng . T ro n g  c á c  đấ t cá t, c u ộ i th ấm  

nư ớc, để ngãn  ngừa v ỡ  nư ớc vào  hầm , tro n g  b u ồ n g  sát g ư ơ n g  n g ư ờ i ta tạo  th êm  v iệ c  

ch ấ t tả i th u ỷ  lự c . T ro n g  trư ờn g  h ợ p  n à y  đấ t được đưa v à o  m ộ t th ù n g  c h u y ê n  dụ n g  

bằng  m ộ t d ụ n g  cụ  k iể u  cử a  van, tạ i thùng chuyên  dụng  sỏ i c u ộ i được tách ra còn  lạ i bùn 

m ạt được bơm  ra ngoà i theo đường ống. V iệ c  k iể m  tra sự làm  v iệ c  của  k h iê n  và các th iết b ị 

phụ trợ  được thực h iện  tự động  theo các ch ỉ tiêu  của các đa tr íc , vớ i những ch ỉ tiêu này ch ế  

độ làm  v iệ c  tố i ưu của  kh iên  được th iết lập  (ch ế  độ q u ay  của  bộ  phận cô ng  tác, lự c ép kh iên  

và o  gương V. V...).

N h ư  vậy  các kh iê n  c ơ  g iớ i hoá h iệ n  đạ i ch o  phép t iế n  hành  đào hầm  trong  những  đ iều  

k iệ n  đ ịa  chấ t cô ng  tr ìn h  khác  nhau. Sự hạn c h ế  phạm  v i áp  dụng  của  từng lo ạ i k h iê n  

r iêng  rẽ là  nhược đ iểm  c ơ  bản của chúng . L iê n  quan  đến nhược đ iể m  này , hướng  phát 

tr iể n  tương la i ch ín h  là  theo hướng tổng  hợp  hoá chúng , đ iề u  đó c ó  thể đạt được bằng 

cá ch  sử  dụng  các bộ phận  cô n g  tấc có  thể thay  th ế  để được đào các  lo ạ i đất đá khá c  

nhau, hoặc là  cá c  bộ phận  cô n g  tác k iể u  liê n  hợp, lậ p  từ m ộ t số  cấu k iệ n , m ỗ i cấu  k iệ n  sẽ 

được đưa vào  làm  v iệ c  phù hợp  vớ i những lo ạ i đất cụ  thể. T h ự c  chấ t cá c  tổ hợp  đào  hầm  

( T n M )  cũn g  là  kh iê n  c ơ  g iớ i hoá.
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§9. CÔNG NGHỆ ĐÀO BẰNG KHIÊN

C ác  cô ng  v iệc đào hầm bằng kh iên  bao gồm  tổ hợp kh iê n  và  trang b ị ch o  nó  những 

th iết b ị cần  th iết. T u ỳ  thuộc vào  lo ạ i công  tr ìn h  ngầm , ch iểu  sâu đặt hầm  và các đ iều  k iệ n  

đ ịa  chất cóng  trình, kh iên  có  thể được tổ hợp trực tiếp  ờ  cửa hẩm , trong  các h ố  đào lộ  th iên  

hay đường  đào trước cửa, được thả nguyên vẹn qua g iếng đứng hay  ớ  trong buồng  của 

g iếng  ch ìm  hoặc được lắp  ráp trong một buồng ngầm  chuyên  dụ ng  để lắ p  ráp kh iên .

C ô n g  nghệ đào kh iê n  phụ thuộc chủ  yếu vào  lo ạ i kh iên , t ín h  chấ t của  k h ố i đ ịa  tầng 

m à hầm  cắt qua và lo ạ i vỏ  hầm . K h i đào bằng các kh iên  k h ô n g  c ơ  g iớ i hoá th ì v iệ c  đào 

đất dá. x ú c  bốc và vận  chuyển  g iốn g  như  k h i th i có n g  bằng phương  pháp  m ỏ.

V iệ c  đào hầm  bàng các k h iê n  không  cơ  g iớ i hoá trong cá c  đất k h ô n g  d ín h , bão hoà 

nước liê n  quan  đến những khó  khăn  rất lớn. T ro n g  trường hợp  này  để đảm  bảo ổn đ ịn h  

k h ố i đ ịa  tầng ngườ i ta dùng kh ô n g  k h í nén hoặc các phương pháp  làm  kh ô  đặc b iệ t để 

g ia  c ố  đất như  hạ nhân  tạo m ực nước ngầm , đóng  băng nhân tạo  hoặc g ia  c ố  hoá. K h i  

đào trong  kh ô n g  k h í nén ngườ i ta xác đ ịnh  áp lực của nó  từ đ iều  k iệ n  cân  bàng vớ i áp 

lự c nước ớ  gương đào  và lấ y  bằng:

p k n = 1 /10 H +  l/ 1 5 D k (9.4)

ỏ  đây:

H  - ch iề u  sâu đặt hầm  so vớ i mực nước ngầm , m;

D k - dường k ín h  của  kh iê n , rn.

V ớ i trị số  áp lực không  k h í như  vậy  vẫn còn  xảy  ra ngập  nước m ột chú t ò  phần 

dư ớ i của  gương. V ì  th ế  trong phấn lư ỡ i của k h iê n  người ta là m  m ộ t vách  bằng thép 

đến 1/3 D k.

T ro n g  quá tr ìn h  đào trong vùng có  áp lực cao  ngườ i ta ngán cá ch  k h iê n  v ớ i phần còn  

lạ i củ a  hầm  bằng m ộ t vách  k ín  k iểu  phai, trong vách  có  b ố  t r í  cửa có  cánh  đậy  k ín  ch o  

ngư ờ i qua lạ i, đưa đất ra, đưa vật liệ u  vào (h ình  9.29). C á c  vách  ngăn  có  cứa pha i này 

làm  bằng  bêtông cố t thép và dược d ịch  chuyển  về ph ía  trước m ỗ i k h i gư ơng  d ịc h  chu yển  

m ột đoạn  25 0  - 300  mét.

ơ  những  hầm  đường k ín h  lớn  người ta bố  t r í 4 cửa phai, 2 cửa  ở  phần  trên để ngườ i ra 

vào, h a i cửa ở  phần dư ớ i để đưa đất và vật liệ u  qua. M ộ t cửa p h a i c h o  ngư ờ i c h ỉ dùng  kh i 

c ó  sự c ố  và có  m ột buồng để t iế n  hành công  tác đo đạc. Đ ê  cu n g  cấp  các vật liệ u  có  

ch iề u  d à i lớ n  ngườ i ta làm  m ột pha i có  đường k ín h  đến 0,5 m ét. N g o à i ra ngườ i ta còn  

bố  t r í các  đường cáp, các đường ống và các th iết b ị hạ tầng k ĩ  thuật khá c  đ i qua vách  

pha i để đảm  bảo cun g  cấp  vào  vùng  k h í nén, nước đ iện  năng và cá c  thứ  khác . K h ô n g  k h í 

nén được cấp  vào  sau vách  pha i từ các m áy nén k h í đặt ngay trên  cô n g  trường.

C á c  c ô n g  v iệ c  ở  tro ng  vùng  k h í nén được t iế n  hành g iố n g  như  tro n g  cá c  đ iề u  k iệ n  

th ôn g  thư ờng , v ớ i v iệ c  lu ân  thủ n g h iê m  ngặt q u y  tắc củ a  k ỹ  th uậ t an toàn . Đ ó  là
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nhữ ng  v iệ c  đ ó n g  m ờ  p h a i c h o  n g ư ờ i, tro ng  th ờ i g ia n  c ó  n g ư ờ i ở  tro n g  đó  th ì cấm  các  

cô n g  v iệ c  tạo  ra k h í đ ộ c , bẩn , hạn  c h ế  cô n g  tác hàn  đ iệ n , p h ả i có  dự  trữ  cá c  vật l iệ u  

sự c ố  (các  bao cá t, v án  v .v ...)  và  c á c  phư ơng  t iệ n  p h ò n g  chữ a  c h á y  nổ . V ớ i  m ụ c  đ íc h  

đảm  bảo  an toàn  c h o  n g ư ờ i, t ro n g  trư ờn g  h ợ p  v ỡ  nư ớc bất th ìn h  lìn h  từ đất v ào  

gư ơng , n g ư ờ i ta là m  m ộ t cầu  sự  c ố  có  thang  n ố i v ớ i p h a i sự  cố , cử a  củ a  nó  lu ô n  đ ó n g  

về p h ía  c ó  áp  lự c  cao . Ở  k h o ả n g  cá ch  30  - 35 m ét k ể  từ  g ư ơng , trên  cầu  sự  c ố  có  đật 

m ộ t m àn  thép  và m ộ t p h a i ch o  2 + 4 n g ư ờ i. V iệ c  đ ào  b ầng  k h iê n  d ư ớ i k h í nén đặc 

trưng  b ở i nhữ ng  đ iề u  k iệ n  nặng  nể của  c h ế  đ ộ  g iế n g  c h ìm  và  có  thể  áp  d ụ n e  v ớ i áp 

lự c  k h í  nén k h ô n g  lớ n  hơn  0 ,35  M P a .

' '  / / /  /ỵ / / / /  / / /  ỵ /ỵ  / / /

Hình 9.29: Sơ (1Ồ dáo báng khiên dưới khi nén 
1. vá ch  n g ă n ; 2 . k h o a n g  c h o  n gư ờ i; 3. cầu  sự c ố ;

4 . th a n g ; 5. k h o a n g  có  m à n  ch ắ n ; 6 . th iế t b ị lắ p  ráp  vỏ  

h ầ m ; 7. k h iê n ; 8. k h o a n g  cấ p  vặ t l iệ u ; 9. kh o a n g  sự cố ;

10. kh o a n g  ố n g ; 11. ố n g  x ip h ô n g ; 12. ố n g  th o á t nước;

13. lỗ  c h o  hệ th ố n g  hạ tầ n g  k ỹ  th u ậ t.

K h i  đào hầm  cả  bằng k h iê n  khô ng  c ơ  g iớ i hoá và k h iê n  c ơ  g iớ i hoá cá c  quá  tr ìn h  

c h ín h  củ a  cô n g  tác đào  cần  p h ố i hợp chặt chẽ  v ớ i nhau  theo th ờ i g ia n  và theo kh ả  nãng 

c ơ  g iớ i hoá.

ở  N g a  và ở  L iê n  X ô  cũ  ngườ i ta đã sử dụng  cá c  tổ hợp kh iê n  K T T -5 ,6 ;  T IH B -2 ; 

TLLỊB-3; K M -1 9 ;  K T -5 ,6 E 2  v .v . . .  để xâ y  dựng các  hầm  trong những đ iều  k iệ n  đ ịa  chất 

công  tr ìn h  khác  nhau, bao gồm  các tổ hợp kh iên , các  th iế t b ị để thực h iệ n  tất cả các dạng 

công  tác: đào ngầm , lắp  ráp, phòng nước và các công  tác phụ trợ. M ứ c  độ  c ơ  a iớ i hoá của  

các tổ hợp kh iê n  đạt 90  - 95% , tốc độ đào hầm  đường k ín h  5 - 6  m ét đạt 300  - 400m /tháng 

và lớn  hơn.

N g u y ê n  tắc m ôđun  để tạo  nên các tổ hợp k h iê n  từ cá c  m ô đ un  th iế t b ị tổng  hợp. Sản 

xuấ t cô n g  ng h iệ p  theo X ê r i tỏ ra rất có  h iệu  quả. V iệ c  sử dụ ng  m ộ t tổ hợp cá c  m ôđun  

xá c  đ ịn h  trong  m ỗ i trường  hợp  cụ thể nâng cao  độ  t in  c ậ y  và  h iệu  quả của  v iệ c  sử dụng  

chúng , đảm  bảo thay th ế  nhanh  những  tổ họp  b ị hỏng , m ờ  rộng  phạm  v i áp dụng  chúng .

184



C á c  sơ  đổ cô ng  nghệ c ơ  g iớ i hoá cô ng  tác th i cô ng  bằng kh iên  (h ìn h  9 .30 ) kh á c  nhau 

chủ  yếu , ờ  phương  pháp đào  đất, chống  đ ỡ  nóc và m ặt trước gương. T ấ t cả  các quá tr ìn h  

cò n  lạ i: xú c , vận  chuyển  đất, xây  và phòng  nước cho  vỏ  hầm  có  thể thực h iện  tương tự. 

Đ ấ t đào ra ớ  gương được đưa lên đường trục vận  chu yển  và đổ xếp  vào  goòng . đường 

trục này  được lập  từ các phần nằm  ngh iêng , nằm  ngang gắn lên  m ộ t dàn cầu  thép. D àn  

cầu  có  thể treo  lên  các vòn g  vỏ hầm , có  thể tựa lên cá c  gố i d i đ ộng  hang  lên  m ộ t cầu 

trượt. C h iề u  d à i của  th iết b ị vận chuyển  và  xếp  tả i cần  phả i đủ để b ố  t r í  ở  dư ớ i nó  cả  m ột 

đoàn  tầu. ỏ  c u ố i của  th iế t b ị có  bô t r í phễu có  ha i cửa có  nắp, cho  phép đưa đất vào  các 

g oòng  đứng ớ  dường ray  bất k ì. T rên  cầu  có  gắn các xe trượt để d i ch u yể n  các goòng  

r iê n g  rẽ, có  th iế t b ị đ iều  xe....

Hình 9.30: Tồ hợp công nghệ khiên đào 
1. k h iê n  cơ  g iớ i hóa; 2. th iế t b ị láp  rá p  v ỏ  h ầ m ; 3. đường trụ c  g ia o  th ô n g ; 4 . cẩu  con  

m è o ; 5. ố n g  th ô n g  g ió ; 6. g ố i của băng  tả i; 7. phễu ; 8. đầu m á y  đ iệ n ; 9. đường cấp 

đ iệ n  t iế p  x ú c ; 10. g o ò n g ; 11. xe chớ  tấ m  v ỏ  hầ m ; 12. sàn cô n g  n g h ệ ; 13. m á y  ép 

vữa; 14. ta n g  c u ố n  c á p  đ iệ n ; 15. ô tô  ben; 16. xe vận  c h u y ể n  các k h ố i vỏ ; 17. k h ố i 

m ậ t dư ờ ng xe c h ạ y ; 18. th iế t b ị c h u y ế n  tả i; 19. băng  tả i k iể u  ố n g  k ín

Đ ể  tổ  chứ c cô n g  tác đào ngđm  m ột cá ch  rõ  ràng, ch ín h  xác, các  th iế t b ị để xú c  và vận 

ch u yể n  đất (đường bãng tả i ch ín h , m áy xú c , phần đường ray  d i ch u yể n  được, cá c  goòng  

v.v ...) cũng  như  các th iết b ị lắp  ráp, phòng  nước vỏ  hầm  được bố  t r í trên sàn cầu  công  

nghệ, được n ố i v ớ i kh iê n  và d ịc h  chuyến  được cùn g  v ớ i kh iên , k h i k h iê n  d i chu yển . K h i  

dào  các hầm  ô tô  bằng kh iê n  th ì v iệ c  phố i hợp  các quá tr ìn h  đào ngầm , lắ p  ghép vỏ  vớ i 

v iệ c  x â y  dự ng  m ặt đường xe chạy  tỏ ra hợp lv  (h ình  9 .30b). T ro n g  trường  hợp này  v iệ c  

th ả i đất đào  ra và cấp  các k h ố i vỏ  hầm  được thực h iện  hằng vận ch u yể n  ô tô dọc theo 

phần m ật đường  đã xâ y  dựng  xong. Sơ  đồ  công  nghệ này lo ạ i trừ v iệ c  cần  th iế t phả i xâ y  

dự ng  các đường vận chu yên  tạm , tạo đ iều  k iệ n  nâng cao  tiến  độ th i công .

T ro n g  quá tr ìn h  đào tiến  hành k iể m  tra v iệ c  d ịch  chu yển  kh iê n  theo  tu yến  hầm  (sau 

m ỗ i lần  d ịc h  chuyển ). Đ ê  làm  v iệc  này ngườ i ta sử dụng  các cô ng  cụ , th iế t b ị đo  đạc
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khá c  nhau , đặt trên xe  củ a  th iế t b ị lắ p  ráp  hoặc đặt trực t iế p  trên kh iên . N g à y  nay  để 

k iể m  tra v ị t r í của  các k h iê n  c ơ  g iớ i hoá  ngư ờ i ta sử dụ n g  m ộ t hộ thống  các ng uồn  sáng: 

ng uồn  sáng m ôđ un  hay  t ia  la ze . C á c  dụng  cụ  la ze  được sử  dụng  k h i đưa k h iê n  v à o  tổ hợp 

cùn g  v ớ i các  th iế t b ị, cá c  hệ th ốn g  tự động  hoá, c ó  trang b ị m á y  t ín h  đ iện  tử và  đảm  bào 

đ iều  k h iể n  sự ch u yển  động  củ a  tổ  hợp  kh iê n . Ở  N g a  ng ư ờ i ta đã c h ế  tạo ra và  sử dụ n g  hệ 

thống  tự đ ộng  k iể m  tra v ị t r í  của  k h iê n  đào. K h i  c ó  sự  sa i lệ ch  v ị  t r í  k h iê n  so v ớ i th iế t k ế  

th ì nó  được x ử  lý  bằng cá ch  lo ạ i trừ  m ộ t n h óm  k íc h  k h iê n  x á c  đ ịn h , đồng  thờ i phanh  g iữ  

ph ía  đ ố i d iện  của  k h iê n  d o  đào th iếu  và đặt cá c  thanh  g iằ n g  (văng).

V iệ c  lắp  ráp vỏ  hầm  k h i đào  bằng k h iê n  được tiến  hành  n h ờ  m ột tổ hợp  th iế t b ị 

c h u yê n  dụng , đó  là  cá c  th iế t b ị lắ p  cá c  k h ố i vỏ  hoặc cá c  m ảnh  vỏ  hầm  k iể u  v ì  chư  b in . 

T h iế t b ị có  bộ  tru yền  động  đ iện ; k h í nén; th u ỷ  lự c  hoặc tru yền  động  hỗn hợp, b ố  t r í trực 

tiếp  ở  trên  k h iê n  hoặc trên m ột xe  m ang  r iê ng  (xem  §7 của  chư ơng  này).

Đê’ x â y  dựng vỏ  hầm  bê tông nén ngư ờ i ta sử dụ n g  m ộ t tổ  hợp  cá c  th iế t b ị gồ m  ván  

kh u ô n  n ố i kh ớ p  vớ i nhau, th iế t b ị d ịc h  ch u yể n  ván  k h u ô n  trên m ộ t xe m ang  ch u yên  

dụng , th iế t b ị đổ  bêtông, vòn g  nén  và vòng  g iữ  v.v... (h ìn h  9 .31).

Hình 9.31: Sơ đồ công nghệ dào lìầm có xây dựng vỏ hầm bêtông nén toàn khôi 
1. k h iê n ; 2. v ò n g  nén ; 3. ván  k h u ô n  th é p ; 4 . cầu  vậ n  c h u y ể n ;

5. th iế t  b ị d ịc h  c h u y ể n  vá n  k h u ô n ; 6 . ố n g  cấp  b ê tô n g ; 7. b ăng  tả i;

8. bơ m  b ẽ tô n g ; 9 . b ìn h  đ iề u  áp ; 10. áo  k h iê n ; 11. v ỏ  h ầm

T u ỳ  thuộc vào  độ  cứng  và m ức độ  ổn đ ịn h  của  đ ịa  tầng ngư ờ i ta sử  dụng  các  sơ  đổ  

cô ng  nghệ  đào hầm  kh á c  nhau cùn g  v ớ i v iệ c  x â y  dự ng  v ỏ  hầm  bêtông nén toàn k h ố i. Ớ  

L iê n  X ô  cũ  ngườ i ta đã c h ế  tạo ra cá c  tổ hợp  k h iê n  ch u yê n  dụ ng  T IH B  v ớ i cá c  phư ơng  

pháp  nén hỗn  hợp  bê tông  khá c  nhau. K h i  đào trong  cát, sét pha cát, đất sét m ềm  v iệ c  nén 

hỗn hợp  bêtỏng được tiến hành trên đoạn đuô i kh iê n  (xem  nút I trên h ình  9.31). Sau k h i dựng
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lần lượt các đốt ván khuôn người ta đổ hỗn hợp bêtống vào vòng  nén theo các ống cấp 

bêtông. V iệ c  nén hỗn hợp bêtông được tiến hành nhờ các k ích  kh iên  dướ i áp lực (2 -ỉ- 4 )M P a  

đồng  thờ i vớ i v iệc d ịch  chuyển khiên. T u y  nh iên k h i rút áo kh iê n  ra k h ỏ i v ỏ  hầm  ngườ i ta 

phả i tiến  hành ép lạ i hỗn hợp bêtông để lấp đầy khe trống tạo nên do  rút áo kh iên.

K h i  đào  trong đá cứng bằng kh iê n  cơ  g iớ i có  thể áp dụng  m ộ t sơ  đồ  cô n g  nghệ khác. 

T ro n g  trường  hợp này  hỗn hợp bêtông được đổ  vào  sau ván  kh u ô n , trực tiếp  lên  đất và 

được nén  từng bước 35. 35, 30cm  kh i k h iê n  đứng yên. Đ ể  k h ô n g  là m  hư hỏng  bộ  phận 

cô n g  tá c  của kh iê n , thân của nó tựa vào gương bằng các k íc h  th u ỷ  lự c  đặt r iêng , tựa đ ố i 

trụ c  v ớ i các k íc h  kh iê n . T u y  nh iên , vớ i phương pháp này k h ô n g  thể đảm  bảo d i chu yển  

k h iê n  và  x â y  vỏ m ộ t cách  đồng thờ i và độc lập  v ớ i nhau.

T ro n g  quá tr ìn h  đào hầm  bằng kh iê n  ngườ i ta thực h iện  v iệ c  ép vữa và phòng  nước vỏ  

hầm . v iệ c  lấp  đầy  k ịp  thờ i khe hở  g iữa vỏ hầm  và đất tạo đ iều  k iệ n  ngăn  ngừa h iện  tượng 

lú n  k h ố i đ ịa  tầng trên hầm , đảm  bảo sự của  làm  v iệ c  của vỏ  hầm  và đ ịa  tầng bao quanh.

V iệ c  ép vữa x i  m ăng k iêm  tra sau vỏ  hầm  bằng gang được tiế n  hành  trước k h i chèn  

đ ầy  m ố i n ố i, còn  sau vỏ  bốtỏng cốt thép th ì sau k h i chèn  đ ầy  m ố i n ố i ở  khoảng  cách  

k h ô n g  n h ỏ  hơn 25m  và không  xa  hơn 55 m ét kể  từ gương. P h ía  sau vỏ  hầm  bêtông nén 

toàn  k h ố i ch ỉ cần  tiến  hành ép k iếm  tra. T h iế t b ị để ép vữa gồm : bơm  vữa k iể u  k h í nén, 

bơm  p its tông , th iế t b ị ép đá m i đặt trên sàn công  nghệ, trên  xe  củ a  th iế t b ị đổ  bêtông 

hoặc  trên  xe d i động  chuyên  dụng.

V iệ c  phòng nước cho  vỏ hầm  lắp ghép được thực h iện  bằng  cá ch  chèn  k ín  các m ố i 

nối giữa các khối vỏ hầm hay các vì chu bin bằng hỗn họp vữa xi mãng mác cao hoặc 
bằng  hỗn  hợp keo  p o lim c . Thường th ì v iệ c  chèn k ín  m ố i n ố i củ a  vỏ  bê tông  cố t thép được 

bắt đầu sau hai ngày  kể  từ k h i kết thúc v iệ c  ép vữa k iểm  tra. V iệ c  chèn  đầy  được tiến  

hành  v ớ i v iệ c  sứ dụng  búa xám , còn  v iệ c  bọc k ín  th ì nhờ  cá c  th iế t b ị c ơ  g iớ i chu yên  

dụng . C ô n g  tác phòng  nước được tiến  hành trên các g iá  hoặc xe  d i c h u yể n  trên các  ta i đỡ  

gắn  trên  cá c  vòng  có  hầm.

K h i  th i công hầm  bằng kh iên , cũng  như k h i th i công bằng phương  pháp  m ỏ phả i tiến  

hành  th ôn g  g ió , c h iế u  sáng và thoát nước nhân tạo, tức là vẫn ph ả i thực h iện  cá c  công  

tác phụ  trong  th i cô n g  hầm .

§10. ĐÀO HẦM BẰNG MÁY ĐÀO LIÊN HỢP

C á c  tổ hợp th iế t b ị hoạt động liên  tục để c ơ  g iớ i hoá cô n g  tác đào  hang ngầm  trong 

đ ịa  chấ t b iến  th iên  trong m ột khoảng  rộng từ nửa cứng đến cứng , c ó  độ  bển đến 2 0 0 M P a  

được g ọ i là  m áy đào liê n  hợp hoặc tổ hợp đào hầm .

V iệ c  sử  dụna các phương pháp cơ  g iớ i hoá để đào hầm khác  v ớ i phương pháp khoan  nổ 

m ìn  là  ở  ch ỗ  bảo vệ được tính nguvên vẹn của khố i đá bao quanh  hang ngầm , tiế t k iệ m  

k h ố i  đ á  d à o  và  b ê tô n g ,  c h o  p h é p  g iả m  c h iề u  d à y  t ín h  to á n  c ù a  v ỏ  h ầ m  d o  c á c  đ ặ c  t r u n g  cơ  

lý  củ a  k h ố i đá không  b ị ánh hướng của nổ m ìn . N g oà i ra hang đào  bằng phương pháp cơ  

g iớ i hoá  có  dạng tròn  hay nửa tròn là dạng ổn đ ịn h  hơn vớ i tác động  của  tả i trọng ngoà i.
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T ro n g  nh iều  trường hợp cho  phép không  phả i g ia  c ố  tạm  hoặc g iảm  nhẹ v ì chống  m ộ t cá ch  

đáng kể. K h i  có  mặt hang bằng phẳng, phù họp  vớ i th iế t k ế  cũn g  g iảm  vữa x im ă n g  ép lấp  

đầy. L o ạ i trừ  được các công  tác phụ như  chọ c  sửa gương, đánh dấu lỗ  m ìn  v.v...

M á y  đào liê n  hợp hay  tổ hợp  đào hầm  dùng  để đào hang ngang được phân ra  làm  

m áy  đào theo k iể u  cắt dạng  hành  t in h  hoặc m áy  đào theo k iể u  cần  xoay .

C á c  lo ạ i k h iê n  c ơ  g iớ i hóa khảo  sát 

trong  §8 cũn g  có  thể được c o i là  m áy  

đào liê n  hợp.

D ạng  chu ng  và sơ  đồ  của  m áy  đào 

liê n  hợp  k iể u  cần  x o a y  hành tin h  như  

trên h ìn h  9 .32a, b. B ộ  phận là m  v iệ c  của  

th iế t b ị gồm  cần xo a y  1 có  khả  năng 

d ịc h  ch u yể n  về ph ía  gương , bộ phận 

thao tác 2 có  dạng  lư ỡ i cắt, n h ờ  ha i k íc h

3 bố  t r í  đ ố i xứng  nhau, và  sàn 5 xo a y  

được, cũn g  n h ờ  k íc h  4 m à lự c  nén dọc 

trục được tãng cường  đáng  kể  k h i bộ 

phận thao tác làm  v iệ c  trong đá. Sàn 5 

b ố  t r í ớ  phần đ u ô i m áy  trên đó  có  đặt 

ca b in  của  m áy  và bộ đ iều  k h iế n  7.

B ộ  phận d i chu yển  6 của  m áy  liê n

hợp  truyền  áp lự c  lên  đáy  hang  và do

lự c d ín h  bám  v ớ i đá m à tiếp  nhận  phản

lự c của  các  k íc h  tăng cường  trong quá

tr ìn h  lư ỡ i cắt làm  v iệ c . Sự d i ch u yể n  của

các  m áy  đào liê n  hợp lo ạ i này  được thực

h iện  trên  bánh x íc h , tuy  nh iên  có  m ột

và i lo ạ i cũng  ch ạ y  trên bánh hơ i. V iệ c

bốc đá đa sô trường hợp  được thực h iện

bằng th iế t b ị xú c  dạng lư ỡ i xẻng  8 có

trang b ị h a i tay vơ, tiếp  sau nó  là  th iế t b ị Hình 9 3 2 : Sơđá chun8 củamál ẽào liê" lì(ỉP
. J 1 >-s . ’ * ,  ̂ dan g  cần lo a i ĨT K -9 p  (do  L iê n  Xô cũ  chê ta o )

ch u yê n  tá i 9 (dạng băng tá i) đế đưa đá

vào  th iế t b ị vận  chu yển  là  g o ò n g  hoặc ô tô  tự đổ.

B ộ  phận cắt đá đặt ớ  c u ố i củ a  k íc h  g iữ  có  gắn các dao  cắt. D o  sự ch u yể n  đ ộng  x o a y  từ

m ột động  c ơ  đ iện  m à đất đá b ị cắ t từ từ, sau đó  dùng  k íc h  3 để đẩy  chú ng  về ph ía  gư ơng

để t iế p  tục m ở  rộng.

C á c  m áy  đào hầm  có  sử  dụng  bộ phận  đào dạng hành  t in h  được trang b ị 6, 4  thậm  c h í

2 bộ  phận dao  cắ t x o a y  trên in ộ t hướng cắt, đặt trên m ộ t sàn cô n g  tác dạng  k h ố i. K h i

xo a y  bộ phận cắ t th ì sàn k h ố i cũ n g  b ị x o a y  theo hướng ngược lạ i.
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K h i  x o a y  phần dao  cắt về m ột ph ía , còn  sàn k h ố i xoay  về  ph ía  ngược lạ i, đồng  thờ i 

đ ấy  ch ú n g  về ph ía  gương bằng k íc h  tăng cường th ì x ả y  ra v iệ c  ấn từ từ lư ỡ i cắt vào đất 

đá và  bỏ  lạ i những xương  đất g iữ a  cá c  lư ỡ i dao  cắt. T iế p  theo đ ẩy  dao  cắt về những 

xư ơ n g  này  th ì phần xương b ị vỡ  nh ỏ  ra. Đ ất đá b ị phá nhỏ rơ i về  đ á y  hang và được xú c  

ch u yể n  đ i bằng th iế t b ị xúc dạng bãng gầu.

C á c  dạng tươns tự được cả i tiến  từ các lo ạ i c ơ  bản trên, v í dụ  như  lo ạ i cho  phép d i 

c h u yể n  bộ phận cắt xoay  theo phương ngang để có  thể đào hang tiế t d iện  vuông  hoặc 

ch ữ  nhật.

C á c  lo ạ i m áy  liê n  hợp tương tư như  "R o b b in x "  do  M ỹ  sản xuất. " V ir t "  do  Đ ứ c  sản 

xuấ t, "Đ g ia rv a " , " L o u re n i"  của M ỹ ,  "Đ em ag " cua Đ ức. C á c  lo ạ i m á y  này  có  bộ  phận cắt 

m ạnh  và có  dạng cô n  tròn, xo a y  theo ch iều  k im  đồng  hồ tốc độ  14,5 vòng/ph  trên đó  có  

gắn cá c  bộ phận cắt kết cấu khá c  nhau.

Á p  lự c của  các bộ phận chức năng lèn gương được tạo nên phần lớ n  do  cá c  k íc h  g iữ  

(tăng cường). T r ị số  của  ứng lực này  đạt tớ i 2 2 M N . D o  đó m áy  phả i c ó  thêm  bộ  phận 

tăng cường  về hai bên vách hang bàng k ích  thuỷ  lực. Á p  lực r iê n g  lên  vách  hang trong 

đ iều  k iệ n  b ình  thường từ 1 đến 2 M P a .

Ớ  L iê n  X ô  trước đây, ngườ i ta đã ch ế  tạo tổ hợp A<t>ri-1 để đào  toàn tiế t d iện  hầm  

đường  k ín h  5 ,3m . Sơ  đổ công  nghệ th i công  được m ô  tả trên h ìn h  9 .33.

Hình 9.33: Sơ dỏ thi cóng hẩm bằng tổ  hợp A& ri-l (Liên Xô cũ cliếtạo) 
1. máy đào hầm kiểu A<t>ri-1; 2. thiết bị chuyển tải thuỷ lực;

3. ống chuyển tải; 4. thiết bị ép kh í nén; 5. ván khuôn trượt
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T ro n g  đá cứng  có  g iớ i hạn bền nén R n < 7 0 M P a  th ì bộ  phận đào  thường th iế t k ế  phá 

đá trên toàn gương. T ro n g  đá độ  bền lớ n  hơn  th ì v iệ c  đào  gương được tiến  hành theo 

nh iều  cấp. Đ ầu  tiên  phá m ộ t phần nhỏ  độ t phá sau đó  là  phần cò n  lạ i. Đ iể u  đó  ch o  khả  

năng tăng áp lự c  lên  bộ phận  cắt đá.

T ro n g  cá c  hang n g h iê n g  đào theo  ch iề u  từ dư ớ i đ i lê n  ngườ i ta sử d ụ n g  cá c  m áy  đào 

hầm  có  bộ  phận  g iữ  tăng cư ờng  vào  ha i bên vá ch  tương tự như  trong  hang  ngang. Đ ấ t đá 

có  thể dù ng  v ò i x ó i nước đẩy  về  p h ía  sau.

Đ ố i v ớ i g iến g  đứng hoặc hang có  độ  ng h iê n g  lớ n  ng ư ờ i ta sử dụng  cá c  th iế t b ị ch u yên  

dụng  r iêng , lậ p  từ m ộ t m áy  khoan  và m ộ t bộ  phận  đào  (m ở  rộng). T h iế t  b ị để đào hang 

đứng đường k ín h  3 ,6m  đã được m ộ t lo ạ t nư ớc  sản xuất, ớ  L iê n  X ô  (cũ) ngư ờ i ta đã sản 

xuấ t ra m á y  liê n  hợp  để đào hang thẳng đứng đường  k ín h  1,5 - l,8 m . T rê n  h ìn h  9 .3 4  là  

sơ  đồ  cô n g  nghệ đào  g iến g  đứng bằng m áy  2 K B .  Đ ầ u  t iê n  m áy  khoan  1 khoan  m ộ t lỗ  

thẳng đứng 2 đường k ín h  150 - 350m m . Sau đ ó  ng ư ờ i ta gắn vào  đầu dư ớ i của  cần  khoan

3 m ũ i khoan  lớ n  (m ũ i khoan  k iể u  x o a y  cầu ) 4. B ằng  cá ch  xo ay  cần  để khoan  m ở  hang 

đến k íc h  thước tương ứng v ớ i đường k ín h  cùa  bộ phận  chứ c năng.

B ộ  phận  cắt đá của  các m áy  đào liê n  hợp  và  cá c  tổ hợ p  đào hầm  được c h ia  làm  dạng  

thanh, đ ĩa  đơn, đ ĩa  k ép  và k iể u  xo a y  cầu  khá c  nhau.

ở  cá c  m á y  đào liê n  hợp  dạng  cần  x o a y  chủ  yếu  d ù n g  lư ỡ i cắ t dạng  thanh. P h ạm  v i 

ứng dụ ng  của  nó hạn  c h ế  trong  đá có  độ  bền nén từ 40  đến 60 M P a  và  ch ú n g  lạ i được 

ch ia  ra thành lư ỡ i d ạng  cà y , lư ỡ i dạng  ch o ò n g , lư ớ i d ạng  trụ và dạng  cô n  (h ìn h  9 .35a , 

b, c). C á c  đ ĩa  và  các m ũ i xo a y  cầu  (h ìn h  9 .35d , đ, e) trang  b ị cho  m áy  hầm  đào toàn tiế t 

d iện  trong  đá cứng  c ó  g iớ i hạn bền nén từ 100 đến 25 0  M P a .

Hình 9.34: Sơ đồ đào hầm bằng máy đào liên liợp kiểu khoan 
(loại 2 KB do Liên Xô cũ ch ế tạo)
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Hình 9.35: Dụng cụ cắt của m áy dào liên hợp 
a, b, c - Lưỡ i cắ t thanh dạng cày ; dụng cầu x o a y ; dạng  cô n ; 

d, đ  - C ắt clạng đ ĩa  p liẳ iìg  và d ĩa  ră n g ; e) Đ ĩa  dạng  b ì

C á c  m ũ i x o a y  cầu có  gắn bi hợp k im  sử  dụ ng  tro n g  nh ữ ng  đá đặc b iệ t bền 

(2 0 0  -2 5 0 )M P a .

N h ư  đã nhấn mạnh ở  trên, dưới tác dụng áp lực tăng từ  từ  củ a  k íc h  tăng cường của 

m á y  đào hầm , bộ phận làm  v iệc thông qua hệ đ ĩa  hoặc m ũ i x o a y  cầu  v ớ i số  lượng  xác 

đ ịn h  sẽ tác dụng lên đá ở  gương những lực cần th iết.

H ìn h  9 .36  là sơ  đồ nguyên  tắc của v iệ c  phá đá và đổ th ị về  sự  thay đ ổ i ứng lực thẳng 

đứng trong  từng g ia i đoạn phá đá nằm dướ i tác dụng của  đ ĩa  cắt.

/  I \

b)

H ìn h  9 .36 : Sơ đồ  Iiguyên lý  phá  dá dưới tác dụng  cùa đ ĩa  cắ t 

a ) C ác g ia i đoạn cắt đá ; b ) Đ ổ  th ị tlia y  d ổ i của lực thẳng dứng tro n g  tửng g ia i đoạn p há  (lá

D ư ớ i tác dụng  cùa ứng lực thẳng đứng như ch ỉ ra ở  g ia i đoạn  1-3 th ì lư ỡ i cắt cắm  vào 

đá. D o  m ũ i lư ỡ i cắt không phải là nhọn lý  tướng m à ở  dư ớ i đường b iên  của  lư ỡ i đá b ị 

b iến  dạng và trona đó phát s inh ứng suất cắt (ứng suất tiếp ) dẫn  đến v iệ c  tạo khe nứt.
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T iế p  theo cá c  khe  nứt theo phương bán k ín h  phát tr iển , dần  dần chú ng  đạt tớ i m ặt tự do 

(m ặt thoáng) của  gương. T h ờ i đ iểm  này x ả y  ra phá  hoạ i ròn  (tức thờ i)  đá và  tách  chúng  

thành cực và tạo ra lư ợng  bụ i lớ n  (g ia i đoạn  4 - 5). Q u á  tr ìn h  phá đá như  trên cứ  tiế p  tực 

t iếp  d iễn .

T h e o  ch iề u  qu ay  của  bộ phận cắ t đá, th ì quá  tr ìn h  phá  h oạ i đá như  đã m ô  tả ở  trên 

tiếp  tục trên toàn ch iều  dà i ch u yển  động  của  lư ỡ i cắt. Q u á  tr ìn h  đó dẫn đến v iệ c  tạo 

thành cá c  rãnh theo q u ỹ  đạo ch u yển  động  của  dao  cắt. V iệ c  tạo  thành m ặt thoáng  thứ  ha i 

do  có  rãnh sẽ g iảm  nhẹ tác dụ ng  của  dao cắt. T iế p  theo v iệ c  phá đá chủ  yếu  là d o  cắt và 

đá phá ra có  k íc h  cỡ  to hơn  g ia i đoạn  đầu.

Q u á  tr ìn h  phá hoạ i của  đá dư ớ i tác dụng  của  dao  cắ t dạng  thanh m ô  tả như  trên  h ình  

9 .37. C á c  g ia i đoạn 1-2 tương ứng v ớ i sự d ịch  ch u yể n  tự do  củ a  dao  cắt sau kh i làm  trượt 

cá c  hạt đất đá, ứng lực nằm  ngang  lên  dao  cắ t k h ô n g  lớ n  lắm  và cần  th iế t đê khắ c  phục 

lự c m a sát hay cắ t qua những chỗ  lồ i  không  lớ n  của  m ặt đá. G ia i đoạn 3 là  g ia i đoạn ấn 

từ từ dao  cắt vào  đá, ứng lự c ngang lên  dao  tăng đáng  kể. Sự  trượt lầ n  lượ t cá c  hạt của  đá 

theo khe  nứt vỡ  tương ứng v ớ i g ia i đoạn 4.

Hình 9.37: Sơ đ ồ  phá  đá  bằng  dao  cắ t d ạ n g  thanh  

a) C á c  g ia i đoạn tú c  dụng của dao lên đ á ; b ) S ự p liụ  thuộc của ứng lực  

ngưng lên dao cắ t ở  từng g ia i đoạn  theo th ò i g ian

M ô  h ìn h  phá hoạ i tương tự là  đặc trưng đ ố i v ớ i cá c  đá ròn. T h e o  cá c  lý  thuyế t ng h iền  

đập đá khá c  nhau th ì lư ợng  tiêu  hao năng lư ợng  của  m áy  hầm  là  tỷ lệ  vớ i sự tăng của  cá c  

m ặt tự do  ờ dạng  rãnh hay  khe  tạo nên trên m ật phẳng  của  gư ơng  đào.

V iệ c  ngh iền  phá đá quá nhỏ  dẫn đến sự tiêu  hao vô  íc h  năng  lượng. N ã n g  lư ợng  thừa 

này  sẽ b iến  thành nh iệ t năng  do m a sát lư ỡ i cắ t vào  m ặt đá.

N h ư  vậy  quá tr ìn h  phá đá và tiêu  hao năng lư ợng  vào  v iệ c  phá đá phụ thuộc rất nh iéu  

vào  v iệ c  chọ n  đúng  đắn lo ạ i lư ỡ i cắt, số  lư ợng  lư ỡ i và b ố  t r í chú ng  trên bộ phận công  tác 

cùa  m áy.
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N h ữ n g  đặc trưne sau đây được xem  là  những đặc trưng cơ  bản k h i x ử  lý  đá bằng các 

lo ạ i dao  cắt của m áy  hầm:

• Đ ộ  bền của  đá tức là các tính  cơ  học x á c  đ ịn h  nãng lư ợng  củ a  m áy  cần  khắ c  phục 

k h i cắ t và ấn lư ỡ i vào  đá.

• Đ ộ  ăn m òn , tương ứng vớ i độ xâm  thực của  đá đ ố i v ớ i vật liệ u  làm  dao  cắt. D o  tác 

động  này  làm  thay  đ ổ i h ình  dạng h ìn h  học của  lư ỡ i cắt, nó  phản  ánh năng  suất đào  và 

lư ợ ng  tiêu  hao các cô n g  cụ đá k h i đào và ảnh hường đến g iá  thành  cô n g  v iệ c  th i công .

• C ấ u  trúc và  độ nứt nẻ của  đá, nó  xác đ ịn h  h ìn h  thức và  dạng  cúa  cô n g  cụ  cắt.

V iệ c  chọn  kết cấu  m áy  đào hám  và công  cụ  cắt đá trên bộ  phận  cố n g  tác của  m áy  phụ 

th uộ c  vào  h ình  dạng  h ình  học của  hang, các  đ iều  k iệ n  đ ịa  ch ấ t c ô n g  tr ìn h  theo tu yến  

hầm , các t ính  chất c ơ  lý  của đá, (độ bền, độ  cứng, độ  ròn  và  độ  m à i m òn ) và các đ iều  

k iệ n  th i công .

§11. TÍNH NẤNG SUẤT MÁY ĐÀO LIÊN HỢP

T ín h  toán năng suất m áy  đào liè n  hợp là  cần  th iết để xá c  đ ịn h  tốc độ  đào  hang  trong  

g ia i đoạn  th iết kế, để chọ n  sô lượng  m áy  m ó c  vớ i thờ i hạn th i c ô n g  q u y  đ ịn h  và  đê so 

sánh  tốc độ thực tế  trong  đ iều  k iệ n  cụ thể vớ i tốc độ  t ín h  toán.

C á c  ch i tiêu  cư  bản k h i đánh g iá  năng suất cá c  dạng  m á y  đ ào  liê n  hợp  là  lư ợng  đất đá 

đào ra trong quá trình thi còng, tốc độ đào trong mội dơn vị thời gian. Người ta phân biệt 
ba dạng  năng suất: năng  suất lý  thuyết, năng suất k ỹ  thuật và  năng  suất kh a i thác.

N ă n g  suất lý  thuyết (năng suất cực đạ i) của  m áy  đào liê n  hợp  k iê u  cần  xo a y  v ớ i bộ 

phận  công  tác dạng m ột lưỡ i cắt h ình  cỏn  đặt trên cần  d i đ ộ ng , x á c  đ ịn h  theo  cô n g  thức:

Q|, = 60.d<i),B.Ồ.m.p (tấn /g iờ ) (9 .1)

trong  đó: d(|, - đường k ín h  tô i đa của  lư ỡ i cắt h ìn h  côn  từ đầu  lư ỡ i, m;

8 - ch iều  d à y  lớ p  đá b ị cắt sau m ộ t vòng  củ a  bộ  phận  cô n g  tác trong  đ iều  

k iệ n  đ ịa  chất đã biết, m  (lấy  theo bảng 9.1);

B  - tr ị số  tố i đa ấn sâu của bộ phận cóng  tác vào  đất đá và  bằng ch iều  dà i 

dao  cắt, m:

m  - tần số  h iệu  quả xo ay  của bộ phận côno  tác củ a  m á y  hầm , vg/ph; 

p - m ật độ  của  đá ờ trong khố i, t /m \

T ố c  độ đào hầm  lý  thuyết (cực đạ i) của  m áy  đào được x á c  đ ịn h  theo  cô n g  thức:

V  Q Ị ^ S M g Bgm  m / h  (9  2)

sp s

tro ng  đó: s  - d iện  t íc h  tiế t d iện  ngang của hang, m 2.
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Bảng 9.1

Ch iều  sâu ấn của công cụ cắt vào đá ỏ (ỉm)

Tên đá, hệ số độ cứng Đ á cứng không 

nứt nẻ
Đá nứt nẻ

Các loạ i d iệp thạch, dá m ácnơ chặt, đá vô i, 

đô lôm it, a rg ilít ch ậ t... (fk = 3 4)
1 - 1,5 1 ,5 -2

Đá vô i, sa thạch cát kết, d iệp  thạch cứng, 

a rg ilit, a le v ro lit ... (fk = 4 ^ 6)
0,75 - 1,0 1,25 - 1,5

Đá vô i cứng, sa thạch, d iệp thạch kết tinh, 

granit, đá gcmai phong hoá (fk = 6 -í- 10)
0,5 - 0,75 0,75 - 1,25

G ran it hạt trung, điabaz, gơnai cứng, pooc íir it 

( fk = 1 0 - 1 4 )
0,25 0,25 - 0,5

Bazan cứng, diabaz, anđezit, đá vô i cực kỳ  

cứng, sa thạch có  độ m ài mòn cao (fk = 14 -ỉ- 18)
0,1 -0 ,15 -

N ă n g  suất k ỹ  thuật củ a  m á y  đào  liê n  hợp  k iể u  cần  xo a y  b iểu  th ị qua tốc độ  đào lang  

ngầm  hay  k h ố i lư ợng  đá đào  ra  trong  m ột đơn  v ị th ờ i g ian  c ó  xé t đến v iệ c  dừng  m áyđưa 

vào  v ị t r í m ớ i và  g ia  c ố  n ó c  hang  (k h i cần  th iế t) x á c  đ ịn h  theo  cá c  cô n g  thức:

Q k t  =  Q u - K t ’ 1 /  h  p  2 )

V KT = V „ . K T , m / h

trong  đó: K T - hệ số  làm  v iệ c  kh ô n g  liê n  tục của  m áy , K T = 0 ,7  0,8;

N ă n g  suất k h a i thác trong  m ộ t ngày  đêm  có  xé t đến cá c  h iện  tượng dừng  m áy  Ihác 

và bằng:

' Q v h = Q KT-K vh , t /ngàyđêm

Vv h = V KT-n , t /ngày đ ê m

trong  đó: n - tổng  th ờ i g ia n  của  các ca  làm  v iệ c  trong  v ò n g  m ộ t ngày  đêm  h; 

(n = 20  4- 24h).

K h i  tổ  chứ c tốt cô n g  v iệ c  ở  trong  gương và t iế n  hành tốt c á c  g iả i pháp  n g h iệ p  VI th ì 

K vh = 0 ,6  -7- 0,8.

N ă n g  suất lý  thuyế t của  m á y  đào hầm  tiến  hành đào  toàn  gư ơng  được x á c  đ ịn h  h n g  

cá c  b iểu  thức sau:

Q u  = óO .S.ô.m .p , t/h 0 .5 )

Q u = 6 0 .ô .m  , m /h ('.6 )

N ă n g  suất k ỹ  thuật của  m á y  đào hầm  được x á c  đ ịn h  theo các  cô n g  thức:

Q k t = Q „ .K t , t/h 0.7)
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Qkt = Vu.KV , m/li (9.8)
ở  đây: K 'j - hệ sô không  liê n  tục tính  cho  m ộ t g iờ  làm  v iệc của m áy  và bằng:

K V = — Ị —  (8.9)
1 +  T dm

vớ i T Jm - th ờ i g ian  dừng m áy không  xét đến những c h i p h í thờ i g ia n  vào  v iệ c  x ử  lý  các  

sự c ố  k ỹ  thuật trong quá tr ìn h  làm  v iệ c , đ ổ i ca, thay lư ỡ i cắt, h.

T h ờ i g ian  dừng m áy  quv  đổ i cho  m ột g iờ  làm  v iệ c  liên  tục được t ín h  bằng tổng  các 

c h i p h í sau:

T dm = t , + t 2 (9 .10)

ớ  đây: t ị - th ờ i g ia n  cần th iết để 2Ía cố  hang;

T rê n  cơ  sở  số  liệ u  thực tế t| có  thể lấ y  tu ỳ  thuộc vào trạng th á i và  sự ổn  đ ịn h

củ a  hang:

f k > 1 2  1 2 - 8  8 - 6  < 6  

t, (h) 0 - 0 ,2 5  0,25 - 0 ,5  0.5 -1  2 - 3

t2 - th ờ i g ian  d i chuyên  m áy sang v ị t r í xuấ t phát Iĩiớ i sau k h i kế t thúc m ộ t chu

k ỳ  đào:

t2 = —f ~ n ! + t0 (9 .11)
n

v ớ i n ] = 0 ,5 -í- 2 là  sỏ lần d i chuyển  trong 1 g iờ;

/z - c h iề u  dà i một bước dào, xác đ ịn h  bằng bước đ i tố i đa củ a  k íc h , cm ;

v n - tốc độ  d i chuyến  của p istông  k ích , cm /ph.

T ro n g  các kết cấu h iện đại của các m áy tương tự /2 = 0,75 +■ 1,25m  và v n = 25 -í- 50cm /ph 

t0 - thờ i g ian  dựng các k íc h  g iữ  và đ ịn h  hướng cho  m áy  hầm , t0 = 6 8ph.

N ă n g  suất kh a i thác tính  cho  m ột ngày đêm  của  m áy đào hầm  được xá c  đ ịn h  theo 

b iế u  thức (9.4). T ro n g  trường hợp này theo số  liệ u  thực tế, xuất phát từ  h iệu  quả sử dụng  

c á c  m áy  đào  hầm  k h i đào toàn gương K vh = 0 ,55  -ỉ- 0 ,65 trong đ iề u  k iệ n  đ ịa  chấ t công  

t r ìn h  bất lợ i;  K vh = 0 ,7 ^ 0,8 trong đ iều k iện  b ình  thường.
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Chương 10

THI CÔNG HANG ĐỨNG, HANG XIÊN

T ro n g  th i cô n g  cá c  tổ hợp  ngầm  cũng  thường  gặp cá c  hang  đứng  (g iếng ) như  cíc  bế 

đ iều  áp, hang x iê n  như các  hầm  dẫn nước vào  nhà m áy  thúy  đ iệ n  V. V. . .  V iệ c  x â y  dựng 

các hang  đứng và hang x iê n  cũ n g  c ó  những đặc đ iể m  riêng .

N g o à i ra, đê m ở  d iệ n  th i cô n g  ch o  hầm  có  ch iề u  d à i lớ n  và k h i dào cá c  g ia n  m áy 

ngầm  cũng  thường gặp ph á i cá c  hang phụ thẳng đứng hoặc n g h iê n g . V í  dụ như  k h i xày  

dựng hầm  xả  tràn ch o  sông  A rp a  lớ n  nhất ớ  L iê n  x ỏ  trước đ â y  vào  hồ  X ê v a n  đã phả i xâ y  

dựng  4 g iến g  ch iề u  dà i ch u n g  1560m . K h i x â y  dựng nhà m á y  th u ỷ  đ iện  In g u r i ớ  cộng 

hoà G ru d ia  đã xâ y  dựng bể đ iề u  áp đường k ín h  21m , g iế n g  dãn  cáp  sâu lOO m , 5 nhánh 

dẫn nước vào  tu ab in  n g h iê n g  V. V. . .

G iế n g  là  những hang thắng đứng có  cửa thông  v ớ i m ặt đất. T u ỳ  thuộc vào  thờ i hạn 

phục vụ  g iến g  có  thể là  tạm  th ò i và cũn g  có  thê là  v ĩn h  cửu.

G iế n g  tạm  là  những g iến g  để phục vụ th i cô n g  cô ng  tr ìn h  c h ín h  th ờ i hạn phục 'ụ  là  

thờ i hạn  th i cô n g  cô n g  tr ìn h  ch ín h . G iế n g  v ĩn h  cửu là  những  g iế n g  là thành phần  để kha i 

thác c ô n g  tr ìn h  như  g iến g  thông  g ió , g iến g  cáp, g iến g  dẫn nư ớc vào  nhà m áy , g iếng xá  

tràn, bể đ iề u  áp...

§1. XÂY DỰNG GIẾNG ĐỨNG

1. Khái niệm chung

V iệ c  th i cô n g  g iến g  đứng có  thể tiến  hành 

bằng những  phương  pháp  khá c  nhau: theo  hướng 

từ d ư ớ i lên  và theo  hướng từ trên xu ố n g  trên toàn 

tiế t d iệ n  theo g iến g  đ ịn h  hướng (h ìn h  10.1).

V iệ c  ch ọ n  phương pháp  th i cô n g  g iế n g  phụ 

thuộc  vào  qu y  hoạch  ch u n g  của  tổ hợp  cô n g  tr ìn h  

ngầm , đ iều  k iệ n  đ ịa  h ìn h , thờ i hạn x â y  dựng , đ ịa  

chấ t c ô n g  tr ìn h , k íc h  thước và ch iề u  sâu g iếng . 0  

nhữ ng  g iến g  sâu (> lO O in ) k h i k h ô n g  có  các hang  

ngang  phụ, th ờ i hạn th i cô ng  bức bách  th ì cô ng  

tác đào  g iến g  và đổ bê tông g iến g  thường theo 

hư ớng  từ trên xu ố n g  nhờ  cá c  tổ hợp  đào m ỏ.

ạ)

j I

b) c)

'I

"ST

-L

Hình 10.1: Phương pháp đào giêỉg 
a) Đào toàn tiết diện í ừ trên xnổìiị;

b) Đào íoà/ỉ tiết diện từ dưới lê/ :
c) Mở rộng khi dùng hang clấìì.
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K h i c ó  hang ngang phụ. trong  đá ổn đ ịn h , g iến g  kh ô n g  sâu (< lO O m ) th ì tiến  hành 

đào từ dư ớ i lên. V iệ c  đổ bêtỏng vỏ  tu ỳ  thuộc vào  cô ng  dụ ng  của  g iếng , lo ạ i công  tr ìn h  

m à theo  hướng từ dưới lên hoặc từ trên xuống .

C á c  g iế n g  đường k ính  lớn hơn  5m , trong đó  có  các bể đ iề u  áp  của  cá c  trạm  thuỷ  đ iện , 

k h i c ó  cá c  hang ngang ờ dướ i, cá c  g iến g  đ ịn h  hướng thường được dào  từ dư ớ i lên  còn  

dào  m ớ  lộ n g  đến tiết d iện  th iết k ế  và đố  bêtông th ì theo hướng  từ trên  xuống .

Ở  những  g iến g  sâu và tiết d iệ n  lớn , kh i có  cá c  hang ngang  ớ  ph ía  dư ớ i, đế rút ngắn 

th ờ i hạn th i cống  g iếng có  thể th i công  g iến g  đ ịn h  hướng  theo cả  ha i gương từ trên 

x u ô n g  và từ dướ i lên.

T ro n g  m ỗ i trường hợp cụ thế phá i chọn  th iế t b ị đào, thành  lậ p  cá c  tổ đ ộ i th i công , 

phả i đám  báo tiến  độ đào g iến g  đã qu y  đ ịnh .

M ộ t  trong  những quá tr ìn h  phức tạp của cô n g  tác đào g iế n g  là  bố c  và  vận chu yển  đá. 

V iệ c  đưa đá lên  thường nhờ  tháp g iến g  và tờ i.

N ế u  g iế n g  ch í đế m ở các gư ơng  phụ  dọc theo  hầm  sau k h i x â y  x o n g  th ì g iến g  thường 

được trang  b ị m ột th iết bị nâng có  ha i ngăn để trục g oòng  nặng  lê n  và đưa goòng  không  

vào  gương. T ố c  độ nâng tố i đa bằng tờ i đặt trên bề mặt là  3m /s. N ă n g  suất nâng đất đá 

ch o  m ột ngãn  là:

ì \ =  6 Q q - k -q -  , m 3 / h  ( 1 0 . 1 )
<T„+Tp)kp

tro ng  đó:

q - dung  t ích  h ình  học của  goòng  hoặc thùng , m 1;

k n - hệ số  đầy goòng, k n = 0 ,7  + 0,8;

k p - hệ số  tơ i của đất đá, k p = 1.1 -M  ,3;

T n - thờ i g ian  nâng và hạ lồ n g  (thùng), ph;

T 0 - th ờ i g ian  đưa goòng  v à o lồ n g tờ i,  đ ịn h  v ị nó  và đưa g o ò n g  ra k h ỏ i lồ ng , ph.

K h i th iế t bị nâng hai thùng (ha i ngăn) th ì năng suất tăng ch ù n g  h a i lần.

T ro n g  những hang ngh iêng , v iệ c  trục đất đá đào  ra, hạ goòng  kh ô n g  và đưa vật liệ u  

x u ố n g  bằng cá c  goòng k ín  chạy  trên ray  có  tờ i k éo  và tờ i hãm .

V iệ c  đào  g iếng  dược thực h iện  bằng  khoan  nổ m ìn  hoặc phương  pháp  cơ  g iớ i hoá. 

Phư ơng  pháp cơ  g iớ i hoá đã dược nêu trong chư ơng  8.

2. Đào giếng theo hưứng từ trẽn xuống

V iệ c  đào  g iến g  theo hướng từ trên  xu ố n g  bao gồm  cá c  dạng  c ô n g  v iệ c  c h ín h  sau: 

k h o an  nổ m ìn , bốc đất đá, x â y  v ì c h ố n g  và cô n g  tác lắ p  đặt k h u n g  thang  m áy , ống , cáp, 

th iế t b ị thang lên  xuống... T u ỳ  thuộc vào tr ình  tự thực h iện  cá c  cô n g  v iệ c  bốc đá và x â y
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vỏ  tro n g  thực tế  c á c  sơ  đồ  cô n g  nghệ  sau đư ợ c sử  dụng : sơ  đồ  tuần  tự, song  song  hoặc 

hỗn  hợp.

Sơ  đồ  tuần tự: xem  xét v iệ c  phân g iến g  

ra th ành  từng bước cô n g  nghệ  (20  - 30m ).

T ro n g  m ỗ i bước bắt đầu từ trên xu ố n g  

theo  thứ  tự đào đất đá, bốc x ú c  đưa đất đá 

ra ng o à i, dựng v ì ch ố n g  tạm  và sau đó  x â y  

v ỏ  hầm .

S ơ  đồ  song song: xem  xét v iệ c  dào  đất 

đá và x â y  vỏ  đ ồng  th ờ i ở  h a i bước đào  liề n  

nhau, tức là  ch ậm  sau nhau 8 - lO m  theo 

ch iề u  cao . V ớ i  sơ  đồ  này , v iệ c  khoan , nổ 

m ìn  và  th ả i đá được bắt đầu sau  k h i kết 

thức x â y  vỏ  ở  bước đào trước.

Sơ  đồ  hỗn  hợp  xem  xét tất cả  cá c  công  

đoạn; th ả i đá, x â y  v ỏ  trong  m ột chu  tr ìn h  

đào  th ốn g  nhất. H a i sơ  đồ  sau đảm  bảo 

tiến  đ ộ  xâ y  dựng  g iến g  nhanh hơn, nhất là 

cá c  g iế n g  sâu (từ 4 0 0 m  trở  lên ) nhưng  đò i 

h ỏ i cá c  th iế t b ị phức tạp và năng suất cao.

X â y  dựng  g iến g  bắt đầu từ v iệ c  xâ y  

dựng  m iệ n g  g iến g  có  vỏ  bê tông và có  m ột 

vòn g  g iữ  khoẻ  hơn  để tiế p  nhận  áp lự c thẳng  đứng d o  trọ n g  lư ợ ng  tháp và cá c  ngoạ i 

tả i kh á c .

T rê n  h ìn h  10.2 là  m ột phương  án x â y  m iệ n g  g iế n g  bằng  m á y  x ú c  6 và  cấn  cẩu  ỏ tô  1 

có  trang  b ị gầu ngoạm  3 để thả i đá. Sau k h i kế t th úc  v iệ c  x â y  m iệ n g  g iếng , t iế n  hành  lấp  

kh u n g  c ơ  sở  7 để che  m iệ n g  g iến g  và để lắ p  đặt cá c  ố n g  dẫn kh á c  nhau , trong  đó  ống  đê 

cấp  bê tông , để lắ p  ben 8 (dạng phễu), cáp, c á c  ngãn  để hạ c á c  th ùng  chứa 2 v .v ... V á n  

kh u ô n  4 được treo  và d ịc h  ch u yển  nh ờ  tờ i 5.

V iệ c  lắp  ráp  tháp từ cá c  khâu  kết cấu  thép được bắt đầu sau k h i đổ  bê tông  m ó ng  của  

chúng . Q u á  tr ìn h  tổ hợp  tháp thường m ất 1-1,5 tháng . T h á p  đào  dù ng  để nâng  hạ các 

trang th iế t b ị, g iữ  cá c  sàn treo và cá c  tổ hợp  c ơ  k h í hoá  k h á c  như  trên  h ìn h  10.3.

N ã n g  suất x â y  dựng  g iến g  phụ thuộc  rất n h iề u  vào  cá c  yếu  tố  tổ chứ c và yếu  tố  cô ng  

nghệ, đầu tiên  ph ả i kể  đến sơ  đồ  cô n g  nghệ, ch ủ n g  lo ạ i và  s ố  lư ợ ng  th iế t b ị khoan , th iế t 

b ị nâng  hạ: lo ạ i v ì ch ố n g  tạm  và v ĩn h  cửu.

V iệ c  kh o an  lỗ  và  thả i đá là  cá c  cô n g  đoạn  chủ  yếu  củ a  cô n g  tác đào. V iệ c  x â y  vỏ  vớ i 

sơ  đồ  hỗn  hợp  được thực h iện  k h ô n g  phụ thuộc  vào  cô n g  tác k h o an  nổ m ìn  và ít ảnh

Hình 10.2: Thi cô ng  m iệ iiỊỊ g i eng
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hưởng  đến ch iều  sâu lỗ  khoan . K h i th i công  tuần tự và song  song  th ì v iệ c  dựng v ì chống  

tạm  cũ n g  đưa vào  thành phần của  chu kỳ  đào.

ĩ/ìn h  10.3: T h iế t b ị tlu ìp  d ể  đào  g iếng k h i vận tủ i bằng  ỗ tỗ  

1. khung tháp; 2. sàn công tác; 3. khung định hướng; 4. thùng vận chuyên;

5. khung dỡ tải; 6. máng đá; 7. mặt bằng thi công ở  cao độ 0.

ơ  những g iến g  tiế t d iện  tròn th ì các lỗ  m ìn  được bố  t r í theo  cá c  vòn g  tròn  đồng  tâm. 

S ơ  đồ  b ố  tr í các  lỗ  m ìn  như  trên h ình  10.4. V iệ c  bố  t r í đúng  đắn cá c  lỗ  m ìn  b iên  sẽ g iảm  

lư ợ ng  đào vượt rất nh iều . V iệ c  nổ m ìn  tạo b iên  kh ô n g  c h i làm  g iả m  lư ợ ng  đào vượt mà 

cò n  làm  tăng sự ổn  đ ịn h  của g iếng  và kh ố i đá xun g  quanh . C á c  sơ  đồ  a-d trên h ìn h  10.4 

là  cá c  v í dụ về bô t r í các lỗ  m ìn  trên gương đào g iếng .

Số  lượng  các lỗ  m ìn  biên:

( 10.2)
b

tro n g  đó:

a - khoáng  cá ch  g iữa trục lỗ  b iên và vách  g iếng , m; 

b - khoáng  cá ch  g iữa các lỗ  m ìn  biên, m; 

b = 0 ,60  + 0 ,80m ;

D  - đường k ín h  của g iếng , m.
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Hình 10.4: Sơ đồ bô' trí lổ mìn trong gương đào giếng 

Sô  lư ợ ng  lỗ  m ìn  đào và độ t phá:

N = s, (10 .3 )

trong  đó: SG - d iện  t íc h  tiế t d iện  g iế n g  do  lổ  đào và độ t phá phụ trách , m 2; 

q - lư ợng  tiêu  hao  thuốc nổ  để phá lm 3 đá chặt, k g /m 3; 

q 0 - lư ợng  tiêu  hao  th uốc  ch o  lm  lỗ , kg.

Đ ố i v ớ i các lỗ  độ t phá và lỗ  m ìn  đào q 0 = 1 -í- l,2 5 k g , còn  lỗ  b iên  q t) = 0 ,6  0 ,8 kg .

T ố n g  số  lỗ  m ìn  chung  sẽ là:

2 0 0



N c h u n g  =  N b +  N

T ổ n g  lượng  thuốc ch o  1 m g iến g  : X Q  = S0q + N b.q0, kg

K h i nổ  m ìn  tạo b iên  th ì k ho ản g  cá ch  g iữa  các lỗ  m ìn  b iên  theo chu  v i hang g iảm  

x u ố n g  0 ,4  - 0 ,5m  và nạp m ìn  phân đoạn theo ch iề u  dà i lổ .

T ro n g  những g iến g  k h ô n g  sâu, đường k ín h  lớn  dùng  làm  bế đ iều  áp, g ian  m áy  k iể u  

g iế n g  c h o  các nhà m áy  thủy  đ iện  hoặc thuỷ  t ích  đ iện  th ì v iệ c  nổ  m ìn  tạo b iên  theo 

ph ư ơn g  pháp  tạo khe  trước là  rất có  h iệu  quả.

V iệ c  khoan  lỗ  được thực h iện  bằng cá c  búa khoan tay và  cá c  th iế t b ị khoan  ch u yên  

dụng . S ố  lư ợng  m á y  khoan  được chọn  xuấ t phát từ d iê n  t íc h  gưưng cần  th iế t ch o  m ột 

m á y  k h o an  làm  v iệ c  từ 4 đến ó m 2.

N g à y  nay  trong th i cô n g  g iế n g  ớ  N g a  và các nước 

Ihuộc L iê n  X ô  (cũ) ngư ờ i ta sử dụng  rộng  rã i cá c  lo ạ i m áy  

k h o a n  lo ạ i B Y K C  và C M E y .  T h iế t  b ị k h o an  B Y K C - 1 M  

g ồ m  4 búa khoan  cùn g  vớ i cá c  bộ phận  tự đẩy, gắn trên 

c á c  cộ t d i động  được. V iệ c  đưa m áy  vào  gương được thực 

h iệ n  nhừ  bộ phận tru yền  động  k iể u  K C -2 y /4 0 . T h iế t bị 

k h o an  C M B Y - 3 M  và C M B Y - 4  dù ng  để khoan  các lỗ  

th ẳng  dứng  hoặc có  độ ng h iên g  lớn , lậ p  từ m ột cột trung  

tâm , trên  cộ t này có  gắn 3 -4  tay búa cùn g  vớ i các húa 

khoan. Từng búa khoan đéu có khá năng di chuyển theo 
nương dào.

Đ ể  th ông  g ió  ch o  gư ơng  đào g iến g  thường sử dụng  

qu ạ t theo  sơ  đồ  ép như  m ỏ  tả trên h ìn h  10.5. T h ờ i g ian  

th ôn g  g ió  gương  sau nổ m ìn  là  2 0 -30  phút.

V iệ c  thái đá ở  gương  đào  g iến g  là m ột trong những 

c ô n g  đoạn  khó  khăn  nhất và  thường sử dụng  gầu ngoạm .

T h e o  phương pháp d i ch u yể n  theo  gương ngườ i ta phân ra 

gầu  ng oạm  đ iều  k h iể n  thú cô n g  và gầu ngoạm  cơ  g iớ i hoá.

T rê n  h ìn h  10.6a, b là  cá c  gầu ngoạm  ch ạ y  bàng k h í nén 

đ iề u  k h iể n  thủ công  (bằng tay) và đ iề u  k h iể n  c ơ  g iớ i hoá.

P h ạm  v i ứng dụng  của  chú ng  hạn c h ế  v ớ i g iếng  đường 

k ín h  < 5m .

T ro n g  những g iến g  k íc h  thước lớ n  (thường từ 8 đến 8 ,5m ) ngư ờ i ta sử dụng  m áy  xú c  

k iê u  h a i gầu 2 K C -2 y /4 0 . L o ạ i này m ỗ i thợ  m áy  phụ trá ch  m ộ t gàu ngoạm  và làm  v iệ c  

đ ộ c  lậ p  v ớ i nhau.

N ă n g  suất của  m áy  x ú c  k iê u  gầu ngoạm  phụ thuộc vào  tiế t d iệ n  hạng , vào  sức nâng 

củ a  gầu ngoạm , vào  k íc h  c ỡ  cùa  đá và m ức độ  tơ i của chúng .

Hình 10.5: Sơclồ tliông gió 
cho gương dào ỳếng
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Hình 10.6: Gầu ngoạm 
a) Có tay điều khiển; b ) Điều kliiển cơ giới hoa;

1. thiết bị nâng bằng k h í nén; 2. ống k h í nén; 3. gầu 0 ,2 2 m '; 4. thiết b ị lái;

5. gầu 0,64m 3; 6. bộ điều khiển; 7. khung xoay; 8. trục giữa

T ro n g  quá  tr ìn h  xú c  đá bằng gầu ngoạm , năng  suất sẽ g iảm  dần  d o  tăng độ  ch ặ t của  

đất đá nầm  dư ớ i, m ột m ặt do  tác đ ộng  của  trọng  lư ợ ng  bán thân, m ặt khá c  d o  tác dụ n g  

đầm  nén của  gầu ngoạm  trong  th ờ i g ian  xú c  lớ p  trên tơ i h ơ i (pha I). K h ố i lư ợng  củ a  đá 

trong  pha II (chặt hơn) ch iế m  15% k h ố i lư ợ n g  ch u n g  nổ  ra. K h i  x ú c  pha II n ăng  suất 

m áy  x ú c  g iảm  đ i so v ớ i pha I là  3 -4  lần. D o  đó  trong  pha II thường  phát s in h  yêu  cầu  

phả i là m  tơ i lạ i đất đá.

2 0 2



N ă n g  suất k h a i thác của m áy xúc được 

x á c  đ ịn h  có  xé t đến ch ế  độ làm  v iệ c  của 

ch ú n g , phương pháp nâng và sơ đồ công 

ng hệ  th i công  g iếng , thờ i g ian  chung để 

b ố c  đá sẽ là:

t 0 = t , + t 2 + t 3

t ro n g  đó: 

T I
T’
ì?

thờ i g ian  xúc đá trong phá I; 

T h ờ i g ian  xúc đá trong pha II;

T 3 - thờ i g ian  mất m át công  nghệ 

do  nâng th iế t bị.

V iệ c  nâng hạ các thùng theo g iếng 

đư ợ c thực h iện  theo sơ  đồ nâng m ột hoặc 

ha i đầu. V ớ i sơ đồ nâng m ột đầu có  hai 

thùng ở  tư thế  làm  v iệc, m ột mang tải, một 

không . V ớ i sơ đồ nâng hai đầu th ì có  ba 

thùng ở  trạng thái làm  việc. Sơ đồ nâng hai 

đầu như  trên h ình 10.7.

Thời gian nâng không được vượt quá
th ờ i g ian  xú c  đá, c ó  ngh ĩa  là:

K.v,t T t

K g v s
( 1 0 . 5 )

Ilình 10.7: Các sơ đồ nâng 
a) Sơ đồ hai đầu; b) Sơ đồ một đầu. 

1 , 2 , 3 -  số hiệu thùng.

trong  đó:

K  - hệ số  chấ t đầy thùng để chuyển  đá; K  = 0 ,7  0,9

k g - hệ số  đầy  gầu xúc , kg = 0,9 + 1,0;

Vị, v „ - dung tích  thùng và dung tích  gầu (lấy theo tính  năng k ỹ  thuật của  th iết bị); 

tg - thờ i g ian  m ột chu k ỳ  xúc cúa gầu ngoạm , tg = 30  -ỉ- 40s.

C á c  thùng  công  tác được ch ế  tạo có  dung t ích  từ 0 ,5  đến 2 m 3, có  lo ạ i thùna chứa đến 

6 ,5m  '. T ố c  độ nâng thùng trong phạm  v i 6 -12m /s. T u v  nh iê n , v iệ c  tăng dung  t íc h  thùng 

chứ a  sẽ ảnh hưởng đến năng suất nâng lớn hơn là  ảnh hường đến tốc độ  nâng.

K h i  có  nước ờ  gương th ì tuỳ theo lưu lượng của nước, c h iề u  sâu g iến g  m à bố  t r í các

hố  thu , bơm  nước. T ro ng  những trường hợp, k h i nguồn  nước trong  g iế n g  vượt quá 8 rrf7h

th ì c ô n g  tr ìn h  phả i chuyển  sang th i công bằng các phương pháp đặc biệt: c ó  m àng  chốn g  

thấm  hoặc phương pháp đóng băng nhân tạo.

V ì  ch ố n g  tạm  cho  g iếng có  thể là  neo, bêtông phun  hoặc vò n g  thép lắ p  ghép từ 6 đến 

8 k h â u  c h ế  tạo bằng thép có  tiết d iện  chữ  [ số  h iệu  từ N°16 đến N °22 .
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T ro n g  các g iếng  đứng ch iề u  sâu < 300m  xây  dựng trong  vùng  nú i th ì ch iều  d à i neo /a 

có  thể xác  đ ịn h  số  bộ  như  sau:

/a = k | k 2V Ẽ ) (10.6)

trong đó: k; - hệ số  phụ thuộc vào  ch iề u  sâu g iế n g  (ch iề u  sâu g iếng  từ 50  đến  300m  

lấ y  k ị = 1,0 - 1,5);

k 2 - hệ số  xét đến t ín h  ổn  đ ịn h  của  đ ịa  tầng, k h i đ ịa  tầng khô , tương đỏ i ổn 

đ ịn h  v ớ i fk > 4 ,  k ? = 0,5 -ỉ- 0,75, đ ố i vợ i đ ịa  tầng kém  ổn đ ịnh  f k = 2 4- 3, 

k 2 = 0 ,7 5 +  1,0;

D  - đường  k ín h  của  g iếng;

T ro n g  đ ịa  tầng kém  ổn  đ ịn h  v iệ c  đặt neo và phun  bê tộng  phủ theo từng bước 

1,5 -2 ,Om ngay  sau k h i nổ  m ìn . K h o ả n g  bỏ trống  ch o  phép  k h ô n g  lớ n  hơn 1,0 - l,5 m .

T ro n g  các đ ịa  tầng ổn đ ịn h  ch o  phép để lộ  vách . V iệ c  đặt neo hay  phun bê tông  phú 

có  thể tiến  hành nhờ  sàn treo và  khoản g  trống  (kh ô n g  phun) có  thê’ 10-15m  kê từ gương. 

V iệ c  đặt neo và thả i đá có  thể tiến  hành song  song (h ìn h  10.8).

Hình 10.8: Sơ dồ  .xây vỏ g iếng  từ  gương (a ) và sử  dụng  sàn treo  (b )

1, 2, 3. các tầng của sàn đào giếng; 4. thiết b ị phun bêtông; 5. thùng nước;

6. đầu phun; 7. sàn bảo vệ
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hu =1,25.1- .1— —r— ------1 - 5 0 , m m

Chiều dày bêtông phun trong đá yếu đối với giếng tròn được xác định như sau:

l , 2 5 R b - 2 q  x

trong  đó: r0 - bán k ín h  thống thuỷ của g iếng , mm;

R b - độ  bền tính  toán của  bêtông phun , M Pa ;

q - lự c nằm  ngang lên  v ì ch ố n g  (kể cả áp lự c  đ ịa  tầng và áp lự c  nước 

ngầm ), M Pa .

Đ ể  x â v  vỏ  bê tổng  toàn khố i (như trong  các g iếng  xả tràn, bế đ iều  áp, g iến g  nhận 

nư ớc ch o  các nhà m áy  thủy đ iện) trong tổ hợp th iết b ị gổm  có: phễu nhận vật liệ u  có  v ò i 

v o i, ống  dãn bê tông  có  các khớp m ềm  để đưa được vào sau ván  khuôn . V á n  khuô n  được 

c h ế  tạo thành lừ ng  đốt, treo trên cáp  hoặc ván  khuôn  trượt k h ô n g  dùng  kết cấu  treo. Ở  

những  g iế n g  sâu đê tránh h iện  tượng phân tầng bêtông trong quá  tr ìn h  vận  chu yển  ngườ i 

ta d ù n g  thùng treo.

V iệ c  đầm  chặt bêtông được t iế n  hành bằng đầm  tay. N ếu  dù ng  bê tông  rót (tự đầm ) th ì 

k h ô n g  ph ả i tiến  hành  công  tác này.

3. Đào giêng theo hướng từ dưới lèn

V iệ c  đào g iến g  theo hướng từ đưứi lên  

thường  được áp dụng  rộng rãi k h i x â v  

dụ ng  cá c  tổ hợp  ngẩm , dặc b iệt là  kh i 

x â y  dự ng  các tổ hợp ngầm  cúa các công  

tr ìn h  th u ỷ  lợ i đầu m ố i như các nhà m áy 

t liu ý  đ iệ n , thủy  t íc h  đ iện  k h i có  các hang 

ngang  ở  p h ía  dư ớ i g iếng .

K h i  đường k ín h  g iếng  lớn  hơn thường 

áp d ụ n g  cá c  phương pháp liên  hợp: bắt 

đầu đào  g iếng  tiế t d iện  nhỏ 4 -6 m 2 từ 

dư ớ i lê n  sau đó  m ở  rộng  đến tiế t d iện  

th iế t k ế  từ trên xuống . K h i th i công  đợt 

ha i, g iế n g  đ ịn h  hướng được dùng  vào 

m ục đ íc h  thải đá. T ro n g  cả hai g ia i đoạn 

v iệ c  x ú c  và vận chu yển  ra bãi thả i đều 

tiến  hành  ớ  ph ía  dư ớ i qua cá c  hang 

ngang . Ưu đ iế m  của  phương pháp đào từ 

dư ớ i lê n  là  lo ạ i trừ  được kh ỏ i chu  k ỳ  đào 

m ộ t c ô n g  đoạn  hết sức khó  khăn là  thả i

đá. Ớ  đây  sau k h i nổ  m ìn  đất đá đươc tâp u - , n -r - 1 ^  1 - I I isrmJ 1 Hình 10.9: Tô hợp dào giêng tự liànli kiêu KÍIB
trung  xu ố n g  hang ngang ở  ph ía  dướ i. (do Liên xỏ cũ ch ế  tạo)
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Đ â y  là  phương pháp rất c ó  h iệu  quả  để th i cô n g  cá c  bể đ iề u  áp dạng  g iế n g  đứng trong 

cá c  nhà m áy  thuỷ  đ iện .

V iệ c  đào cá c  hang  đ ịn h  hướng từ dư ớ i lê n  có  thể t iế n  hành  n h ờ  cá c  tổ hợp  th iế t b ị tự 

hành như  k iể u  K n B  ( L iê n  X ô  cũ), A l im a k  (T h u ỵ  Đ iể n )  v .v ...

C á c  tổ hợp  đào tự hành  (h ìn h  10.9) là  m ộ t sàn cô n g  tác 1 gắn trên m ột khun g  củ a  tổ 

hợp  2 trên đó có  bố  t r í đ ộng  c ơ  đ iệ n  hoặc k h í nén 3. V iệ c  d i ch u yể n  tổ hợp  lên  xuố n g  

theo đường  m ột ray  đơn  4  tổ hợp  từng khâu , m ỗ i kh âu  d à i l,5 m . T h e o  m ức độ d ịch  

ch u yể n  củ a  gương đường ray được kéo  dà i theo. Đ ư ờng  ray được gắn lên  vách  hang bằng 

neo dà i 1-1,5m. T ổ  hợp được trang b ị đ iện  thoạ i để liê n  lạ c , cấp  k h í nén cho  tổ hợp bằng ống 

cao  su m ềm  5 cuốn  vào, tở  ra bằng tờ i 6. T iế t d iện  hang đào bằng tổ hợp tự  hành thường 

trong phạm  v i 4 -9m 2. T ố c  độ đào hang đứng và x iê n  có  thể đạt 300m /tháng.

Hình 10.10: Sơ đ ồ  công  nghệ x â y  dựng g iếng  của  nhà  m áy  t l iu ỷ  tích  đ iện  

a ) Đ à o  m ở  rộ n g  g iế n g ; b ) Đ Ổ  bẻtông  vỏ ;

1. cáp g iữ  sàn công tác; 2. thùng cấp vật liệu; 3. ống thông gió; 4. phều cấp bẽtông;

5. tổ hợp thiết bị phun bêtông; 6. máy khoan; 7. m áy đào gầu ngược; 8. giếng đ ịnh hướng;

9. thùng cấp bêtông; 10. vò i voi; 11. máng; 12. ván khuôn.

T rên  h ìn h  10.10 c h ỉ ra cô n g  nghệ  đào m ở  rộng  m ộ t g iế n g  đ iều  áp bằng phương  pháp 

khoan  nổ m ìn  và g ia  c ố  hang bằng bê tông  phun  và neo  dà i 3 ,7m . V iệ c  khoan  lỗ  được 

thực h iện  bằng bốn búa khoan  gắn trên tay búa. V iệ c  th ả i đá qua g iến g  dẫn hướng bằng
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m á y  x ú c  d ạ n g  g ầ u  I12 ƯỢC lắ p  trê n  m ộ t t r ụ c  q u a y .  C ô n g  tá c  g ia  c ố , đ à o , đ iề u  k h iể n  c á c  

tiế t b ị bằng sàn cô n g  tác có  ba tầng, trên đó có  bố  t r í tất cả các th iế t b ị cần  th iết. T ố c  độ 

đào  g iến g  có  thể đạt 23m /tuần. V iệ c  đổ bêtông vỏ  g iếng  được bắt đầu từ dư ớ i sau k h i đã 

kế t thúc quá tr ìn h  đào m ở  rộng. H ỗn  hợp bêtông được cấp  vào bằng cá c  thùng  (9) đổ vào  

phều nhận  sau đó qua vò i vo i (10) vào m ột m áng xoay  (11) để đổ  vào  sau ván khuôn  

(12). V iệ c  đầm  bêtông bằng đầm  dù i và tiến  hành bằng tay (thủ công). Đ ố i v ớ i vỏ  g iếng  

thường  dùng  bêtông có  độ bền cao hơn m ột chú t, cố t liệ u  đến 40m m .

§2. Đ À O  C Á C  H A N G  N G H I Ê N G

1. Đ à o  cá c  h ầ m  n g h iê n g

V iệ c  chọn  phương pháp đào cá c  hang ngh iêng  cũng  như chọ n  th iế t b ị đào phụ thuộc 

vào  góc ngh iêng  của  hang so vớ i mặt phẳng nằm  nạang.

T u ỳ  thuộc vào  góc ngh iêng v ớ i mặt phẳng nằm  ngang, các hang được c h ia  ra làm  

hang  ng h iêng  nhỏ  k h i góc ngh iêng  < 15°, ngh iêng  trung b ình  k h i góc ng h iê n g  15 -30°  và 

hang  ng h iêng  lớn  > 30 °. C òng  tác đào các hang ngh iêng  có  thế từ  trên xu ố n g  hoặc từ 

d ư ớ i lên . V ớ i  m ục đ ích  rút ngấn thờ i hạn th i công  k h i ch iều  dà i hang lớn , ngườ i ta có  thể 

đào  hang dẫn để m ứ  gương phụ.

K h i đào  các hang ngh iêng  nhỏ  bầng phương pháp m ỏ  có  thê sử  dụng  cá c  lo ạ i m áy 

xú c , m áy  khoan  như  kh i đào hang ngang.

V iệ c  vận chu yển  thái đá không  phụ thuộc vào  phương pháp đào từ trên xuốn g  hay từ 

d ư ớ i lên, có  thể dùng  goòng kéo bằng cáp, tờ i, băng tải các dạng khá c  nhau: k h i tiế t d iện  

hang  lớn  có  thê’ bằng goòng  tự hành, ô tỏ tự đổ v .v . ..

T ro n g  những hang ngh iêng  trung b ình  tiết d iện  < 3 0 m 2 ngườ i ta dùng  cá c  th iế t b ị cào  

đá và nâng  kco . T h iế t b ị cào đá tổ hợp vớ i băng tả i có  thế dùng cho  hang có  góc ngh iêng  

16-18". K h i góc ngh iêng  lớn  có  thể dùng sơ đồ vận chuyển  bằng toa goòng  hoặc ben vớ i 

sức kéo  là  tờ i, cáp  (h ìn h  10.11).

V iệ c  khoan  lỗ  thường dùng cá c  loạ i khoan tay có  g iá  đỡ  bằng k h í nén, hoặc cá c  th iết 

b ị khoan  ch ạ y  trên ray. K h i góc ngh iêng  lớn  th ì phả i có  khung  khoan  ch u yê n  dụng.

T ro n g  thực tê ngườ i ta đã áp dụng các th iết b ị như  đã nêu ờ trên để x â y  dựng các hang 

n g h iê n g  có  góc ng h iêng  28".

T ro n g  thực tế  xâ y  dựng các đường hầm  dẫn nước vào các nhà m áy  th uỷ  đ iện  thường 

g ạp  phả i có  cá c  hang có  dộ  ngh iêng  lớn (30 - 50") đường k ín h  đến 6m  và lớ n  hơn. Đ â y  là  

c ô n g  v iệ c  khá  phức tạp.

Phương  pháp đào hang dẫn từ dướ i lên thường sử dụng  trong cá c  đá cứng  ổn đ ịn h  vớ i 

g ó c  ngh iêng  40" và lớ n  hơn. T rong  trường hợp này  có  thể tăng được tốc độ  đào hang do 

c ô n g  tác thả i đá được tiến  hành riêng  rẽ trong hang ngang ở ph ía  dư ớ i. T u y  nh iên  trong 

nh ữ ng  đá dễ sụt lớ , theo các đ iều k iệ n  trong qu y  tắc an toàn thường th i cô n g  theo hướng 

từ  trên xuống.
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Hình 10.11: Sơ đ ỗ  th i công đ à o  hang ngh iêng  bằng  t l i iế t  b ị cào  đá  

1. thiết bị cào đá; 2. gầu xúc máy cào; 3. ben để vận chuyển; 4. ống thông gió;

5. đường vận chuyển của bcn; 6. đường đi bộ

T ro n g  những hang có  độ  ng h iê ng  lớ n  tiế t d iện  lớ n  hơn  2 0 m 2 th ì h iệu  quả  hơn :ả là  

đào hang đ ịn h  hướng (S < 10m 2) sau đó m ở  rộng  hang  đến  tiế t d iện  th iế t kế.

K h i  đào  các hang tiế t d iệ n  < 6 - 8 m 2 theo hướng  từ  dư ớ i lên  th ì hợp  lý  hơn cả  à sử 

dụng  cá c  tổ hợp  đào dạng  sàn  cô n g  tác tự hành. G ó c  n g h iê n g  trong  trường  hợp  này  phải 

không  nhó  hơn 40" để đ ảm  bảo  tự thả i đá xu ố n g  dư ớ i d o  trọng  lư ợng  bản thân. Irong  

trường hợp  ngược lạ i th ì đá sẽ b ị g iữ  lạ i ử  đ áy  hang. T ố c  đ ộ  đào  k h i dùng  các  tố hợ j này 

đạt lOOm /tháng.

V iệ c  đào hang từ trên xu ố n g  được ứng dụng  chù  yếu  trong  những đất đá dễ s it lở, 

trong  những hang đứng ngắn . V ớ i  phương pháp này  v iệ c  khoan  và lắ p  đặt v ì chống  tạm 

sẽ được g iảm  nhẹ, bớt phức tạp nhưng v iệ c  thả i đá sẽ k h ó  khăn  hơn.

D ư ớ i đây là  m ột v í  dụ về th i cô n g  hang ng h iên g  k h i x â y  dựng thuỷ  đ iện  In g u r i t iu ộ c  

cộng  hòa  G ru d ia  ( L iê n  X ô  cũ ). Ớ  đ ây  đã sử  dụng  m ộ t tổ  hợp  th iế t b ị để tiến  hành  cả v iệ c  

khoan  và thả i đá. T ổ  hợp  đào  là  m ột kết cấu  kh ô n g  g ian , ha i bên vách  của  nó  có  lắ) ha i 

m áy  khoan  B Y -1 .  T rên  m ặt trước khun g  có  lắp  m áy  đào gầu ngoạm  K C -3  d ịch  ch iy ể n  

trên ray  đơn ớ  bên trá i và bên phả i củ a  trục  hang đê bốc đá  (h ìn h  10.12).

Phạm  v i hoạt động  củ a  gầu  ngoạm  là trên toàn gương . V iệ c  thả i đá bằng cá ch  lù ng  

ben có  dung  t ích  2 ,2 m \  Đ ể  d i chu yển , tổ hợp và ben được đặt trên đường ray: đ ố i VH tổ 

hợp  đào  có  k h ổ  là  3 700m m , đ ố i vớ i ben th ả i đá là  1 lO O m m .

G ư ơ n g  có  d iện  t íc h  3 7 m 2 được khoan  bằng 4  búa v ớ i c h iề u  sâu lỗ  4 ,Om, số  lư ợ ig  lỗ  

là  64 . Sơ  đồ bố  t r í lỗ  được ch ọ n  trên c ơ  sở  có  xé t đến sự  phân lớ p  của  đ ịa  tầng v ì khả
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nãng khoan của tổ hợp. Thuốc nổ dùng Ammỏnít 6  >KB có lượng tiêu hao thuốc nổ đơn 
vị là l,17kg/m3. Khối lượng đá nổ ra là 145nr. Thời gian tiêu phí nhiều nhất trong một 
chu trình đào là cho quá trình bốc đá. Để vận hành tổ hợp cần 5 thợ đào hầm, trong đó 4 
thợ khoan và một vận hành máy xúc thải đá. Để dịch chuyển ben thải đá dùng một tời 
đặt trong hang ngang phía trên ớ trong một buồng riêng. Đá kéo lên một cầu cạn, đổ vào 
phễu rồi rót vào ôtỏ tự đổ đê chuyển ra ngoài. Tiến độ đào chung trên toàn tiết diện của 
hang nghiêng này là 2 0 m/tháng.

Hình 10.12: Tổ hợp dào hầm (kin nước YỜP Uiabiit
1. tổ hợp đào; 2. thiết bị khoan; 3. gầu xúc;

4. khớp treo và ray dơn để dịch chuyến gầu xúc; 5. ben

Khi tiến hành khoan nổ mìn cô gắng tạo nên vách hang bằng phẳng và bảo vệ khối đá 
bao quanh khỏi bị phá hoại. Đê đảm bảo yêu cầu này tốt nhất là áp dụng công nghệ nổ 
mìn tạo biên.

Phương pháp đào có sử dụng hang dẫn định hướng, sau đó mỡ rộng đến tiết diện thiết 
kế là phương pháp năng suất và hiệu quả hơn cả. Việc đào các hang định hướng (với độ 
nghiêng > 40") tốt nhất là dùng các tố hợp tự hành kiêu KĨIB hoặc Alimak như đã nêu trên.

Sơ đổ này thực tế đã áp dụng có hiệu quả khi đào các đoạn nghiêng của các hầm dẫn nước 
vào của thuỷ điện Hoà Bình (với việc sử dụng tổ hợp KnB do Liên Xô cũ sản xuất), thùy 
điện Nurek ở cộng hoà Tagikstan với góc nghiêng 45°. So' đồ thi công như trên hình 10.13a.

Hang dẫn định hướng tiết diện 6,5m2 đào ở phần đáy của hầm dẫn nước vào với việc 
sứ dụng tổ hợp dào KF1B-1M (ở Nurek) KriB-4 (ỏ Hoà Bình). Hai thợ khoan tiến hành 
khoan gương. Sau khi nổ mìn đá tự rơi xuống hang phía dưới. Bốc đá bằng máy xúc HHE-3K 
chuyển ra ngoài băng ôtỏ tự đổ.

Sau khi đào xong hang dẫn định hướng trên toàn chiểu dài hầm nghiêng tiến hành mở 
rộng hầm dẫn nước vào tuabin có đường kính 9m (Hoà Bình), 6,85m (Nurek) theo 
hướng từ trên xuống đến tiết diện thiết kế. Sơ đồ bố trí thiết bị như trên hình 10.13b.
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b)

Hình 10.13: Xá\ dựng liầm dẫn nước vào tuabin nhà máy tlìủy điện Nurek 
a) Đào hang dẫn luỉớng; b) Đào mở rộng ra toàn tiết diện;

1. đường ray; 2. khung khoan; 3. tổ hợp KnB-lM; 4. tời giữ khung khoan; 5. hàng rào;
6 . cuộn cáp; 7. gương đào có bố trí lỗ mìn; 8 . hang dẫn hướng

Ngoài các phương pháp như đã nêu trên, trong thực tế xây dựng hầm trên thế giới 
không ít trường hợp người ta đã sử dụng các máy liên hợp hoặc tổ hợp đào hầm để đào 
các hang nghiêng, v ề  nguyên tắc như đã nêu trong chương 9.

2. Xáy dựng các hầm nghiêng dẫn nước vào nhà máy thuỷ điện

Việc xây dựng các hầm nghiêng, đặc biệt là các hầm nghiêng dẫn nước vào nhà máy 
thủy điện, ngoài công tác đào hang như đã nêu trong các mục trước còn phải tiến hành 
gia công và lắp đặt các vỏ thép và đổ bêtông vào phần sau của vỏ thép này. Trong thi 
công hầm thuỷ lợi nghiêng từ trước đến nay công tác gia công và lắp đặt vỏ thép thường 
do các đơn vị lắp máy tiến hành.

Các vỏ thép khi có đường kính < 3,5m thường được chế tạo thành từng vòng hoàn 
chỉnh trong nhà máy rồi chở đến lắp ráp tại hiện trường. Khi thi công các áo thép phi 
tiêu chuẩn (đường kính lớn hơn 3,5m) thì thường chế sẵn ớ trong xưởng thành từng 
mảnh, các vòns cứng có thép neo vào bêtông và các chi tiết đỡ khác rồi tiến hành tổ hợp 
ở hiện trường. Trong trường hợp này ở hiện trường phải có bãi lắp ráp, tổ hợp với các 
trang thiết bị phục vụ cho công tác này. Sau khi tổ hợp ở bãi có thê đưa vào vị trí lắp đật 
cuối cùng. Trong trường hợp có nhiều lối vào hầm thì công tác tổ hợp kết cấu thép có thê 
tiến hành làm nhiều nơi ở gần cửa.

Các mảnh của áo thép được tổ hợp ở trong hang sau khi đã kết thúc toàn bộ công tác 
đào, làm sạch hang, đổ bêtông đường ray. Việc lắp ghép áo thép thường bắt đầu từ vòng 
có tư thế nằm ngang dưới cùng để sau đó chúng tiếp nhận tải trọng dọc trục do trọng 
lượng của những khâu nằm trên nó trong quá trình lắp ghép chúng. Quá trình tổ hợp ỏng 
thép tiến hành từ dưới lên trên. Để tổ hợp, bắt đầu từ khâu đưa các vòng đã chế sẵn và 
được lắp ghép thành vòng trên bãi ở gần cửa, dùng cần cẩu chân dê, hoặc cẩu ôtô có sức
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nâng đến 50t đế dưa vòng lên xe chớ chuyên dụns và theo đường ray chuyển vào vị trí 
trong hang nghiêng.

Việc đưa các vòng lớn vào phải sử dụng các tời điện có phanh hãm. Tời thường được 
bố trí trong buồng của cửa van (đối với hầm thuý điện). Khi đến vị trí neười ta dùng kích 
đế nâng vòng vỏ ra khỏi xe chở và đưa chúng vào vị trí thiết kế. Mối nối các vòng dùng 
phương pháp hàn một phía từ trong ra.

Trước khi bắt đầu hàn inột vòng cần phải kiểm tra kỹ vòng sắp hàn nối về trị số khe 
hờ trước khi hàn, không có sự hư hỏng, rách trên đường nối... Trị số sai số cho phép 
phải tuân theo các trị số trong quv trình. Sau khi kết thúc công tác lắp áo thép thì tiến 
hành đẩ bêtông lấp đầy không gian sau áo thép. Phố biên hơn cả là dùng bêtông rót để 
lấp đầy (bêtỏng lự đầm chặt do trọng lượng bản thân).

Việc sử dụng bêtông rót đã được áp dụng ở rất nhiều công trình của nước ngoài. 
Riêng ớ Liên Xô (cũ) bêtông rót đã dùng khi xây dựng đợt hai nhà máy thuỷ điện 
Khram. Khi xây dựng nhà máv thuỷ điện Inguri, Nurek, Baipadin v.v...

Trên hình 10.14 là sơ đồ đổ bêtông hầm nghiêng dẫn nước vào tuabin của nhà máy 
thuỷ điện Nurek (Liên Xô cũ). Phần hầm nghiêng có đường kính trong 6 m dài trung 
bình 235m đã thiết kế và đào với góc nghiêng 45". Trị số đố bêtông sau ống thép là dày
0,4m. Trên công trường đã sư dụng sư đồ như sau: đầu tiên lắp ráp áo thép trên suốt 
chiều dài hầm. Phần thép đáy hầm để chuyển bêtông rót dược hàn vào các sườn cứng 
cùa vỏ và được lắp ráp cùng với áo thép. Bêtông rót dược cấp vào hầm bằng ôtỏ tự đổ rồi 
đổ vào một phễu (ben) nhận, sau đó tự chảy theo đáy hầm vào không gian sau áo thép. 
Bêtông tự đầin chặt do trọng lượng hán thân. Cường độ đổ bétông trung bình là 
15-20mVh. Việc thử mẫu bêtông rót khi chịu nén với các chỉ tiêu sau: p , 8 = 20,9;
p90 = 34,5; P | S0 = 41,4 MPa.

ỉỉình 10.14: Sơ dồ dồ bêtông hầm nghiêng 
/  /  jáfW 45° daII Iiước v à o  íuabin

/ /  1 . buồng kỹ thuật;
p ^ u n^ n bêtông;

649,59 3. máng thép để chuyển bêtông không đầm;
4. áo  thép.
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Chương 11 

XÂY DỰNG GIAN MÁY 

VÀ CÁC BUỒNG CÓ TIẾT DIỆN LỚN

§1. CÁC NGUYÊN TẮC ĐÀO CÁC BUỔNG TIÊT DIỆN LỚN

Các gian buồng ngầm thường gặp trong xây dựng các tổ hợp ngầm của các nhà máy 
thủy điện, thủy tích điện, các công trình công nghiệp, gara, kho chứa ngầm v.v... Chiều 
dài của chúng thường đạt 200m, đôi khi 300-500m. Bể rộng đến 30m, chiều cao ìOm. 
Gian máy thuỷ điện Hoà Bình dài 264m, cao 57m rộng 22m; gian máy thủy điện trên 
sông Lagran ở Canađa rộng 26,5m, cao 47,3m, dài 483,4m. Trong gian máy này lố trí 
16 tổ máy công suất mỗi tổ là 339000kW.

Diện tích tiết diện ngang của các gian ngầm có thể đạt tới lOOOm2, đôi khi còn vượt 
con số này.

Các công trình ngầm tiết diện lớn dạng 
buồng phần lớn xây dựng trong đá cứng, ít 
nứt nẻ để giảm nhẹ công tác đào và các 
chi phí vào việc gia cố tạm. Tuy nhiên, 
cũng không ít những công trình ngầm loại 
này bố trí dưới mực nước ngầm và trong 
đá nứt nẻ, phá hoại, độ cứng trung bình và 
mềm. Việc xây dựng những công trình 
loại này là những bài toán công trình hết 
sức phức tạp.

Trong thực tế thường có hai giải pháp cơ 
bản về trình tự đào các hang tiết diện lớn 
(hình 1 1 .1 ): đào phần vòm, xây vỏ phần 
vòm, sau đó đào khối địa tầng cơ bản 
(phần lõi) gia cố hai vách (hình 1 l.la); tạo mặt cắt theo chu vi hang cùng với việc ga cô 
vách hang và vòm sau đó đào phần cơ bản dưới sự bảo vệ của vỏ hầm (hình 11 .1  b).

Giải pháp đầu về mặt nguyên tắc là áp dụng cho những hầm xây dựng trong đá cứng 
còn giải pháp thứ hai là cho những hầm trong đá trung bình và đá mềm có nhịp hang khá 
lớn. Khi đào các buồng tiết diện lớn, không phụ thuộc vào thứ tự đào, cần phải tuân heo

4'

5'

6'

7' ^

Ilỉnh 11.1: Sơ đồ nguyên tắc trình tự đà) 
và gia cô các hang lớn

a) Đầu tiên đào và gia cố phần vòm;
b) Đầu tiên dào và gia cố theo chu vi tườiẹ 
và vòm (cúc con số để chỉ thử tự thực hiệì)



một nguyên tắc cơ bản là: trước khi bắt đầu đào một bộ phận nào của tiết diện hang thì 
phần nằm trên nó phải dược gia cố chắc chắn để đảm bảo sự ổn định của công trình và 
an toàn cho người làm việc ớ trong công trình.

Trong quá trình thi công công trình ngẩm dạng buồng cần phải tiên hành sao cho sự 
phá hoại khối đá bao quanh là tối thiểu. Vì thế việc áp dụng công nghệ nổ mìn tạo biên 
là yêu cầu bắt buộc. Thường thì trong phần vòm áp dụng phương pháp nạp mìn gần còn 
các bậc dưới thì dùng phương pháp tạo khe trước.

Việc dào các công trình ngầm thuận lợi hơn cả là tiến hành từ hai đầu của buồng 
bằng hai gương d ọ c  theo trục hang theo hướng gặp nhau. Tuy nhiên, không phải bao giờ 
cũng tổ chức íhi cồng được theo sơ đổ này bởi vì các hang phụ thường hay cắt buồng ở 
những vị trí khác nhau.

Các hanR phụ cắt ngang công trình ngầm tuỳ theo công dụng của chúng được chia 
làm hang cố định (có sử dụng để khai thác công trình sau này) hoặc hang tạm (chỉ sử 
dụng trong quá trình thi công). Khi chọn loại và số lượng các hang phụ đầu tiên phải 
kiểm tra xem có thể hạn chế chi sử dụng các hang cố định như công trình phục vụ thi 
công được không. Những hang vĩnh cửu thường dùng là các hang của hầm dẫn nước vào 
hoặc dẫn nước ra, hầm kỹ thuật, hầm để lắp ráp, thang máy hoặc thông gió.

Các hang dần vào thường có dạng hang ngang hoặc có độ nghiêng nhỏ. Cũng thường 
gặp dạng hầm tổ hợp với giếng. Các hầm ngang là rẻ nhất và thuận tiện đế chuyên các 
thiết bị có kích thước lớn vào. Trong điều kiên miền núi thì các hầm này thường cắt các 
buồng ngầm từ bên cạnh dế rút ngán chiéu dài hầm phụ. Khi thi công bằng máy xúc và 
ôtô tự đổ, với chiều dài hầm phụ lớn hơn 30()m thì chúng được thiết kế với tiết diện ngang 
đú cho hai làn xe, có ngách tránh và quay ở giữa. Đáy hầm phụ tốt nhất là đổ bêtông. 
Tuyến hầm phụ nên thiết kế có độ nghiêng nhỏ (độ dốc < 1 :10) để rút ngắn chiều dài hầm.

Các hầm phụ có dạng giếng đứng, giếng xiên chỉ dùng khi có luận cứ đầy đủ về tính 
hợp lý của chúng, về  phương diện thi cóng, công tác đào giếng có độ phức tạp và tốn 
phí gấp 4 - 5  lấn so với đào hầm. Thực tế chứng tỏ là nếu hầm có độ dốc 1:4 với chiều 
dài lOOin thì thi công thuận lợi hơn giếng có chiều sâu 20-25m. Ngoài ra việc sử dụng 
giếng sẽ hạn chế quá trình cơ giới hoá các công tác trong thi công.

Số lượng, chúng loại, kích thước và vị trí các hầm phụ trong từng trường hợp cụ thể 
được chọn trên cơ sở các phương án phù hợp với sơ đồ chung của tổ hợp ngầm, của điều 
kiện địa hình và địa chất công trình.

Như trên hình 11.1, các công trình ngầm dạng buồng trong mặt cắt ngang có thể chia 
làm hai phán cơ bán: phần dưới vòm (trong hình 11.1 a là các mảnh từ 1-3) hoặc phần cắt 
trước (hình 11.1 b là từ 1.4) và khối cơ bản hay còn gọi là phần lõi (hình 11.la  là 4.7, 
hình 1 1.1 b là 5.8).

Khi đào phần dưới vòm thì tổ hợp thiết bị và sơ đổ công nghệ không khác gì việc thi 
công các hầm tiết diện lớn (đã trình bày trong các chương trước).
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Việc cơ giới hoá đồng bộ công tác ngầm khi đào các bậc của khối đá cơ bản (lõi) 
trong buồng cũng giống như thi công bậc dưới của hầm tiết diện lớn. Việc nổ mìn các lỗ 
khoan đường kính lớn được tiến hành từ mái dốc của bậc chưa bốc đá của chu kỳ nổ liều 
trước nó (hoặc đã bốc đá hoàn toàn). Giải pháp nổ như vậy chủ yếu là để giảm tác động 
của nổ mìn lên công trình. Đối với mỗi bậc (cao đến lOm) cần phải có lối thoát liêng, 
độc lập hoặc hầm nhánh của lối chung dẫn vào. Việc hạ bậc năng suất trung bình thường 
từ 500 đến 800 m3/tháng. Thời hạn xây dựng công trình ngầm dạng buồng (bao gồm cả 
hang phụ) do thiết kế quy định. Sơ bộ có thể tham khảo các số liệu sau:

Khối lượng đất trong hang (nghìn m3) < 30 30 - 60 60 - 90 90 - 150

Thời hạn xây dựng (năm) 1,5 2,0 2,5 3-4

Trong thời hạn trên chưa kế đến việc lắp ráp các thiết bị khai thác, thời hạn này 
thường khoảng gần 1 nãm, đôi khi có thể bố trí song song với công tác thi công.

§2. XÂY DỤNG CÁC CÔNG TRÌNH NGẦM DẠNG BUỔNG TRONG ĐÁ CÚNCỈ

1. Đào phần vòm

Như trên hình 1 l .la ,  phần trên của buồng được đào làm hai giai đoạn (1, 2). Việc đào 
có thê thực hiện toàn tiết diện, trong một giai đoạn. Theo các quy phạm hiện hành (của 
Liên Xô cũ CHun 3.07-85) việc đào phần vòm của công trình ngầm nhịp < 20m trong 
đá cứng ổn định (hệ số độ cứng fk > 8 , môđun biến dạng E = 10.10'MPa, tốc đô lan 
truyền sóng dọc siêu âm V > 4200m/s) thì có thể tiến hành trên toàn tiết diện rồi sau đó 
đổ bêtông vỏ hầm cho phần vòm.

Kích thước của phần VÒIĨI hang quyết dinh sao cho không ách tắc trong thi công: cả 
đối với máy xúc và phương tiện vận chuyển thải đá, cả phương tiện giao thông và ống 
gió dưới ván khuôn. Thường thì bậc dưới thi công nhanh hơn phần vòm. Chiều cao tối 
thiểu của phần vòm quyết định tuỳ thuộc vào kích cỡ của các thiết bị (trong thực tế 
thường lấy 6-9m).

ở  những đoạn ngắn, chỗ địa tầng bị phá hoại, giảm yếu để không thay đổi sơ đồ công 
nghệ đào toàn tiết diện, có thể tiến hành đào một hang dẫn giữa vượt trước một hoặc hai 
chu kỳ đào (bước đào). Với phương pháp này không thể đổ bêtỏng ngay được trên toàn 
gương. Đê đẩy nhanh công việc có thể áp dụng biện pháp phun bêtông hai lượt, tổ hợp 
với neo và bêtông. Trình tự thi công khác với thực tế thông thường đỏi chút, cụ thể là: 
ngay lập tức sau khi nổ mìn gương đào và dọn sửa đá phần nóc, trước khi xúc đá tiến 
hành phun phủ bề mật hang một lớp bêtông dày 5cm. Sau khi bốc đá qua lớp bêtông phủ 
này tiến hành khoan lỗ, đặt neo, khi cần thiết thì treo lưới thép. Quá trình này tiến hành 
đồng thời với khoan lỗ ớ trên gương. Tiếp theo ở khoảng cách chậm sau chừng lOm kể 
từ gương, tức là sau hai đến ba ngày kể từ lúc phun lớp đầu, tiến hành phun lớp thứ hai. 
Chiều dày chung của hai lần phun phải đạt giá trị tính toán (10-15cm).
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Việc thay đổi trình tự công việc khi xây dựng vì chống' trong trường hợp trên cho 
phép làm giảm nhẹ kết cấu của chúng. Các biến dạng của khối địa tầng xảy ra lập tức 
sau khi đào hanơ và sau đó vài ba ngày do hệ vì chống mềm neo + đá tiếp nhận. Sau khi 
d ỡ  tải khối đá, khi mà tái trọng ổn định và giảm thì vì chống tăng cường sẽ làm việc như 
kết cấu cứng.

Trên những đoạn đất đá bị phá hoại mạnh, để tránh phải đào theo giai đoạn thì từng 
phần tiết diện hang có thể đào tiết diện với việc sử dụng phương pháp đặt neo trước 
(x;em chương 2 mục §2).

Trong trường hợp này nếu như nhịp phần vòm vượt quá 20m thì sự cần thiết và khả 
năng có thể đào toàn tiết diện phần này phải dược xác nhận trong thiết kế thi công.

Theo quy phạm của Liên Xô cũ (CHuĩl 3.07.01-85) thì việc đào và đổ bêtông phần 
vồm  của hang có nhịp lớn hơn 2 0 m trong các địa tầng ổn định, và không phụ thuộc vào 
nlhịp ờ trong địa tầng ổn định trung bình (hộ số độ cứng fk = 4 + 8 , môđun biến dạng 
E = (5 -ỉ- 10). 10' MPa, tốc độ lan truyền sóng dọc siêu âm V = 3500 -ỉ- 4200m/s) đề nghị 
thii công theo sơ đổ có phần giữa vượt trước. Khi sử dụng sơ đồ này phần giữa có thể 
vượt trước trẽn toàn chiều dài hầm hoặc chỉ vượt trona một khoảng nào đó.

Trong các buồng chiều dài lớn hơn lOOm khi có phần giữa tiết diện đào trước trên 
suốt chiều dài thì có thế tổ chức đào mớ rộng phần vòm trên lừng đoạn 50 - 80m.

Trong quá trình đào phần vòm tiến hành dựng vì chống lạm (thường là neo và bêtông 

plhun) bắt đầu từ phần giữa, sau đó là hai hên theo tiến trình của công tác đào.

Song song với việc dào phần vòm, tiến hành khoan nổ tạo hiên cho phần dưới bằng 
các lỗ mìn thẳng đứng (heo phương pháp tạo khe trước. Việc đào bậc dưới và xây tường 
tiiến hành sau khi đã kết thúc việc xây dựng vỏ cùa phấn vòm.

Công tác bêtỏng tiến hành cách gương một khoáng xác định (không nhỏ hơn 50m). 
K.hi buồng ngắn việc đổ bôtông được thực hiện sau khi kết thúc toàn bộ công tác đào 
plhần vòm trên suốt chiéu dài hầm.

Việc đổ bêtông khi xây dựng các công trình ngầm dạng buồng về nguyên tắc không 
klhác gì công tác bêtôns hầm. Khi nhịp hang rất lớn, thì các ván khuôn di động thường 
cổng kềnh, đắt và khó khăn khi lắp ráp. Do đó chỉ dùng chúng khi hang có chiều dài lớn 
h(ơn 200m. Trong những hang ngắn hơn thì dùng ván klniôn lắp ghép theo từng đoạn inột.

Tốc độ đổ bẽtông trong phần vòm khi dùng ván khuôn lắp ghép theo từng đốt 2-3m 
thường không cao. Phần lớn thời gian dành cho việc lắp dựng, kiếm tra, định vị, tháo và 
dii chuyển ván khuôn. Việc chuyên sang vị trí mới chí tiến hành khi bêtông đạt độ bền 
yiêu cầu, có nghĩa là sau một số ngày nhất định được quv định trong thiết kế.

Do đó người ta thường dùng các khung cốt thép chế sẵn ờ trong xưởng rồi lắp ghép và 
địịnh vị bằng neo vào đúng vị trí ờ trong hang. Ván khuôn có thể dùng dạng lưới thép 
dầy  định vị lên khuno cốt thép (nếu khung cốt thép đủ cứng). Phần ván khuôn lưới cũng
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có thể được chế tạo ở trorig'xưởng cùng với khung cốt thép. Bằng giải pháp này cho phép 
giảm nhẹ công tác ván khuôn.

Việc áp dựng ván khuôn lưới thép thay cho ván khuôn thép là hợp lý trong những 
trường hợp khi không có yêu cầu nghiêm ngặt về chất lượng bề mặt của công trình. Mặt 
trong vòm có thể phun phú một lớp rồi làm nhẵn. So với ván khuôn lắp ghép dạng cứng 
thì việc dùng ván khuôn lưới thép cho phép tiết kiệm thép, giảm những khó khãn và 
nâng cao tốc độ đổ bêtỏng khoảng 25 - 30%.

2. Đào khối cơ bản (phần lõi)

Theo quy phạm CHuĩI 3.07.01-85 của Liên Xô cũ thì việc đào phần lõi của hang 
dạng buồng, trong đó có xây kết cấu vĩnh cửu (vỏ hầm) nên tiến hành theo chiều từ trên 
xuống dưới. Trong các địa tầng ổn định thì đào từng bậc có chiều cao < lOm. Trong đá 
có độ ổn định trưng bình thì bậc cao < 5m. Trên hình 11.2 là sơ đồ đào một buồng trong 
đá cứng. Sau khi xong phần vòm (II, III) thì tiến hành đào lần lượt phần lõi theo các bậc 
5 - 1 lm. Để vận chuyển đá từ bậc IV ra ngoài Iheo hầm 1 phải làm một đường dốc 10% 
IV. Cũng tương tự như thế khi chuyển đá từ bậc VI ra theo hầm 3. Đá từ bậc VII được 
chuyển ra ngoài theo hang phụ (4). Việc gia cố tường bằng neo sâu đến 14m được tiến 
hành đồng thời với việc đào mỗi bậc.

IU  MẶT BÀNG

26,95

Hình 11.2: Sơ đồ đào hang lớn trong đá cứng theo bậc thang 
1, 2, 3..., 5. đào hang dẫn; các số la mã chỉ thứ tự đào phần lõi.

Trong những buồng ngắn (chiều dài 20-30m) khi có các hang phụ nằm ngang vuông 
góc với trục của buồng thì việc đào lõi tiến hành như sau: hang phụ được đào cắt ngang
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buồng sang đến tường bên kia. Sau đó đào một hang thẳng đứng (giếng) từ hang phụ đến 
phần vòm đã đào xong. Tiếp đó phá sập phần đất nằm giữa đáy của phần vòm và nóc của 
hang phụ, tức là tạo thành một hang dạng khe cắt ngang. Tiếp theo là quá trình mở rộng 
bậc dần dần về hai phía của buồng, việc thải đá được tiến hành qua khe này. Các máy 
xúc nằm trong hang phụ đế xúc đá.

Khi có các hang phụ nôi với giếng thì việc hạ bậc có chiều cao lớn sẽ không hợp lý và 
phức tạp. Trong trường hợp này chiều cao bậc nên hạn chế đến 5m. Thay vì đào các 
hang phụ cho mỗi lớp có thể sử dụng hang xả đá dạng thẳng đứng hoặc nghiêng nối các 
mức giao thông trên và dưới. Đá được xử lv từng lớp bằng máy xúc kết hợp với ủi đổ vào 
hang xả đá. ơ  phần dưới của những hang xả đá phải tạo một bãi trữ để chứa đá và tổ 
chức bốc xúc vào goòng rồi chuyển ra ngoài theo các hang ngang đến giếng rồi đưa lèn 
bể mặt.

Tường của buồng thường được đổ bêtỏng sau khi đào mỗi lớp của lõi đá có chiều cao 
đến lOm với việc sử dụng ván khuôn lắp ghép bằng thép. Để đảm bảo sự ổn định của 
ván khuôn khi lắp ghép và đổ bêtỏng người ta neo vào vách hang. Đối với tường là 
bêtông cốt thép người ta thường dùng các khung cốt thép chế sẵn ớ trong xưởng. Trong 
trường hợp có thể người ta còn dùng ván khuôn lưới thép tương tự như đã trình bày ở 
trên đối với phần vòm.

3. Xây dựng công t r ình  ngầm d ạn g  buồng trong địa  tầng  có độ  cứng t ru n g  bình
và mềm yếu

Theo các quy phạm hiện hành của nước ngoài khi đào phần vòm của hang dạng buồng 
trong các loại đá kcin ổn định (hệ số độ cứng fk < 4, môđun biến dạng E = (2 5).103MPa,
tốc độ lan truyền sóng dọc siêu âm V < 3500m/s), không phụ thuộc vào nhịp hang, phải 
thực hiện theo pliưưng pháp vòm trước. Phương pháp này ứng dụng khi đào các hang 
dạng buổng nằm trong địa tầng diệp thạch, alevrolit, sét cứng, có khả năng tiếp nhận tải 
trọng của chân vòm có xét đến tất cả các loại tải trọng tác dụng lên vòm.

Trong đa số trường hợp áp dụng phương pháp vòm trước, việc đào phần vòm được tiến 
hành trong các địa tầng có hệ số độ cúng fk = 3 6  hoặc trong đá cứng hơn (fk = 4 8 )
nhưng nứt nẻ mạnh.

Các công tác đào tiến hành bằng phương pháp khoan nổ mìn cùng với việc xử lý cục 
bộ bằng búa chèn. Trong trường hợp cá biệt để đào đất đá hợp lý hơn là thay việc khoan 
nổ mìn bằng máy đào liên hợp (máy đào theo kiểu cần xoay). Ở Liên Xô cũ thường 
dùng các loại máy kiểu nK-9p, 4nri-2, 4nn-5 v.v...

Nguyên tắc đào các hang dạng buồng theo phương pháp vòm trước được minh hoạ 
trên hình 11.3. Trên sơ đồ hình 11.3a đào đá trong phần vòm được tiến hành với bước 
đào 3-6m theo chiều dài hang một cách tuần tự hoặc cách hai đến ba đoạn rồi đổ bêtông 
vòm. Sau khi bêtông đạt 60% độ bền thì tiếp tục đào bước đào tiếp theo.
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Bậc mà giá vòm kê lên chỉ được đào khi bêtông đã đạt 100% độ bền thiết kế, cho vỏ 
hầm tiếp nhận toàn bộ tải trọng tính toán và 75% độ bền thiết kế cho vỏ hầm xây dựng 
trong đá cứng fk = 4 và lớn hơn. Theo quá trình đào phần vòm, đá được xả xuống mức 
nằm ngang phía dưới rồi chở ra ngoài.

Sau khi kết thúc việc đào phần vòm và đổ bêtỏng cốt thép vòm trên suốt chiều dài 
buồng sẽ tiến hành đào phần lõi (khối cơ bản). Theo quy phạm việc đào phần lõi trong 
đá kém ổn định được thực hiện từ trên xuống dưới thành từng bậc chiều cao < 3m.

Việc đào bậc cũng phải tuân theo nguyên tắc của phương pháp vòm trước, tức là phải 
chừa lại trụ đá dưới chân vòm (hình 11.3b). Bề rộng của trụ đá xác định trong thiết kế 
phụ thuộc vào áp lực của chân vòm đè lên đá. Việc đào bậc (trụ) đá và đổ bêtông tường 
phải tiến hành từng đốt sole nhau hoặc đồng thời cả hai bên khi đó khe nối của vòm và 
tường không được trùng nhau. Trong quy trình đào trụ đá phải chống đỡ vách của buồng.

Hình 11.3: Sơ dồ đào hang lớn bằng phương pháp vòm trước 
a, b) Sơ dồ đào cụ thể các loại hang; các sổ trên hình chì thứ tự đào

Các hang dạng buồng nằm trong đá kém ổn định, bão hoà nước được xây dựng bằng 
phương pháp vòm trước theo sơ đồ hai hang dẫn. Hang dẫn trên được bô trí bằng mức 
đỉnh vòm, hang dẫn dưới ở mức đáy của buồng. Giữa hang dẫn trên và hang dẫn dưới cứ 
15-20m đào một lối thông thẳng đứng hoặc xiên để thải đá và cũng theo các lối nàv 
nước được đưa xuống hầm thoát nước phía dưới. Khi có hai hang dẫn trên và dưới sẽ 
giảm nhẹ công tác thi công ngầm một cách đáng kể.

Trong những trường hợp cá biệt công trình ngầm dạng buồng bố trí trong đất yếu như 
đất sét, á sét, á cát, cát, cuội sỏi.... không có khả năng tiếp nhận áp lực chân vòm. Trong 
những điều kiện khó khăn như vậy, việc thi công phải theo phương pháp nhân đỡ. Sơ đổ 
nguyên tắc của phương pháp này như mô tả trên hình 1 1 . 1  b, cụ thê như sau: đầu tiên đào 
từng mảnh và xây tường bêtông cốt thép, sau đó là vòm tựa lên tường, cuối cùng khi đã 
có kết cấu vỏ bảo vệ thì đào phần nhân ở giữa. Khi mở tiết diện và xây vỏ các vì chống 
và giá vòm được chống tựa lên nhân ở giữa do đó nó được gọi là phương pháp nhân đỡ.
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Theo quy phạm các hang dẫn bên để xây tường có thê đào trên suốt chiều dài của 
công trình dạng buồng. Việc đào các rải phía trên chỉ cho phép tiến hành khi bêtông rải 
dưới đã kết thúc và đạt 25% cường độ thiết kế. Sau khi đổ bêtông thì phần trống giữa 
tường và vì chống của hang dẫn phía dưới được lấp đất và lèn chặt. Chiều dài đốt mở 
rộng phần vòm thường không vượt quá 4m. Tuy nhiên việc đào từng vùng mở rộng phần 
vòm được tiến hành cách nhau 2-3 đốt. Trong những đất không bị nước xói mòn thì 
hang dẫn dưới được đào trước theo trục công trình.

23,9

Hình 11.4: Sơ đồ đào ga metro dạng một vòm (ga quảng trường Dũng cảm ở Lêningrat) 
a) Sơ dỏ hang; b) Đào phùn vòm; c) Đào pluin thăn và vòm Iigửa;

1. m áy  xúc  gầu ngược; 2 . cấu  c h ạ y

Trên hình 11.4 là sơ đồ đào hang một vòm của ga xe điện ngầm "Quảng trường 
dũng cảm" ở Lêningrát bằng phương pháp nhân đỡ. (Ga Bách khoa ở Lêningrát cũng 
đào tương tự). Ga dài 172m có tổng khối lượng đất đá đào là 30000m' nằm trong đất 
sét. Việc xây dưng ga bắt đầu từ viêc đào các hầm để xây trụ tường đường kính 5,5m. 
Cùng với đào hầm là việc đổ bêtông. Trụ kè vòm cũng là tường của kết cấu ga. Sau 
khi kết thúc việc đổ bêtông tường, phần vòm bên trên được lắp ghép từ các khối 
bêtỏng cốt thép đúc sẩn bằng thiết bị chuyên dụng di chuyển trong không gian đã 
đào dưới vòm (hình 11.4b). Việc đào đất được tiến hành từ sàn của thiết bị lắp vỏ 
hầm với bước đào Im cùng với việc lắp hai vòm chịu lực từ các khối bêtông cốt thép 
đúc sẵn tiết diện 50 X 70cm.

Sau khi làm xong việc xây vòm và ép nó về phía địa tầng, trên toàn chiều dài buồng 
thì tiến hành đào đất phần nhân (hình 11.4c). Việc lắp ráp vòm ngửa được tiến hành 
bằng cần cẩu kiểu dầm có sức nâng 5t. Sau khi lắp ráp các khối thì tiến hành ép nó về 
phía địa tầng bằng một kích đĩa như phần bên trên.

Những hạn chế theo các điều kiện địa chất công trình, do đất yếu để áp dụng phương 
pháp nhàn đỡ là không rõ ràng đối với hang dạng buồng có nhịp lớn hơn 25m. Đối với 
những hang loại này nằm trong địa tầng tương đối ổn định, độ cứng trung bình thì 
phương pháp nhân đỡ là ưu thế so với các phương pháp khác không chỉ trong việc đảm 
bảo ổn định hang khi thi công mà cả về các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật. Có được điều đó là 
do phương pháp nhân đỡ đảm bảo an toàn cho công tác ngầm trong những điều kiện 
phức tạp và cho phép đào phần Iihân bàng các phương tiện có năng suất cao dưới sự bảo 
vệ chắc chắn của vỏ hầm.
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Trong các loại đất kém ổn định, như đã nêu trên, các hang dạng buồng có thể được 
đào bằng phương pháp vòm trước (đôi khi bằng phương pháp nhân đỡ) không loại trừ 
khả năng áp dụng phương pháp gương đào dạng bậc thang (phương pháp nước Áo mới 
NATM). Với phương pháp này mặt phẳng gương đào được đào từng mảnh không lớn. 
Việc đào gương theo bậc kéo dài đến 1 , 5 - 2  nhịp hang. Như vậy, các công việc tiến 
hành trên toàn gương nhưng diễn ra đồng thời ở các mức khác nhau. Đất đá được xả từ 
bậc này xuống bậc kia.

Sơ đồ nguyên tắc của việc đào hang bằng gương bậc thang chỉ ra trên hình 11.5. Ở 
đây mô tả các sơ đồ đào các hang khác nhau, mặt cắt dọc đặc trưng theo sơ đổ d là 
tương ứng với mật cắt ngang của hang trên hình 11.5c.

Hình 11.5: Sơ dồ đào hang lớn bằng phương pháp bậc tliang
a, b, c) Mặt cắt ngang các loại liang; d) Mặt cắt dọc hang;

1. máy dào liên hợp dạng cần xoay; 2. máy ủi; 3. máy xúc gầu ngược; 4. ôtô tự đổ;
5. ván khuôn di động; 6 . thiết bị kéo lắp và di chuyển ván khuôn

Khi đào phải đảm bảo xu hướng là đào từng phần không lớn và ngay lập tức thực hiện 
quá trình gia cố bằng các neo và bêtông phun lèn lưới thép. Trong phần vòm hang cùng 
với các vì chống này tiến hành dựng các vòm mềm từ thép hình chuyên dụng. Mặt 
gương cũng được gia cố bằng bêtông phun.

Việc đào được tiến hành thường bằng máy liên hợp có bộ phận làm việc dạng cần 
xoay (trên từng đoạn cá biệt có thể áp dụng phương pháp khoan nổ mìn). Việc chuyển 
đá từ mức này sang mức kia được thực hiện bằng máy ủi hoặc máy xúc chuyên chạy trên 
xích bằng động cơ khí nén. Việc khoan neo tiến hành bằng máy khoan. Khi phun bêtỏng 
có thể sử dụng dụng ôtô nâng. Thường trong gương bố trí một số máy phun bêtông để 
tiến hành gia cố đổng thời những vị trí khác nhau của hang. Đá được tập trung từ toàn 
tiết diện vào mức thấp nhất rồi dùng máy xúc gầu có dưng tích lớn xúc lên ôtỏ tự đổ để
chở ra ngoài (dung tích gầu 2-3m3, ôtô có tải trọng 20-30t).

//////////////////////////////////// //////

/// /// /// /// /// /// /))/// ///$) 11' I'

M ////)///////////// /////////////////////////////////////////////////////////////// /// //////
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Đáy hang, theo điều kiện làm việc của kết cấu, đa số là có dạng vòm ngửa và được đổ 
hêtông liền với kết cấu vỏ hang. Việc đổ bêtông các vỏ vĩnh cửu tiến hành vào thời điểm 
khi mà các biến dạng của lớp phủ bêtôns phun đã kết thúc. Trong trường hợp này tải 
trọng truyền lên vỏ là không lớn. Phương pháp gương đào dạng bậc để đào các hạng 
dạng buồng được ứng dụng trong những điều kiện địa chất đặc biệt (sét, cát, diệp thạch 
sét, biến chất phiến, argilit và các loại đất dính tương tự khác). Phương pháp đòi hỏi phải 
có quan trắc cẩn thận và lâu dài trong quá trình thi công về trạng thái và độ lún của đá 
cũng như kết cấu của vì chống và áp dụng các giải pháp phù hợp khi tính nguvện vẹn 
của nó bị phá hoại.
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Chương 12

KÊ HOẠCH HOÁ THI CÔNG NGẦM, 

CHỌN SỐ LƯỢNG GƯƠNG ĐÀO

§1. TIẾN Đ ộ  VÀ THỜI HẠN THI CÔNG CÔNG TÁC NGẦM - CHỌN s ố  LƯỢNG 

GƯƠNG ĐÀO

Việc kế hoạch hóa và tổ chức thi công công tác ngầm sẽ xác định thời gian, sự phân 
giai đoạn và tiến độ thi công công trình ngầm nói chung, cũng như trình tự công nghệ 
hợp lý của các quá trình cơ bản trong thi công.

Đối với những hang lớn dạng buồng và những hầm có chiều dài lớn đặc biệt quan 
trọng là việc chọn đúng số lượng gương thi công để đảm bảo xây dựng đúng thời hạn đã 
quy định.

Số gương được xác định xuất phát từ thời hạn yêu cầu của quá trình xây dựng, cúa 
tiến độ đào trong điều kiện địa chất, địa hình nhất định, đặc trưng cho khả năng mớ các 
gương phụ dạng hang ngang, xiên hoặc giếng đứng.

Theo các yêu cầu về an toàn khi xây dựng ngầm đối với những hầm tiết diện < 16m2 
chiều dài gương không vượt quá l,5km. Đối với những hầm tiết diện lớn hơn 16m2 chiều 
dài tối đa của gương được xác định đến 2,0km. Trong trường hợp cá biệt khi chấp nhận 
gương dài hơn cần phải theo đúng với các quy định kỹ thuật của nhà nước hoặc ngành.

Việc tăng số lượng gương thi công sẽ rút ngắn thời hạn xây hầm, tuy nhiên khi chiều 
dài hầm lớn sẽ kéo theo việc tăng khối lượng công việc, tăng khối lượng xây dựng các 
khu phụ phục vụ thi công ở khu vực cửa hầm, các xóm thợ, đường xá và các công trình 
hạ tầng khác v.v... Tất cả những điều đó sẽ làm tăng giá thành xây dựng công trình một 
cách đáng kể. Mật khác với chiều dài gương từ 3km trở lên sẽ làm phức tạp việc tổ chức 
thi công, nhất là cộng tác vận chuyển thải đá, vật liệu, thiết bị, làm tăng chi phí lao động 
vào các quá trình phục vụ v.v... Điều đó dẫn đến việc giảm tốc độ đào và đổ bètông vỏ 
hầm; làm đắt thêm quá trình xây dựng. Trong những điều kiện này nếu địa hình cho 
phép thì cần phải xây các hang và giếng phụ. Như vậy trong giai đoạn thiết kế tuyến 
hầm cần phải xem xét trước việc chọn số lượng và vị trí các hang phụ.

Số lượng gương yêu cầu n với thời gian quy định T và chiều dài hầm L có thể xác 
định xuất phát từ phương trình:
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T = T, + T, +... + T, + —
J V

L í  
n l

V V
T 2 - + T 3 -  

2 2 3 2
(12.1)

trong đó: T| - thời hạn tiến hành các công tác phụ trợ, tháng;

Tt - thời hạn đào các phần mở đầu của hang với tốc độ chậm, tháng;

T3 - thời hạn đào phần hang với tốc độ chậm trước khi thông gương đào hoặc 
nối gương vào đường đào ngoài cửa, Iháng;

V - tốc độ đào trung bình thiết kế của một gương, m/tháng.

Trone thực tế thường thấy rằng trong thời hạn Ti và T 3 thì tốc độ đào thấp hơn 
khoảng hai lần tốc độ đào trung bình V có nghía là 0,5V. Nếu ta gọi T0 là thời hạn đào 
hầm (tháng) từ một gương thì T0 = L/V còn

T, + 0,5 (T2 + T3) = ST, (12.2)

thì từ công thức ( 12 . 1 ) sẽ nhận được thời hạn xây dựng hầm với một gương đào sẽ là:

T = IT ị + T0 (12 .3)

còn với n gương sẽ là:

T
T = IT, + —  

n

Từ đó số lương gương cần tìm sẽ là:

11 =

(12.4)

( 1 2 . 5 )
T - I T ,

Khi đào bằng phương pháp bậc thang dưới, với việc xây vỏ bằng bêtông ta có:

I T i = T 1+ T 2+ T 3 + T4 + T5 (12.6)
ớ đây: T4 - thời hạn đổ bêtông sau khi kết thúc công tác đào, tháng;

T5 - thời hạn tiến hành công tác chuẩn bị gày r;a do việc chuyển sang đào bậc 
dưới (di chuyển thiết bị, đặt lại các còng trình kỹ thuật hạ tầng, làm lối lên, 
lối xuống), tháng.

Trong trường hợp này để tính toán, tốc độ đào đươc quy đổi ra tốc độ đào toàn tiết 
diện như sau:

V1V 2v  = 
v , + v 2

trong đó: V|, V2 - tốc độ đào tương ứng \ ới các gương trẽn và bậc dưới, m/tháng; 

Khi có dọc theo tuyến hầm những vùng đất yếu:

(12.7)

v  = vkvt
V km  +  Vc (l —m )

, m/'thánịg
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trong đó: Vk, Vc - tốc độ đào hầm tương ứng trong đá cứng và đá yếu, m/tháng; 

m - tỷ số chiều dài của đá yếu và chiểu dài toàn hầm.

Việc tăng tốc độ đào hầm dẫn đến giảm thời hạn thi công là một đặc trưng kinh tế  hết 
sức quan trọng đê nâng cao hiệu quả đầu tư, giảm các chi phí vào các quá trình phục vụ, 
giảm giá thành công trình v.v...

Phương án cuối cùng của tuyến hầm, của số lượng gương hợp lý và vị trí của các hang 
phụ để mở các gương phụ cần phải xác định bằng việc lập luận chứng kinh tế kỹ thuật.

Cá biệt khi hầm thi công đồng thời từ hai cửa, có nghĩa là n = 2, không có hang phụ 
thì thời hạn xây dựng công trình được xác định như sau:

1 n /
T = , ẳ r r  <12-8>

L i=0 n

trong đó: /ị, /2..., /n - chiều dài các đoạn hầm nằm trong các điều kiện địa chất
khác nhau;

Vị, v 2... Vn - tốc độ đào tương ứng với toàn đoạn.

Sự thay đổi tuyến và việc chuyển hầm lên gần bề mặt đến giới hạn cho phép có thể 
rút ngắn chiều dài các hang phụ và đôi khi tránh được những phức tạp về địa chất công 
trình. Trên hình 12.1 là mặt bằng khác nhau của việc vạch tuyến hầm với các hang phụ 
và không có hang phụ, một trong những phương án là cắt qua vùng đất yếu.

Khi xem xét các phương án có một hang phụ (hình 12.1) thời hạn xây dựng hầm nói 
chung hoặc đoạn phức tạp nhất có thể xác định đối với từng phương án theo công thức sau:

L l ' " - T hnV TT , „ = T hp + --------tháng (12.9)
ngVT

Thời hạn đào hang phụ:
ị b p

T,
hp its v nhp

ở đây: L1 11 - chiều dài của thời hạn bình thường để kết thúc xây dựng phần hầm cơ 
bản tương ứng với phương án I, II;

/j, /2... /n - chiều dài của các đoạn hang phụ ớ trong các địa chất khác nhau, m; 

v,hp, v 2hp,...vnhp - tốc độ trong các đoạn hầm tương ứng m/tháng; 

ng - số ỉượng gương đào;

VT - tốc độ trung bình xây dựng phần hầm cơ bản, m/tháng.

Như vậy, bằng việc sử dụng các công thức (12.8) và (12.9) có thể tính được thời hạn 
đào hầm trong từng phương án.
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Tốc độ đào trong một ngày đêm, sau khi đã biết trị sô dịch chuyển gương sau một 
chu kỳ đào (/ck) có thể xác định:

V„f l , = 2 4 Ì  ( 1 2 . 1 1 )
ck

trong đó: Tck - thời gian một chu kỳ. 
lấy theo biểu đồ chu kỳ công tác, ngày.

Trên cơ sớ tổng kết các kết quá của 
các chỉ tiêu dào các hầm tiết diện lớn 
hiện nay, thời hạn hợp lý cúa một chu 
kỳ đào thường từ 12 đến 24 giờ. Với 
các ca làm việc 6  hoặc 8  tiếng thì sự 
phân phối hiệu quà thời gian như sau: 
khoan, nạp thuốc, nổ mìn là ] ca, thông 
gió, xúc đá, vận chuyển - lca.

Trong những hầm tiết diện nhỏ 
thường sau một ca hoàn thành toàn bộ 
một chu kỳ đào.

Việc sử dụng không phái số nguyên lán thời gian của ca làm việc cho một chu kỳ 
luôn luôn là không hợp lý. bới vì nó làm phức tạp cho việc thống kê và đánh giá công
việc của từng dội, làm giam nàng sLĩảt và chất lượng công việc.

Kết quá của công tác thi công phụ thuộc rất nhiều vào việc tổ chức hợp lý lao động, 
chọn lựa đúng dán thiết bị và phân bô cổng nhân vào các vị trí công tác, việc đảm bảo 
kịp thời các thiết bị và công cụ cơ giới cũng như phụ tùng thay thế. Việc áp dụng cơ giới
hoá đồng bộ đê chim bảo năng suất cao có ý nghĩa rất quan trọng.

Để đạt được tốc độ dào cao nhát cần thiết phải đàm bao thực hiện đúng biểu đồ chu 
kỳ từng công việc. Tổ chức các đội tổng hợp đồng hộ. Soạn thảo kế hoạch và nhiệm vụ 
cụ thể cho từng đội, thống kè kịp thời khối lượng và chất lượng cóng việc. Tuân theo 
đúng các điều kiện vệ sinh công nghiệp, các quy trình kỹ thuật an toàn. Cung ứng đầy 
dù. kịp thời cho các tổ đội vật tư, kỹ thuật, sửa chữa kịp thời máy móc cơ giới. Áp dụng 
trong xây dựng các kv thuật mới, những sáng kiến cái tiến hợp lv hoá lao động.

Việc mở gương phụ có V nghĩa đặc biệt tron" việc tăng tiến độ đào hang tuy nhiên 
việc đào các hang phụ còn phụ thuộc vào (li011 kiện địa hình khu vực và có những đòi hỏi 
nhất định về vật tư. vật liệu và lao động.

§2. BIỂU ĐỔ TIẾN ĐỘ THI CÔNG VẢ IỉlỂ l Đ ố  CHI KỶ CỔNG TÁC

Trình tự thi cốrm công trình dược tính toán xác định Irước. trong đó có công tác 
ngẩm. Thời hạn của công tác Iiíiầm dược tính toán liệt ké tính bàng số ngày thi công 
được gọi là tiến độ thi công, quá trình triến khai tiến dộ được gọi là kế  hoạch tiến độ.

Hình 12.ỉ: Sơ đồ xác địnli thời hạn 
xúy dựng hầm với các hang phụ khác nliau 

1. tuyến hầm theo phương án I; 2. phương án II; 
3. vùng đá yếu; 4. các hang phụ

225



Tiến độ thi công là một tài liệu quan trọng nhất của thiết kế tổ chức thi công và hiết 
kế thi công. Trong tiến độ thi công phải chỉ rõ số hiệu, khối lượng công việc, trìm tự, 
thời hạn, cường độ ihực hiện chúng, thành phần số lượng người thực hiện, đơn giá 
công việc v.v...

Tiến độ thi công có thể thực hiện ở dạng biểu đồ ngang, biểu đồ chu kỳ hoặc sơ đồ mạng.

Các biểu đồ ngang là dạng đơn giản nhất của mô hình tổ chức công nghệ, mỏ tả tiến 
trình thi công theo thời gian. Tuy nhiên, nó không chỉ rõ vai trò của từng loại công việc 
để đạt mục đích cuối cùng, nó không thuận lợi lắm trong việc dự báo tiến trình xây cựng 
các công trình lớn, phức tạp. Ưu điểm của nó là đơn giản dễ hiểu.

Biểu đồ ngang thường được lập cho các xí nghiệp xây lắp hoặc khu đội thực hiệnxáy 
dựng tổng hợp công trình ngầm và những công trình khác và nó khác biệt không miều 
với tiến độ thi công chung.

Để kế hoạch hóa tổ chức và thi công các công trình kéo dài trẽn tuyến (hầm, tiyến 
dẫn nước, giếng mỏ v.v...) thường sử dụng biểu đồ tiến độ dạng đường thẳng trên đ( thể 
hiện quá trình phát triển các loại công tác và trình tự công nghệ theo dạng những điờng 
chéo với hệ trục toạ độ. Trên hlnh 12.2 là biểu đồ tiến độ thi công của một hầm đà) từ 
hai cửa theo hướng gặp nhau.

Tiến độ tổ chức mặt bằng xây dựng và đào phần cửa thể hiện bằng đường 1; đà} là 
đường 2, bêtông vỏ hầm đường 3, công tác ximăng hoá là đường 4, giải toả thiết bị 
chuẩn bị hầm để đưa vào khai thác là đường 5. Tốc độ được thế hiện rõ trên hai phần có 
địa chất khác nhau. Trong vùng đứt gãy thì tốc độ đào giảm đáng kể.

0 

1-  
6 

9 
12CT>

ẵ  15 
h= 18 

21 
24 
27 
30

l+ + ỉ Toàn khối I . ỉ Đá hỗn hợp i = l  Vùng phá hoại 

Hình 12.2: Biểu đổ tiến độ thi công và mặt cắt địa chất dọc hầm

Các đồ thị tương tự phản ánh sự tác động tương hỗ, và sự ảnh hưởng qua lại giữa các 
công việc và tiến độ trong những điều kiện địa chất công trình khác nhau. Ngoài ra tieo 
các đồ thị này cũng dễ dàng kiểm tra trạng thái thực tế của công việc, các nhu cầi về 
nhân lực (đường 6 ) trong quá trình thi công để có sự hiệu chỉnh kịp thời với mục tiêu tối 
ưu hoá chúng.
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Biểu đồ chu kỳ là kế hoạch tổ chức lao động và công việc phối hợp các quá trình sản 
xuất trong một chu kỳ công tác.

Việc hoàn thành một cách hệ thống một chu kỳ với việc gắn các quá trình riêng rẽ với 
nhau xác định cách tổ chức một chu kỳ cõng tác.

Chu kỳ là quá trình kết thúc việc thực hiện một khối lượng công việc nhất định và sẽ 
được lập lại sau một khoảng thời gian bằng nhau. Trình tự mỗi một lần lặp như vậy là 
đặc trưng của những công trình có tuyến dài như hầm.

Việc tổ chức có tính chu kỳ các công tác ngầm có thể theo dạng tuần tự hoặc song 
song. Trườna hợp tổ chức tuần tự thì các công đoạn cư bản được Ihực hiện lần lượt 
theo một trình tự nhất định. Vì thế để rút ngắn thời gian chu kỳ chỉ có cách là thời 
gian thực hiện từng công đoạn là tỏi thiểu. Trong trường hợp thứ hai thì các công 
việc có thể bô trí song song với nhau như khoan và dựng vì chống; khoan và thải đá, 
gia cố và thải đá v.v... Các công tác đào cần phải tiến hành theo một biểu đồ chu kỳ 
đã lập trước với sự kiểm tra theo dõi nghiêm ngặt việc thực hiện từng công đoạn một.

Khi thiết kế biểu đồ chu kỳ, thời gian chu kỳ như đã nhấn mạnh ờ trên, cần phải 
xác định như thế nào để sau một ca hay một ngày đêm phải kết thúc trọn vẹn một số 
chu kỳ hoặc một chu kỳ phải chiếm một số nguyên lần ca làm việc khi khối lượng 
công tác lớn.

Trong một chu kỳ công tác phải sứ dụng hợp lý các thiết bị kỹ thuật và tổ hợp các 
thiết bị nói chung, cũng như khối lượng công việc cho mỗi ca, mỗi đội trong chu kỳ 
đồng đểu. Các biêu đồ chu kỳ như thố được thiết kế thi còng và tổ chức thi công cho hầm.

Khi thiết kế các biểu đồ chu kỳ công tác nên xuất phát từ việc đảm bảo tốc độ đào 
hàng tháng. Trong hầm tiết diện lón trị số bước đào hợp lý sau một chu kỳ công tác được 
xác định từ chiều sâu khoan tối đa có thê của thiết bị khoan. Điều đó được đảm bảo bằng 
việc chọn các thiết bị khoan hiện đại có xét đến việc thực hiện một chu kỳ đào trong một 
s ố  n g u y ê n  lần ca làm v iệc .

Thời gian chung một chu kỳ khi thực hiện tuần tự các công việc được xác định.

T ck = t k + t nm + t lg + t xb + t g c + t az ( 1 2 . 1 2 )

ở đây: tk - thời gian cần thiết để thực hiện công tác khoan; 

tnm - thời gian nạp và nổ mìn; 

tlg - thời gian thông gió; 

txb - thời gian xúc bốc thải đá; 

tgc - thời gian gia cố;

taz - thời gian chuẩn bị và kết thúc công việc (kiểm tra, dọn sửa gương, nhận 
và giao ca, đưa thiết bị vào, ra và đưa chúng vào trạng thái làm việc).

Thời gian khoan:
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N/
k -  —  —  ’ h cpknĩiV

(12.13)

trong đó: N - số lượng lỗ mìn tính toán;
/ - chiều sâu lỗ mìn, m;
(p - hệ số đồng thời làm việc của máy khoan, cp = 0,7 + 0,8; 
kn - hệ số độ tin cậy, k n = 0,85 + 0,9; 

n - số máy khoan;
V- tốc độ khoan trong một đơn vị thời gian có xét đến việc thay mũi 

khoan, chuyển từ lỗ này sang lỗ khác v.v... m/h.
Thời gian xúc bốc thải đá:

trong đó: r| - hệ số sử dụng lỗ mìn;
cp, - hệ số sử dụng thời gian của máy xúc, (Pị = 0 ,8 ; 
s - diện tích hang có xét đến lượng đào vượt, m2;
p - năng suất thực tế của máy xúc xác định theo tính toán hoặc theo hộ

trong đó: tz - thời gian nạp một lỗ mìn, theo số liệu thực tế tz = 4 + 1,1/, ph:

/ - chiều dài lỗ mìn, m;

n - số người nạp mìn.

tm - thời gian đấu mạng, tm = 0,2 4- 0,6h.

Thời gian thông gió t, được xác định theo lượng gió sạch yêu cầu cấp vào gương và 
năng suất của quạt hoặc lấy theo các trường hợp tương tự. Phụ thuộc vào diện tích gương

Thời gian của quá trình gia cố xác định bới chủng loại vì chống; đối với vòm thép tsc 
được quyết định theo định mức hoặc theo các điều kiện tương tự. Đối với vì chống neo 
và bêtông phun t . được tính toán xuất phát từ khối lượng cống việc và năng suất đặt neo 
và phun bêtông. Thời gian cần thiết để tiến hành công tác chuẩn bị và kết thúc ca làm 
việc với phương pháp mỏ, lấy taz = (0,1 -í- 0,15)Tck.

Sau khi tính toán thời gian cần thiết để thực hiện các công đoạn chính theo khối 
lượng thực tế của các công việc và xác định thời gian cần thiết để thực hiện các quá trình 
phụ (theo tương tự hoặc định mức) như kéo đường vận chuyển, đưa thiết bị vào ra thời 
gian sửa gương, có thể lập biểu đồ chu kỳ công tác đào có xét đến tiêu chuẩn thời gian 
và chi phí lao động ghi trong các quy trình, quy phạm.

( 1 2 . 1 4 )

chiếu máy có xét đến độ tin cậy khi làm việc.

Thời gian cần thiết để nạp mìn, kiểm tra, đấu mạng và nổ mìn:

(12.15)

ttg = 0,4 -  0,811.
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Theo nguyên tắc thực hiện các quá trình trong một chu kỳ đào, khi lập biểu đồ chu kỳ cố 
gắng bô trí song song các công đoạn có thể trong chu kỳ đẻ rút ngắn thời gian chu kỳ.

Trên hình 1 1 .3 là các ví dụ về biểu đồ chu kỳ công tác đào.

Các quá trinh 
công tác

Cho 1 chu kỳ Ca làm viêc

Chi phí Khối
lương
công
tác

I II I I I IV

Thời
gian
(phút)

Lao
động
ngươi/giơ

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6

Thông gió gương 30 - - pm - ■ ■

Chuẩn bi thải đả 20 1,5 - - ■ - ■

Bốc đá bằng máy 
xúcO M Z-2K

120 8 30 lỗ

Chuẩn bị khoan 20 1,5
6 máy 
III'-24.il

Khoan lỏ 140 11.5 38 lỗ

Nạp vã nổ min 30 2 38 lỗ ■ ■ ■ ■

Kiểm tra sửa 
chữa th iế t bị 210 14 ■1 - - -

b)

Các quá trình 
công tác

Thời
gian

Ca I Ca II Ca I I I Ca I I I

h ph 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6

Bỗc đấ

Nhận vã giao ca - 20 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

Xúc đá 4 10
Khoan lỗ min 1 15

Thu don thiết bi - 10 ■ ■ ■ ■

Chuyển thuốc nổ và 
nạp min

- 25 ■ ■ ■ ■

Giải phòng gương sau 
nạp min

- 10 ■ ■ ■ ■

NỔ min và thõng gió - 15 1 1 1 1

Kiểm tra vã đưa gương 
vào an toan

- 10 ■ ■ ■ ■

Chuyển vá dưng vi 
chống tam

- 20 ■ ■ ■ ■

Chèn ván vảch giếng 3 30

Gia cố giếng

Nâng sàn treo - 20 ■ ■ ■ ■

Dỡ vi chốnq tam - 45 ■ ■ i ■ ■

Xây vỏ vĩnh cửu 4 10
"

Iỉình 12.3: Cúc ví du vẻ biểu đồ chu kỳ cỏỉìg tác
a) Đào hám tiết diện 15-20m2 với tốc độ 200m/tháng;
b) Đào giếng tiết diện 35-40/Ỉ12 tốc độ 150 m!tháng.
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§3. CÁC GIAI ĐOẠN THIẾT KẾ VÀ NỘI DUNG THIÊT KÊ

Việc thiết kế và tính toán một công trình trong thành phần trong tổ hợp công trình 
ngầm được thực hiện theo các yêu cầu của quy chuẩn tiêu chuẩn và quy trình xây dựng 
do nhà nước ban hành và các tài liệu hướng dẫn, các đơn giá, định mức tương ứng do Bộ 
Xây dựng phê duyệt (một số tài liệu do các bộ chuyên ngành phê duyệt).

Việc tổ chức tư vấn thiết kế và khảo sát khi thiết kế các công trình trong đó có công 
trình ngầm cần phải đảm bảo: trình độ tiên tiến về kỹ thuật thi công trên cơ sở những 
thành tựu, kinh nghiệm trong nước và nước ngoài; các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật cao nhất 
các công trình; tính vĩnh cửu và độ tin cậy trong khai thác; tính đồng bộ và tổ hợp các 
công trình riêng rẽ (ví dụ như cửa hầm, các phần đầu mối, các giếng v.v...); sử dụng hợp 
lý đất đai; bảo vệ môi trường xung quanh; tính chống động đất; phòng chống cháy nổ 
của công trình; ổn định của khối địa tầng xung quanh (đối với công trình ngầm); đảm 
bảo an toàn lao động trong xây dựng ngầm; áp dụng các phương pháp công nghiệp hoá 
và cơ giới hoá đồng bộ trong thi công ngầm v.v...

Theo quy định hiện hành việc Ihiết kế một giai đoạn: thiết kế bản vẽ thi công cùng 
với tổng dự toán cho loại công trình xây dựng theo thiết kế mẫu hoặc lập lại các thiết kế 
cũ và những công trình không đòi hỏi kỹ thuật phức tạp. Các công trình còn lại trong đó 
có các công trình lớn và phức tạp thì thiết kế theo hai giai đoạn1:

Giai đoạn khởi thảo thiết kế (thiết kế kĩ thuật) thì các tài liệu về thiết bị và đơn giá do 
chủ đầu tư xác lập trong nhiệm vụ thiết kế.

Giai đoạn lập bản vẽ thi công các phần, các bộ phận, chi tiết phức tạp thì cơ quan 
thiết kế tiến hành xử lý bổ sung để chính xác các tài liệu thiết kế và dự toán. Những hiệu 
chỉnh này phải được cơ quan phê duyệt thiết kế xác nhận.

Thiết kế thi công cho những công trình có thời hạn xây dựng lớn hơn hai năm thường 
không giải quyết đồng bộ một lúc cho toàn công trình mà tiến hành theo trình tự nhất 
định. Việc thiết kế các công trình được bắt đầu từ việc khởi thảo các giải pháp thiết kế 
chung, cơ bản, cần thiết đế lên được mặt bằng tổng thể công trình và tính toán giá thành 
xây dựng.

Thiết kế phải gồm: các bản vẽ mặt bằng quy hoạch kiến trúc tổng hợp; các giải pháp 
quan trọng nhất của phần thiết kế kỹ thuật; các giải pháp kết cấu của toàn công trình và 
các bộ phận trong đó có cả phần giải thích và đơn giá.

Phần bản vẽ thi công được chia ra làm phần chung và phần chi tiết với mức độ tỉ mỉ 
như thế nào đó đế có thể thực hiện được tất cả các thành phần công việc thi công và xây 
lắp ở hiện trường.

Một trong nhũng tài liệu quan trọng nhất là bản liệt kê các thiết bị, kỹ thuật cóng 
nghệ cũng như các chi tiết về kết cấu và vật liệu.

1 ở  dây không kể đến giai đoạn thiết kế  cơ sở trong quá trình lập dự.án.
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Đối với những công trình phức tạp, những công trình rất lớn là phải có phần so sánh 
tính toán kinh tế kỹ thuật hoặc luận chứng kinh tế kỹ thuật, trong đó xác định các giai 
đoạn thiết kế và quy hoạch, các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật cơ bản của công trình, thời hạn 
và giá thành xây dựng.

Quá trình thiết kế lại có thể chia làm giai đoạn chuẩn bị và giai đoạn thiết kế. Trong 
giai đoạn chuẩn bị phải bổ nhiệm các chánh kỹ sư thiết kế; lập các nhóm thiết kế; tiến 
hành khảo sát sơ bộ; chọn mặt bằng xây dựng; so sánh các phương án. Giai đoạn thiết kế 
được chia làm hai giai đoạn sơ bộ và giai đoạn chính. Trong giai đoạn sơ bộ sẽ chính xác 
lại vị trí xây dựng, các tuyến hầm và thực hiện công tác khảo sát công trình.

Công tác khảo sát thiết kế. theo kinh nghiệm của nhiều nước, nên quy về một đầu 
mối. Cũng có thể sau đó phân cấp cho một số cơ quan chuyên ngành để sử dụng tốt 
những đơn vị có trình độ chuyên môn cao khảo sát từng hạng mục nhưng vẫn có sự phối 
hợp ăn ý giữa các bộ phận chuyên ngành với nhau.

Các bản vẽ thi công là cần thiết để xây dựng các công tác xây dựng chung, các công 
tác ngầm và công tác lắp ráp v.v... Các bản vẽ thi công do các chuyên gia của từng 
chuyên ngành soạn thảo theo sự phân công của cơ quan thiết kế.

Việc giám sát tác giả khi thi công là cần thiết đê đưa ra những hiệu chỉnh cho những 
thiết kế đã soạn thào do có sự thay đổi về điều kiện địa chất công trình; đế chính xác lại 
khối lượng công việc trong trường hợp có sụt lở và đào vượt lớn. Việc giám sát tác giả 
do các phòng đại diện cơ quan thiết kế hoặc nhóm thiết kê hiện trường tiến hành dưới sự 
chí đạo trực tiếp của chánh kỹ sư thiết kế.

Cơ quan thiết kế có trách nhiệm xem xét trước tất cả cóng tác đào theo thiết kế, công 
tác an toàn khi thi công ngầm, công tác lắp ráp và các công tác kỹ thuật an toàn của từng 
chuyên ngành, công tác vệ sinh công nghiệp, phòng chống cháy nổ v.v... Cơ quan thiết 
kế cũng có trách nhiệm kiếm tra việc thực hiện chức năng và sự làm việc của phòng đại 
diện hay nhóm thiết kế tại hiện trường nhất là trách nhiệm giám sát tác giả trong quá 
trình thi công.

Trong thành phần của thiết kế những công trình đầu mối hoặc tổ hợp các công trình 
cần có phần thiết kế tổ chức xây dựng và thiết kế tổ chức thi công. Trong thành phần của 
thiết kế tổ chức xây dựng (tổ chức công trường) phải có tổng mặt bằng chỉ rõ việc bố trí 
các công trình tạm, các công trình chính của công trường; mạng kỹ thuật; biểu đồ tiến 
độ thi công; khối lượng của từng hạng mục như lắp ráp; các nhu cầu về vật liệu, kết cấu; 
thiết bị cơ giới; cán bộ công nhân; các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật và bản thuyết minh 
thiết kế.

Thiết kế tổ chức thi công phải có tiến độ chi tiết; bản vẽ công nghệ của các công tác 
chính; biểu đồ chu kỳ công tác đào; còng tác bêtông; hộ chiếu gia cố tạm; tổng mặt 
bằng xây dựng tỉ lệ 1 : 1 0 0 0  hoặc 1 :2 0 0 0 ; các giải pháp về kỹ thuật an toàn v.v...

Việc lập thiết kế tổ chức xây dựng và tổ chức thi công phải phù hợp với các quy trình, 
quy phạm của nhà nước.

231



Chương 13

XÂY DỤNG CÔNG TRÌNH NGẦM BANG 

PHƯƠNG PHÁP LỘ THIÊN

§1. PHƯƠNG PHÁP HỐ ĐÀO

1. Hệ thống chống đỡ hô móng

Phương pháp thi công công trình ngầm bằng cách đào hố móng khá phổ biến đó là 
phương pháp xây dựng kết cấu của công trình ngầm trong hố móng đào sẵn rồi lấp đất 
trở lại để khôi phục mặt đất như ban đầu.

Hình dạng và kích thước của hố đào trên mặt bằng và chiều sâu của chúng cũng như 
hệ ihống chống đỡ hố móng phụ thuộc vào kích thước, khuôn khổ của kết cấu ngầm; 
điều kiện địa chất công trình và điều kiện xây dựng của các công trình trên mặt đất, nhất 
là trong điều kiện thành phố.

Hình 13.1: Sơ đồ xây dựng hô'móng không cliấng (a) và có chông vách 
1. taluv tự nhiên; 2. biên ngoài của công trình ngầm; 3. vùng đã xây dựng; 4. chông vách

Trong địa tầng ổn định với độ ẩm tự nhiên khi có mặt bằng đầy đủ thì có thế đào hố 
móng với taluy tự nhiên không cần phải chống vách hố đào (hình 13.la). Bề rộng hố đào
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ớ phía dưới (B2) cần lớn hơn bề rộng Bơ cùa công trình ngầm để có thể xây dựng tầng 
phòng nước trên mặt ngoài của kết cấu ngầm, để dựng ván khuôn, lắp ráp các kết cấu lắp 
ghép, cũng như xây rãnh nước ớ bên cạnh. Chiều sâu hố móng được xác định có xét đến 
chiều sâu đặt công trình h, chiều cao của công trình ngầm H-|- và chiều dày lớp lót 5 
(chuẩn bị để xây công trình). Độ dốc của taluv hố đào m được xác định bới các tính chất 
cơ lv của đất, vị trí mực nước ngầm và chiều sâu hố đào. Trị số này thay đổi từ 1:0,75 
đến 1:1.5. Tron2  trường hợp có hạ mực nước ngấm nhiểu cấp thì mái dốc của hố móng 
có dạne bậc thang. Các bậc chừa lại đế bố trí thiết bị hạ mực nước ngầm. Trong trường 
hợp có sứ cỉụng loại cẩu chân dê đế phục vụ thi công thì cơ chừa lại là để bố trí đường 
ray cua cần cẩu. Các hô mon2  với mái dốc tự nhiên đươc sử dụng khá phổ biến đê thi 
công các hầm cho đường ôtô có nhiều làn xe, gara ngầm và các tổ hợp ngầm khác 
(bề rộng mật trên hô đào đạt tới 50-60m). Trong điều kiện thành phố xây dựng dày đặc 
thì loại này ít được áp dụng.

Đôi khi hô móng được đào với taluy có độ dốc lớn rồi gia cố bằng bêtông phun trên 
lưới thép hoặc neo trong đất...

Khi không thế tạo hô đào rộng, người ta đào hô móng với vách thẳng đứng có chống 
dỡ tạm (hình 13.1 b). Với phương án này bể rộng của hố móng là tối thiểu chỉ cần vượt 
hơn bề rộng bán thân công trình ngầm Bn không lớn.

Trong một số trường hợp khe hở giữa vì chống giữ vách và kết cấu ngầm chi là 
15-20cm về mỗi bèn để hố trí lớp chống thấm và hao vệ vách công trình cũns như để đề 
phòng khi dóng cọc cư không chính xác. Thông thương thì khe hờ này lấy chừng
0,8-1.2m đổ đảm bảo chất lượng cho công tác thi công tầng phòng nước. Rõ ràng là khe 
lìớ này sẽ làm tăng khối lượng công việc (công tác đất) lên 5-10%.

Nếu điều kiện quy hoạch thành phô cho phép thì người ta đào hố móng có mái dốc tự 
nhiên đến mực nước ngầm H| đến 3 - 5m còn phần dưới thì đào thẩng đứng có gia cỏ 
bàng cọc. nếu trong đất không ổn định thì phải đóng cọc cừ (hình 13.1 c). Cũng có thể 
phán trôn đào có vách thảng đứng gia cố bằng cọc hay cọc cừ còn phần dưới đào có 
taluy tự nhiên (hình 13. ki). Khi có mái dốc tự nhiên (hay còn gọi là mái dốc giảm tải), 
cọc hay cọc cừ có thể làm việc theo kiểu côngxon. Điều đó làm giảm giá thành gia cố và 
giảm khó khăn cho công tác thi công, tuy khối lượng thì có tăng đỏi chút. Trong đa số 
trường hợp khi xây dụ'112 hệ thống giao thông ngầm trong thành phố vách của hố đào là 
thắng đứng có chống đỡ tạm hoặc chống vĩnh cửu. Trong đất có độ ẩm tự nhiên hoặc 
làm khỏ bằng hạ mực nước ngầm thường dùng cọc thép, bêtông cốt thép hoặc cọc 
bêtône (kiêu cọc khoan nhồi). Để gia cố giữa các cọc, đặt ván ngăn bàng ván gỗ hoặc 
tấm bêtông cốt thép đúc sẵn rồi phun phù bằng bêtông (hình 13.2a, b).

Trong những đất bão hoà nước với mức độ tách nước kém không thể áp dụng việc hạ 
mực nước ngầm nhân tạo, người ta sử dụng cọc cừ liên tục hoặc tiến hành đóng bãng 
nhân tạo hai vách hố móng. Trong một số trường hợp nuười ta dùng tường chống bằng 
cách đổ bêtông trong hào hoặc cọc khoan nhồi liền nhau.
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Hình 13.2: Chống vách bằng cọc 
a) Một hàng; b) Hai hàng;

1. cọc; 2. giằng; 3. thanh văng; 4. ván chèn; 5. trụ giữ; 6 . lớp bêtông phun;
7. giằng; 8 . conkẽ; 9. nêm; 10. thanh chéo

Các cọc bằng thép hình chữ 140-60 đóng dọc theo biên của hô đào cách nhau 
a = 0,5 -í- l,5m đóng sâu xuống dưới đáy của công trình ngầm H3 = 3 -í- 5m. Để nâng 
cao mômen bền cùa cọc, trên cánh của thép I tại chỗ mômen lớn nhát có thể hàn táp 
thép lá dày 10 - 20mm. Việc hàn táp thép lá như vậy ớ phần dưới của cọc có thể giảm 
được chiều sâu đóng do cải thiện điều kiện ngàm trong đất.

Trong một số trường hợp để giảm ồn và rung khi đóng cọc người ta khoan các lỗ rồi 
gia cô' phần đáy (đến mức đáy hố móng) bằng bêtông. Khoảng không gian giữa tường 
vách lỗ khoan và cọc được lấp đầy bằng đất cát. Trong quá trình đào đất vách hố móng 
giữa các cọc được chèn ván hoặc bằng một lớp bêtông phun. Ván chèn có chiều dày 
5-7cm được ghép tựa vào cánh (lưng) cọc rồi nêm chặt với đất. Có thể gia cố vách bằng 
ván thẳng đúng tựa lên các xà giữ nằm ngang bằng thép góc hoặc thép chữ u tựa lên 
cọc. Khi có các phân lớp các đất bão hoà nước người ta phải đóng cọc cừ bằng ván có 
vát nhọn đầu. Nếu chiều sâu hố móng nhỏ hơn 3-4m, các cọc có thể làm việc theo sơ đồ 
côngxon tiếp nhận áp lực bèn của đất. Khi chiều sâu hố móng lớn thì đòi hỏi phải gia cố 
thêm cọc. Đê’ giải quyết yêu cầu này theo các cọc có đặt các giằng dọc ở khoảng cách 
đến đỉnh của kết cấu tương lai của công trình ngầm không nhỏ hơn 0,5m. Các giằng này 
bằng các dầm 145-60. Trên giằng dọc này cứ cách 4-6m dọc trục hố móng phải có một 
thanh vãng ngang tựa lên giằng dọc. Khi chiều sâu hố móng khá lớn (lớn hơn 10-12m) 
và áp lực bên của đất lớn thì theo chiều cao cũng đặt thêm một số lóp giằng như trên.
Kết cấu của những thanh văng ngang thường từ thép hình có tiết diện tổ hợp từ hai thép [



hoặc bốn thép góc nối với nhau bằng các bản nút và bản đệm. Để tãng độ cứng cho các 
thanh văng người ta dùng các bản nút trung gian.

Ngoài các thép hình tiết diện tố hợp người ta cũng dùng thép ống làm thanh vãng. 
Thép ống có đường kính 30-50cm. Hợp lý hơn cả là các thanh vãng có cấu tạo sao cho 
chiểu dài của chúng có thể thay đổi được. Thanh văng loại này được lập nên từ hai chi 
tiết lồng vào nhau. Những thanh văng này có thể sử duna đươc cho các hố móng có bề 
rộng thay đổi.

Trong thực tế xây dựng ngầm các thanh 
vãng tiết diện tố hợp dạne chữ nhật có chiểu 
dài thay đổi được (hình 13.3a) được sử dụng 
có hiệu quả.

Người ta cũng sử dụng các thanh vãng dạng 
ống có chiều dài thay đối được (hình 13.3b).
Đế điều chỉnh chiều dài dễ dàng người ta 
dùng kích cùng với hệ đầu thanh có các khớp 
nối với kích tựa lên phần ông cô định nhờ hệ 
tai hàn vào xung quanh thanh văng dạng ống.

Tuy nhiên khi bé rộng hố đào lớn hơn 
15-20m thì hệ chống có thanh văng như vừa 

nêu sẽ trờ lên cồng kềnh và nặng nể. Mỗi 
thanh văng nặng 2-3t hoặc lớn hơn. Vì thế 
trong nhiều trường hợp người ta đóng thêm 
một hoặc vài hàng cọc trung gian (hình 13.2b).
Điều này cũng tạo thêm những khó khăn phụ 
khác cho công tác thi công. Ngoài ra khi chiều sâu hố móng lớn hơn 10-12m hệ giằng 
lại phải đặt 2-3 lớp theo chiều cao đôi khi nằm cả vào không gian mà sẽ xây công trình 
ngầm. Tất cả những điều đã nêu sẽ làm khó khàn phức tạp việc cơ giới hoá công tác xây 
dựng kết cấu ngầm, ảnh h ư ớ n g  xấu đến chất lượng và tiến độ thi công.

2. Chống đỡ hằng neo

Trong những năm sau này việc thay thế hệ chống văng để giữ hệ cọc hoặc cọc cừ 
bằng chống neo (hình 13.4a) khá phổ biến. Khi đó sự làm việc chịu nén của hệ giằng 
được thay bằng các ứng suất trước trong neo.

Neo đất

Các neo đất được đặt như sau: sau khi đào hố móng đến một cao độ xác định dưới 
một góc xác định người ta khoan các lổ đường kính 20-30cm và sâu 8  đến 20m đảm bảo 
cho phần đáy lỗ khoan nằm ngoài lăng thể trượt có thể. Trong lỗ khoan đặt thanh chịu
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//ìn/ỉ 13.3: Thanh văng co dãn được 
a) Tiết diện chữ nhật; b) Tiết diện tròn 

1. cọc; 2. ván chèn; 3. giằng;
4. phần ké của giằng; 5. thanh văng; 
6 . bộ phận tỳ định vị; 7. nêm; 8 . kích
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kéo của neo rồi gia cố trên toàn chiều dài neo hoặc chỉ phần đáy neo. Bằng các neo như 
vậy người ta cốt thép hoá khối đất và hạn chế các chuyển vị của chúng đảm bảo ổn định 
cho hố móng. Thay vì các neo đất khoan như nêu trên người ta còn dùng các thanh kéo 
của neo nằm ngang trong hào cùng với tường giữ hoặc cọc giữ như trẽn hình 13.4b.

MẶT BẰNG

b)

Hình 13.4: Sơ đồ chống hô'móng bằng neo 
1. cọc; 2. giằng; 3. biên công trình ngầm; 4. neo; 5. vùng xây dựng;

6 . dây căng neo; 7. khối giữ; 8 . đáy hào; 9. cọc định vị

Tường và cọc này cũng phải nằm ngoài phạm vi của lăng thể trượt có thể. Trong xây 
dựng ngầm, người ta có thể sử dụng neo tạm hoặc neo vĩnh cửu để neo giữ các bộ phận 
chịu lực của kết cấu ngầm. Kết cấu của các neo này khác nhau chú yếu ở dạng thanh 
căng, ờ khả năng chịu lực và phương pháp gia cố trong đất. Để làm thanh căng nối neo 
với các giằng dọc người ta có thể dùng thép ống, các thanh thép gai đường ánh  
18-20mm cũng như các bó sợi thép cường độ cao (cường độ dứt đứt đến 1800 IVPa).

236



Khả năng chịu lực cứa neo với các thanh căng từ 150-500kN; dạng ống là 300 - 1500 kN 
còn bó sợi là 500 - 2400kN. Theo phương pháp ngàm của neo ờ trong đất người ta phân 
ra làm neo phụt ứnu suất trước, không mờ rộng đường kính hoặc có mở rộng đường kính. 
Việc gia cỏ ở trong đất chủ yếu do tạo nên các nút đất gia cố ximăng (hình 13.5a, c). Cũng 
có loại neo không hoặc có ứng suất trước với ống gia cường ở đầu dưới nối với thanh cãng 
của neo (hình 13.5b). Đơn giảm hơn và tổng hợp hơn là loại neo phụt dùng trong các loại 
đất khác nhau từ các loại đất chịu nén ép quá lớn, đất lún sập, đất chảy dẻo và trương nớ 
không đảm báo điều kiện ngàm.

Hình 13.5: Kết cấu của Iieo trong đất 
1. nút ximăng; 2. thanh căng; 3. nút chèn; 4. biên lỗ khoan; 5. cọc; 6 . giằng; 7. êcu;

8 . bán đệm; 9. ống đỡ; 10. phần mở rộng; 11. tai; 12. thiết bị xoay; 13. ống để ép vữa;
14. hộp nút; 15. vỏ bọc cao su; 16. đai; 17. van; 18. ống đầu hình trụ; 19. phần mở rộng

Phổ biến hơn cả trong xây dựng ngầm là neo khoan phụt có nút nở cao su để ngăn 
vùng làm việc và vùng còn lại của neo. Kết cấu của loại neo này bao gồm một thanh 
căng, ớ đầu của nó có hàn đầu mũi và đĩa đảm bảo liên kết thanh căng với vùng làm việc 
của neo (hình I3.5d). Để đảm bảo thanh căng nằm đúng tâm lỗ khoan cứ cách 3-4m 
người ta hàn các tai định vị. Chi tiết nút nớ của neo là một túi cao su gắn vào một khớp 
nối kim loại bằng hai h ộ p  thép hàn với thanh căng của neo. Các hộp thép này có trang bị 
các lỗ có van để điều chinh lượng vữa ximăng. Các neo loại này được đặt như sau: sau 
khi khoan lỗ (trong đất không ổn định thì phải đặt ống giữ vách) người ta đặt neo cùng 
với bộ phận nút và ống phụt. Tiến hành ép vữa ximăng cát vào bộ phận nút với áp lực
0,1 - 0.15MPa. Nếu như có ống chèn vách thì trước khi phụt người ta rút ống chèn ra 
khỏi vùng của nút. Trong quá trình ép vữa ximăng cát bộ phận nút nở ra ngăn lỗ khoan 
làm hai phán và ngăn vữa ximăng cháy qua lại giữa hai vùng này. Việc xâm nhập của
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vữa ximăng vào đất sẽ tạo nên nút đất gia cố ximăng có chiều dài /3 = 4 -ỉ- 6  và đíờng 
kính d 3 bằng 1,5 đến 2 lần đường kính lỗ khoan. Vùng không ximăng hoá của neo íẽ ép 
một lớp chất dẻo hoặc mattit và đặt chúng trong một ống chất dẻo để chống rỉ cho thân 
neo và giảm ma sát trong phạm vi lăng thể trượt. Sau 6  đến 8  giờ, khi vữa ximăng Cit dã 
đông cứng, người ta cãng neo bằng kích với áp lực tãng hơn so với áp lực tính tom là 
30-50% và giữ ứng lực như vậy trong vòng 1 giờ, người ta giảm ứng lực xuống gá trị 
tính toán và cố định đầu neo vào hệ giằng bằng bản đệm và êcu định vị. Để ngàm neo 
vào đất cát cùng với vữa ximăng cát có thể thay bằng các keo tổng hợp. Nút cao su như 
đã nêu trên có thể thay bằng hộp chế tạo từ ximăng sét thạch cao mác 500 có hai đầu 
bằng hai mặt bích thép và vòng giữ.

Trong cát hạt nhỏ cũng như trong đất sét mà vữa thấm rất kém và lực ma sát vớ đất 
không lớn neo phụt có thể dùng một hoặc một sỏ đoạn đường kính mớ rộng dv bằnị 2-3 
lần đường kính lỗ khoan d. Sau khi tạo được phần mở rộng trong đất sét đấu nớ được lấy 
ra còn trong đất cát thì phải bỏ lại như một thành phần của neo (hình 13.5c, d). Các neo 
có phần mớ rộng có khả năng chịu lực cao do sức bền trượt của mặt trước phần mở rong.

Neo đất được bố trí dọc theo hố móng với các bước /a = 3 -r- 5m trong hàng VI có 
nhiều hàng theo chiều cao. Các neo ở phía dưới thường dài hơn. Góc nghiêng của nco a 
so với phương nằm ngang không nên vượt quá 25 - 30°, bởi vì khi tãng góc nghiên> thì 
sẽ giảm phần ứng lực giữ theo phương nằm ngang và tăng tải trọng thẳng đứng ltn vì 
chống. Sự cần thiết phải tăng góc nghiêng của neo có thể khi hố móng được bố trí gẩn 
móng của nhà và các công trình kỷ thuật hạ tầng khác của khu dân cư.

Các neo ứng suất trước dạng hình trụ

Neo ứng suất trước có một ống giữ và được tiện ren trong phần đầu nối với thanh hép 
căng. Để cải thiện lực dính bám với vữa ở phần ống giữ thường có tiết diện thay đổi. ứng 
lực căng truyền qua đầu neo lên ống giữ và nút ximăng chịu ứng suất nén và khôr« bị 
nứt như trong các neo phụt.

Việc sử dụng các neo đất thay các thanh chống văng có hàng loạt ưu điểm nhu tiết 
kiệm thép; không cần dùng thanh văng và đóng các hàng cọc trung gian; đặc biệt là giải 
phóng được không gian trong hố móng. Điều đó cho phép tiến hành các công tác lắf ráp 
chính cùng với sử dụng các thiết bị cơ giới có công suất lớn. Mặc dầu công nght thi 
công các neo đất có phức tạp hơn so với đặt các thanh văng và giá thành có cao hơn 
chừng 8 - 1 0 % nhưng vì chống neo tỏ ra rất có hiệu quả, đặc biệt khi gia cố các hố rróng 
rộng và sâu. Ngày nay vì chống neo được sử dụng khá rộng rãi khi xây dụng lằng 
phương pháp lộ thiên các công trình giao thông ngầm trong điểu kiện khác nhau của 
thành phố. Nhược điểm của các neo đất chủ yếu là tính không xác định về sự làm 'iệc 
của chúng, đặc biệt là trong các đất dính và không sử dụng lại được cúa neo.

Các hệ gia cố hố móng khác nhau với việc sử dụng cọc đỏng hay cọc cừ đòi hỏi chi 
phí thép khá lớn. Mặc dầu 80% cọc đóng và cọc cừ có thể rút lên sau khi kết thúc quá
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trình xây dựng, nhưng phần lớn chúng tỏ ra không thuận lợi cho việc dùng lại bằng cách 
đóng. Cũng nên xét là khi dóng cọc thép hay cọc cừ có thê’ gây hư hỏng các công trình 
khác như nhà cửa, tạo tiếng ồn và chấn động lớn, phá hoại sự sinh sống bình thường của 
thành phố. Ngày nay để chống đỡ các hố móng chủ yếu thay thế cọc thép, cọc cừ bằng 
việc áp dụng cọc khoan nhồi hay cọc bêtỏng cốt thép hạ trong lỗ khoan trước. Các loại 
chống đỡ kiểu này đã được sử dụng cả trong xây dựng thuỷ lợi và các công trình giao 
thông ở Liên Xô trước đây và các nước ngoài khác.

Ví dụ: Viện thiết kế xe điện ngầm của Liên Xô cũ đã thiết kế kết cấu hầm giao thông 
mà tường của nó là các cọc giữ tiết diện chữ T chèn sau là các tấm panen đúc sẵn trong 
nhà máy (hình l? .6 a). Có thể hạ cọc tiết diện chữ 1 băng bêtông cốt thép trong các lỗ 
khoan khoan sẩn (hình 13.6b). Người ta cũng áp dụng tường chắn cho hố móng bằng 
cọc khoan nhồi bêtỏng cốt thép. Đầu tiên với khoảng cách 1,5 - l ,8 m người ta khoan lỗ 
và đặt vào trong lỗ một ống thép đường kính gần lm. Sau đó hạ cốt thép vào trong ống, 
đổ bêtông và từ từ rút ống thép lèn. Nhờ các chi tiết tạo rãnh bằng chất dẻo trong các cọc 
bêtông cốt thép mà tạo được khe định hướng cho các vách ngăn bêtông toàn khối sẽ đặt 
theo quá trình đào đất trong hố móng (hình 13.6c). Bàng cách tương tự để thi công tường 
chắn từ các cọc dạng lãng trụ hạ trong lỗ khoan và nối với các panen bêtông cốt thép 
toàn khối có cốt thép chờ (hình 13.6d). Thay cho các vách ngãn bêtỏng toàn khối có thể 
dùng các panen bêtông cốt thép lắp ghép. Việc sử dụng các hệ kết cấu loại này cho các 
công trình hầm kỹ thuật hạ tầng khác nhau, cho phép giảm chi phí lao động và giảm thời 
hạn thi còng dáng ke so vơi hệ gia cồ dạng dóng thồng thường. Tường chắn bètòng cốt 
thép sẽ tỏ rõ hiệu quả hơn irong trường hợp dưa nó vào làm một phần của kết cấu vĩnh 
cửu của công trình ngầm.

Iỉình 13.6: Các dạng tường chóng liô'móng bằng bêtông cốt rliép 
1. lỗ khoan; 2. cọc đỡ; 3. tấm tirờng; 4. cát đắp; 5. bêtông cốt thép toàn khối

Trong những năm gần đây, để gia cô hố móng người ta đã bắt đầu sử dụng các tường 
mỏng kiểu màng. Với loại này hố móng được đào thành từng lớp 2-3m với mái dốc 
80-85°. Trên mái dốc gắn 2-3 lớp lưới thép rồi phun bêtông dày 20-40mm. Sau đó qua 
lớp phủ này khoan các lỗ đường kính 50mm và sâu 6  - 8 m. Sau khi nhồi đầy phần đáy lỗ 
khoan bằng vữa ximãng người ta đưa vào lỗ khoan một thanh thép gai d = 25-30mm, sao 
cho phần làm việc của thanh thép được giữ ở trong lỗ khoan. Thanh được neo bằng bản
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đệm và êcu rồi phun bêtông phú đầu thanh vào mái dốc. Do tiêu tốn ít vật liệu và công 
nghệ đơn giản mà tường dạng màng mỏng được sử dụng có hiệu quả trong thi côn£ các 
hô' móng của công trình ngầm bằng phương pháp lộ thiên.

3. Tính toán hệ gia cố tạm hô móng

Các bộ phận của hệ gia cố tạm hố móng như cọc, hệ giằng ngang, giằng dọc, ván dièn, 
thanh văng, neo đất cần phải tính toán độ bền, ổn định và biến dạng dưới tác dụng cia áp 
lực bên của đất và các tải trọng tạm thời trên lăng thể trượt cũng như các tải trọng lắp íhcp 
phát sinh ở các giai đoạn khác nhau của quá trình thi công công trình ngầm.

Khi tính cọc và cọc cừ cần phải xác định chiều sâu tối ưu của cọc đóng vào tronị đất 
ở dưới đáy hố móng, điều kiện ngàm trong đất. Phái xác định các đặc trưng phân b) và 
cường độ của áp lực đất. Ngoài ra khi tính cọc đòi hỏi phải tìm quan hệ hợp lý giũi số 
liệu tiết diện cọc và khoảng cách của chúng dọc theo trục hố móng.

Các cọc đóng và cọc cừ bằng thép, chiều dài của chúng lớn hơn 10 đến 12 lần ách 
thước tối đa của tiết diện ngang, được xem như một dầm mềm đặc trưng biến dạng của 
chúng cơ bản phụ thuộc vào sự phân bố của áp lực đất.

Việc xem tường chắn mềm cùng làm việc với đất là một quan niệm đúng đắn nlưng 
khá phức tạp. Khi uốn cọc hay cọc cừ ớ trong khối đất sẽ tạo nên một trạng thái ứngiuất 
giới hạn cùng làm việc với vùng đất được làm chặt. Để xác định biên của vùng này cán 
phải giải một bài toán lý thuyết hỗn hợp của môi trường biến dạng tuyến tính VI lý 
thuyết cân bằng giới hạn. Chưa có lời giải chính xác cùa bài toán dàn dẻo của tiờng 
chắn mềm trong hố móng.

Do đó trong thực tế thiết kế, đa số các trường hợp người ta dùng các phương ịháp 
tính toán gần đúng dựa trên một loạt các giả thiết khác nhau. Cọc hay cọc cừ mềm cưực 
xem như một dầm ngàm ở phía dưới đất và tựa gối ở những vị trí có giằng ngang hay 
neo. Khi không có giằng ngang và neo thì chúng như một dầm côngxon. Các cọc tạng 
thép chữ I được tính với áp lực chú động (theo Culông) trên mặt ngoài, trị số củ; nó 
được xác định với nhịp a bằng khoảng cách giữa hai cọc và áp lực bị động ở phần <ưới 
đáy hố móng (hình 13.7).

Trong thực tế áp lực chủ động trong phần dưới đáy hố móng có thế lấy với nhịp chí 
bằng bề rộng cánh của cọc bG. Trị số áp lực bị động lớn nhất của đất lên cọc xác tịnh 
theo công thức:

q„ = yH zt; 7 í  \

45” + — (IU)

trong dó: y - trọng lượng riêng của đất;

H/ - chiều sâu đóng cọc xuống dưới đáy hố móng.

Chiều sâu đóng cọc Hz trong đất tơi có thể lấy sơ bộ bằng H/2, trong đất chít là 
H/3 - H/4 (H - chiều sâu hố móng).
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Hình 13.7: Sơ đồ lính vì chong tạm liô móng 
a, b, c, cl) Tinh cọc; dì Tính VCÍII chèn; e) Tinh gichìg 
1. cọc; 2. giằng; 3. thanh văng; 4. neo; 5. ván chèn

Trong những đất có góc nội ma sát ọ  > 40° chiều sâu đóng xác định từ điều kiện sao 
c ho áp lực tòi đa của cọc tác dựng lên đất không vượt quá sức bén nén của đất.

Chiểu sâu đến ngàm quy ước ừ trong đất kể lừ đáv hố móng H0 được xác định phụ 
tlhuộc vào chiều sâu hố móng và góc nội ma sát <p. Ví như với chiểu sâu hố móng lớn 
hiơn 4m trị sô H0 được xác định như sau:

Với cp = 20°, H0 = 0.25H; với <p = 30°, H„ = 0.08H; ọ  = 35°, H0 = 0,035H. 
Với những giá trị khác của góc nội ma sát (p trị số H„ có thú nội suy tuyến tính.

Đô tính toán sơ bộ tường chắn dạng cọc của hố móng có thế sử dụng các đồ thị trên 
hành 13.8a, b do Viện thiết kế xe điện ngám Liên Xó (cũ) đề xuất. Trong kết quá tính 
c ọc hay cọc cừ theo sơ đồ dầm một nhịp (hình 13.7a, b, c, d) hoặc dầm nhiều nhịp người 
ta  xác dinh mômen uốn lớn nhất rồi dựa vào nó để tính độ bền của cọc hay cọc cừ:

M....- max~ < R„ (13.2)
w

tirong đó: Ru - độ bén tính toán của thép khi uốn;

w  - mômen chống uốn của tiết diện cọc hay cọc cừ.

Các kết quà chính xác hơn có thể nhận được khi tính cọc hay cọc cừ theo sơ đồ dầm 
m ềm  dài trên nền đàn hồi liên tục hoặc dàn dẻo (áp lực động và tĩnh của đất và tính toán 
tường chắn của N.K. Xnhitko).

Các ván chèn, truyền tài trọng từ đất lên cọc được tính chịu uốn như dầm đơn giản 
ưnột nhịp (hình 13.7đ). Do áp lực đẵt thay đổi theo chiều sâu, nên việc tính ván chèn 
đ ược tính cho từng rải rộng 2-3m. Trong mỗi dải bể rộng ván lấy giống nhau.
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Trên mỗi dải, ván được tính cho ván cuối cùng, tải trọng là phàn bố đểu với cườrg đổ 
là lịp .

qp = bd.qn
trong đó: qn - áp lực bên của đất ở mức giữa của ván thấp nhất trong dải; 

bcl - chiều rộng của ván chèn.

Chiều dày cần thiết của ván ỗ có thể xác định từ điều kiện bền của ván:

M
—^ < R „

w d

Trong đó: Ru - độ bền tính toán của gỗ khi uốn;

Wđ - mômen chống uốn của tiết diện ván.

2 2,5  3

Chiéu
3,5 4 4 ,5

sâu hố đào, M

Bước cọc, M Chiéu dày 

8 7

Chiếu sâu đặt ván, M

ván, cm 

6 5

6,5 7 7 ,5  8 8,5 9 9 ,5  10 10,5

Chiếu sâu hố đào, M

Hình 13.8: Các dồ thị để tính cọc côngxoìì (a), cọc có một điểm vãng (b) và ván chèn (c
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(13.3)

Để xác định sơ bộ chiều dày của ván chèn có thể xác định theo đồ thị trên hình 13.8c. 
Trong mọi trường hợp chiều dày tối thiểu của ván chèn lấy bằng 5cm.

Các giằng dọc (đai) được tính theo sơ đồ dầm liên tục với nhịp bằng khoảng cách 
giữa các trục của thanh văng hoặc neo, chịu tải trọng do cọc tác dụng lên (hình 13.7e). 

Việc tính các thanh văng là chịu nén và uốn theo công thức:

ớ đây: ad - nhịp tính toán của ván.

Việc tính toán các neo đất tức là xác định các thông số hình học (chiều dài, góc 
nghiêng và bước) và khá năng làm việc cùa neo. Chiều dài và góc nghiêng được xác định 
từ việc tính toán ổn định của cọc hay cọc cừ cùng làm việc với khối địa tầng. Khả năng 
làm việc cùa neo Na phải đủ để tiếp nhận các ứng lực phát sinh do neo:

trong đó: kn - hệ số độ tin cậy, kn = 1 ,2 .
Từ điều kiện này có thể xác định khoảng cách tối ưu của các neo (/.,).

Khác với thanh văng chịu nén, neo chủ yếu là chịu kéo (nhổ). Trị số của nó xác định 
là hình chiếu của phán lực R0 ờ các gối do cọc giữ (hình ] 3.7c, d).

N
p < Rn (13.4)

trong đó: F - diện tích tiết diện ngang của thanh văng;

cp - hệ sô uốn dọc;

Mp - mômen uốn tính toán trong thanh vãng do trọng lượng bản thân; 

Wx - mômen chống uốn trong mặt phảng uốn:

Ru, Rn - sức bền tính toán của vật liệu khi uốn và nén.

(13.5)

(13.6)
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R :1 - độ bển tính toán của thanh neo.£1 •

Khả năng chịu lực của neo đất có thể xác định như tổng độ bền của đất theo mặt bên 
và mặt trước của neo:

Tuỳ thuộc vào kết cấu của neo trị số Na| xác định xuất phát từ sức bền trượt của đất 
theo toàn bộ mặt bên lỗ khoan hay chỉ ớ trong vùng neo:

ờ đây: k0 - hệ số đồng nhất của đất, kH = 0 ,6 ;

n  - chu vi lỗ khoan đối với neo khoan (rcdịk) hay chu vi vùng phụt đối với neo
phụt ((rcdf);

mf - hệ số phụ thuộc vào loại đất hay loại neo (mf = 1 đối với neo phụt, 
mf = 0,6 đối với neo khoan và neo có mở rộng trong cát; inf = 0,5 đối với 
neo khoan trong á sét và trong sét);

/ - chiều sâu lỗ khoan hoặc vùng phụt;

fn - độ bển tiêu chuẩn của đất theo mặt bên của lỗ khoan (CHun. 11-15-74).

Nếu neo nằm trong đất không dồng nhất thì trị số của tích mffn| được lấy theo tùng 
lớp rồi tổng lại.

Khi tính toán neo phụt đường kính vùng phụt có thể xác định theo công thức:

trong đó: £ - hệ số lỗ rỗng của đất;

V - khối lượng vữa phụt;

I ị  -  chiều dài vùng phụt.

Sức bền của neo phụt hay neo khoan có mở rộng theo mặt trước neo có thể xác định 
bằng công thức thực nghiệm:

ở đây: A, B - các hệ số phụ thuộc vào góc nội ma sát của đất và bằng:

A = 7 , l ;  B = 2,8 với cp=14”

A = 26,9 ; B = 16,5 với cp = 30"

A = 59,6 ; B = 44,4 với <p = 36°

C' - lực dính đơn vị của đất sét hay thông số tuyến tính của đất cát (CHuP 11-15-74); 

hu - chiều sâu tâm của vùng phụt hay vùng mở rộng;

s, Sc - diện tích làm việc của vùng mớ rộng và diện tích tiết diện lỗ khoan;

Y - trọng lượng riêng của đất.

N a i  = K U m r Ụ (13.7)

(13.8)

Na2 = k 0 (ACn + B.y.hu) (S - S c) (13.9)
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4. Đóng cọc và đào đất đá

Việc thi công theo phương pháp hố móng được tiến hành theo sơ đồ song song hoặc 
tuần tự. Trong trường hợp tổ chức song song thì đồng thời ớ những đoạn khác nhau tiến 
hành tất cá các bước công nghệ bắt đầu từ đóng cọc, kết thúc là nhổ cọc. Công nghệ kiểu 
dây chuyền như vậy đòi hòi tiến hành trên một đoạn dài 100 - 150m. Khi không thể mở 
diện như vậy hoặc thi công còng trình ngầm có chiều dài nhỏ hơn lOOm thì tổ chức theo 
kiểu tuần tự. Với sơ đổ này mỏi một quá trình công nghệ được bắt đầu khi quá trình 
công nghệ trước nó kết thúc. Với sơ đồ này mặt bằng thi công có thể hạn chê đến mức 
ngắn nhất. Lực lượng thi công cũng ít nhát nhưng tiến độ thi công sẽ chậm. Trước khi 
bắt đầu thi công các quá trình chính phải thực hiện các quá trình chuẩn bị như làm tơi 
các đất chặt, đặt hệ thống thoát nước, hạ mực nước nhân tạo, cho đóng băng hoặc gia cố 
hoá khi cần thiết v.v... Việc thực hiện các bước cõng nghệ là như nhau không phụ thuộc 
vào sơ đồ thi công chung (hình 13.9). Khi xây dựng tường chắn dạng cọc hay cọc cừ thì 
đđu tiên đào dọc hô móng một hào kiểm tra sâu 1,5 - 2m, rộng 0,5 - 0,8m đê định vị 
công trình ngầm sau này.

Các kết quả cùa tính toán cuối cùng sẽ dược kiểm tra bằng cách nhổ thử ở hiện trường.

ií ; ii' I s-ứST.

Hình 13.9: Sơ dồ công nghệ xây dựng hầm trong hô móng gia cô bằng cọc 
I. đào hào kiểm tra; II. dóng cọc; III. đào đất; IV. làm phảng đáy hố; V. đổ bêtông lót;
VI. làm tầng phòng nước đáy; VII. lắp ghép vỏ hầm; VIII. làm tầng phòng nước tường và 
nóc; IX. đắp đất; X. rút cọc; 1. thiết bị dể rút cọc; 2. bơm; 3. tường chống hố đào; 4. cấu chân 
dê; 5. tắc phoóc; 6 . ben đố bêtỏng; 7. máy ủi; 8 . máy xúc; 9. thiết bị đóng cọc; 10. ôtô tự đổ; A,
B, c, D - các giai đoạn đào hố.

Tuỳ thuộc vào tính chất của đất nền dọc theo tuyến của công trình ngầm, cọc cừ 
được đóng bằng búa hơi kiểu song động hoặc búa chấn động kiểu C-286, C-225 do 
Liên Xô (cữ) sản xuất (có thế thay thế bằng các búa khác có tính năng kỹ thuật tương
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tự). Các búa dạng cần C-330 hoặc dạng ống C-966, búa điezen, búa chán động kiếu BEI-1, 
BI1-2, BĨI-3, B n n -1  do Liên Xô (cũ) sản xuất cũng thường được sử dụng để đóng cọc hay 
cọc cừ.

Người ta cũng sử dụng phổ biến các búa điện kiểu C-467-M đê đóng cọc, loại này có 
năng suất cao hơn các loại đã nêu ở trên. Dùng loại này còn có ưu điểm ít phá hoại đầu 
cọc. Trong những năm gần đây người ta cũng sử dụng máy chạy trên bánh xích có trang 
bị cả thiết bị khoan, kích thuỷ lực để hạ cọc.

Sau khi đóng cọc hoặc cọc cừ người ta bắt đầu đào đất trong hố móng, v ề  phương 
pháp đào, trình tự đào đất được tiến hành phù hợp với loại đất và hệ thống chống đỡ.

Tuỳ thuộc vào chiều sâu hố móng người ta có thể đào đến độ sâu thiết kế một lần 
hoặc nhiều lần. Đào một lần khi chiều sâu hố móng không lớn 8  - lOm bằng máy xúc 
đặt trên mặt đất và dùng ủi để gom và cắt đất ở phẩn gần cọc rồi chuyển về vùng hoạt 
động của máy xúc. Việc đào đất kiểu này cũng thường phân làm 3 - 4 giai đoạn.

Đất đào lên được đưa vào ôtô tự đổ, một phần chuyển ra bãi thải, một phần dùng để 
lấp lại hố móng. Trong quá trình đào đất khi lưu lượng nước ngầm không lớn thì việc 
thoát nước bằng bơm đặt trên mặt đất hoặc trong hố móng.

Hình 13.10: Sơ đồ công Iigliệ thi công đoạn dường dẫn vào hầm có gia cô bằng cọc 
I. Đào hố; II. Đóng cọc; III. Đặt neo trong đất; IV. Đào phần dưới hố; V.Lắp ghép kết cấu; 

1. đường biên hầm; 2. máy xúc gầu nghịch; 3. thiết bị đóng cọc; 4. máy khoan;
5. máy xúc gầu thuận; 6 . ôtô tự đổ; 7. cần cẩu; 8 . đầu kéo bánh lốp; 9. moóc phảng;

10. ván chèn; 11. cọc; 12. giằng; 13. neo trong đất
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Cùng với việc đào đất trong hố móng tiến hành công tác trắc địa kiểm tra, đo khối 
lượng đất. Để làm việc này trong khu vực hố móng phải có lưới khống chế, có cọc mốc 
gắn trên hố móng cũng như đánh dấu ở trên các thanh văng v.v... Trên đáy hố móng 
phải có các mốc kiểu khối lăng trụ có gắn mốc bằng thép. Trên mốc có số liệu chuẩn 
xác định bằng máy kinh vĩ và thuỷ bình. Trên cơ sở sô liệu này để xác định vị trí, cao độ 
của neo và tường chắn v.v.

Đồng thời với việc đào đất phải tiến hành chèn ván sau cọc, sau khi đặt, ván phải nêm 
chặt với cọc hoặc gia cố mái taluy bằng bêtông phun.

Saư khi đào hố móng đến chiều sâu xác định người ta đặt hệ giằng, văng và neo. Đầu 
tiên đặt hệ giằng bằng thép chữ I hoặc thép chữ [, gông hoặc hàn vào cọc, sau đó lắp ráp 
hệ thanh văng. Để tiến hành việc này người ta dùng cẩu bánh xích hoặc bánh lốp đặt 
trên bờ hố móng. Cũng có thể dùng cẩu chân dê để lắp ráp.

Khi thi công các neo đất thì đầu tiên đào đất đến cao độ của hệ giằng, sau đó lắp ráp 
hệ giằng rồi khoan lỗ nghiêng như thiết kế. Để khoan lỗ có thể dùng máy khoan tự hành 
chạy trên bánh xích kiểu CEA-5003, yJlB-130, YBK-200/300, CKE-4, máy "Kato", 
"Betono", "Bauer", v.v... Để tạo lỗ khoan nghiêng có thể dùng hệ giá định vị kiểu khí 
nén vừa đảm bào độ nghiêng của thiết bị khoan và cũng là để rút ống chống ra sau này. 
Việc nàv thường là dùng trong đất rời. Ở Liên Xô cũ thường dùng các thiết bị kiểu 
HĩI-4601. Hll-4603 và Hri-40 cho phép khoan lỗ đường kính < 400mm và sâu đến 50m.

Sau khi khoan lỗ đến chiều sâu yêu cầu. tiến hành đặt ống vào trong lỗ khoan, thanh 
neo bàng thcp cường độ cao trên suốt chicu dài ống hoặc chỉ ở phần đáy (tuỳ theo loại neo 
sử dụng) rồi ép vữa xi măng bàng hơin C-251, C-256, C-317 v.v... Việc cãng các neo phụt 
người ta tiến hành bằng các kích thuỷ lực kiểu /ỊP-63-315; CM-537, /Ịr-100-2 do Liên 
Xô (cũ) chế tạo hoặc các kích do Trung Quốc, Pháp chế tạo có tính năng tương tự. Việc 
căng neo tiến hành theo từng cấp từ 20 đến 30% ứng lực thiết kế rồi giữ nguyên một thời 
gian theo từng cấp. úng lực căng cuối cùng bằng 1,3 - 1,5 ứng lực tính toán sau đó giữ 
nguyên trong vòng 1 giờ. Trong quá trình căng neo cũng như sau khi đóng nêm định vị, 
ứng lực trong neo có thể giảm do từ biến của đất.

Sau khi gia cố cọc hoặc cọc cừ, người ta hoàn tất toàn bộ phần việc đào hố móng.

5. Xây dựng và phòng nước cho kết cấu

Để làm phảng và làm chặt nền người ta đổ một lớp bẽtòng đá dăm lót dày 10 - 15cm. 
Công việc này tiến hành trên từng đoạn 10 - 12m. Hỗn hợp bêtông thường lấy từ trạm 
trung tâm rồi dùng cần cẩu đế đưa vào hố móng. Việc làm chặt và làm phẳng bêtông 
bằng đầm bàn và thước chuẩn. Bề mặt bêtông được láng một lớp vữa ximăng dày 2-3cm. 
Trên bề mặt lớp láng người ta phun hoặc dán lớp phòng nước phủ lên, các đầu của lớp 
phòng nước dược kéo lên một tường bảo vệ bằng gạch hoặc khối bêtông cốt thép cao 1- 
1,2m. Người ta bảo vệ lớp phòng nước khỏi những tác động cơ học bằng cách láng phủ 
một lớp vữa ximãng dày 2-3cm.
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Nếu công trình ngầm xây trong hố móng có mái dốc tự nhiên hoặc giữa hai vách cùa 
công trình ngầm và vách hố móng có khoảng hở 0 , 8  - l ,2 m thì việc phòng nước tiến 
hành trực tiếp trên mặt ngoài của kết cấu.

Khi xây dựng công trình ngầm trong hố móng có tường chắn dạng cọc hay cọc cừ, 
hai bên vách không thể tạo được khe hở gần l ,0 m thì tầng phòng nước được làm trẽn 
tường bảo vệ trước khi xây vỏ hầm.

Công tác làm tầng phòng nước của công trình ngầm thường thực hiện trên từng đoạn 
10-15m. Công nghệ thi công tầng phòng nước chủ yếu phụ thuộc vào vật liệu phòng 
nước. Tầng phòng nước nhiều lớp kiểu dán: 3 - 4  lớp dán bầng bitum thì chủ yếu thi 
công thủ công. Cuộn vật liệu phòng nước được tở ra trải trên bề mặt cần phòng nước và 
dán bằng bitum matit chế tạo tại chỗ hoặc chở đến loại bitum đã chế sẵn bằng thùng có 
thiết bị đun nóng. Các lá chống thấm khi dán phải chồng mép không nhỏ hơn 15-20cm. 
Để giảm bớt khối lượng công việc thủ công người ta dùng thiết bị cơ khí để phun bitum.

Trong những năm gần đây, người ta sử dụng các vật liệu phòng nước mới trên cơ sớ 
vải thủy tinh. Điều này cho khả năng cơ giới hoá công tác thi công tầng phòng nước. 
Với loại phòng nước này người ta phun lên bề mặt kết cấu hoặc tường bảo vệ một lứp 
phủ dày 1,5 - 2mm từ bitum đặc. Để làm việc này người ta dùng bitum chảy hoặc hơi 
nóng. Nhược điểm của phương pháp này là việc đốt nóng không đồng đều và nguy hiểm 
do việc phá hoại tầng phòng nước.

Sau khi xây dựng xong tầng phòng nước ở đáy người ta xây dựng kết cấu công trình 
ngầm. Vò là toàn khối thì được đổ bêtông tại chỗ với ván khuôn gỗ hoặc thép. Hợp lý 
hơn cả là dùng ván khuôn di động, cho phép tháo dỡ và di chuyển nhanh đến vị trí mới.

Bêtông được đổ vào sau ván khuôn bằng cẩu hoặc bằng bơm bêtông. Làm chặt 
bêtông bằng đầm. Khi xây kết cấu ngầm làm nhiều đợt các tường ngoài đổ bêtông từ 
dưới lên đến hết chiều cao.

Kết cấu lắp ghép được lắp ráp bằng cần trục bánh xích hoặc bánh lốp đặt trên bờ hố 
móng, trực tiếp trong hố móng hoặc trên nóc của công trình ngầm ở phần đã xây xong. 
Khi xây dựng các bãi chứa xe ngầm hoặc tổ hợp dạng buổng, chiếm một diện tích hạn 
chế thì người ta hay dùng cẩu tháp có sức nâng 5 - 15t và có tay với phù hợp với kích 
thước công trình.

Khi xây dựng công trình ngầm đủ dài (> 300 - 400m) và bể rộng hố móng lớn hơn 
15 - 2 0 m hợp lý hơn cả là sử dụng cẩu chân dê dạng côngxon bố trí trên ray đặt trên bờ 
hố móng hoặc trên một cơ chừa lại trên taluy hố móng. Dùng loại này không chỉ lắp ráp 
kết cấu mà lắp đặt cả vì chống tạm của hố móng, cấp bêtông và các vật liệu khác trong 
quá trình thi công.

Trong địa bàn chật hẹp nếu dùng công nghệ dịch chuyển những đốt vỏ nguyên vẹn 
thường tỏ ra là có hiệu quả. Để làm việc này sau khi đào, gia cố hố móng nối vào buồng 
lắp ráp (là một phần của hố móng) người ta hạ từng đoạn vỏ hầm đúc sẵn và buồng lắp 
ráp bằng cẩu, tiến hành tổ hợp chúng lại rồi đẩy chúng theo nền hố móng đã thi công
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xong. Việc đẩy các đốt vỏ có thể dùng kích thuỷ lực tựa lên tường đầu của buồng lắp ráp 
tương tự như phương pháp ép đẩy hầm, cũng có thể dùng hệ tời cáp để kéo đẩy vỏ hầm. 
Tời bố trí ở đầu đối diện của hố móng.

Sau khi đẩy đốt vỏ vào vị trí thiết kế người ta làm phòng nước cho mối nối và nối vỏ 
hầm với nền: những khe hở giữa đáy đốt hầm với tấm bêtỏng cốt thép đáy được ép đẩy 

hỗn hợp cát hoặc xi măng - cát.

Ưu điểm cơ bản của công nghệ này là các đốt vỏ có kích thước lớn được hạ vào hố 
móng chỉ ớ buồng lắp ráp. Điều đó loại trừ được việc di chuyển cẩu dọc bờ hố móng, 
cho phép thu hẹp đáng kể hiện trường thi công. Ngoài ra dùng cẩu ở dạng đứng yên để 
ha đốt. cho phép tăng kích thước và trọng lượng của đốt vỏ.

Ưu điểm của công nghệ này sẽ càng được phát huy khi sử dụng các cầu vận chuyển 
qua hố móng để lưu thông liên tục người qua các chỗ giao nhau của các đường trục lớn 
của thành phố. Bằng công nghệ này khi thi công công trình ngầm sẽ không làm rối loạn 
giao thông chung.

Các kết cấu lắp ghép dược lắp ráp trên từng đoạn dài 15 - 20m, điều đó cho phép tiến 
hành thi công trên diện rộng. Việc tiến hành rõ ràng chính xác từng bước công nghệ sẽ 
tạo điều kiện đạt năng suất cao nhất trong thi công. Các kết cấu riêng rẽ (cấu kiện) được 
cấp đến công trình bằng xe kéo moóc hoặc xe chuyên dụng chở panen. Các kết cấu 
ngầm thường lắp ráp theo thứ tự từ dưới lên trên. Lúc đầu đặt các tấm móng, các tấm 

đáy, sau đo là các tâm tương, cột, dấm dọc, ngang cuối cùng là các tấm trần (mái).

Vị trí của các khối bêtông cốt thép được định vị bằng các thiết bị đo cao và đo bằng. 
Các khối tường với độ chính xác ± 25inm trên mặt bằng và trắc dọc, các tấm đáy là 
± 25mm trên mặt bàng và ± 20mm trên trắc dọc các cột, dầm và các khối trần có độ 
chính xác ± 15mm trên mặt bằng và mặt cắt dọc.

Trong thời kỳ lắp ráp tất cả các cấu kiện cần được gia cố theo thiết kế. Kết cấu ngầm 
sau khi đã tổ hợp xong, trên mật tấm tường và trần được bảo vệ khỏi bị làm hỏng bằng 
xây tường gạch, bằng các khỏi bêtông hoặc bằng cách phun vữa lên lưới thép. Trên trần 
(mái) đổ lớp bêtông dày 15 - 20cm có lưới thép gia cường.

Kết cấu sau khi hoàn chỉnh được lấp đất trở lại. Sau các tường đổ một lớp cát 
20-30cm có tưới nước và đầm chặt bằng đầm khí nén hoặc đầm điện. Việc lấp đất sau 
tường phải tiến hành đồng thời cá hai bên để tránh áp lực một phía. Trên nóc đắp thành 
từng lớp 0,5 - 0,6m đầm chặt theo từng lớp. Để đầm chặt các lớp này dùng máy đầm 
xích hoặc lốp cũng như đầm chân dê v.v...

Sau khi đắp đất sau tường của công trình ngầm thì tháo hệ vãng chống và rút cọc 
cũng như cọc cừ. Để rút cọc hoặc cọc cừ dùng các tháp lắp trên máy xúc kiểu bánh xích 
có trang bị tời, múp để tăng lực rút lẽn lO.OOOkN. Khi cọc hay cọc cừ trong đất rời có 
thể dùng các thiết bị rung đê rút cọc. Cá biệt có thể dùng thiết bị rung chuyên dụng để
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rút và đóng cọc cừ để rút cọc. Trong trường hợp này có thể giảm được lực kéo cần thiết để 
rút cọc đi 8  - 10 lần so với các phương pháp rút tĩnh thông thường. Tuy nhiên, khi tăng 
chấn động có thể gây lún các công trình nhà cửa ở gần cũng như có thể làm hỏng íầng 
phòng nước của công trình ngầm. Một số trường hợp có thể dùng kích thuỷ lực đê rít dể 
tránh ồn và chấn động. Khi dùng kích, lực rút thường bị hạn chế ở mức 5000 - 6000kl\

Giai đoạn cuối cùng là tiến hành hoàn thiện và lắp ráp ở phía trong của công TÌnh 
ngầm; khôi phục lại đường xá bị phá hoại trong quá trình thi công và thư dọn giải plóng 
mặt bằng công trường.

Phương pháp thi công dùng hố móng đặc trưng bằng việc cơ giới hoá cao quá rình 
thi công, cho khả năng áp dụng các kết cấu kiểu công nghiệp hoá, các máy làm đít và 
các thiết bị nâng hạ có công suất lớn. Tuy nhiên, trong điều kiện thành phố có công rình 
xây dựng dày đặc, mật độ giao thông lớn không phải lúc nào phương pháp này cũnr áp 
dụng có hiệu quả. Việc đào các hố móng rộng trên đoạn dài 100 - 150m sẽ dẫn đến phá 
hoại điều kiện giao thông đường phố trong suốt thời kỳ xây dựng hầm, gây khó Ihăn 
cho cuộc sống bình thường của đỏ thị. Khi thi công hầm bằng phương pháp hố ưóng 
thường đòi hỏi chi phí lớn về kim loại, gỗ để gia cố tạm. Ví dụ để gia cố lOOm hố nóng 
sâu 6  - 7m rộng 8  - lOm sẽ chi phí 250 - 300t thép và 60 - 70rrr gỗ.

Việc hoàn thiện tiếp tục các loại kết cấu ngầm, ứng dụng các loại tường chắn nới, 
việc cơ giới hoá đồng bộ quá trình thi công sẽ tạo điều kiện cho việc giảm giá thàni và 
tãng tiến độ xây dựng các công trình ngầm bằng phương pháp hố móng.

§2. SỬ DỤNG VÌ CHỐNG DI ĐỘNG

1. Các dạng vì chống di động

Để cơ giới hoá tối đa công tác đào, xúc đất và xây vỏ hầm, khi xây dựng hầm đật 
nông trong đô thị bằng phương pháp lộ thiên người ta sử dụng vì chống thép tiết iiện 
ngang hở di chuyển được trên vỏ hầm đã tổ hợp hoặc trên tường (vách) của hang. việc 
sử dụng vì chống di động cho phép:

+ Loại trừ việc sử dụng vì chống tạm và giảm nhẹ các khó khăn khi xây dựn; vì 
chống tạm.

+ Giảm khối lượng công tác đất khi đào hố móng và lấp trở lại sau khi xây xong kết 
cấu (do giảm khe hở giữa vỏ hầm và vách hố móng).

+ Giảm chiều dài của đoạn thi công có phá hoại điều kiện bề mặt xuống đến 30-4(m.

+ Nâng cao mức độ cơ giới hoá, giảm khó khăn trong thi công.

+ Nâng cao tốc độ xây dựng hầm.

+ Giảm tiếng ồn và chấn động.

+ Giảm nguy hiểm do chuyển vị, biến dạng bề mặt, nhà cửa và những công trình lọc 
theo tuyến hầm.
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Vì chống di động sử dụng hợp lý khi xây dựng các hầm nối ga của các tuyến xe điện 
ngầm, hầm giao thông cho các tuyến ôtô, hầm đi bộ đặt nông, chiều dài lớn hơn 
50-100m. Việc thi cống có sử dụng vì chống loại này thực tế có thể tiến hành trong bất 
kỳ loại đất không cứng nào, loại trừ bùn và cát chảy. Khi có mực nước ngầm cao phương 
pháp này có thể áp dụng cùng với việc hạ mực nước ngầm nhàn tạo. ở  các nước người ta 
sử dung các loại vì chống di động khác nhau về kích thước, phương pháp di chuyển và 
những đặc điểm về cấu tạo. 0  Liên Xô cũ lần đẩu tiên sử dụng dưới dạng một khiên hở 
để thi công đường xe điện ngầm ở Matxcơva. Tốc độ đạt 150m/tháng.

Ngày nay trên thế giới đã áp dụng rất nhiều loại và cơ giới hoá một cách hoàn chỉnh 
các loại vì chống di động này. Ví dụ, loại KMO-2x5 của Liên Xô cũ dùng đế đào các 
hầm nối ga xe điện ngầm tuyến đơn hoặc tuyến đôi, có thể gia cố hố móng rộng đến 
10,5m sâu đến 8 m trong cát, cát pha, á sét, sét và cát bụi. Khiên hở tiết diện chữ nhật 
loại này có chiều dài 10.6 m rộng 9,96m ( ] 0 ,3 4 m trên đường cong), cao 7,98m, trọng 
lượng 350 - 270t, lập từ phần lưỡi, phần vòng tựa và đuôi (hình 13.11). Phần lưỡi và 
phần đuôi có dạng các vách đứng bằng các thép I có bọc thép lá. Phần lưỡi có góc 
nghiêng 50" với phương đứng và có lưỡi sắc đê cắt đất. Để đảm bảo độ cứng cần thiết 
phần lưỡi có những dầm giằng và có các chống xiên dạng ống để khỏi cản trở sự làm 
việc của máy xúc. Trong vòng tựa có bố trí 30 kích thuỷ lực có sức đẩy lOOt và đặt trên 
một khung phân phối để tựa lên vỏ hầm. Ở đây có bố trí ba bơm thuỷ lực, động cơ điện 
và cụm điều khiển. Trong phần trên của thân khiên có lắp tường chắn mở khcp được để 
tạo khả năng đào các hầm kỹ thuật hạ tầng cho thành phố. Trong phạm vi của phần tựa 
kích có gắn 4 lưỡi để làm phảng đáy hố móng và các chân tựa cũng có trang bị kích thuỷ 
lực để cải thiện độ cơ động của khiên trên mặt bằng và mặt cắt dọc. Với mục đích này 
trong vách của phần lưỡi cũng chừa lại các cửa sổ có nắp đậy, đóng mở bằng xilanh thuỷ 
lực. Việc dùng khiên cũng được giảm nhẹ do áp lực đơn vị lên đất không lớn (< 50 kPa).

Ilình 13.11: Sơ dồ vì chống dạng khiên hở 
1. phần lưỡi; 2. dầm giầng; 3. phần tựa; 4. vách chống bên; 5. kích thuỷ lực; 

6 . khung phân phối; 7. phần đuôi; 8 . dao cắt di chuyển được
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0

Người ta còn sử dụng vì chống khiên 
nhẹ để đào công trình ngầm đặt nông.
Khiên dài đến l lm , rộng 3,2 - 12m, 
cao 3,6m. Trọng lượng 25 - 67t có tiết 
diện hộp thép (hình 13.12).

Việc dịch chuyển khiên được thực 
hiện bằng 14 kích thuỷ lực, tựa lên các 
chi tiết vỏ hầm đã tổ hợp xong. Việc 
đào đất tiến hành trong vùng lưỡi lập 
từ hai vách thép để chống sụt đất.
Khiên có ưu điểm là có tính linh động 
cao và có thể đảm bảo đào hầm cong 
bán kính đến 50m và độ dốc nghiêng 
± 12%. Ở Matxcơva đã sử dụng loại 
khiên này để đào l ,2 km hầm, trong đó 
có một hầm cho người đi bộ dài 
47,86m, rộng 5,34m cao 2,32m trên 
đại lộ Kutuzov.

Cùng với các loại khiên tiết diện hở người ta còn sản xuất ra các loại khiên tự bước 
dùng đế chống và tạo biên hố móng và hào. Đó là loại vì chống thép dạng treo không kín 
lập từ hai khối vách tạo nên. Khiên di chuyển được theo kiểu khe van phẳng (hình 13.13).

2

Í̂ĨTI ể.

Hình 13.12: Một sơ đồ khác của vì chổng klĩiên liớ 
1 . phần lưỡi; 2 . thanh chống xiên;

3. phần tựa; 4. kích thuý lực; 5. phần đuôi;
6 . đuôi bảo vệ; 7. kích hiệu chính

Hình 13.13: Sơ đồ vì cliông hở di động được 
1. vách chống di động được; 2. thân; 3. kích thuỷ lực; 4. thanh văng; 5. thanh chống xiên

Các vách của khiên có độ nghiêng 1:10 để giảm trọng lượng vì chống và giảm ứng 
lực khi di chuyển. Hai vách nối với nhau bằng một khung cứng không gian là những 
dầm thép liên kết với nhau. Trên khung có gắn các xi lanh kích thuỷ lực để dịch chuyến 
các khối của tấm vách khiên.

Trên thân của vì chống có đặt động cơ thuỷ lực, bơm, ống dẫn và bộ phận đóng mở. 
Trên vì chống có trang bị phần lưỡi cắt để cắt đất, tạo khuôn vách hang đào.
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Đê di chuyển vì chống một cách thuận lợi và có thể áp dung cho các hố móng có bề 
rộng khác nhau, vì chống là kết cấu lắp ghép, tháo lắp đươc. Trong trường hợp cần đào 
dưới các kết cấu ngầm khác, phần trên của vách khiên có dạng khớp nâng hạ được. Cũng 
có thể kéo dài thêm phần cánh (vách) của khiên để đào các hố móng sâu hơn. Trong 
trường hợp này các tấm tườns phụ được nối vào nhờ các thanh giằng hoặc thanh xiên.

Khi thiết kê vì chống di động, ứng lực cần thiết p cùa các kích xác định định từ điều 
kiện khắc phục lực ma sát của đất trẽn mặt ngoài của khiên, sức cản của đất khi phần 
lưỡi cắt đất:

P = kn(nqLn + F0q0) (13.10)

trong đó: kn - hệ sỏ độ tin cậy; kn = 12  H- 1.5;

n  - chu vi phẩn lưỡi khiên hoặc chiều cao tấm tường của khiên hờ; 

q - áp lực tiêu chuẩn của đất lên thân khiên hay khung khiên hở;

L - chiều dài của khiên;
Ị.I - hệ số ma sát của thân khiên với đất, m = 0,4 -r 0.6:
F0 - diện tích lớp đất bị cắt (theo số liệu thực nghiệm);

q0 - sức chống cắt đơn vị của đất (xác định theo số liệu thực nghiệm).

2. Công nghệ thi cônịỉ

Việc thi công bãim khiên hờ được tiến hành theo sơ đồ song song. Trước khi bắt đầu 
thi công cần có mặt hàng thi công, có đường vào thuận lợi đế cung cấp các cấu kiện của 
khiên và các đoạn vỏ hám. Khiên (lược tổ hợp trong hố móng hfj trong đó đã có tường đỡ 
đê di chuvển khiên.

Hình 13.14: Sơ dồ cóng ngliệ thi công luiin bủng khiên liở 
1. máy xúc thuỷ lực; 2. khiên; 3. cần cáu chân dê; 4. khối vỏ hầm; 5. ôtô tự đổ; 6 . máy ủi.

Trình tự đào hầm bằng khiên kiểu KM02x5 (do Liên Xô cũ chế tạo) được tiến hành 
như trên sơ đồ (hình 13.14). Đất dược đào thành từng bước l,5m bằng máy xúc thuỷ lực
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kiểu 30-4121 gầu nghịch, cần dài. Ỏ đoạn vỏ của đuôi khiên trên mặt nền đã được làm 
phảng rải một lớp hỗn hợp khô: cát, ximăng, đá dăm dày 15cm hoặc hỗn hợp bêtông khô 
(ít nước).

Các khối vỏ hầm dài l,5m trọng lượng gần 17t được lắp ráp bằng cần cẩu chân dê kiểu 
côngxon KKTC-20, sức nâng 20t. di chuyến trên đường ray dài 25m đặt dọc hai bên bờ hố 
móng. Các khối vỏ hầm có phòng nước từ trong xưỏng bằng keo chống thấm có phủ một 
lóp bảo vệ bằng amiăng (fibrôximăng). Các khe nối giữa các đốt được làm kín bằns cách 
hàn nối phần chờ sẵn của lớp vật liệu chống thấm từ bên trong hầm. Người ta lấp các đốt 
vỏ hầm đã đặt vào vị trí thiết kế bằng đất đào từ gương hầm ra, san phẳng bằng ủi và làm 
chặt bằng đầm kiểu nB K -25 . Khiên được di chuyển đi bằng một bước đào và trượt ra khói 
đốt vỏ hầm bằng kích thuỷ lực. úng lực này đạt tới 11,5 MN. Việc đào hđm bằng khiên có 
tiết diện hở có thể đạt tốc độ 200m/tháng. Do phối hợp ở cự ly gần các bước công nghệ: đào 
đất, lắp đặt vỏ hầm mà chiều dài đoạn công tác không vượt quá 30-35m.

Việc sử dụng khiên cho phương pháp lộ thiên cùng với những ưu điểm đã nêu trẽn 
cũng có một loạt nhược điểm: việc đào bằng khiên chỉ tổ hợp với loại vỏ hầm lắp ghép 
từng đốt nguyên vẹn, chiều dài mỗi đốt lại bị hạn chế bởi bước khiên, (chiều dài di 
chuyển cần của kích khiên), ứng lực của kích khiên là khá lớn nên có thể làm hỏng vỏ 
hầm. Có một số phức tạp nhất định trong việc chuẩn bị dưới các đốt vỏ hầm và khó có 
thể khắc phục hoàn toàn, điều này liên quan đến việc xây dựng lại các phần hạ tầng 
ngầm cua thành phố.

Khác với loại khiên tiết diện hỡ dạng khe phai, vì chống di động loại chỉ có hai cánh 
đỡ tốn thép hơn. Do không có phần giằng mà lực đê di chuyển sẽ nhỏ hơn. Vì chống có 
thể làm việc cùng với loại vỏ hầm lắp ghép dạng từng đốt nguyên vẹn, vỏ lắp ghép bất 
kỳ hoặc vỏ bêtông toàn khối bề rộng khác nhau. Để làm được việc này có thể rút ngắn 
hoặc kéo dài, cũng như thay thế hệ giằng cứng của khung chịu lực.

Khi di chuyển vì chống các kích không truyền áp lực lên vỏ. Điều này cho phép giảm 
nhẹ kết cấu vỏ hầm, nâng cao được tính chống nứt cũng như tính chống thấm cùa vỏ 
hầm. Do đó cho phép tăng bể rộng của các cấu kiện lắp ghép của vỏ lên đến 3-4m. Để 
nén chặt các mối nối giữa các đoạn vỏ hầm trên thân của vì chống có thê đặt thêm các 
kích phụ.

Vì chống dễ dàng điểu khiển trên mặt bằng và trên mặt cắt, có thể làm việc được cả 
trên đường cong bán kính 400 - 300m. Tất cả các bước công nghệ liên quan đến việc di 
chuyển vì chống có thể tự động hoá. Ưu điểm của loại vì chống di độnỄĩ loại này là có 
thể xây dựng các đốt vỏ hầm có độ tin cậy cao.

Việc áp dụng các loại vì chống tự di chuyên có thê sử dụng nhiều lần dẫn đến việc 
giảm khối lượng công tác đất so với phương pháp hố móng thông thường, giảm những 
khó khăn trong thi công và nâng cao tiến độ xây dựng. Các loại vì chống tự di chuyển có 
thể áp dụng trong đất đắp, trong cát, trong đất sét, á sét với độ sâu hố móng đến lOm và
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diện tích tiết diện ngang đến lOOm2. Việc sử dụng hợp lý hơn cả loại vì chống này là ớ 
những nơi mật độ xây dựng chưa dày dặc, số lượng cóng trình ngầm không cao.

§3. PHƯƠNG PHÁP ĐÀO HÀO

1. Công nghệ "tường trong đất"

Khi bố trí công trình ngầm đặt nông, gần các công trình nhà cửa cũng như trong điều 
kiện giao thông thành phố dày đặc có thể áp dụng phương pháp thi công kiểu đào hào. 

Trình tự các bước công nghệ của phương pháp này như trẽn hình 13.15.
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Hình 13.15: Trìnli tự thi rồng theo phương pháp dàn hào
1. hào; 2. khung cốt thép; 3. kết cấu bêtông cốt thép; 4. thanh văng; 5. đất đấp trở lại

Đầu tiên ở những chỗ sẽ xây tường cua công trình ngầm, người ta đào hào và gia cố 
nó theo từng bước, rộng 0 , 6  - 0 ,8 m sâu đến 18 - 2 ()m trong đỏ sẽ xây dựng kết cấu tường 
của công trình ngầm.

Sau đó từ mặt đất tiến hành đào hố móng đến cao độ nóc của cống trình ngầm rồi đặt 
tấm trần dạng lắp ghép hoặc bêtóng toàn khối đố tại chỗ tựa lên tường đã xây. Tiếp theo 
các tấm trần đã xây xong được bào vệ bằng tầng phòng nước rồi lấp đất trở lại, khôi phục 
các công trình trên mặt như mặt đường ở trên công trình ngầm. Dưới sự bảo vệ của tường và 
trần đã xây tiến hành đào đất trong phần lõi, xây tấm đáy và các vách ngăn v.v...

Khi xây dựng các công trình ngầm nhiều nhịp, các tường trung gian cũng có thể xây 
d ự n g  theo kiêu đào hào còn cột trên cọc được thi cỏriR bằng cọc khoan nhồi. Với trình tự 
công nghệ như vậy cho phép khôi phục nhanh giao thông trên bề mặt. Điều này đặc biệt 
có ý nghĩa khi xây dựng các công trình ngầm ở những vị trí chật hẹp và dưới những 
đường phố có mật độ giao thông lớn.

Phương pháp đào hào khác phương pháp hố móng là không đòi hỏi dùng tường cừ, 
đảm bảo ổn đinh cho nhà cửa và các công trình bèn canh.
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Phương pháp đào hào xưa ìnaiv, áp diụing tronig xây dựng hầm là dùng vì chống gỗ, 
thường rất khó khăn. Trong nlũữnig mãrm gám (đâ y các phương pháp biến tướng của phương 
pháp đào hào trước đây được lápidụimg rộing rãi. Những phương pháp này thường dùng 
vữa sét để gia cố vách hào. Trọọnịg lượyng riiêng của vữa sét thường từ 10,5 - 12 kN/m3, là 
một loại vữa keo của sét montrmoỉrilioniit (dặic tirưnig bằng độ mịn cao.

Nhũ tương bentônít ờ thể llỏms thieo tỉhòti ;2 Ían sẽ đỏng đặc lại (chuyến sang dạng 
keo). Khi có tác động cơ học nuó llại clhiryểm '5ans dạng nhũ tương còn khi tĩnh thì ở dạng 
keo. Do có độ nhớt nhỏ. độ limh đômg cao nên nhũ tương bentonit xâm nhập vào trong 
đất, keo hoá vách hào tạo nên nnệột llớpi btề imặit mỏng (0,5 - 30mm) dạng vỏ đủ chặt và đủ 
bền. Việc có vỏ sét như vậy sẽ khiắc pihụic sự thấm dư của vữa sét vào trong đất, giữa các 
vách thẳng đứng không bị sụt lò kltii CÓI tái trọng bề mặt. v ỏ  sét là một màng đảm bảo 
truyền lên đất các áp lực độngị, ttĩnih (CÙia mhũ nương bentônít. Để ổn định vách hào cần 
sao cho áp lực vữa sét vượt áp Hực: c húi điộmg của đất và nước. Từ điều kiện này tìm trị số 
trọng lượng riêng yêu cầu của víữa sé:t. Cáìn phải nhấn mạnh rằng do giá thành của vữa 
cao và sét bentonit hiếm nên trconig lnàmg loạt trường hợp người ta sử dụng vữa sét chế tạo 
từ đất sét dễ tan thông thường Cìó lớ địai plhưíơnig.

Vữa sét được đặc trưng bới cấc tíinh clhất cúa nó không đổi trong suốt quá trình thi 
công. Nó không làm giảm lực tdímh báím ciủa cốt thép với bêtông, không trộn lẫn với hỗn 
hợp bêtông. Điều đó cho phép tiến hàtnhi đlò bêtông dưới nước. Đê cải thiện tính chất cơ 
lý của vữa sét trong thành phầni củai mó (CÓ chứa một số phụ gia đặc biệt để nâng cao  độ 

nhớt, tàng mật dộ của vữa, giẩiro tìhơíi giam ttạo keo V V...

Người ta thả các khung cốt thiép vàio haio có gia cố bằng vữa sét rồi đổ bêtông tường 
trực tiếp vào ván khuôn bằng đâít, dùing hỗn hợp bêtiông để đẩy vữa sét ra.

Công nghệ xây tường như vậìy đurợc grọi là "tường trong đất" có thể áp dụng trong loại 
đất không cứng dạng bất kỳ (kể cả đâít rời lẩn đất sét chặt) trừ loại đất bùn chảy, đất có 
lỗ rỗng lớn hoặc có castơ. Với Ịphiươmg piháip này nưức trong đất cần phải ờ độ sâu không 
nhỏ hơn l,5m kể từ mặt đất vài tôc độ chuyển động cùa nước ngầm không vượt tốc độ 
tiêu chuẩn để khỏi rửa mất vữa sét. IPhiươíng pháp "tường trong đất" hiệu quả nhất khi 
chiều sâu hào lớn hơn 5 - 6 m cũíng rnhiư k.hi bố trí CÔIÍ12 trình ngầm gần sát nhà cửa và các 
công trình khác. Việc sử dụng vũra sé:t dể gia cố vách hào tạo ra khả năng không dùng 
cọc, cọc cừ hoặc các loại chông g(ã khác.

Với phương pháp này cũng Ikhiômg cá.n thoát nưỡc hay hạ nước ngầm nhân tạo, giảm 
khối lượng công tác đất, khác pihụic tiếng Ồm lớn và chấn dộng, giảm những khó khăn và 
tãng tiến độ xây dựng.

Với phương pháp này tường vừa lài vì chống vùra là bộ phận kết cấu của công trình 
ngầm. Nó được sử dụng đế gia cố hố móng thay clno cọc hay cọc cừ. Với phương pháp 
đào hào khó khăn nhất là báo vệ còng trình ngầm khỏi nước ngầm vì tầng phòng nước 
ngoài là không thể thi công dược. Thay vào đó mặt mgoài về phía đất có một vỏ sét có hệ
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sổ thấm thấp nên tính chống thấm cùa kết cấu hầm sẽ được nâng cao. Cùng với các tường 
hào người ta cũng sử dụng các tường giao cắt hoặc tiếp xúc với cọc khoan nhồi.

2. Thiết bị đào hào

Để đào hào người ta sứ dụng các thiết bị làm đất thông thường hoặc chuyên dụng. 
Tuv thuộc vào tính chất cúa đất người ta đào hào bằng các máy khoan cắt hoặc các tổ 
hợp khoan, các máy đào một gầu hay nhiều gầu.

Cúc máy khoan hoặc khoan cắt: dùng chú yếu trong các loại đất nặng khó đào. 
Trong thực tế xây dựng à Liên xỏ  (cũ) người ta dùng chủ yếu máy đào hào cơ khí thuỷ 
lực và (ố hựp CB/Ị-500. Máy đào tự hành chủ yếu dùng đê đào hào rộng 0,6 - 0,8m, sâu 
15 - 20m trong đất không cứng. Máy gồm một giá cao 16.7m gắn lên khung có sàn tự đi 
để di chuyến dọc hào (hình 13.lóa). Khi đào hào cong trên mặt bằng thì một bên giữ cố 
định còn bên kia đi (di chuyển) để đảm bào tổ hợp xoay được trên dường cong.

Do các chuyển động xoay và chuyển động tịnh tiến ngược lại của ống thẳng đứng 
cùng với các lưỡi cắt mà xảy ra việc cắt đất. Sau một lần đi sẽ bóc một lớp dày đến 3cm. 
Đất đào ra được trộn vào vữa sét và được đưa lên bằng đầu hút. Tốc độ đào hào khoảng
0,6 - 2m/h còn năng suất đào hào 7 - 8 m'Vh. Toàn bộ các quá trình chính: đào, lấy đất 
lèn, di chuyển máy đào đều được cơ giới hoá.

Cùng loại với máy dào kiêu này nhưng gắn trên bánh xích do Liên Xô cũ chế tạo như 
3õ05hoãc  1-652 (hình 13.16b). Thav cho cần người ta dùng một kết cấu thép dạng 
khung gồm các dàn và hai ống thép. Dụng cụ khoan là đầu khoan điện ba cánh cho đất 
mềm và đầu khoan xoay cáu cho đất cứng, dịch chuyển theo liướng gắn trên dàn, bóc 
từng lớp đất 25 - 30cm trcn toàn chiều sâu của hào. Đất đào ra cùng với vữa sét dược đưa 
lèn bằng đầu hút, nàng suất 300 - ổOOnr/h. Tổ hợp CB/Ị-500 có thể đào hào rộng 0,5m 
sâu 20m, tốc độ 0.5 - 2m hào trong 1 giờ.

Người ta cũng chế tạo ra tổ hợp CB/Ị-500P dùng đê đào hào rộng 0,5 - 0,6m sâu 
đến 50m. Tổ hợp này láp trên một sàn chạy trên ray để đảm bảo đào các hào thẳng và 
thắng đứng.

Khi xây dựng các hầm giao thõng trên vành đai B ờ Matxcơva người ta dùng tổ hợp 
dạng BW do hãng "Tone Bouring" của Nhật chế tạo có sử dụng động cơ điện để xoay bộ 
phận làm việc hạ vào trong hào. Máv gồm một đầu khoan diện có đầu mũi khoan và lưỡi 
cắt có thế sắn vào một tháp cao chuvẽn dụng hoặc dùng cẩu xích (hình 13. lóc). Tổ hợp 
loại này đào hào rộng 0,6m, chiều sâu lớn hơn 60m. Đào tuần tự hoặc từng đốt dài đến 
15m không phái nâng hạ bộ phận làm việc nhiều lần, giảm chấn động lên vách hào. Việc 
đưa đất lên bề mặt bàng bơm hoặc đđu hút. Thiết bị khoan đảm bảo năng suất cao và độ 
chính xác cửa hào. Tuy nhiên sử dụng chúng chí hợp lý trong các loại đất khó đào và 
khối lượng lớn. Loại máy này có giá thành cao, tốn điện năng, thi công phức tạp và 
thường xuyên phải làm sạch vữa sét v.v...
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Hình 13.16: Sơ đồ tổ hợp khoan cắt (a-c), máy xúc cần (d), máy dào liào (cỉ)
1. gối bước dược; 2. khung; 3. tời; 4. thân tháp xiên; 5. tời rút; 6 . trụ quay;

7. bộ phận công tác; 8 . khớp nối; 9. đoạn đầu; 10. đầu cắt; 11. máy xúc - cấu;
12. đầu khoan xoay cầu; 13. cột có đầu hút; 14. vị trí đặt cọc; 15. vữa sét;

16. thiết bị sàng thuỷ lực; 17. tang cáp; 18. động cơ điện hạ được xuống nước;
19. tay máy; 2 0 . gầu hút; 2 1 . gầu dây; 2 2 . thiết bị định hướng

Trong các loại đất mềm người ta dùng máy xúc kiểu gầu trên cơ sở máy xúc thông 
thường. Gầu được di chuyên trên cần kiểu "tay máy" (hình 13.16d). Máy đào hào kiểu 
gầu dây có cần ngắn hơn đào đất với gương dốc gần 60 - 70° (hình 13.16đ). Ở Liên Xô 
(cũ) người ta dùng các máy xúc cẩu LUC-600 và LU3-800 có gầu dung tích 0,6 - l ,8 m 3 

để đào hào rộng 0,6 và 0,8m sâu 12 - 18m và máy đào hào kiểu gầu dây T/Ị-600 và 
TXỊ- 1 1 0 0  có gầu dung tích 0 , 6  - l ,2 m 3 để đào hào rộng 0 , 6  - l , lm  sâu 1 2  - lổm.

Thường dùng hơn cả để đào hào trong đất mềm là máy đào kiểu gầu ngoạm.

Gầu ngoạm có thể treo tự do trên cáp, gắn trên cần đảm bảo kích thước hào mong 
muốn và vách đứng (hình 13.17a).

Sử dụng rộng rãi hơn cả là loại máy đào gầu ngoạm kiểu gầu hai ngăn và máy đào 
mà trong gầu có gắn bộ phận (kiểu mũi khoan) để làm tơi đất, cũng như máy đào gầu
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ngoạm có ống định hướng. Ví dụ ớ Liên Xô cũ khi đào hào rộng 0,6m và sâu 15 - 
18m người ta sử dụng gầu ngoạm phảng loại PnM của Viện thiết kế móng (hình 13.17b, c) 
treo trên cẩu 3-1254. Gầu ngoạm có dung tích 0,6m 3 bề rộng gầu ớ vị trí răng gầu là 
3,2m trọng lượng 5,11. Cần phải chỉ ra rằng khi sử dụng loại gầu ngoạm này đòi hỏi 
phải có lỗ khoan định hướng bước 3,2m, điểu đó làm phức tạp quá trình thi công. Để 
khắc phục nhược điểm này ó' Liên Xô cũ người ta đã sản xuất loại gầu ngoạm có khả 
nãng đào một đoạn hào dài như 1111-700 và mr-100 có khung định hướng dừng để 
đào hào rộng 0.5 - 0,7 và l,0m sâu đến 30m.

Hình 13.17: c  ác sơ dồ thiết bị gầu ngoạm (a) và bộ phận ngoạm (b-đ)
1. cần co dãn được; 2. thiết bị định hướng; 3. cần tổ hợp; 4. máy xúc;

5. gầu ngoạm; 6 . vữa sét; 7. tường chống hào nhỏ; 8 . khung; 9. khối chèn nút;
1 0 . thiết bị chống trôi; 1 1 . thiết bị treo; 1 2 . kích đóng gầu
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Trong những nãm gần đây người ta sử dụng loại gầu ngoạm tự điều khiển có bộ phận 
định hướng hai bên tựa lên vách hào trong thời gian gầu ngoạm đóng hầm. Ví dụ ờ Liên Xô 
cũ người ta đã sử dụng loại c r 0 - 6 0 0  và c r 0 - 4 0 0  (hình 13.17d, đ). Người ta cũng dùng 
loại gầu ngoạm có bộ phận rung có ống chứa đất, loại gầu ngoạm điện và thuỷ lực dung 
tích gầu 1,0 và l,35m3 như kiểu gầu nB-500 hoặc TB-1 do Liên Xô cũ chế tạo. Các loại 
gầu này thường gắn trên máy xúc bánh xích chuyên dụng, ớ Liên Xô cũ là loại 30-5122.

Khi đào hào có dùng vữa sét người ta sử dụng rộng rãi loại thiết bị tổng hợp gắn trên 
máy xúc kiểu "Poklen". Gầu ngoạm thuỷ lực rộng 0,5, 0,6, 0,7 và 0,8m có gắn trên cần 
bình thường đảm bảo chiều sâu đào h đến 8,25m, trên cần dài h có thể đến 16,lm, hoặc 
trên dàn co dãn được h = 30m (hình 13.17a).

3. Công tác đào hào

Các cõng việc thi cống bằng phương pháp đào hào được tiến hành đồng thời trên một 
số khu vực. Kích thước, vị trí mỗi đoạn được xác định chủ yếu bởi đặc trưng của mật độ 
xây dụng và giao thông trên mặt đất. Sau khi kết thúc tất cả các cõng tác chuẩn bị thì 
chuyển sang đào hào rộng 0,5 - 0,8m sâu đến 20 - 25m.

Phương pháp đào hào phụ thuộc vào kích thước và hình dạng của hào trên mặt bằng 
cũng như tính chất cúa nền đất, vị trí mực nước ngầm v.v... Thường xuyên hơn cả là đào 
hào trên từng đốt 3-6m và cách nhau một đốt. Đốt còn lại đóng vai trò trụ đất giữa hai đốt. 
Đốt này đào sau khi đã đổ bêtỏng hai đốt bên cạnh. Chiều dài mỗi đốt hạn chế bởi tốc độ 
đổ bêtổng có thể thực hiện được, thường thì khổng nên vượt quá 5 - 6m. Tuy nhiên trong 
một số trường hợp hào được đào với đốt có chiều dài lớn đến 25 - 30m. Khi đó một phần 
đất đào bằng thiết bị khoan, phần còn lại bằng gầu ngoạm. Trong mỗi đốt lại chia thành 
các khối, chiều dài mỗi khối bằng hai lần đường kính lỗ khoan và hai lần vách ngăn. Cũng 
có thê đào hào liên tục trên suốt chiều dài công trình ngầm. Không phụ thuộc vào công 
nghệ đào hào, tường của công trinh ngầm được đổ bêtông thành từng đốt ngăn cách bằng 
chi tiết chặn chuyên dụng. Việc phân đốt như thế nào đó để giảm các mối nối thẳng đứng, 
tạo điều kiện nâng cao mức chốne thấm của công trình đặc biệt là kết cấu vách.

Khi đào hào thì bắt đầu bằng việc đào theo chư vi công trình một hào nhỏ rộng lm 
sâu l,5m gia cố hai vách bằng các tấm bêtông hoặc bêtông cốt thép, nối với nhau bằng 
cách đổ bêtông tại chỗ bao các cốt thép chờ đã hàn với nhau (hình 13.18a). Thường gia 
cố vách hào nhỏ bằng các khối bêtỏng cốt thép tiết diện chữ L cao 0,6 - 1,5m để có thể 
đưa vào thành bộ phận của kết cấu tường của công trình ngầm. Các tấm hoặc các khối 
này là để định hướng cho bộ phận làm việc của các tổ hợp máy làm đất và ngăn ngừa 
quá trình thấm vữa sét trong lớp đất trên mặt có độ rỗng lớn hơn.

Khi vị trí mực nước ngầm có chiều sâu không lớn kể từ mặt đất thì người ta tạo các 
tường ngăn bằng bêtông toàn khối hoặc lắp ghép dày 0 , 2  - 0 ,3 m, bề rộng của tường ngăn 
cần vượt bề rộng hào 10 - 15cm. Việc xây tường ngãn là để đảm bảo vị trí bề mặt của 
vữa sét cao hơn mực nước ngầm l-l,5m . Không phụ thuộc vào loại máy làm đất được sử
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dụng, theo mức độ đào đất trong hào người ta cấp vữa sét để giữ vách hào. Vưa sét được 
chế tạo tại chỗ trên công trường hoặc ờ xưởng.

a) b)

Iỉình 13.18: Tường chổng hào dẫn (a) và sơ dồ chu trình bơm, làm sạch vữa sét (b)
1. hào; 2. tường chống; 3. mực vữa sét; 4. mực nước ngầm; 5, 12, 14. các bơm;

6 . Sàng  th u ỷ  lực li tàm ; 7. sàng rung ;  8 . m á y  dào  hào  c ơ  giớ i th u ỷ  lực;

9. đường ống hút; 10. thùng chứa mạt trung gian;
1 1 , 13, 16. thùng chứa mạt; 15. thùng chứa vữa sét; 17. thùng trộn vữa sét.

Từ xưởng vữa được cấp ra công trường bằng ôtô téc. Nếu được trộn đều theo chu kỳ 
nhất định vữa sét có thể bào quản irong thời gian tuỳ ý.

Vữa sét đã chế sẵn được chứa trong các thùng rồi theo đường ống đường kính 
75 - lOOmm hoặc qua ống cao su mềm bơm vào hào bằng các bơm bùn (ở Liên Xô cũ 
thường dùng loại bơm 111-200, Hrn-250/50, 9 M rP  và 1 II P).

Trong quá trình dào hào một phần vữa sét bị mất do xâm nhập vào trong đất, do đó 
vữa sẽ được bơm vào hào liên tục để giữ vữa trong hào ờ mức cần thiết. Đất đào lên trộn 
lẫn vữa sét được tách ra và làm sạch. Việc làm sạch vữa sét được tiến hành trên thiết bị 
tách mạt hav thiết bị sàng. Để điều chỉnh độ đậm đặc của vữa người ta bổ sưng vào vữa 
nước hoặc bentônít. Đôi khi để trung tính hoá tác dụng của các hạt ximăng người ta đưa 
vào xôđa. Vữa sét đã làm s ạ c h  lại đưa vào thùng rồi một lần nữa đưa vào hào. Sơ đồ 
quay vòng và làm sạch vữa sét như trên hình 13.18b.

Sau khi đào xong một đoạn hào đến cao độ thiết kế, người ta kiểm tra kích thước khoang 
hào, tính chất của vữa sét và làm sạch đáy hào. Độ thẳng đứng của vách hào kiêm tra bằng 
dọi. Trong một số trường hợp vữa sét bẩn người ta phải thay bằng vữa sạch.
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Trong phạm vi đốt hào đã đào xong người ta tiến hành đổ bêtông tường của công 
trình ngầm (hình 13.19) hoặc hạ kết cấu đúc sẵn. Sau khi đào xong hào người ta đặt vào 
hào các khung cốt thép, bề rộng của khung nhỏ hơn bề rộng hào 1 0  - 1 2 cm để đảm báo 
lớp bêtông bảo vệ. Khung cốt thép thường là khung hàn, trong đó có những chi tiết làm 
cứng. Để đảm bảo vị trí chính xác của khung cốt thép ở trong hào người ta thường hàn 
vào bên cạnh khung cốt thép các chi tiết định vị. Trong phần trên của khung có gia cố 
các vách ngang để khung tựa dược lên đất, còn phần dưới có các hộp để chừa hốc nối 
tường với đáy và các vách phân tầng. Trong khung cốt thép phải bố trí trước các khe đế 
luồn ống dẫn bêtông và đặt sẵn các chi tiết cho các neo đất. Đê đảm bảo độ bằng phảng 
của mặt trong công trình ngầm trên các khung cốt thép hạ vào hào đôi khi người ta đặt 
sẵn các tấm pôlime. Trước khi hạ khung cốt thép vào hào khung cốt thép phải được kiểm 
tra kỹ lưỡng. Thường thì các khung được đặt ngay trước khi đổ bêtông để bảo đảm các 
hạt sét không lắng kết trên mặt cốt thép, đảm bảo độ dính bám giữa cốt thép và bêtông. 
Mặc dầu thực tế thì vữa sét không ôxyt hoá cốt thép, nhưng nếu kéo dài khoảng thời 
gian giữa các công đoạn lắp dựng khung cốt Ihép và đổ bêtông (lớn hơn một ngày) sẽ có 
ảnh hưởng bất lợi đến kết cấu tường. Sau khi đặt khung cốt thép tiến hành đổ bêtông đốt 
tường đến mặt dưới trần của công trình ngầm.

4. Xây dựng kết cấu

Hình 13.19: Sơ đồ công Iighệ xây dựng tường công trình Iigầm trong hào chứa vữa sét
1. đào đất trong vữa sét; II. hạ vách ngăn; III. đặt khung cốt thép; IV. đổ bêtông tường và
rút vách ngăn; V. đào lõi đất; VI. đặt khung cốt thép; VII. đố bêtông tường; 1. cần giữ;
2. cột giữ; 3. cẩu tự hành; 4. gầu ngoạm; 5. cẩu; 6 . vách ngăn; 7. vữa sét; 8 . khung cốt thép;
9. thiết bị lắng; 10. xe chở bêtông; 11. ống dẫn bêtông

Công nghệ đổ bêtông giống như đổ bêtông dưới nước có sử dụng ống di chuyên thẳng 
đứng. Hỗn hợp bêtỏng mác không nhỏ hơn M200 cần đủ linh động và đủ dẻo, có độ sụt 
tiêu chuẩn 16 - 20cm, độ lớn cốt liệu đến 50mm. Tỷ lệ nước -ximăng không được lớn 
hơn 0,6 và thời gian ninh kết không nhỏ hơn 2 giờ. Chở bêtông đến công trường rồi đổ
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vào hào qua phễu, qua ống thẳng đứng đặt giữa các lưới của khung cốt thép. Thường 
dùr.g ống thép đường kính 219 - 300mm có vách dày 8  - lOmm lắp từ các khâu dài 
1 - l,5m nối với nhau bằng các khớp tháo nhanh. Đầu dưới ống luôn ngập trong hỗn hợp 
bê tong là 1 - l,5m. Để đề phòng tắc hỗn hợp bêtông ở trong ống trên phễu có gắn đầm 
rung. Phễu tiếp nhận bêtông đặt trên giá cao và có khả nãng dịch chuyển theo phương 
thẳng đứng theo cột của giá (hình 13.20a). Đôi khi trên một đoạn hào được đổ bêtông 
bằng nhiều ống (hình 13.20b).
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Hình 13.20: Sơ dồ đổ bêtông rường liào có sử dụng 
phều rung (a), cẩu tháp (b), phễu dạng gầu (c) và 

đồ bằng cần co dãn được (d)
1. giá cao; 2. phều rung; 3. ống dẫn bêtông;

4. cần cẩu; 5. ben; 6 . thiết bị đổ bêtông; 7. ôtô chở 
bêtông; 8 . thiết bị đổ bêtông có cần co dãn được.

Đê cấp bêtỏng vào hào sâu < 20m cùng với phễu có gắn đầm, người ta còn dùng thiết 
bị cố bêtông công suất 12 - 2 0 m V h  (hình 13.20c). Thiết bị đổ bêtông gồm một phễu dạng 
gầu. một hệ thống ống có khả nãng co ngắn hoặc kéo dài dược, van và tời hoặc cẩu để 
nâng hạ gầu. Gầu đặt vào vị trí thẳng đứng, bằng cách quay đi 90°, lúc đó bètông bắt đầu 
dịch chuyến theo ống. Khi đổ bêtông bằng phương pháp đổ bêtông dưới nước, trong quá 
trình đổ bêtông phễu hoặc gầu cùng với ống dẫn bêtông được rút lên từ từ sao cho đầu ống 
Iũc nào cũng ngập sâu trong hỗn hợp bêtông. đồng thời tháo dần các khâu cho ống ngắn 
lại. Việc đổ bêtòng phải liên tục. Thời gian dừng cho phép không được lớn hơn 2 - 3  giờ.

Công nghệ đổ bêtông sử dụng phễu rung và thiết bị đổ bêtông có khả nãng co ngắn và 
kéo dài có nhược điểm liên quan đến tính chu kỳ của cóng tác đổ bêtông, sự cần thiết phải 
tháo, lấp ống bêtông và đòi hoi phái có hêtông rót (bêtông không đầm) cũng như phải tãng 
lượng ximăng. Ngày nay đã có những bơm bêtông hoạt động liên tục và người ta cũng đã 
tạo ra những cần co dãn được cho phép đố bètông đến những điểm bất kỳ trong vách của 
còng trình ngầm (hình 13.20d). Với sơ đồ này hỗn hợp bêtông được đổ từ dưới lên với 
phu Jng pháp đổ có áp. Điều đó cho phép làm tãng độ chặt của bêtông cũng như tăng độ 
bén và tính chỏng thấm của kết cấu. Vữa sét bị hỗn hợp bêtông đẩy ra ngoài chảy theo đáy
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hào hoặc qua ống vào thiết bị lắng và sau khi làm sạch se chảy vào đoạn hào tiếp theo. Sau 
khi đổ bêtông, lớp trên dày 30 - 40cm bị bẩn bởi mạt và vữa sét sẽ được đục bỏ đi.

Các đoạn riêng rẽ của tường kiểu hào được đổ bêtông trong các bước khác nhau cần 
phải được nối liền với nhau. Phần chuyển tiếp có thể là cứng có thể là mềm tuỳ thuộc vào 
đặc điểm cấu trúc của công trình ngầm. Thường sử dụng một kết cấu ngăn đặc biệt được 
đặt vào các đầu khối đổ trước khi đổ bêtông và ăn sâu vào trong đất. Ngoài tác dụng đảm 
bảo sự cùng làm việc của các đoạn liền kề nhau chúng cần phải ngăn không đế hỗn hợp 
bêtông từ khối này rơi sang khối khác và hạn chế tính thấm nước của mối nối.

Tấm ngãn có thể rút ra khỏi khối đổ hoặc bỏ lại trong kết cấu tường của công trình 
ngầm. Khi chiều sâu hào nhỏ hơn hoặc bằng 12m người ta sử dụng tấm ngăn rút đi ở 
dạng ống thép hay ống bêtông cốt thép (hình 13.2la) hoạc dầm có tiết diện ngang chữ 
nhật (hình 13.21 b) hoặc elip.

Thường dùng hơn cả là mối nối trụ đảm bảo chuyển tiếp đều đặn giữa các khối tường 
lân cận. Người ta sử dụng tấm ngăn thép rút đi được ở dạng tiết diện kín từ thép u có 
bản nối từ thép lá. Tuy nhiên, để tạo rãnh nối dạng bán trụ cần hàn vào đó một nửa ống 
(hình 13.2 lc).
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Hình 13.21: Môi tường có sử dung vách ngăn rút được (ci-d) và kliông rút được (cỉ-i)
1. ống; 2. dầm bẽtông cốt thép; 3. dầm thép; 4. ống và sắt góc; 5. thép I;

6 . thép [ ; 7. mặt bích; 8 . khung cốt thép; 9. dải chất dẻo; 10. thép thanh

264



Loại mối nối rung dạng cọc nhồi cũng được sử dụng rộng rãi (hình 13.12d). Mối nối 
loại này được xây dựng như sau: một ỏng thép chế sẵn có hàn thêm các sườn dọc trên 
mặt ngoài và mặt bích ớ phần dưới được thả vào trong hào. Sau khi đổ bêtỏng các đoạn 
tường ở đợt hai ống được tách ra khỏi bêtỏng rồi dược để lại ở đó một thời gian nhất 
định. Sau khi bêtỏng đã đổ đạt 50 - 60% độ bền thiết kế. người ta luồn ống bêtông vào 
ống phàn cách và đổ bêtông mác 200 - 300, đột sụt 5 - 6 cm. Trong quá trình đổ bètông 
ống phân cách được rút lên bằng búa rung, còn giữa các đoạn tường tạo thành một mối 
nối chặt ớ dạng như cọc nhồi.

Để làm cách vách ngăn không rút bỏ đi người ta dùng các dầm bêtông, cốt thép tiết 
diện chữ nhật (hình 13.2lđ) hoặc dầm thép tiết diện I chiều cao bằng bề rộng hào (hình 
13.2le). Những dầm này được đặt thẳng đứng cách nhau 1,2 - 1.5m và đóng vai trò cốt 
cứng tính vào cho khung cốt thép cần đặt. Mối nối của các phần tường cũng có thế thực 
hiện bằng cách dùng các sườn thép phẳng hàn vào đầu khung cốt thép (hình 13-2lg).

Trên các công trường của nhiều công trình ngầm ớ Matxcơva người ta dùng vách 
ngăn bẽtông cốt thép dài 9m rộng 0,68m, dày 0,3m. trọng lượng 3,95t (hình 13.2lh). 
Người ta cũng sử dụng các tấm ngãn có gắn một lớp màng tổng hợp trên mặt thẳng đứng 
dày 2 - 4mm rộng 20 - 25cm (hình 13.2li). Các dải chất dẻo này được gia cố bằng các 
thanh thép đường kính 1 0  - 1 2 mm, đám bảo cho chúng liên kết chắc chắn với các đốt 
riêng rẽ của tường bètỏng.

Người ta cố gắng tạo các mối nôi cứng giữa các đốt tường bằng cách đặt vách ngăn 
của các khung cốt thép ké nhau. Môi nối này có thể chịu nến, kéo, uốn, cắt và đảm bảo 
cùng làm việc giữa các đốt tường liền nhau.

Việc xây tường của công trình ngầm từ bêtỏng cốt thép toàn khối cần phải thực hiện 
những bước công nghệ khó khăn. Do dó không phải bao giờ cũng đạt được chất lượng cao 
của các kết cấu tường và các đốt lường nối với nhau không phái bao giờ cũng chắc chắn, 
đù tin cậy. Ngoài ra tốc dộ xây tường trong hào thường không cao. Đê nâng cao mức độ 
cóng nghiệp hoá xây dựng với việc áp dụng công nghệ "tường trong đất" trong những năm 
gần đây người ta bắt đầu áp dụng kết cấu panen đúc sẵn hạ vào trong vữa sét.

Việc áp dụng công nghệ "Tường lắp ghép trong đất" tạo điều kiện giảm bớt khối 
lượng công tác đất, giảm chi phí bẻtồng cốt thép, giảm thời hạn và giá thành xây dựng. 
Tuỳ thuộc vào sức nâng của thiết bị cẩu lắp người ta áp dụng các loại panen nặng, dày
0,3 - 0,5m. dài 10 - 15m và trọng lượng đến 20 - 30t, mối nối chỉ có theo phương dọc. 
Người ta cũng dùng các loại panen nhẹ trọrm lượng 5 - 6 t, mối nối không chỉ theo 
phương dọc mà cả theo phương ngang trên chiều cao tường. Cũng có thể dùng kết cấu 
liên hợp từ kết cấu toàn khối ớ phía dưới, lắp ghép ớ phía trên của hào.

Hiện nay, có những công nghệ khác nhau để xây dựng lắp ghép trong đất. Khác nhau 
chú yếu là việc gia cố tường trong hào. ơ  Liên Xô (cũ) người ta đưa ra công nghệ gia cố 
tường trong hào bằng cách đổ bêtông khe hở giữa chúng và khe hở giữa tường và hào 
đến chiều cao lm; tiếp theo sau người ta lấp đầy bằng vữa ximãng ở mặt trong, và cát ở
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mặt ngoài (hình 13.22a). ở  nước ngoài người ta còn áp dụng công nghệ gia cố tấm 
panen tường bằng vữa ximăng bentônit đông cứng chậm (độ bền nhỏ hơn 5 MPa) ép vào 
rãnh giữa các panen cũng như giữa vách hào và panen sau khi đặt và liên kết để chúng 
ổn định. Trong thành phần của vữa ximăng đông kết chậm có bentonít, cát và chất làm 
chậm ninh kết ximăng.

Trong nhiều trường hợp người ta đào đoạn hào dài hơn 2 - 3 lần bề rộng tấm panen 
20 - 25cm (hình 13.22c) rồi ép vào trong hào chứa vữa sét, vữa ximãng sét hoặc vữa 
ximăng cát với khối lượng bằng hiệu thể tích đoạn hào và thể tích 2-3 tấm panen sẽ đặt 
vào đoạn hào. Để cấp vữa ximãng cát vào hào người ta hạ một ống thép đường kính 
lOcm chiều dài nhỏ hơn chiều sâu hào 0,5 - l,0m. Đầu trên có gắn phều, đầu dưới là một 
ống có đục lỗ. Vữa ximăng có trọng lượng lớn hơn trọng lượng vữa sét nên sau khi ra khỏi 
lỗ sẽ chiếm phần dưới của hào. Tiếp theo đặt hai hay ba tấm panen. Vữa sét sẽ tràn hoàn 
toàn ra khỏi hào, vữa ximăng sẽ lấp đầy khe hở giữa panen và các lỗ trống còn lại.
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Hình 13.22: Sơ dồ xây tường từ 
panen bêtông cốt thép lắp ghép 
(a-c) và các dạng panen nối
1 . máy đào;
2 . hỗn hợp cát;
3. cẩu bánh hơi;
4. cẩu bánh xích;
5. panen bêtông cốt thép;
6 . khung định vị;
7. một đoạn hào chứa đầy vữa sét;
8 . máy đ à o  dạng cần;
9. vữa ximăng;
1 0 . phễu;
1 1 . ống có đục lỗ;
1 2 . thép chờ
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Các tấm panen được hạ vào hào nhờ một khung định vị. Trước khi cấp vữa ximăng 
bentônít có độ bền xác định các tấm panen được giữ trên vách định vị của hào nhỏ. Khe 
lìờ mặt ngoài giữa vách hào và panen được chèn bằng vữa ximãng cát, còn khe hở trong 
lấp bằng cát, đá dăm hay sỏi (hình 13.22b). Trong trường hợp này các mối nối thẳng 
đứng giữa các panen được nối khô trong quá trình đào đất giữa các vách hào. Cần phải 
nhấn mạnh là việc áp dụng các panen bêtông cốt thép lắp ghép cho phép loại trừ những 
công việc khó khăn trong việc đổ và làm chặt bêtông, nâng cao tiến độ thi công và đảm 
hảo chất lượng cao của các kết cấu ngầm. Tuy nhiên, cũng sẽ phát sinh những khó khãn 
riêng như việc chèn cẩn thận các khoảng trống.

Sau khi kết thúc việc xây các iưòng hào người ta phải tiến hành đo đạc kiểm tra vị 
trí trục của tường, xác định kích thước của chúng và lập bản vẽ hoàn công. Đôi khi còn 
kiểm tra chất lượng mối nối tường trong đất bằng phương pháp siêu âm. Khi đào lõi 
đất người ta đo độ sai lệch của tường khỏi phương thẳng đứng theo chiều cao. Tang 
của góc nghiêng tường so với vị trí thẳng đứn? được thiết kế không được lớn hơn 0 ,0 1 . 
Độ sai lệch về chiều dày không được vượt quá +50 hoặc -20m m  đối với tường toàn 
khối, ±20mm đối với kết cấu lắp ghép. Độ sai lệch tối đa cho phép theo chiều cao 
tường là ±50mm.

Sau khi xây xong tường hào đến đáy tấm trần của công trình ngầm, người ta đào hố 
móng có mái dốc hoặc gia cố tạm bằng cọc hoặc cọc cừ. Đáy của hố móng được làm 
phảng theo cao độ thiết kế và phú một lớp đá dăm, sỏi hoặc bêtông. Sau đó trong nhiều 
trường hợp trên đỉnh tường hoặc cọc khoan nhồi người ta đổ bêtông xà dọc liên kết để 
gác tấm trần.

Người ta thường đổ bêtỏng kết cấu trần toàn khối trực tiếp trên đất hoặc lắp các tấm 
trần lắp ghép bằng cần cẩu lốp hoặc cẩu xích. Tấm trần lắp xong thì thi công lớp phòng 
nước ở bên trên và lấp đất trở lại, khôi phục mặt đường trên mặt, sau đó chuyển sang đào 
lỏi đất. Thường đào lõi đất không sớm hơn 2 - 3 ngày sau khi đổ bêtông.

Ạ-A B-B c - c  D - D

Hình 13.23: Sơ đồ công ngliệ .xây dựng hầm bằng phương pháp dào hào 
1. hào dẫn; 2. gầu ngoạm; 3. khung cốt thép; 4. ống dẫn bêtông; 5. máy xúc;

6 . õtô tự dò; 7. bơm bêtông
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Công nghệ đào lõi đất thường khác nhau tuỳ thuộc vào dạng và kích thước của 
công trình ngầm. Khi xây dựng các hầm ôtô và hầm cho người đi bộ việc đào đất bắt 
đầu từ đoạn cửa hầm (hình 13.23) với việc dùng máy xúc kích thước nhỏ, ủi và các 
máy chuyển đất v.v...

Khi xây dụng các công trình ngầm có nhiều tầng ngầm lõi đất được đào tuần tự từ 
trên xuống dưới. Đưa đất lên bằng cách cẩu các thùng chứa qua các lỗ chừa sẩn trẽn các 
tấm trần.

Các vách phân tầng được xây sau khi đào lõi đất theo thứ tự từ dưới lên trên hoặc theo 
quá trình đào đất từ trên xuống dưới.

Trong trường hợp đầu, đồng thời với việc đào đất tiến hành gia cố vách hào bằng các 
thanh văng ngang hoặc neo đất giống như trong phương pháp hố móng (hình 13.24a). 
Sau khi đào đất đến cao độ thiết kế người ta xây các vách phân tầng từ dưới lên trên. 
Xây đến đâu thì tháo các giằng và thanh văng. Nhược điểm cơ bản của công nghệ này là 
cần phải gia cố tạm các vách hào.

I i ì n h  13.24: Các giai đoạn xây dựng CỔIIỊỊ trình ngầm nliiều tầng 
1. xây tường trong hào; 2. đào đất trong hố móng và đặt neo; 3. xây vách trung gian;

4. xây trần nóc; 5. lấp hố đào; 6 . khôi phục mặt đường; 7. đào đất tiếp và xây sàn trung gian;
8 . xây cột xuyên tầng; 9. treo bó tấm trần; 10. đào đất tuần tự; 11. hạ trần trung gian

Tiến bộ hơn là công nghệ thi công theo sơ đồ từ trên xuống dưới. Với công nghệ này khi 
đào đất giữa các vách tiến hành thành từng lóp theo chiều cao và xây ngay các vách phán 
làn. Các vách này đóng vai trò các thanh văng đảm bảo ổn định vách hào (hình 13.24b).

Khi xây dựng công trình ngầm nhiều tầng theo sơ đồ từ trên xuống, trong nhiều 
trường họp người ta áp dụng phương pháp hạ các tấm ngăn. Với phương pháp này sau 
khi xây xong vách hào (tường) và các cột xuyên ở mức mặt đất người ta đổ bêtông hoặc 
lắp một số khối của vách ngăn rồi treo tạm các khối dưới lên khối trên. Theo quá trình 
đào đất trong phạm vi một làn của công trình ngầm các vách ngăn trung gian được hạ 
vào cao độ thiết kế (hình 13.24c). Việc hạ được thực hiện bằng các kích. Tuy nhiên để 
hạ qua các cột xuyên trong các khối trần phải có lỗ. Sau khi hạ một tổ hợp các vách 
ngăn đến chiều cao của từng tầng, các khối được gia cố vào các tường và các cột còn các 
khối còn lại một lần nữa người ta hạ và gia công tương tự.
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Chương 14 

PHƯƠNG PHÁP ĐẨY ÉP ĐẨY

§1. THỰC CHẤT CỦA PHƯƠNG PHÁP VÀ PHẠM VI AP DỰNG

Trong nhiều trường hợp các hầm giao thông òtồ và đi bộ trong thành phố nằm ở độ 
sâu không lớn và đi ngay sát các ngôi nhà. các đường giao thông chính đã có sẵn trong 
đô thị hoặc là các đường sắt, đê, đập. sông hoặc kênh V. \ ... V i ệ c  xây dựng những hầm 
như thế trên đoạn giao cắt với các công trình nhàn tạo hoặc các chướng ngại tự nhiên 
bằng phương pháp lộ thiên đòi hỏi phái xây dựng các dường tránh tạm hoặc tiến hành thi 
công theo giai đoạn cùng với việc xây dựng lại các công trình hạ tầng kỹ thuật đô thị đã 
có trước. Việc sử dụng phương pháp mỏ hoặc phương pháp khiên đào thường kéo theo 
sự dịch chuyển và biến dạng không tho tránh khỏi khối đất xung quanh và phá hoại sự 
giao thông trên các luyến dường trong khu vực. Ngoài ra. việc áp dụng khiên đào trên 
những đoạn tương đôi ngắn (100 - 150 mét) là không hiệu quả.

Trong những diều kiện như vừa nôu trên dây, áp dụng phương pháp đẩy ép kết cấu hầm
là hợp lý và hiệu quá. Thực chất của phương pháp bao gồm: các cấu kiện riêng rẽ của hầm 
có dạng các vòng kín hoặc các đốt kín hình chữ nhật dược người ta đẩy ép vào trong đất 
bằng thiết bị kích bố trí ở trên mặt đất hoặc trong một hố đào (dạng giếng). Một khâu 
vỏ hầm đầu tiên chế sẩn có trang bị lưỡi cát, dưới sự bảo vệ của nó người ta đào đất và 
đẩy theo một phần hầm đã xây dựng xong trên mặt đất (hình 14.1). Các đoạn hẩm dạng

nước

Hình 14.1: Sơ dồ đắp liầm
dưới đường sắt ịci, c) và dưới sông (b)
1. hổ' đào; 2. gối kê; 3. các kích;
4. cấu kiện phân phối tải trọng;
5. các đoạn vỏ hầm; 6. phần lưỡi;
7. giếng đào; 8. đắp đất.
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chữ nhật có dán lớp phòng nước ở phía ngoài, còn mối nối giữa các cấu kiện được người 

ta làm kín trong quá trình thi công bằng cách đặt các đệm chèn đàn hồi và chèn khe nối 
sau đó. Khi ờ trong nền hầm là các đất bền chật hoặc được làm chặt trước đó thì có thể 

đẩy các cấu kiện không kín ờ phía dưới dạng chữ n ,  điều đó làm giảm nhẹ việc đẩy hầm 
khi thi công. Trong đa số trường hợp người ta đẩy hầm qua đất đắp không dính và khô. 
Có thể đẩy các đốt hầm qua các đất yếu, bão hoà nước, được làm khô trước bằng cách hạ 
mực nước ngầm, hay bằng cách gia cố hoá. Trong những trường hợp cá biệt khi đào dưới 

sông, dưới kênh có thể đẩy ép hầm trong không khí nén.

Phương pháp đẩy ép lần đầu tiên được áp dụng ớ Liên Xô cũ để đặt các đường ống 
nước và các hầm kỹ thuật đô thị dưới các chướng ngại tự nhiên và nhân tạo khác nhau. 
Trong những nãm gần đây người ta sử dụng phương pháp này khi xây dựng các hầm 
cho người đi bộ, các hầm giao thông khác trong những trường hợp, khi sử dụng các 
phương pháp khác tỏ ra không hợp lý hoặc trong thực tế  các phương pháp không thể áp 
dụng được.

ở  Liên Xô người ta đã tích luỹ được những kinh nghiệm đáng kể trong việc đẩy 
ép những hầm khác nhau. Trong những năm sau này người ta đã dùng phương pháp 
này để xây dựng hai hầm ô tô, mỗi hầm  dài 150 mét dưới đường sắt, cũng như các 
hầm đi bộ trong khu vực ga metro "Begovaia", "Botanhisexki xad", "Varsavxkaia" và 

"Tusinxkaia" ờ Matxcơva. Thường thì người ta đẩy ép những hầm có chiều dài không 
lớn. Tuy nhiên, thực tế  xây dựng đã chỉ ra là có thể đẩy ép những hầm dài đến 

300 -í- 400 mét và lớn hơn. Đã biết những trường hợp đẩy ép những hầm ôtô, tiết diện 
ngang chữ nhật 38 X 12,5m và dài đến 2km. Bằng phương pháp này có thể tiến hành 

thi công mà không phá hoại chuyển động trên những đường trục chính giao cắt với 
hầm, với độ lún bể mặt là tối thiểu. Khi xây dựng bàng phương pháp này thường đạt 
được công nghiệp hoá thi công ớ mức độ cao do sử dụng các cấu kiện vỏ hầm đúc 
sẵn trong nhà máy. Ngoài ra, còn giảm  chi phí lao động đến tối thiểu và nâng cao 
đến độ thi công.

ứng lực đẩy ép cần thiết p, mà bộ kích phải đạt được, được xác định từ điều kiện khắc 
phục sức cản ma sát theo mặt ngoài của đoạn hầm và sức cản ở  mặt trước của phần ỉưỡi 

và đất.

p  = Kn{[2(pB + qH) + g] L ịì + n .s}  (14.1)

ở đây: Kn là hệ số độ tin cậy, lấy bằng 1,2; p và q là áp lực thẳng đứng và áp lực bên của 

đất; B và H là bề rộng và chiều cao của hầm tiết diện ngang là chữ nhật (đối với đoạn 

hầm tròn thì thay B và H bằng đường kính hầm D); g là trọng lượng 1 mét dài hầm; L là 
chiều dài tối đa của đoạn hầm đẩy ép; ị.1 là hệ số ma sát giữa đất và hầm; n  là chu vi của 

phần lưỡi; s  là ứng lực cắt đơn vị của phần lưỡi trên một mét chu vi của lưỡi (xác định 

bằng thực nghiệm).
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Tuỳ thuộc vào chiều dài của hầm, kích thước tiết diện ngang của nó, chiều sâu đặt 
hầm và các tính chất của các đất mà hầm cắt qua người ta áp dụng các sơ đồ công nghệ 
đẩy ép khác nhau.

Nếu chiều sâu đặt hầm không vượt quá 3 + 5 mét, người ta thiết lập hố "gương đẩy 
ép" (hình 14.la), còn khi hầm đặt sâu thì việc đẩy ép được tiến hành từ các giếng đứng 
(hình 14. lb). Trong nhiều trường hợp, cỏna tác đẩy ép lại tiến hành ngay ở mức mặt đất 
phía trước của chướng ngại mà hầm giao cắt với nó (hình 14.1c).

Các giếng hoặc hỗ "gương đẩy ép" thường có tiết diện chữ nhật trên mặt bằng và có 
kích thước đủ để bố trí một đoạn hầm và các thiết bị kích cần thiết để đẩy ép chúng.

Trong tường chắn của hố đào hoặc giếng giao cắt với chướng ngại người ta thiết lập 
một khoang, kích thước của nó cần lớn hơn kích thước tiết diện ngang của hầm một 
chút. Trên phía đối diện người ta thiết lập khối tựa bằng bètông cốt thép để tiếp nhận và 
truyền lẻn đất các ứng lực của kích đẩy ép hám. Trên tường gối có gắn vòng kê của các 
kích thuỷ lực bố trí đều theo chu vi của đoạn hầm (hình 14.2).

§2. CỐNG NGHỆ THI CÔNG

Hình 14.2: Sơ đồ công ngliệ ép dấy hầm 
1. ô tô  ben; 2. phễu; 3. thùng chứa; 4. cẩu ô tô; 5. đoạn hầm ; 6. hố  đào;

7. phần lưỡi; 8. m áy đào hầm; 9. khung phân bố tải trọng;

10. thiết bị kích đẩy; 11. gối kê; 12. vì ch ôn g  h ố  đào.

Các đoạn vỏ hầm đúc sẩn được hạ lần lượt vào hố hoặc giếng bằng cần cẩu, đứng ở 
trên mặt đất. Cũng bằng cần cẩu này người ta cấp vào hầm đang xây dựng các cấu kiện 
của vì chống, các vật liệu cần thiết, các trang thiết bị và đưa ra khỏi gương các goòng 
hoặc thùng chứa đất đào ra.
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Bằng các kích thuỷ lực người ta đẩy ép đoạn hầm đã được hạ vào đáy hố đi vào đất 
inột đoạn bằng bề rộng của đoạn hầm. Như vậy bước đẩy của cần kích thuỷ lực cần đúng 
bằng chiều dài của bước đẩy hầm.

Để truyền đều các ứng lực lên vỏ hầm giữa cần kích và mặt đầu của đoạn hầm nsười 
ta đặt cấu kiện phân bỏ lực, có dạng vành khãn hoặc chữ nhật, làm bằng thép hình hay 
bêtông cốt thép. Sau khi đẩy ép đoạn vỏ hầm cần kích trở về vị trí xuất phát, giải phóng 
một khoảng để bố trí đoạn hầm tiếp theo.

Một khâu hầm đã hoàn chỉnh được gắn với thiết bị lưỡi (theo dạng phần lưỡi của 
khiên đào) ngăn cản sự phá hoại đất ở trong gương và cắt đất theo chu vi hang. Kết cấu 
và kích thước của phần lưỡi được xác định chủ yếu bởi các tính chất của đất. Việc nối 
phần lưỡi với khâu hầm đã hoàn chỉnh có thế là cứng hoặc mềm, sao cho có thể dịch 
chuyển được một chút phần lưỡi theo phương ngang và phương đứng để có thể chỉnh 
hướng đẩy ép trong một mặt phẳng thẳng đứng.

Dưới sự bảo vệ của phần lưỡi người ta tiến hành đào đất. Khi đó, tuỳ thuộc vào loại 
đất mà người ta đào thủ công, bằng các thiết bị cơ giới hoặc bằng một tổ hợp đào chuyên 
dụng theo kiểu máy đào kiểu hành tinh. Đất đào ra được bốc vào băng tải hoặc goòng, 
rồi chuyển ra gương của hố đào hoặc giếng, rồi từ đó đưa lên mặt đất bằng cẩu, đố vào 
xe ôtô tự đổ rồi chờ ra bãi thải.

Iỉình  14.3: Sơ dồ đẩy cúc dốt hầm có dùng băng giảm ma sút 
a) Có một băng; b) Có băng kép;

1. phần lưỡi; 2. cọc; 3. gắn g iữ  băng; 4. khung phân phối tải trọng; 5. k ích  thủy lực;
6. tang cuốn băng; 7. đoạn hầm; 8. tang cu ốn  băng sự cố; 9. hố dào.

Trong quá trinh đẩy, các ứng lực của thiết bị kích không ngừng tăng, điều đó làm hạn 
chế chiều dài đoạn đẩy ép. Việc tăng chiểu dài đẩy ép có thể đạt được bằng cách giảm 
lực ma sát trên mặt ngoài của các đoạn hầm, điều này thực hiện được bằng nhiều phương 
tiện khác nhau. Trong hàng loạt trường hợp việc dùng màng ở dạng pôliêtiỉen, màng 
bằng các lá thép, lá nhôm đặt giữa đất và sàn, trần của đoạn hầm là hợp lý (đôi khi đặt 
cả ờ bên vách hầm. ơ  Liên Xô cũ, khi đẩy các đoạn hầm tiết diện chữ nhật, trên mặt
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ngoài người ta bô trí các băng diu-aluminhia rộng đến 1,4 mét và dày 2mm. Trong quá 
trình đẩy các đốt, các bãng này cuốn trôn một tang tời được tỏ ra và tạo nên một lớp phủ 
liên tục trên mặt ngoài của các đoạn hầm, thay ma sát bêtông với đất bằng ma sát giữa 
kim loại với đất (hình 14.3a). Trono trường hợp bị đứt một trong những băng thì có thể 
bố trí các băng sự cố nằm trên các băng làm việc (hình 14.3b).

Việc giảm sức cản khi ép còn đạt được bằng cách ép từ trong ra phía sau đốt vỏ hầm 
dưới áp lực 0,3 - 0,5 MPa các vật liệu có các thành phần nhớt khác nhau, thường dùng 
hơn cả là các huyền phù bentônit, nó làm giảm lực mát (30 -ỉ- 100)%, giảm biến dạng 
khôi đất và mặt đất. Tuy nhiên trong các đất không ổn định hạt lớn, cũng như với các đất 
lỗ rỗng lớn khác nhau thì việc ép ra sau vỏ hầm huyền phù bentônít tỏ ra kém hiệu quả.

Phương tiện có hiệu quả hơn cả, cho phép tăng đáng kể chiều dài đẩy ép là việc sử 
dựng các thiết bị kích trung gian. Một thiết bị như thế sồm một áo thép, hình dạng và 
kích thước của nó phù hợp với hình dạng và kích thước cùa các đoạn vỏ hầm, và vòng 
kích, bố trí theo chu vi. Thiết bị được đưa vào làm một bộ phận của các đốt vỏ hầm và 
sau khi các ứng lực của các kích gương đat được chừng 90% thì người ta sử dụng các 
kích trung gian (hình 14.4). Bàng các ứng lực cua các kích này tất cả các đoạn hầm nằm 
trước thiết bị kích trung gian được đẩv đi một bước đào. Sau đó thiết bị gương đẩy các 
đoạn còn lại cùng với thiết bị trung gian về phía trước và chu kỳ được lặp lại. Khi mà đốt 
đ ầu  đạt đ ế n  v ị trí th iế t k ế , c á c  k íc h  trung g ian  d ư ợ c  th á o  đ i v à  c á c  đ ố t h ầm  p h ía  sa u  n ó  

được đáy lèn phía trước một bước đào và lấp dầy khoảng trống mà kích trung gian bỏ lại.
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Hình 14.4: Các giai đoạn đẩy háim có sử  dụng thiết bị kích trung gian
1. hố đào; 2. gối kê; 3. thiết bị kích cơ biản; 5. phần lười; 6. thiết bị kích trung gian
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Trong một số trường hợp các thiết bị kích trung gian cũng như các thiết bị kích gương có 
thể được bố trí trong một buồng riêng được đào xuống từ bề mặt của chướng ngại mà hầm 
giao cắt với nó. Việc sử dụng một số thiết bị kích trung gian trong tổ hợp nén ép cùng với 
việc ép huyền phù bentônít sau vỏ hầm cho phép đẩy ép những hầm có chiều dài bất kỳ.

Khi đẩy một số hầm, thay vì dùng các kích trung gian người ta đặt vào các mối nối 
của các đoạn hầm các gioăng rỗng đường kính 50 -ỉ- 75mm bằng cao su có cốt, hoạt 
động như các kích phẳng. Việc ép ngang khí nén vào trong các gioăng này làm dịch 
chuyển liên tục tất cả các đốt vỏ hầm đi một đoạn 20 -í- 25mm.

Khi đẩy ép hầm, thường phát sinh những khó khăn, liên quan đến việc đảm bảo cho 
hướng của hầm đi đúng với hướng mong muốn, đặc biệt là khi đặt hầm trên đường cong. 
Để nâng cao độ chính xác của việc đẩy ép hầm có chiều dài đáng kể, thì từ gương người 
ta khoan những lỗ khoan vượt trước hoặc đào hang dẫn hướng. Để đẩy ép hầm trên 
đường cong người ta sử dụng những kích điều khiển phần lưỡi của đoạn hầm, bằng cách 
bố trí các kích phụ giữa đốt đầu tiên của vỏ hầm và phần lưỡi đẩy giống như trong khiên 
đào, điểu đó tạo điều kiện giảm sức cản theo mặt trước của gương đào. Khi sử dụng kích 
điều khiển hướng đào, thì xảy ra đẩy riêng phần lưỡi vào đất, tiếp theo mối đẩy của đốt 
hầm. Giữa các đốt vỏ hầm có bố trí các đệm hình nêm hoặc sử dụng các đoạn vỏ hầm có 
dạng hình thang trên mặt bằng. Công nghệ vừa khảo sát để đẩy hầm từ giếng "gương" 
hay từ hố đào đòi hỏi phải đào hầm sâu thêm so với mặt đất ở trên đoạn đường dẫn, điều 
đó liên quan với việc xây dựng khung dẫn vào đối với các hầm giao thông và lối vao cho 
các hầm đi bộ. Trong khi đó việc đẩy ép hầm từ mặt đất thì lại liên quan đến việc cần 
thiết phải xây dựng các gối lớn ờ dạng tường chắn hoặc hố thế gia cố  bằng neo căng 
hoặc đắp đất ngược lại bằng các đất được đầm chặt.

Trong những điều kiện nhất định khi hầm giao cắt với các khối đất đắp, người ta sử 
dụng hợp lí việc "đẩy ép" hầm nhờ các cáp thép luồn qua các lỗ khoan nằm ngang khoan 
trước qua khối đất đắp (hình 14.5a). Từ một bên của chướng ngại đắp, các cáp thép được 
gắn chắc vào phần lưỡi, còn ở phía còn lại được gắn vào một khung chuyên dụng. Giữa 
khung chuyên dụng và gối kê trên mái dốc của chướng ngại đắp người ta bố trí các kích 
thuỷ lực, bằng ứng lực kích người ta đẩy dần các đốt hầm. Sau mỗi chu kỳ cáp được tháo 
ra và gắn lại vào khung, bằng cách sử dụng các cóc khoá cáp. Giải pháp như vậy cho 
phép không phải dùng hố thế hoặc giếng "gương" và tiến hành đẩy ép các đoạn hầm 
ngay trên mặt đất. Có thể thực hiện đẩy ép hầm các đoạn hầm đồng thời từ hai phía của 
chướng ngại bị hầm giao cắt bằng cách gắn các kích thuỷ lực ở các đấu cáp sau khi đã 
đặt các đoạn vỏ hầm (hình 14.5b). Khi đó với mục đích giảm bớt số lần tháo lắp cáp, 
người ta sử dụng các kích có chiều dài thay đổi với bước pistông đến 2 - 3 mét.

Trong những năm sau này, cùng với việc đẩy ép các đốt hầm ngắn, người ta sử dụng 
việc đẩy ép những đoạn hầm lớn, dài đến 1 0 - 1 5  mét và lớn hơn với khối lượng chừng 
200 -í- 400 tấn. Các đoạn hầm khuôn khổ lớn có thể đẩy từ một hoặc hai phía của chướng 
ngại đắp, theo hướng ngược nhau.
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Hình 14.5: Cúc sơ đồ đẩy hám nhờ cáp (ơ, b)
1. cần cẩu; 2. đoạn hầm; 3. lổ khoan; 4. cáp; 5. gối kê;
6. bệ giữ cáp; 7. kích; 8. hướng đây hầm; 9. phần lười

Trong trường hợp này các đoạn hầm được chế tạo trực tiếp ở bên cạnh chướng ngại

đắp trên một nền được xây dựng trước, có dạng một tấm bêtông cốt thép lớn có gia cố
hằng các neo vào đất để tiếp nhận các phản lực phát sinh khi đẩy ép và có đầu được gia 
cường để đặt các kích thuỷ lực. Có xét đến các khối lượng lớn của các đoạn hầm như 
vậy, các kích thuỷ lực chỉ được đặt ở phần đáy.

Các đoạn hầm chế sẵn, có trang bị phần lưỡi được đẩy vào thân của chướng ngại đắp 
sau một quá trình. Bới vì bước của kích nhỏ hơn đáng kể so với chiều dài đẩy, để truyền 
các ứng lực lên đoạn hầm người ta sử dụng các đế thép.

Người ta đã đẩy ép các đoạn hầm lớn. cá biệt, khi xây dựng một hầm giao thông ôtô 
có hai làn xe dưới một ga dường sắt. Hai đoạn hầm có tiết diện ngang là hình chữ nhật rộng 
8,3 mét, cao 3,7 mét và dài 21,8 và 18,7 mét, có khối lượng chừng 500 tấn mỗi đoạn 
(hình 14.6a). Kết cấu là bêtông cốt thép toàn khối, có chiều dày tưừng, đáy và trần là 45,7cm.

Việc đẩy được tiến hành ờ độ sâu 0,9 mét kê từ đinh ray, bằng 12 kích tliuỷ lực, ứng 
lực phát triển lên đến 12000kN. Trong thời gian đẩy một đốt việc lưu thông đường sắt 
trên hai tuyến gần nhất được chuyên ra tuvến xa hơn và tốc độ chạy tầu được hạn chế. 
Trong quá trình đẩy người ta ép vữa bentônít ra phía sau đốt vỏ hầm để giảm lực ma sát. 
Việc đẩy các đoạn vỏ hầm đã đạt độ chính xác cao.

Ba đốt hầm bêtông cốt thép tiết diện ngang chữ nhật rộng 9,3, cao 6,9 và dài 10,8,
16,5 và 18 mét đã được đẩy tại chỗ xây dựng nút giao thòng (hình 14.6b).
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Hình 14.6: Sơ dồ đẩy đoạn hầm tiết diện lớn dưới dường sắt ịa ) và dưới dường ôtô (b)
1. đoạn hầm; 2. phần lưỡi; 3. gối kê; 4. các kích; 5. tấm móng;

6. tường cừ; 7. đoạn nối; 8. neo đất

Việc đẩy những đoạn hầm lớn cho phép tạo được kết cấu hầm có chất lượng cao với 
số lượng mối nối là ít nhất, rút ngắn đáng kể thời hạn thi công tránh không phải xây 
dựng các hố đào.
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Chương 15

XÂY DỤNG CÔNG TRÌNH NGẦM  BANG  

PHƯƠNG PHÁP HẠ ĐOẠN

§1. PHƯƠNG PHÁP HẠ GIẾNG CHÌM VÀ GIẾNG CH ÌM  HƠI ÉP

1. Cóng nghệ hạ giếng chìm áo sét

Các gara ngầm, các công trình ngầm dạng gian lớn, các giếng, các công trình ngầm 
đê thông gió, buồng khiên v.v... thường có kích thước hạn chế  trên mặt bằng và bố trí 
trong khu xây dựng dày đặc của thành phố, có thể xày dựno bằng phương pháp hạ giếng. 
Thực chất của phương pháp này là: người ta xây kết cấu cua công trình ngầm ở trẽn mặt 
đất, bằng cách đào đất ớ trong phần lưỡi bảo vệ và hạ kết cấu xuống đến cao độ thiết kế. 
Việc hạ kết cấu tiến hành dưới tác dụng cùa trọng lượng ban thân kết cấu có chất tải phụ 
hay dùng kích ép.

Phương pháp hạ giếng từ làu đã sử dụng trong thực tế xày dựng và là công việc rất 
khó khăn, đòi hỏi lượng lao động thú công lớn, không cho phép đạt tiến độ lớn và do đó 
phạm vi ứng dụng bị hạn chế. Trong thời gian gần đây phương pháp được áp dụng 
cùng với việc dùng áo sét. Hàng năm ớ Liên Xô cũ hạ 100 - 200 công trình đường kính 
3 - 50m, sâu 5 - 40m trong áo sát. ó  nước ta trong lĩnh vực giao thông vận tải, phương 
pháp này cũng đã được sứ dụng rộng rãi.

Trong quá trình hạ khe hớ giữa đất và vách giếng được chứa đầy vữa sét - nhũ tương 
bentônit đế giảm sát sát trên măt bên của giếng (hình ] 5.1).

Giai đoan

ị >// ///. y /à /////} ,7/%

Giai đoạn

m m m m /V77/V ')?) ww_ 777TT7,

Iỉình 15.1: Sơ đồ hụ giếng trong áo sét
1. dốt đầu tiên; 2. phần lưỡi; 3. đốt thứ hai; 4. tấm nóc; 5. tấm đáy;

6. áo sét; 7. vách giếng; 8. khung định vị; 9. đất đắp
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Khi hạ giếng trong vữa sét, sự ổn định của khối đất bao quanh được đảm bảo. Điều 
đó làm xuất hiện khả năng sử dụng kết cấu lắp ghép, không đòi hỏi phải đóng bãng hoặc 
gia cố hoá nhân tạo. Việc sử dụng vữa sét đảm bảo độ tin cậy và cho phép nâng cao tính 
an toàn trong thi công và rút ngắn thời hạn xây dựng. Phương pháp hạ giếng trong áo sét 
có thể ứng dụng trong các loại đất không dính bất kỳ khi không có những lỗ trống lớn 
hoặc castơ làm mất vữa sét.

Khi hạ giếng trong áo sét các công việc được tiến hành theo trình tự công nghệ sau: 
đầu tiên trên mặt đất phải chuẩn bị một mặt bằng thi công, có bố trí những trang thiết bị cần 
thiết để chế tạo vữa sét, đê thoát nước hoặc hạ mực nước nhân tạo, có thiết bị cẩu, phễu v.v...

Vỏ giếng được xây trực tiếp trên mặt đất hoặc đáy hố móng đào sâu đến mức
1,5 - 2,0m cách mực nước ngầm. Đáy hố móng được làm phẳng và phủ một lớp
0,2 - 0,3m từ vật liệu lớn đầm chặt. Nền phải đủ cứng để ngăn hiện tượng lún của phần 
lưỡi giếng kê lên gỗ hoặc tà vẹt, lên các khối bêtông hoặc một băng bétông đổ tại chỗ.

Các xà kè hoặc tà vẹt đặt cách nhau 0,5 - l,0m để áp lực lên nền không vượt quá khả 
năng chịu tải của đất. Cá biệt nền có thể làm bằng đá dăm, sỏi hoặc cát.

Phần lưỡi của giếng phải đặt trên mặt phẳng nằm ngang với độ sai lệch theo phương 
đứng ± 2mm trên mật bằng ± 5mm. Trên phần lưỡi sẽ xây tiếp phần kết cấu vỏ giếng. 
Thường khi chiều cao giếng < lOm thì người ta đổ bêtông một lần, còn khi có chiều cao 
lớn hơn thì phân làm nhiều đốt, mỗi đốt cao 3 - 5m.

Giếng là bêtông cốt thép toàn khối thì được đổ bctông với ván khuôn gỗ hoặc ván 
khuôn thép. Người ta cũng dùng ván khuôn là các tấm bẽtông cốt thép mỏng. Hợp lý 
hơn cả là dùng ván khuôn trượt bằng kích hay bằng tời. Cấp bêtông vào khối đổ bằng 
ben 1 - 2m 3 có đáy đóng mở hoặc bằng bơm bêtông.

Giếng có kết cấu lắp ghép được tổ hợp bằng cẩu. Các khối giêng rẽ được liên kết với 
nhau và chèn đầy mối nối. Trong thời gian lắp ghép và chưa toàn khối hoá mối nối thì có 
thể dùng khuôn đỡ định hướng.

Trước khi hạ giếng ta làm tường quây xung quanh và chứa đầy vữa sét. Tường quây 
cao hơn mặt đất ít nhất là lm  để tránh sụt đất trên mặt vào vữa sét.

Kết cấu tường quây có thể là các tấm bằng gỗ, bêtông cốt thép hoặc thép tựa lên băng 
bêtông cốt thép bô' trí theo chu của giếng hạ (hình 15.1).

Sau khi đổ đầy vữa sét vào trong tường quây, người ta bắt đầu tháo các bộ phận kê. 
Các gỗ, hoặc tà vẹt kê được tháo đều theo chu vi của giếng và phải phù hợp với sơ đồ 

tính uốn của giếng. Việc tháo con kê ở phần lưỡi giếng thường bằng cách đào nền cát 
dưới con kê. Khi mà tất cả các chi tiết kê của phần lưỡi đã tháo xong thì bắt đầu công 
việc đào đất ở gương.

Đất được đào từng lớp theo phương bán kính và từ tâm ra có đế lại một cơ bảo vệ ớ gần 
lưỡi giếng. Khi hạ giếng trong đất yếu không ổn định phần lưỡi lúc nào cũng phải cắm sâu
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vao trong đất đế cho vữa sét không chảy vào trong phần lưỡi giếng. Để đảm bảo diều kiện 
này vi ệc đào đất được tiến hành ờ cao độ cách chân đế  cùa lưỡi giếng ít nhất là 0,5 - 1 m.

Phương pháp đào đất chú yếu phụ thuộc vào tính chất cơ lý của đất. Đất dính chật 
cũng như cát hạt lớn. cuội sỏi thường đào bằng gầu ngoạm treo vào cần cẩu đặt trên mặt 
đất (hình 15.2a).

Đất không dính (cát hạt nhỏ, á cát) cũng như các loại đất không ổn định có hiện 

tượng chảy thì đào bằng các thiết bị thuỷ lực: làm tơi bằng súng phun nước, tách đi bằng 
các thiết bị hút. Khi đó thường xói đất từ tâm ra lưỡi, đảm báo độ nghiêng của tia phun 
là vé phía hố thu.

Khi hạ nhũng giếng lớn đất được đào bằng máy xúc và ủi đặt ở gương đào, và đưa lên 
mặt đất bằng các thùng chứa và cần cẩu đặt trên mặt đất (hình 15.2b).

Hình 15.2: Sơ dồ đào đất klìi hạ giếng (a) và giêng dường kínlì lớn (b)
1. vỏ; 2. cần cẩu; 3. đập định vị; 4. áo sét; 5. gầu ngoạm;

6. trần treo bảo vệ; 7. thùng; 8. máy xúc; 9. gỗ súc; 10. máy ủi

Trong quá trình đào đất trong trường hợp cần thiết phải tiến hành hút nước hoặc hạ 
mực nước ngầm.

Khi hạ giếng trong đất không dính ngậm nước, trong nhiều trường hợp người ta dùng 
phụ tải là cột nước tạo nên trong giếng đến mức 0,5 - l.Om cao hơn mực nước ngầm và 

khi đ ó  phần lưỡi phái thường xuyên cắm sâu vào đất khòng nhỏ hơn 1 - l,5m. Đất ở 

trong gương được đào trong nước bằng gầu ngoạm. Với công nghệ này sẽ không có
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người ớ trong gương. Do cân bằng với áp lực thuỷ tĩnh cùa nước phía ngoài mà hiện 
tượng lún bề mặt sẽ bị loại trừ.

Trong quá trình hạ giếng khe hớ xung quanh giếng dày 10 - 15cm dược chứa đầy vữa 
sét. Vữa sét được cấp đến mặt bằng xây dựng, từ trạm vữa trung tâm hoặc trạm chế tạo 
vữa đặt tại hiện trường. Thiết bị cho trạm giống như đã mô tả trong phương pháp đào 
hào. Phương pháp cấp vữa sét vào sau giếng tuỳ thuộc vào kích thước giếng, chiều sâu 
hạ giếng và loại đất. Nếu như giếng có kích thước tương dối lớn. hạ không sâu trong 
tầng đất dính thì vữa sét cấp qua tường quây (hình 15.3a).

a) ,  «

H ình 15.3: Xủ\ dựng áo sét khi hạ giếng có (lặt ấng phụt Iigoài và ống phụt trong
1. ống phụt; 2. vách giếng; 3. phần lưỡi; 4. lớp ngân bằng sét dẻo; 5. áo sét; 6. đập định vị;

7. ống phụt phần có dục lỗ; 8. mãngsét cao su; 9. thép gốc; 10 bulông neo.

Khi hạ những giếng lớn qua đất không dính thì vữa sét được ép vào phần dưới của 
áo sét trên bậc giật cấp của phần lưỡi của vỏ giếng. Để làm việc này từ mặt ngoài hay 
mặt trong, dọc theo tường người ta đặt các ống thép đường kính 40 - 50mm đặt cách 
nhau 3 - 5mm theo chu vi giếng. Khi bố trí ống ớ mặt trong thì ờ những chỗ ép vữa 
người ta đặt các đầu ra (hình 15.3b). Phần dưới của mỗi Ông đều có khoan lỗ trên 
chiều dài 0,6 - l,0m. Đường kính lỗ khoan 10 - 15mm bố trí cách nhau 5 - 7cm thành 
hàng theo kiểu ô cờ và chì ở phía ốn? hướng về phía áo đế các hạt đất không làm bẩn 
đầu phụt.

Do vữa sét trong buồng áo sét có áp lực nên phải có giải pháp không cho vữa chảy 
vào trong giếng qua phẩn dưới của lưỡi giếng, đặc biệt khi giếng bị nghiêng. Để ngãn 
phần lưỡi người ta đặt bộ phận khoá sét hoặc đặt măng xét cao su không quá 0,6m (I và
II trên hình 15.3).

Chiều cao của phần lưỡi trong đa số trường hợp nhỏ hơn nhiều lần so với phần thân 
giếng, do đó khi hạ trong áo sét có thể bị nghiêng lệch. Tuv nhiên khác với các giếng 
dạng khối nặng nề, đối với nó các hiện tượng nghiêng lệch rất nguy hiểm và có thể dẫn 
đến hiện tượng treo giếng, khi hạ các giếng vỏ mỏng trong áo sét hiện tượng nghiêng 
lệch dễ xử lý hơn. Đế’ xử lý chủ yếu là cho đào đất ớ phía đối diện với phía nghiêng trên
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chiều dài nhỏ hơn nửa chu vi của giếng và sâu không lớn hơn 50 - 70cm đồng thời kê 
tạm phẩn lưỡi bằng các con kê.

Trong quá trình hạ giếng vỏ mỏng người ta tiến hành trắc địa kiểm tra cẩn thận vị trí 
của kết cấu hạ. Để kiểm tra trên mặt ngoài giếng cứ 0,5m một theo chiều cao người ta 
đật các mốc bầng thép. Độ sai lệch của giếng trong tất cả các giai đoạn hạ giếng được
xác định theo số liệu đo cao độ của bốn mốc trên một mặt nằm ngang. Lúc đó tang của
góc nghiêng của giếng so với mặt phẳng thẳng đứng không được vượt quá 0,01, độ dịch 
chuyển ngang không lớn hơn 1% chiều sâu hạ giếng.

Để kiểm tra các công trình hạ kiểu giếng chìm người ta trang bị các hệ tự động để đo 
ứng suất trong các bộ phận của kết cấu, áp lực của vữa sét trong các vùng của áo sét, kiếm 
tra vị trí của giếng và điều chỉnh chế độ hạ giếng. Độ chính xác của việc hạ giếng phụ 
thuộc vào chiều dày áo sét và tốc độ hạ, độ chính xác càng cao khi các trị số này càng bé.

Đế nâng cao độ chính xác hạ giếng trong 
áo sét người ta thường dùng bộ lưỡi chấn 
động bằng cách gắn vào phần lưỡi những 
thiết bị rung công suất lớn kiểu B n n  - 2 do 
Liên Xô (cũ) chế  tạo hoặc các loại tương tự 
khác. Các thiết bị này được gắn vào lưỡi 
bằng các cần (đòn) bằng thép hoặc bằng cọc 
cừ ờ mặt ngoài hoặc mặt trong của vỏ giếng.

Hiệu quả hơn là phương pháp điều chỉnh 
cưỡng hức có sử dụng kích thuỷ lực và cọc 
neo khoan nhồi, đôi khi dùng cọc dầu nở đặt 
dưới đáy công trinh. Trong các lỗ khoan đặt 
các thanh căng bằng thép cường độ cao tạo 
thành cọc neo. Khi xây vò giếng người ta 
chừa lại những rãnh thẳng đứng để luồn dây 
cãnơ của cọc neo rồi ngàm vào đấu kích 
thuỷ lực đặt trên bãng giằng ớ mặt trên thân 
giếng (hình 15.4).

Trong quá trình hạ giếng người ta đào đất, sau đó đưa các kích vào và ngàm vào vỏ 
giếng. Thay đổi áp lực trong kích khác nhau người ta điều chỉnh được chiểu sâu của 
phần lưỡi giếng, có nghĩa là điều khiển quá trình hạ giếng. Sau khi hạ giếng đến cao độ 
thiét kế các thanh căng được chôn vào thành giếng trớ thành các neo ngăn cản sự tụt của 
công trình hạ (trôi). Cũng có khi người ta neo cả vỏ của giếng hạ bằng các kích thuỷ lực 
tựa lên miệng của tường quây hay trên các gối riêng.

Trong những năm gần đây người ta tiếp tục hoàn thiện cống nghệ hạ các kết cấu nhẹ
trong áo sét. Cá biệt còn đưa ra phương pháp hạ vỏ mỏng trong hai áo sét với việc xây

Hình 15.4: Sơ đồ hạ giếng 
điều chỉnh cưỡng bức 

1. kích; 2. vòng bêtông cốt thép; 3. vỏ giếng; 
4. khe trong vỏ giếng; 5. cáp kéo; 6. áo sét; 

7. cọc khoan nhồi; 8. mở rộng đầu neo;
9. lớp ngãn bằng sét; 10. đập định vị.
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dọc theo vách của vỏ một hào nhỏ chứa đầy vữa sét. Hào có thể bố trí ở mặt trong cũng 
như mặt ngoài của vỏ giếng (hình 15.5a, b). Trong trường hợp hào bố trí ở mặt ngoài 
giếng thì cấu tạo phần lưỡi không cần có bậc ờ mặt ngoài mà chuyển bậc vào mặt trong 
để tạo áo sét. Để liên hệ giữa áo sét trong và áo sét ngoài, trong tường vỏ phải có các 
rãnh ngang và do liên hệ thuỷ lực để điều chỉnh áp lực trong áo sét. Việc xây dựng công 
trình hạ giếng có hai áo sét làm đơn giản công tác đào đất ờ trong giếng tránh được việc 
phải đào từng lớp và khi giếng hạ sâu vào nước có áp thì không cần phải thoát nước và 
hạ nước ngầm nhân tạo.

Sau khi hạ giếng đến vị trí thiết kế  với phần lưỡi cắm sâu vào lớp đất cách nước 
không nhỏ hơn lm  thì người ta đổ bêtông đáy công trình, xây dựng vách ngăn và các xà 

ngang, dọc. Đôi khi tránh lún tự do của giếng, khi hạ giếng cách cao độ thiết k ế  1 - l,5m 

thì người ta ngừng hạ, sau khi xây đáy người ta hạ cho giếng ngồi lên đáy. Với mục đích 
này ở phần trên của vỏ người ta tạo thành dạng phễu. Phễu này sẽ tựa lên đất khi giếng 
đạt tới vị trí cuối cùng. Thường thì việc xây đáy trong đất khô không có gì khó khăn, còn 
trong đất ngậm nước đòi hỏi phải có công nghệ riêng. Khi ở trong nước thì đầu tiên 
người ta phải xây một đệm kê bêtông bằng phương pháp đổ bêtông trong nước hoặc 
phương pháp vữa dâng. Sau đó rồi mới xây đáy bêtông cốt thép trong điều kiện khỏ ráo.

2. Công nghệ hạ giêng chìm hơi ép

Khi hạ giếng qua các lớp đất bão hoà nước dạng cát chảy hoặc bùn cũng như khi có 
các lớp đất cứng có lẫn đá mồ côi v.v... thì việc hạ giếng sẽ gặp khó khăn đáng kể. Trong 
những trường hợp này sử dụng giếng chìm hơi ép là hợp lí hơn. Phần lưỡi trong trường 
hợp này có trần kín phía trên tạo thành buồng hơi ép cao 2,2 - 2,5m. Áp lực khí ép tăng 
dần theo chiều sâu hạ giếng và phải phù hợp với áp lực nước.

Nếu như khi hạ không dùng thiết bị súng thưỷ lực thì áp lực khí nén trong buồng cần 
phải đủ để ngăn các nguồn nước từ dưới phần lưỡi chảy vào nhưng không được lớn hơn 

1,2 PH, ở đây PH là áp lực thuỷ tĩnh ở mức lưỡi giếng và bằng PH = O.lyH; H là chiều sâu 
mức lưỡi giếng.

Hình 15.5: Hạ giếng trong liai áo sét 
1. đập định vị; 2. vỏ giếng; 3. lưỡi giếng; 4. hào; 5. áo sét ngoài; 

6. áo trong; 7. lỗ để cấp vữa sét
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Khi hạ giếng chìm hơi ép có dùng các thiết bị đào là súng thuỷ lực thì trị số cần thiết 
của áp lực khí nén được xác định theo cóng thức.

p = 0. l.y.H -  Ap (14.1)

trong đó: Ap - độ chênh cho phép của áp lực nước và không khí. Trị số Ap được xác 
định bằng thực nghiệm.

Theo điều kiện có người trons giếng chìm hơi ép trị số áp lực cho phép tối đa của 
không khí nén không được vượt quá 0,35 - 0,4 MPa. Vì thế chiều sâu giới hạn hạ giếng 
chìm hơi ép là 35 - 40m.

Đẽ có thể đưa người ra vào buồng trong giếng chìm hơi ép cũng như để đưa đất và 
đưa vật liệu xây dựng vào phái thiết lập các thiết bị kiểu âu cho người và vật liệu (có thể 
bô trí chung hoặc riêng cho từng loại) (hình 15.6a).

Các thiết bị âu thường đặt trên tháp ớ trên giếng chìm hơi ép nối với thiết bị nâng, có 
phễu để chứa đất v.v... Theo quá trình hạ giếng các ống giếng được kéo dài và trong thời 
gian kéo dài ống phải đậy tạm các lỗ ờ trần giếng. Số lượng các thiết bị âu phụ thuộc vào 
diện tích của giếng và quyết định với tính toán là một âu cho lOOm2 giếng chìm.

Không khí nén cấp vào trong buồng giếng theo ống từ trạm khí nén hoặc máy nén khí 
lưu động đặt trên công trường.

Việc hạ giếng chìm hơi ép tiến hành như sau: đầu tiên hạ giếng đến mực nước ngầm 
như hạ giêng thông thường, sau đó cấp khí nén vào buồng giếng và nâng áp lực lên từ từ. 

Các công việc ở trong gương giếng giống như hạ giếng thường. Sau khi hạ giếng đến cao 
độ thiết kè thì lấp buồng giếng bằng đá hộc, vữa ximãng hoặc bêtông tạo thành móng 
chắc chắn cho công trình ngầm.

Khi xây dựng những đoạn hầm ôtô trong thành phố có đất yếu bão hoà nước người ta 
áp dụng phương pháp hạ từng đoạn hầm như giếng chìm hơi ép. Việc hạ đoạn có sử 
dụng khí nén phải dùng các thiết bị như đã nêu trên: thiết bị âu, các ống giếng, cần cẩu 
và máy đào gầu ngoạn (hình 15.6b).

Các đốt hầm kiểu giếng chìm hạ đến cao độ thiết kế được nối lại với nhau. Người ta sử 
dụng các phương pháp nối khác nhau: Dưới áp lực không khí nén, có sự bảo vệ của vòng 
vây cọc ván, có hạ nước ngầm nhận tạo, có sử dụng giếng chìm hơi ép nâng hạ được v.v...

Các đoạn hầm kiểu giếng chìm hơi ép cũng được áp dụng khi thi công các hầm dưới 
nước. Trong trường hợp này các đốt hẩm có thổ được hạ từ đảo nhân tạo, từ cầu dẫn hoặc 
bằng phương pháp chờ nối.

Phương pháp hạ giếng chim hơi ép thường sử dụng trong trường hợp điều kiện địa 
chất công trình phức tạp, khi các phương pháp khác không hiệu quả hoặc không thể áp 
dụng được. Tuy nhiên, việc áp dụng giếng chìm hơi ép cũng liên qưan đến những điểu 
kiện lao động nặng nhọc và độc hại dưới tác dụng cùa không khí nén. Ngoài ra cũng 
phát sinh những khó khăn trong việc giải quyết mối nối giữa các đốt. Giá thành xây
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dựng công trình cao do tổ chức thi công giếng chìm hơi ép đòi hỏi nhiều chi phí phụ 
khác. Chiều sâu tối đa hạ giếng như đã nêu ở trên là 35-40m. Tuy nhiên, có thể tăng 
thêm chiều sâu hạ giếng bằng cách hạ mực nước ngầm nhân tạo.

Hình 15.6: Sơ đồ liạ giếng chìm liơi ép 
1. giếng; 2. âu chất tải; 3. âu cho người; 4. ống giếng; 5. buồng hơi ép;

6. lấp đầy bằng bêtông; 7. một đốt vỏ hầm kiểu giếng chìm; 8. sàn công tác; 9. lấp đầy bêtông;
I. đúc đốt vỏ hầm; II. lắp đặt ống giếng và âu; III. hạ đốt vỏ hầm; IV. nối đoạn vỏ hầm

Người ta cũng có thể tiến hành hạ giếng chìm hơi ép không người bằng cách áp dụng 
các thiết bị tự động hoá như súng phun thuỷ lực. Điều này cho phép tãng chiều sâu hạ 
giếng. Hiệu quả của phương pháp giếng chìm hơi ép có thể nâng cao nếu sử dụng áo sét.

§2. PHƯƠNG PHÁP HẠ ĐOẠN HẨM

1. Chế tạo các đoạn hầm

Khi xây dựng hầm dưới nước bằng phương pháp hạ đoạn, từng đốt hầm riêng rẽ có 
thể tích chiếm chỗ đến 50.000m3 được chế tạo trên phía đường dẫn, chuyển lên phao,
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đưa đến hiện trường rồi hạ vào hố đào đào sẵn ớ dưới đáy của vùng chứa nước (hồ, sông, 
biển). Các dốt hầm được nối với nhau tạo nên liên kết không cho nước thấm qua, sau đó 
lấp đất hoặc đá. Sau khi tháo các vách ngăn tạm ờ đầu đốt hầm sẽ tạo nên đường giao 
thông ớ trong hầm.

Phương pháp hạ đoạn được áp dụng trong các điều kiện thành phố, điều kiện địa chất 
công trình và điều kiện địa chất thuỷ văn khác nhau, trong các vùng chứa nước sâu từ 6 
đến 40m, khi tồn tại các loại đất nển có khả năng đảm bảo sự ổn định của mái dốc và 
đáy của hào trong nước. Trong một số trường hợp phương pháp này được dùng để thi 
công cả phần trên bờ của hầm dưới nước bàng cách hạ những đoạn hầm đúc sẵn vào 
trong hô móng chứa đầy nước có gia cô bằng tườne cừ.

Phương pháp hạ đoạn đôi khi có ưu điểm hơn phương pháp đào bằng khiên và có thể 
dùng đê đặt hầm trong môi trường đất không ổn định, bão hoà nước. Tuy nhiên, khác với 
phương pháp khiên đào là không đòi hỏi phải dùng khí nén; loại trừ những điều kiện lao 
động nặng nhọc và độc hại trong điểu kiện ngầm. Trong một số trường hợp sử dụng 
phương pháp này đẩy nhanh được tiến độ và hạ giá thành.

Việc xây dựng các hầm dưới nước hoặc các công trình giao thông khác dưới nước từ 
các đoạn có kích thước lớn được tiến hành theo một công nghệ đặc biệt. Tính đặc biệt 
cúa công nghệ này được xác định từ những điểu kiện cụ thể của địa điểm xây dựng.

Các công việc chính được tiến hành theo dây chuyền: theo quá trình chế tạo các đốt 
hầm, chúng được chớ đến hiện trường và hạ vào hào ở dưới nước (hình 15.7).

D- D

Hình 15.7: Sơ đổ xây dựng hầm dưới nước 
I. đào hào; II. làm nền; III. hạ đoạn hầm; IV. nối đoạn hầm; V. xây nền hầm; VI. lấp kết cấu;

1. gầu ngoạm; 2, 5. phà; 3; phều dá dãm; 4. đầu kéo; 6. tời;
7. thùng chất tải; 8. đoạn hầm; 9. cáp căng; 10. ống cấp; 11. tháp di động;

12. khung cổng; 13. ống thoát; 14. xà đỡ; 15. nền đá dăm

Các đốt hầm dạng tròn hay dạng ống nhòm có vỏ thép được chế  tạo trên triền đà ờ 
trong vùng xây dựng hầm (hình 15.8a). Các xương (khung) chế sẩn trên triền đà được

2 8 5



c h u y ế n  theo hướng ngang, đỏi khi theo hướng dọc xuống đốc (ụ nổi). Trên đốc người ta 
đổ bêtỏng lớp ngoài và kết cấu bên trong. Trong một sô' trường hợp khung được đổ 
bêtông trực tiếp ớ trong nước trước khi hạ đốt. Lúc đó bêtông đóng vai trò phụ tải để hạ 

đoạn xuống đáy hào.

Các đốt hầm bêtông cốt thép có tiết diện chữ nhật thường được chế tạo trên các ụ khô 
kích thước khá lớn (hình 15.8b). Các cụ khô là một diện lộ thiên hay hố móng ờ trên bờ 
của vùng chứa nước, có tường chắn và đê quây xung quanh. Chiểu cao cúa đê chắn cần 
phải đủ để khi cho ngập nước thì các đốt hầm có thể nổi được với độ chìm sáu tối đa. 
Đáy của ụ khô lát bêtông hoặc đá dãm đầm chặt, có đường cho cẩu và có các trang thiết 

bị cần thiêt khác.

c)

Hinh 15.8: Sơ dồ chê tạo đoạn hầm trên bãi (a) và trên ụ: ụ cạn (b); ụ phao (c)
. đập chắn; 2. ụ; 3. đoạn hầm; 4. mực nước khi ngập ụ; 5. đê quây; 6. âu; 7. mực nước 

vào àu khi chờ đoạn hầm; 8. đáy kênh để vận chuyên đoạn hầm; 9. lòng vùng chứa nước.

Thông thường trên một ụ có thể chế tạo đồng thời một số đốt hầm. Kết cấu của các 
đốt được chế tạo có sử dụng một tổ hợp các thiết bị như cẩu tháp, cẩu cổng đủ lớn, ván 
khuôn thép cii động và bơm bêtông công suất lớn.

Saư khi chê tạo tất cả các đốt, ụ được cho ngập nước từ từ. Vì sức đẩy nổi lớn hơn 
trọng lượng bản thân đốt vỏ nên chúng sẽ ờ dạng nổi. Từ trong ụ ngập nước chúng được 
chuyến vào vùng chứa nước qua cửa rồi vào kênh dẫn ra vùng chứa nước.
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Đôi khi để chế tạo các đốt người ta dùng ụ kiểu âu tầu. Ví dụ như khi xây đựnc' hầm 
Kanonher ở Léningrát tất cả 5 đốt được chế tạo đồng thời ở  trên ụ dạng âu tầu có đê 
chắn mọi phía (hình 15.8c). Sau khi chế tạo các đốt ụ được cho đầy nước và các đốt 
được chuyến vào âu. Bơm nước ra khỏi âu các đốt vỏ hẩm tư từ hạ thấp đến mưc nước 
trong kênh sau đó chuyên dần vào kênh.

Các đốt được chuyển đến hiện trường bằng cách chở nổi. Thường thì mức nổi của 
chúng lấy chừng 2 - 3% sức đẩy nổi chung. Do đó các đốt thường có độ ngập nước khá 
lớn và chiều cao nổi chỉ từ 10 - 80cm. Nếu các đốt sau khi chế tạo có sức nổi âm thì khi 
chuvên chớ phải có phà ghép. Khi vận chuyển các đốt hầm ớ dạng chở nổi các đốt phải 
có cáp thép định vị.

2. Đào hào và xây dựng nén dưới nước

Đồng thời với việc chế tạo các đốt người ta tiến hành đào hào dưới nước theo tuyến 
hầm. Trước khi bắt đầu đào hào cần phải tiến hành một loạt công việc để làm sạch đáy 
vùng chứa nước, phá bỏ các chướng ngại ớ dưới nước, cắt cọc. tháo bỏ các trụ của cầu cũ 
v.v... Các công việc này được tiến hành trên hệ nổi và có thợ lặn, trong nhiều trường hợp 
phải nổ mìn.

Kích thước của hào dưới nước dược xác định bởi khổ hầm có xét đến chiều dày của 
lớp lót, lớp đất đá lấp trớ lại và lượng dự trữ để tạo khả năng đưa đôì vỏ hầm vào vi trí 
thiết kế. Bể rộng của hào ớ mức đáy lấy rộng hơn bề rộng hầm 2 - 3m, còn chiều sâu đào đất 

dươi nước đôi khi đạt 30-40m kẻ từ Iĩìậl niiức. Nên cua lìầo (ỉằò cân phải dặt thấp hơn đáy 
hầm 0,5-0,6m có xét đến việc đám bảo lớp đất lấp trên nóc hầm không nhỏ hơn 1 5m.

Mái dốc của hào lấy với độ dốc tối ưu theo quan điếm ổn định và những điều kiên 
khối lượng đất đắp và đào là tối thiêu. Thường thì độ dốc l:m phụ thuộc vào tính chất 
của đất, chế độ của dòng chảy và lấy từ 1: 2,0 đến 1: 3,5 và lớn hơn.

Phụ thuộc vào chiều sáu đào và tính chất cơ lý cùa đất, khi đào hào người ta sử dụng 
các tổ hợp đào có tính nãng tống hợp dạng cơ khí hoăc cơ giới thuỷ lực có năng suất cao

Khi chiều sâu hào nhỏ hơn hoặc bằng 10 - 12m người ta sư dụng chủ yếu thiết bi đào 
dạng tháp có nhiều gầu. Khi chiều sâu lớn hơn người ta dùng bơm và các thiết bi xói 

thuý lực (hình 15.9a) hoặc máy đào gầu ngoạm dạng có lưỡi. Trong một số trường hợp 
đặc biệt người ta dùng các thiết bị cơ giới nhỏ như monitor thuỷ lực, máy xúc thuỷ lưc 
bơm đất khí nén v.v... Việc đào hào dưới nước trong đất cứn«? và nửa cứng đươc tiến 
hành bằng phương pháp khoan nổ mìn.

Việc đào các hố móng (hào) có kích thước lớn ớ dưới đáy dòng nước gây ra sự phân 
bố lại tốc độ dòng chảy tạo nên vùng phễu xói v.v...

Do hào dưới nước phải có một thời gian để hở (từ một số ngày đến một số tháng) cho 
đến khi hạ đoạn hầm vào nó nên có thể hào sẽ bị biến dạng các bộ phán như mái dốc 
đáy do tác động của dòng chảy...
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Hình 15.9: Sơ đồ dào liào trong Iiước (a) và làm pliẳng nên (b)
I. cần; 2. thân tầu quốc; 3. thiết bị hút đất; 4. tời; 5. buồng máy; 6. ống hút;

7. bộ phận làm tơi đất; 8. thùng chứa bùn có áp; 9. xà lan; 10. biên hào;
II. đầu kéo; 12. tai neo có tời; 13. gầu ngoạm kiểu cần; 14. sàn công tác;

15. khối kê; 16. cáp; 17. bộ phận làm phảng; 18. đường ống.

Nliững biến dạng của hào dưới nước là tối đa khi hào nằm trong môi trường đất rời và 

dòag chảy có tốc độ lớn hơn 1,5 - 2,0m/s. Vì thế khi gặp trường hợp này hào nên đào 
từng đoạn theo chiều dài một đốt vỏ hầm và tiến hành ngay trước khi hạ đoạn vỏ hầm

vào hào.
Trong quá trình hạ đoạn vỏ hầm, do dòng chảy bị thu hẹp sẽ xảy ra biến dạng lại 

đoan hào do cấu trúc động học dòng chảy. Vì thế trong quá trình thi công phải có theo 
dõi ihu thập số liệu để dự báo cho các hầm trong điều kiện tương tự, để chọn hình dạng 
họp lý của hào và đoạn vỏ hầm. Để giải quyết vấn đề này người ta thường tiến hành 

nghién cứu trên mô hình và quan sát thực tế.

N"U như khả năng chịu lực của đất trong nền hào đủ đế tiếp nhận tải trọng của đốt vỏ 
hầm có xét đến áp lực nước và đất đắp thì sử dụng nền tự nhiên. Khi đó đáy hào được lót 

bằng bêtông, cát hoặc đá dăm để đảm bảo độ bằng phẳng của đáy hào, đảo bảo sự phân 
bô đẻu tải trọng của đốt vỏ hầm lên nền và ngãn ngừa độ lún có thể của hầm. Khi có nền 

là đất đá cứng thì lót nền bằng bêtông mác 150-200 đổ bằng phương pháp đổ bêtông 
tron£ nước. Lót bằng cát, sỏi, đá dăm thường dùng khi nền là đất mềm hoặc nền sét.

Ciiều dày của lớp lót thường 0,5-0,6m. Cát, sỏi, đá dăm được đắp bằng ống và phễu 

đãt trên phao. Việc làm phẳng các vật liệu đắp này bằng một hệ dầm thép treo lên phà 
bằng cáp và dịch chuyển bằng tời để làm cữ. Người ta cũng dùng các thiết bị san phẳng 

vè CíC bộ cữ khác nhau để làm phẳng (hình 15.9b).

Yiêc kiểm tra chất lượng lớp lót nền nhờ thợ lặn hoặc thiết bị siêu âm cũng như các 

dung cụ dùng lade.

Trong nhiều trường hợp xây dựng hầm dưới nước cấu tạo từ các đoạn hầm tiết 
dpn  chữ nhật có dùng lớp đệm cát dày lm . Hỗn hợp cát được ép xuống đáy đoạn
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hàm đã đặt vào và nối với nhau trên các trụ. Sau khi ép cát tải trọng do trọng llượng 
cua đoạn hầm, ban đầu do các dầm kê cùa trụ chịu sẽ truyền lên nền. Thiết bị (để ép 
cát bằng ba ống dẫn gắn trên tháp hoặc cần có hai cõnoxon dịch chuyển trên raty đãt 
trẽn đỉnh của đoạn hầm (hình 15.10). Theo một ống ép hỗn hợp cát bằng khí nén  
con theo hai ông còn lại là hút nước để tạo khả nãng nsăn hỗn hợp cát khòi tan rà  ra 
va tạo độ chặt cần thiết cho nền.

Người ta cũng dùng công nghệ bồi cát qua lỗ ờ trong đáy của đoạn vỏ hầm. Theo 
mức độ ép cát các lỗ này sẽ đậy lại bằng các van, sau khi ép sẽ được bịt kín.

Hình 15.10: Sơ đồ bồi cát dưới đáy đoạn hầm dã lắp có sù dụng khung di động (a)
và sử dụng cáu vận cliuyển (b)

1. doạn hầm; 2. đệm cát; 3. ống dẫn; 4. khung; 5. xà lan;
6. xà lan chờ cát; 7. trụ kích; 8. cầu vận chuyển

3. Ha đoạn, giải quyết mối nối giữa các đoạn hầm và đáp đát

Các đoạn hầm khi đưa đến hiện trường được treo vào tời hoặc cần cẩu đặt trên phao 
rồi chất tải vào đoạn hầm bằng nước, đá hoặc vật liệu lót khác để đạt sức nổi âm rồi ha 
vào hào dưới nước (hình 15.1 la).

Trước khi hạ người ta đặt những giếng riêng để người có thể lên xuống được và cung 
cấp các thiết bị để có thể quan sát được vị trí của đoạn hầm. Chiều cao của giếng và 
những thiết bị quan sát phải sao cho sau khi hạ đoạn hầm vào đáy hào thì chúng vẫn nhó 
lên trên mặt nước.

Khi hạ các đoạn hầm có tiết diện tròn hoặc dạng ống nhòm thì người ta dùng lớp gia 
tải là hỗn hợp bètông đổ vào sau vỏ thép.

Các đoạn hầm tiết diện chữ nhật bằng bêtông cốt thép thì người ta hạ bằng cách cho 
nước vào các bế dung tích 200 - 400m3 bố trí ờ trong hầm, những bể này có ống nối với
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nhau. Lượng nước này cũng có thể bố trí ở ngoài đoạn hầm bằng các thùng chứa hoặc ở 

trên trần hầm.

Trong một loạt trường hợp người ta thiết lập hệ tải trọng phụ thêm sao cho dễ dàng 

điều chỉnh mà không cần sự có mặt của con người.

Công nghệ hạ đoạn hầm phụ thuộc vào chiều sâu và tốc độ của dòng chảy cũng như 
chủng loại của các thiết bị chở nổi và nâng hạ. Ngoài thiết bị như tời, cẩu đặt trên phà, 

người ta còn sử dụng một loạt các thiết bị khác như dàn nâng cùng với kích thuỷ lực, các 
sàn nổi v.v.

Khi xây dựng một loạt hầm, người ta tạo một hệ phao (phà) ghép từ hai khối riêng rẽ, 
nối với nhau bằng hộ dầm của cần cẩu dạng cầu (hình 15.1 lb). Trong trường hợp này 
người ta giữ đốt hầm hạ giữa các khối phao bằng các cáp neo, neo vào các đầu giữ đặc 
biệt và hạ dán vào hào theo mức độ tăng của tải trọng phụ.

Hỉnh 15.11: Sơ dồ hạ đoạn hầm vào hào dưới Iiước bằng xà lan (a-c)
và bằng sàn nổi (d)

1. neo; 2. múp dòng dọc; 3. tời; 4. thùng chất tải; 5. trụ đỡ; 6. cọc; 7. xà lan; 
8. vách đầu; 9. đoạn hầm; 10. khung cống; 11. giếng; 12. sàn nổi
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Hình 14.11 (tiếp theo) : Sơ dồ hạ đoạn hầm vào hào dưới nước bằtìg xà lan (a-c)
và bằng sàn nổi (cl)

1. neo; 2. múp dòng dọc; 3. tời; 4. thùng chất tải; 5. trụ đỡ; 6. cọc; 7. xà lan;
8. vách dầu; 9. đoạn hầm; 10. khung cổng; 11. giếng; 12. sàn nổi
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Trong một số trường hợp người ta hạ các đốt sau khi cãng chúng bằng các cáp vào 
các khối bêtông đặt trước ở đáy vùng chứa nước ở các vị trí thiết kế  (hình 15.1 lc).

Khi chiều sâu hạ đốt lớn hơn 15 - 20m thì việc dùng sàn nổi có hiệu quả. Nó có thê 
dịch chuyển ở trong nước và được đặt vào vị trí nhờ các trụ đỡ co rút được (hình 15.1 ld). 
Sau khi đặt các đốt hầm vào vị trí thiết kế  sàn được hạ vào nước và dịch chuyển sang vị 
trí mới. Việc sử dụng sàn công tác là phà nổi có những ưu điểm nhất định bởi vì nó cho 

phép hạ đoạn hầm với chiều sâu, lực gió và dòng chảy lớn trong thời gian nước lên, nước 
xuống và có sóng. Tuy nhiên việc sử dụng sàn nổi nâng hạ được và đắt tiền là kinh tế chỉ 

khi chiều dài đoạn hầm thi công bằng phương pháp hạ đoạn là lớn.

Để chống lật cho các đoạn hầm cũng như ngăn ngừa sự chuyển dịch của nó do ảnh 
hưởng của dòng chảy, ở trên trần người ta đặt các dây cáp neo gắn vào tời đặt trên phà.

Thời gian hạ các đoạn hầm, phụ thuộc vào điều kiện cụ thể, dao động trong khoảng 
rộng: từ một số giờ đến một số ngày. Trong quá trình hạ các đoạn hầm, người ta tiến 
hành quan sát bằng các thiết bị về vị trí của các đoạn dựa vào các mốc chuẩn đặt ở đầu 
các đoạn hầm luôn luôn nhô lên khỏi mặt nước. Trên công trường xây dựng những hầm 
dưới nước trước đây người ta kiểm tra việc hạ các đoạn hầm nhờ thợ lặn. Ngày nay 
người ta cô gắng loại trừ việc dùng lao động của thợ lận trong việc này bằng cách sử 
dụng các thiết bị vô tuyến, lade V .V .. và loại trừ cả việc gắn mốc. Trong thời gian hạ 
người ta còn ghi các ứng lực trong các cáp cãng bằng các đáttric dây, áp kế điện và các 
dụng cụ đo khác có độ nhạy cao. Việc theo dõi chung được phản ảnh thường xuyên về 
trạm trung tâm bằng rađiô và điện thoại.

Các đốt hầm hạ xuống đáy hào nằm trực tiếp lên nền hoặc qua tấm lát, nên đá hộc 
hoặc khối bêtông cốt thép v.v... Việc hiệu chỉnh vị trí của các đoạn hầm theo phương 
ngang hoặc đứng tiến hành bằng các kích thuỷ lực lắp ở đáy đoạn hầm điều khiển được 
từ bên trong hầm (hình 15.la). Điều đó cho phép đạt độ chính xác đến ± 2 - 5cm.

Khi đặt các đoạn hầm trên 
nền cọc nhân tạo, người ta 
hiệu chỉnh vị trí của nó bằng 
các kích răng, bộ phận hãm 
và các thiết bị khác đặt trên 
các dầm giằng (hình 15.12b).
Các đoạn hầm đặt trên các gối 
tạm và được giữ nguyên như 
vậy một thời gian (12-24h) 
đê cho nền ổn định độ lún 
ban đầu.

Một trong những công 
đoạn phức tạp nhất trong việc

Hình 15.12: Sơ dồ tựa đoạn hàm lên nén tự Iiliiên (a) 
và lìêII nhân tạo (b)

1. tấm móng; 2. kích thuỷ lực; 3. cọc; 4. kích răng; 
5. đoạn hầm; 6. gối định vị
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hạ đoạn hầm là giải quvết nối dưới nước các kết cấu dạng khối lớn lại với nhau. Các 
đoạn hầm nối với nhau bằng bulông Ihép, thanh căng có bố trí "gờ nối" bêtông thi công 
nhờ có hàng rào chắn bằng cọc cừ hoặc giếng chìm hơi ép v.v... Các đoạn hầm tròn hoặc 
dạng ống nhòm bằng bêtông cốt thép thì nối với nhau như sau: Mỗi lần hạ một đốt hầm 
xuống đáy hào cách đốt hạ trước l,5-2m, sao cho phần nhô dạng nửa hình trụ, của các 
đốt vỏ hầm trùng nhau theo chiều cao. Sau đó chúng được kéo căng vào với nhau bằng 
kích đê nén các gioăng su chèn môi nối đặt theo chu vi đoạn hầm. Sau đó trên các mặt 
bích thép ờ đầu ống có các vách khoá chắn đặt các đai giữ (hình 15.13a). Cuối cùng 
bằng phương pháp đổ bêtông dưới nước đổ lấp các "gờ nối" bằng bêtông. Phương pháp 
nối này tương đối khó khăn và phải sứ dụng lao động thợ lặn.

Các giai đoạn nối 
Giai đoạn I

I5

10 . 

'777Ì2ỈỈ
' / / / / /  7 / / / / / / / / / / /  /.

v /w //77^77777
7

Hình 15.13: Cúc sơ dô nối các đoạn hầm tiế t diện tròn (a), chữ nhật (b)
1. mặt bích thép; 2. phần trống để lấp đầy bằng bêtông; 3. đầu nối bằng đai;

4. thiết bị căng; 5. dệm ca<0 su; 6. buồng nối; 7. van xả; 8. biểu đồ áp lực nước;
9. thùng chất tải; 10. đế thép; 11. trụ đỡ.

ỊyỊi

Giai đoạn

Giai đoạn II

Giai đoạn III 

Giai đoan IV
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Việc nối các đoạn hầm tiết diện chữ nhật được thực hiện làm hai giai đoạn. Đầu tiên 
dùng kích căng kéo các đốt hầm cạnh nhau để làm chặt các gioăng cao su. Sau đó bơm 
cạn nước trong không gian giữa các đốt. Do đó tại đầu các đốt bắt đầu có tác dụng của 
áp lực đẩy nổi không cân bằng. Trị số của áp lực phụ thuộc vào chiều sâu hạ, diện tích 
tiết diện của đốt hầm và có thể đạt 50-100kN. Dưới tác dụng của áp lực nước các gioãng 
được ép chặt thêm. Sau đó mối nối được đổ bêtỏng chèn chặt từ phía trong của đoạn 
hầm. Đê căng kéo các đốt hầm kề nhau người ta dùng một thiết bị chuyên dụng ở dạng 
đòn khoá điều khiển bằng các kích thuỷ lực đặt ở trong đoạn hầm với các móc gắn liền 
các đốt hầm cạnh nhau (hình 15.13b).

Trong những năm gần đây ớ một số hầm đang xây dựng, để nối các đoạn hầm ở phần 
mặt bích đầu đoạn, người ta đặt các gối côngxon đảm bảo vị trí đặt đốt tiếp theo đúng 
đắn và neo căng chúng lại với nhau (hình 15.13c). Kỹ thuật nối kiểu này đã áp dụng khi 
xây dựng hầm Canonher ở Leningrát. Mỗi đốt hầm dài 75m rộng 13,3-13,75m, cao 
8,05m với các gối nhô ớ đầu và căng bằng kích cùng với sức nén của áp lực nước với 
ứng lực chung 20 MN khi áp lực nước bên ngoài là 0,15 - 0,25 MPa. Để đảm bảo độ 
chính xác yêu cầu của mối nối các đoạn hầm, người ta đã tạo ra những thiết bị riêng để 
kiểm tra vị trí đầu của đoạn hầm trong các giai đoạn trên mặt bằng, mặt cắt dọc cũng 
như trục hầm với độ chính xác ± lOmm.

Đế giữ nguyên vị trí thiết kế của các đoạn hầm cũng như để bảo vệ kết cấu khỏi tầu 
bè, các vật trôi trên sông nước phá hoại người ta lấp đất trên hầm. Theo số liệu thực tê 
chiều sâu đất đắp trung bình trên nóc hầm là 1,5 - 3,Om. Vật liệu và chiều sâu đắp được 
xác định phụ thuộc vào chế độ thuỷ lực của dòng chảy có xét đến khả nãng xói đáy dòng 
chảy trong thời gian khai thác hầm. Để đắp hầm người ta thường dùng cát hạt thô và các 
vật liệu có kích thước lớn. Trong trường hợp, nếu như bị xói mòn thì trên nóc hầm người 
ta xếp đá hộc sao cho dòng chảy không xói được. Khi xây dựng phần đắp trên hầm cũng 
nên xét khả năng tăng độ trôi của các đốt hầm trong thời gian khai thác. Điều này được 
giải thích là môi irường đất bão hoà nước bao qưanh hầm là chất lỏng nặng có trọng 
lượng riêng lớn hơn 1 (theo số liệu thực tế  trọng lượng riêng của đất "đẩy nổi" với các 
hạt là cát, bùn là 12,8 - 13,6 (kN/m3). Điều đó làm tăng lực đẩy nổi tác dụng lên đoạn 
hầm. Nếu như đất lấp trên hầm là cát thì không thể ngãn được hiện tượng trôi cho các 
đoạn hầm nên người ta tiến hành lấp hầm bằng các vật liệu có trọng lượng riêng lớn như 
quặng sắt, đá dăm granít v.v... khi đó hệ số an toàn chống trôi của hầm lấy chừng
1 ,15 -1 ,2 5 .
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