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Tém tit

Hb dao siu trong xdy dung nha cao ting & cic do thi déng vai trd quan trong, vita tiét kiém quy dat, vira ti uu
héa cong ning ctia toa nha. Viéc thi cong hd dao sau thudng gip cdc van dé phiic tap nhu: su cb ldn sut, bién
dang cdc cong trinh 1an cin, mit 6n dinh cong trinh chéng dd hd dao hoic cic nguyén nhan bét 16i khic tif bén
ngodi. Nhiéu su ¢ dang tiéc da xdy ra thi khi cong hd dao siu, gay thiét hai khong it vé ngudi va tai san. Thuc
té nay doi hoi phai ¢6 nhitng bién phap quéan 1y chit ché hon nita, d€ gidm thiéu nhiing su c¢d khi thi cong hd
dao sau. Bai bdo nay trinh bay nguyén ly phan tich rii ro khi thi cong hd dao sau va cic bién phap giam thiéu.
Vi du 4p dung minh hoa cho hb dao sau & Pong Hoi dugc trinh bay chi tiét.

Tir khod: rii ro; quan 1y xay dung; hd dao siu; su ¢b; phan tich ri ro.
RISK ANALYSIS IN CONSTRUCTION OF DEEP EXCAVATION
Abstract

Deep excavation of the high-rise building, in urban area, plays important roles in saving the land acquirement as
well as in optimising the function of the building. The construction works often meet difficulties such as ground
surface subsidence, unexpected deformation of the surrounding structures, failures of braces, anchors, walls or
others external difficulties. Many unexpected incidents were occurred in the construction process, resulted in
massive human and property costs. More comprehensive management solutions are required to reduce the risk
of incidents in the construction of deep excavation. This paper presents the risk analysis framework in the
construction of deep excavation as well as the mitigation measures to reduce risk. An example of risk analysis
for Dong Hoi deep excavation is also presented.

Keywords: risk; project management; deep excavation; incident; risk analysis.
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1. Gidi thiéu

H6 dao siu 1a cong trinh thudng gip trong xay dung nha cao ting & cac do thi 16n hodc cic cong
trinh dic thi ¢6 hd méng ndm sau dudi mit dat. Pay 1a hang muc cong trinh ngam thi cong phifc
tap do su tuong tic giita moi truong dit da véi két cAu mong, tudng viy dong thdi v6i su c6 miit
ctia nudc dudi dit, xem chi tiét trong [1-3]. Viéc phan loai hd dao c6 thé dugc tién hanh theo nhiéu
phuong phap nhung phuong phéap phan loai theo két ciu neo giit hodc bién phdp thi cong nhu trinh
bay trong Bang 1 1a phd bién. Tuy ting diéu kién cu thé ctia nén, két ciu phia trén va diéu kién mit
bing, cdc cong trinh lan cin cling nhu tién do, thdi gian thi cong. .. ma c6 gidi phap gia ¢ hd mong
cho phu hgp.

*Tac gia dai dién. Dja chi e-mail: tupq@tlu.edu.vn (T4, P. Q.)
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Bang 1. Phan loai hd dao theo két cAu neo gii.

STT Két ciu neo gili/ PP thi cong Pham vi ap dung

1 Tudng ngam Thuong dung cho h6é dio nong, két ciu sir
dung 1a coc van thép, coc BTCT dd tai chd. ..
tiy theo chiéu sau h6 dao, ciu tric nén dat,
cong trinh xung quanh, tién do thi cong. .. ma
st dung tting loai coc cho phu hgp

2 Tudng c6 neo, thanh chdng gia cudng Khi yéu cau khdng ché chuyén vi khat khe
hon, hd méng do sau hon. .. cin c6 céc giai
phap gia cudng chi dong (neo) hodc bi dong
(thanh chdng)

3 Véch him két hop thi cong san chong d5 tif St dung bién phdp thi cong két hop vich
trén xudng (top-down/semi top-down) tudng ham dé€ thi cong tir trén xudng hoic két
hop r6i dao tir dudi 1én

4 Giacdxilynén Gia cb dét 6 nén va mai do bang phut vita xi
miing 4p luc cao (jet grouting), dinh dét, phut
vita 4p luc thap. ..

Céc nghién ctiu trong va ngoai nuéc thudng tip trung vao phan tich cic bai toan két ciu chéng
dd, tuong tac gitta két cAu va moi trudng dit da dé€ danh gia hé s6 an toan tdng thé ctia hb dao, chuyén
vi ngang clia tudng ciing nhu do lin ctia mit dit quanh hé méng. Ou [1] d trinh bay nguyén 1y tinh
toan thiét ké chi tiét hd dao sau v6i cac bai todn co ban dén phiic tap, c6 y nghia tham khao tét cho k§
su thuc hanh vé h6 dao sau. Ahmed [2], BCA-Singapore [3], Van Tol va Korff [4], Yongan [5] tong
hop céc nghién ctiu mdi nhét vé danh gia n dinh hd dao sau, cic su cb trong qua trinh thi cong ciing
nhu cic bién phap khic phuc thudng dudc st dung, vi du nhu sy ¢b hd dao tai dudng ham 1én nhanh
cao tbc Nicoll & Singapore, su c¢d thi cong tai dudng metro Amsterdam, Ha Lan ciing nhu cic su cb
tai cdc nudc khac nhu Trung Qubc, Ai Cap, Pic... Nhém céc su cb ciing da dudc tdng két lai trong
céc nghién cifu nay, trong d6 tap trung vao mdi trudng nén, két cdu chdéng dd, bién phap thi cong, thoi
gian thi cong, cic hiéu dng vé kich thudc hinh hoc... va dé xuit cac phuong phdp tiép cin nghién
cifu tif truyén thong - tinh todn gidi tich, md hinh sé dén cic phuong phap sit dung tri tué nhén tao,
mo hinh vit ly cling nhu quan tric, canh bao. Nhin chung, d4nh gia su ¢ h6 dao, tinh toan &n dinh h6
dao. .. 12 cdc bai toan tuong ddi co ban hién dang dudc cai tién cong nghé tinh todn, du bao cho phu
hop véi xu hudng phat trién khoa hoc cong nghé.

Véi tdc do do thi héa nhanh nhu hién nay, quy dét xay dung trong do thi trd nén ngay cang khan
hiém. Viéc khai thac khong gian ngdm ngay cang dugc quan tim. Cac cong trinh dan dung c6 quy mo
4 dén 6 ting him xut hién ngay cang nhiéu hon. Nghién cifu trong nudc vé hb dio siu ciing gan lién
v6i lich st phét trién céc d6 thi 16n & nu6c ta nhu Ha Noi, TP Hd Chi Minh, Pa Ning, Hai Phong. ..
v6i c4c tang ham siu, su ¢ va bai hoc riit ra trong mdi du an. K& [6] da gidi thiéu cac nguyén ly tinh
toan cd ban vé h6 dao siu t6i cong dong ki su Viét Nam qua cac phuong phdp tiép cin cia trudng
phéi X6 Viét (cii), c6 két hop cac phuong phap méi ké thira clia cac nuée Tay Au. Ngoai ra, su cb tai
hd méng sau cao 6c Pacific tai Quan 1 - TP HO Chi Minh ciing dugc tic gia phan tich, ddnh gid chi
tiét v6i cdc luan gidi va bai hoc rit ra [7]. Nghia [8], Minh [9] ciing trinh bay cdc nguyén 1y tinh todn,
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cdc phan tich tuong tu tai mot sd du 4n xay dung & Viét Nam trong nhitng nim gan day. Céc phuong
phép nghién ctiu dugc trinh bay bdi cic tic gid c6 y nghia thuc t& cao, tuy nhién chi gidi quyét cic
vAn dé mang tinh truyén thdng, chua trinh bay dudc nguyén ly phan tich va tinh todn rii ro theo tiép
cin méi clia thé gidi.

Phan tich rii ro va quan ly rii ro dugc phat trién va ting dung trong nhiéu chuyén nganh k¥ thuat
xay dung nhu két ciu, thily cong, dia k¥ thut. .. va dudc dé xuat ting dung trong quan ly rti ro hd dao
sdu. Abdel-Rahman [10], Huang va Bian [11], Liu va Ren [12] ¢6 trinh bay cac phuong phap quén ly
rii ro trong thi cong hd dao siu nhung mdi nghién ctiu chi dé cap dén céc khia canh khac nhau. Trong
[10] tac gia dua vao két qua quan tric d€ dua ra nhiing canh bao nhu nhiing tiép can truyén théng cho
hd dao metro ngdm & Cairo, Ai Cap. Trong [11, 12] cdc tac gia chi tip trung gidi thiéu so lugc phuong
phép ly thuyét ma khong c6 vi du 4p dung. Thuat ngif rii ro “risk” da dugc dé cip nhiéu nhung da
phan 1a tiép can dinh tinh, phén tich nguyén nhén va dién gidi cach thiic khic phuc su cd. Nguyén Piic
Cong va cs. [13] ¢6 trinh bay tdng quan cdc van dé nghién cifu rii ro trong xay dung. Trung va Nga
[14] c6 dé cap khdi niém rdi ro k¥ thuat trong phan tich nguyén nhan su ¢ cdc du 4n giao thong &
Viét Nam. Tuy nhién, nhiing tac gia trén ciing chi ding 6 mo ta so lugc khai niém va nguyén nhan rai
ro ma chua c6 nghién ciu chuyén sau. Viéc lugng héa rii ro ludn 1a nhan td quan trong, c6 y nghia
quyét dinh trong viéc dé xuat giai phap quan ly va giam thiéu rdi ro. Faber [15], Vrouwenvelder va
Holicky [16], Vrijling va Van Hengel [17] c6 dé cap chi tiét cach tiép can luong héa rii ro, 14 co s&
cho thiét ké theo x4c suét, d dudc phat trién thanh co sd tinh toan trong EUROCODE. Mot s6 nghién
clfu mdi con dua cac ly thuyét tip mo, tri tué nhan tao. .. dé& du bdo rii ro cho hd dao dua trén cic tap
dt liéu trong qua khit va phan tich cia cac mo hinh du bao [18-22].

Trong bai bdo nay, céc tac gid tiép cAn quan 1y rii ro theo bai todn téng thé, tli phan tich dinh tinh
t6i phan tich dinh luong. Bén canh d6, cic thong sb kiém soat rii ro 12 mic chuyén vi cho phép clia
tudng cir, do lin cho phép ctia mit dit quanh hd méng. .. ciing dudc phan tich danh gid cin ci kinh
nghiém thuc hanh ctia Singapore - qudc gia c6 dién tich hep, do thi phat trién vdi nhiéu hd dao sau,
diéu kién kinh t& xa hdi c6 nét tuong dong véi dinh hudng phat trién ctia Viét Nam, tir d6 c6 dé xuit
d4nh gia cho hd dao siu tai Pong Anh, Ha Noi. Nghién ctiu niy ciing dé xuét phuong phap quéan ly
rdi ro h6 dao sau theo hudng tiép can mdi va ap dung d€ danh gia rii ro cho hd méng cu thé theo
tiing cao trinh d2o. Cin ctf s6 liéu quan tric chuyén dich cir, lin mét dét ciing nhu dao dong muc nude
ngam, k¥ su hién trudng c6 thé danh gia dudc nguy co rii ro thuc su c6 thé xay ra cho hé dao, tir d6
cd ting xt va giai phap phu hgp.

2. Rui ro va quan Iy rai ro khi thi cong hé dao sau

Nhin chung, rti ro 12 tdng hop su cb c6 thé xay ra va hau qua cla su cb d6 [23]. Su cb 1a cic su
kién khong mong mubn xay ra, trong d6 ngudi ta thudng quan tim dén x4c suit sé& xay ra su c6. Trong
quéan ly rii ro thi cong hd dao siu, cic kha niing xay ra su cd thudng phu thudc vao cic yéu tb nhu: tai
trong tac dong, do bén chong dd ctia két cAu ciing nhu dat nén... Hau qua thudng dugc dé cip dén 1a
nhiing thiét hai vat chit, phi vat chit, dugc lugng hoa bﬁng con sb cu thé.

Quén 1y rii ro 12 quy trinh téng thé, dudc thé hién qua nhiéu budc: (1) phan tich rii ro: bao gom
mo ta hé thdng, nhan dién rii ro, phén tich dinh tinh rii ro; (2) tinh toan rii ro; (3) quan 1y ri ro: tir
gi4 tri rii ro tinh toan dudc, dbi chiéu vdi tiéu chudn rii ro tir d6 dé xuit va thuc hién cc giai phap
giam thiéu, han ché rii ro. So dd Hinh 1 trinh bay tdng thé cic budc phan tich rii ro, tinh toan rii ro
va quan 1y rdi ro. Chi tiét sé dudc trinh bay trong ciac muc duéi dy, xem thém trong [23].
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PHAN TICH RUI RO

TINH QUAN LY
TOAN M0 ta hé théng RUI RO
RUI RO

Nhan dién rai ro

Phan tich dinh tinh

Phén tich dinh lugng

Rui ro chdp
nhan dugc

Giai phap giam

thiéu rui ro

Thoa|man

Ra quyét dinh/ chip thuin

Hinh 1. So d6 phan tich tdng thé rii ro [23]

2.1. Phdn tich rui ro

Bud6c dau tién trong phan tich rii ro 1a mo ta hé théng. Hé thong 1a toan bo cac yéu td (phan tir)
lién quan dén két cdu hd dao, cic cong tic cé lién quan dén thiét k&, thi cong, quan ly. .. Trong budc
nay, cac yéu td trén dudc liét ké va sip xép dua trén cac mbi lién hé ciia chiing. Tiép d6, tién hanh
nhan dién rti ro lién quan dén hb dao. Nhan dién rdi ro 1a chi ra nhiing su cb, yéu té6 khong mong
mudn, cic nguy cd thuc t& c6 thé xay ra su cb dbi véi cac yéu td trong hé thdng di chi ra & trén. Sau
khi rii ro da dudc nhan dién, tién hanh phan tich dinh tinh. Nghia 13, xem xét mbi quan hé ciia cic
yéu t6 da nhan dién, 12 co s& cho phén tich dinh lugng sau nay. Véi hd dio sau, cc su cd thudng gip
c6 thé ké ra bao gdm cic nguyén nhan tif bén trong va nguyén nhan tlif bén ngoai.

Nhém céc nguy co tif bén trong c6 thé ké dén cdc sai s6t trong qud trinh khao sat (khao sat dia
hinh, dia k§y thut, thiiy viin), thiét ké tinh todn, thi cong va quan ly du 4n. Theo diic thu 1am viéc ctia
két ciu chbng dd, c6 thé liét ké ra cic tdc nhan lién quan nhu: tudng cif, neo, thanh chéng, ha thip
muc nudc ngam. . .

Nhém céc nguy co bén ngoai dude dé cap dén bao gdm céc tic dong tif thdi tiét (mua, ning, bio),
dong dat, cac bién ddi vé mit xa hoi, ché do, chinh sich. .. c6 thé gy kéo dai du 4n, din tSi cc bat
dinh, rti ro truc tiép hoic gidn tiép cho cong trinh. Hinh 2 trinh bay chi tiét cic ngudn giy rii ro su

Riii ro lién quan dén hé dao Chinh tri
I Tai chinh
Rui ro bén trong Rui ro bén ngodi Thay 44 cong nght
] l ] Mbi truomg
Thi ng xéy Quinly Thiét ké
Thi cong Thicong | | Hg thanh M& hinh tinh S0 ligu dau
‘ tudng dio chong/ neo Ha MNN toan vio
I Chit Nhi Tai
Tien d \
e lugng thiu chinh

Hinh 2. Riii ro lién quan dén hd dao sau
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cb cho hé dao sau.
Yongan [5] da tién hanh phan tich hon 160 su c¢6 hd dao va da cho thiy c6 5 vén dé 16n can quan
tam nhu thdng ké trong Bang 2.

Bang 2. Thong ké cdc nguyén nhin giy su c6 hd dao sau

STT Nguyén nhan giy ra su cb S6 lan phat sinh Ty 1€ trong tdng su cb (%)
1 Van dé thudc quan ly 10 6
2 Van dé thudc khao sat 7 3,5
3 Van dé thuoc thiét ké 74 46
4 Vin dé thudc thi cong 66 41,5
5 Vin dé thudc quan tric 5 3

Nhu vdy, & Trung Qudc, nhém rii ro do 16i trong thiét ké, thi cong chiém da sb trong cic nguyén
nhan giy su c¢d hd dao. Rii ro ndy ciing nén duge chd y trong cong tic quan ly rii ro hd dao su tai
Viét Nam.

a. Rui ro tu bén trong

Rii ro tf bén trong 1a cdc rii ro lién quan tdi cac cong tac trién khai thi cong du an, tif cong tac
quan ly du 4n dén khao sat, thiét ké va thi cong. Tiing nhém cong viéc dudc dua ra xem xét, ra soat dé
nhén dién rui ro.

- Rui ro tir khdo sdt dia ky thudt

Nén dit ludn chita dung nhiéu rii ro, bat dinh, trong d6 c6 nhiing bt dinh mang yéu t6 tu nhién
vbn ¢6, ching da dudc sinh ra va ham chia céc rii ro nhu su bién d6i ctia cac 16p dat d4 trong khong
gian vé chi tiéu co hoc, vt ly, bé day...Ngoai ra, c6 nhitng yéu t6 bat dinh ma ta c6 thé han ché
dugc lién quan dén qud trinh 14p phuong 4n, ké hoach, do qu4 trinh khoan, 1iy miu, thi nghiém trong
phong, hién trudng, phan tich sb lidu. .. [24-26].

Chéng han, v6i h6 dao sau, ngoai cac yéu cau khio sat va thi nghiém thong thuong, cac thi nghiém
sau cAn dudc can nhic dé xuét: thi nghiém nén ba truc véi cac so dd U-U, C-U, C-D d€ xéc dinh céc
thong sb tuong ting trang thai ting suit clia dat nén khi 1am viéc, thi nghiém xdc dinh hé s6 né hong,

[

Do qué trinh khéo dja ky Do s bién ddi ngu
thuat nhién von co cua dat
Khao sat hién TN trong Phan tich, tinh
trudng phong todn

Sai 56 do mo Sai 56 do ngudi
hinh tinh toan tinh

| ! | }

Sai 56 do Sai 6 do ldy Sai 56 do bao
quan, van chuyén

TN vién miu
Hinh 3. Céc sai s6 c6 thé gip trong khao sét dia k§ thuat

Sy bién ddi cia dit
da trong khong gian

Sai s6 clia céc
phép do

Sai 56 do

Sai s0 TN vién thiét bj

Sai s6 do thiét
bi TN
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thi nghiém bom hiit nudc hién trusng dé xac dinh hé s6 thim ctia d4t nén (néu la cat), thi nghiém cat

canh (néu nén 1a dit yéu)... Nhin chung, cong viéc cang phiic tap thi chiia dung sai sb cang nhiéu.
Hinh 3 trinh by céc sai s6 c¢6 thé lién quan t6i cong tac khio sat dia k§ thuat. Trong d6 cac sai sb

do qua trinh khao sat hién trudng, thi nghiém trong phong va phan tich s6 liéu déng vai tro chii yéu.

- Riii ro tir thiét ké

Sai s6t trong tinh todn thiét ké 12 nhém nguyén nhan chinh, c6 thé giam thiéu dudc thong qua nang
cao hiéu biét va nhan thic ctia cdc chi thé tham gia trong qua trinh thiét ké, tham tra, thim dinh. Cac
sai s6t ¢6 thé gip trong tinh toan hd dao sau 1a: Iya chon cdc thong sb tai trong, stic khang, dit nén
khong ding; lua chon cidc mo hinh tinh toan khong phu hop; muc nudc ngam, tii trong ngoai vugt
qué gidi han khdng ché; 16i tinh todn tudng vay, thanh chdng, neo. . .

- Rui ro trong qud trinh qudn 1y

Quan ly du 4n 1a chu trinh khép kin trong vong doi du 4n, tit khi chuén bi dau tu dén ban giao,
dua vao sit dung. O déy chi dé cap dén quan ly du 4n trong giai doan thi cong h6 dao. Trong quan
ly tién dd, chat luong, gia thanh, an toan, moi trudng. .. thdi gian bi kéo dai 1a nhan td gay bt 1di 16
nhét. Bién phdp thi cong chi dugc thiét ké trong khoang thdi gian nhit dinh, véi cic yéu td diu vao
dugc khdng ché cho phu hop véi diéu kién bién bai todn. Khi kéo dai thdi gian thi cong, cac diéu kién
bién bi thay ddi, két qua tinh toan &n dinh két cAu cong trinh s& khong ddm bio. Ngoai ra, chAm giai
ngan von gy kho khin cho thanh quyét toan, toc do thi cong, kha ning huy dong vt tu, thiét bi, may
mdc. .. khong nhu ké hoach, nha thau ning luc yéu, khong ddm bao, can bo k§ thuit cong trudng yéu,
chuyén mén khong dam bao, kiém soat chit lugng khong tt. .. ciing 12 cic nguyén nhan giy rii ro
thi cong.

- Rui ro trong qud trinh thi cong

Day 12 nhém nguyén nhan quan trong, anh hudng dén cic su cb thi cong hd dao sau. Theo nhém
cong viéc, c6 thé phan chia ra cic cong viéc thi cong cu thé nhu: thi cong neo khdng dam bio chit
lugng, viéc nay c6 lién quan t6i qua trinh khoan tao 16 khong du chiéu dai, 16 khoan khong di dudng
kinh, géc nghiéng ctia neo khong diing ho so thiét ké; cdp neo khong dii cudng do va chiéu dai yéu
cau; phut vita khong di 4p luc, ndng dd, tao ra bau neo khong du kich thudc, vat liéu vita khong di
thanh phan, cudng d6 nhu yéu ciu; cing kéo neo khong dat yéu cau, khéa néo bi hdng. .. Thi cong
tuong cit khong dam bao chit luong c6 thé lién quan tdi chiéu dai coc, vat liéu 1am coc, cac khuyét
tat, mdi ndi khong dam bdo, cac thiét bi neo gif, chdng d5. Viéc thi cong ha thip muc nudc ngim
c6 thé giy ra nhiing riii ro nghiém trong dén qua trinh 1am viéc ctia cac két cAu neo, tudng cii, thanh
chdng. . . sai 1am trong cong tdc nay c6 thé ké dén 1a su cb mét dién, bom héng khong van hanh ding
ké hoach, cic giéng ha thip muc nu6c ngam bi tic. . .

Céc nguyén nhan khéc c6 thé giy su cb trong qua trinh thi cong hd méng sau bao gdm: méit 6n
dinh thanh h6 dao do céc tai trong xe thi cong, vat liéu thi cong dudc tap két gan hd ddo, céc su ¢ do
tai trong bat thudng nhu mua bio, dong dit... c6 thé giy cic tac dong tidu cuc t6i 6n dinh hd dao.

b. Cac rii ro ti bén ngoai

La nhiing rii ro xay ra do cac nguyén nhan khac, khong lién quan truc tiép dén cac cong tic khao
sat, thiét ké va thi cong giy ra. Rii ro tir thoi tiét dudc coi 1a mot trong nguodn rii ro 16n bdi cac yéu
t6 cuc doan ctia thdi tiét ¢ thé ra cac hinh thai thdi tiét bat 10i trong qu4 trinh thi cong hd dao, c6 thé
ké ra day cac hién tugng bat 1¢i nhu: mua 16n, mua trong thdi gian dai, bao, 1d... Céc bét 1gi c6 thé
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ké dén 1a mua 16n giy ngap hé moéng, dang cao muc nudc nude mit, bs cap 1am dang cao muc nudc
ngim dudi hd méng, hu hong hé thong tiéu thoat nude mit, nuéc ngam.... Nudc mua c6 thé 1am suy
giam tinh chit cla dit da quanh hd dao, c6 thé 1am mét &n dinh hé méng va cong trinh 14n can. Cic
yéu bét 10i khac c6 tan suit xuit hién nhd hon, tic dong t6i hd dao nhu dong dit, bao... ciing can
dudc xem xét trong phan tich tinh toan.

Ngoai ra, cdc rii ro vé mit xa hoi nhu chinh tri bt dn, thay d6i vé thé ché, chinh sic, dich bénh,
chién tranh. .. cling c6 nhiing tic dong tiéu cuc t6i du 4n néi chung va qua trinh thi cong hd dio sau
néi riéng. Ching c6 thé giy ra viéc kéo dai thoi gian thi cong, thay ddi cac diéu kién bién clia bai
toan, 1am 4nh hudng truc tiép t6i cac chii thé tham gia trong du 4n nhu chd diu tu, nha thau thi cong,
nha thau tu van. ..

2.2. Tinh todn rui ro

bay la budc quan trong, lugng hda rii ro da duge phan tich dinh tinh, trinh bay trong muc 2.1.
Faber [15], Vrouwenvelder va Holicky [16], Vrijling [17, 23], Singh va Jain [27], dinh nghia rti ro la:

R =PsC" (1)

trong do Py la xdc suit su cb cong trinh; C" 1a thiét hai do su ¢b xdy ra, C la thiét hai va n 1a hé sb
mil, c6 xét dén chip nhan cia xa hdi véi su ¢b. O Viét Nam, c6 thé kién nghi n = 1 [17].

Muc tiéu 1a phai giam thiéu rdi ro, nghia la tim dudc R cuc ti€u véi cac tham sé dau vao dé diéu
chinh hoic dé xuit cic giai phap phong chdng dé rii ro dat gid tri nhd nhét.
a. Xdc sudt su cb

Xdc suét sy ¢d cong trinh & dy hiéu 13 su ¢d ctia hd ddo sau, d6 1 hé thdng dudc thiét 1ap tir cac
phan tii: tudng cli, neo, myc nudc ngim... cling nhu cong tic khio sat, thiét ké, quan ly du an... Cac
phan tif nay dugc xdc dinh c6 quan hé ndi tiép nghia 12 khi mot phan i bi su ¢d, ci hét hdng sé bi su
cb kéo theo. Tir su bién d6i clia cic bién dau vao, tai trong hoic stic khang, ta s& tinh todn dudc xic
suit sy cd clia tiing phan ti theo cac ting xi vat 1y, co hoc clia chiing, xem chi tiét trong tai liéu [17].
b. Thiét hai do su cb

Phuong phdp x4c dinh thiét hai 12 tinh todn tit ca cdc thiét hai hitu hinh va vo hinh. Thiét hai hitu
hinh 1 nhiing chi phi cin bd ra d€ khic phuc su cb (vt lidu, nhan cong, mdy), ngoai céc chi phi truc
tiép, con c6 céac chi phi gian tiép. Néu c6 ngudi thiét mang, chi phi can dudc tinh dén dé boi thudng
ton that khong mong mudn cho gia dinh, ngudi than dé€ ho c6 thé tiép tuc c6 cac hd trg vat chét trong
cudc song kho khin sau khi mét ngudi than. Ngoai ra cic tdn thit vo hinh khic nhu t6n thit vé danh
tiéng, uy tin clia cac dbi tuong lién quan dén su cd, cac thiét hai khac khong do dém dugc. .. ciing can
dudc xem xét, tinh toan.

o A7 - 2.
2.3. Kiém sodt rui ro

Sau khi tinh todn dudc rii ro, can d6i chiéu véi tiéu chuin chip nhan riii ro clia tiing c4 nhan hay
ca cong dong. Thong thudng, rii ro cd nhan chap nhan dugc thudng cao hon ciia ca cong dong do céc
ddc trung vé thiét hai, ton that. Mot cd nhan khi gdp su ) khong mong mudn, thiét hai ho c6 thé chip
nhan cao do tinh riéng 18, ca biét, mdi ddi tugng sé c6 cach thich nghi tuong tGng véi diéu kién hoan
canh cu thé ctia ho. Khi su kién xdy ra trong ci cong dong, thiét hai sé nhan 1én gip boi, do d6 can
gidm thip rii ro trong nhiing trudng hop nay thong qua khong ché xdc suit su cb nhé hon dé téng
thiét hai 12 thip nhit.
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V6i hd dao sau hién nay, chua c6 tiéu chuén rii ro chip nhan dudc cho cic cong trinh cu thé nhung
c6 thé tham khao thuc hanh & mot sé qudc gia d& d6i chiéu va dp dung cho Viét Nam. Sau khi dbi
chiéu véi rdi ro chip nhan dudc, can trién khai cic budc tiép theo néu rii ro dudi ngudng cho phép.
Trudng hop ngudc lai, rii ro trén gidi han cho phép, can thiét phai c6 cdc bién phap giam thiéu rii ro
va quay lai kiém tra xem rii ro ¢6 vugt ngudng cho chip nhan dudc hay khong, xem chi tiét trén so
d6 Hinh 1.

3. Phan tich rii ro cho hé dao khu nha & tai dinh cu va nha & xa héi tai xa Pong Héi, huyén
bong Anh, TP Ha Noi

3.1. Gidi thiéu tong quan vé céng trinh

Du 4n nha & xa hoi, tai dinh cu va nha & cao tang thudc cac 16 SB2, SB3, 5B4 va 5B5 nam & phia
Bic cau Pong Tru, thudc dia phan xa Pong Hoi, huyén Pong Anh, Ha Noi. Cong trinh 5B3 c¢6 qui
mo v6i 4 tda ciin hd chung cu cao tir 33 dén 39 tang, v6i 3 ting ham véi tdng dién tich dat xay dung
hon 25000 m?. Dién tich hé méng 1én t6i 11000 m? dudc thi cong theo phuong phap dao hé tir dudi
1én c6 tuong cir két hop neo dét gia cb (sau nay goi tat chung 12 h6 dao sau Pong Hoi). Dia tang khu
vuc xdy dung gom céc 16p dat d4 nhu sau:

- L6p A: Dét 1ap gom cit, san sdi, xam den;

- Lép 1: Sét pha xdm nau, xdm den, trang thai déo mém;

- Lép 2: Cat hat nho xam den, xam ghi, xam tréng, két cdu chit vira;

- Lép 5: Cat 1an san s6i, cudi xam trang két cau rit chit.

- C4c 16p 3, 4, 4a, 5b 1a nhiing thiu kinh sét xdm den, trang thai nita ciing phan bd khong lién tuc,
xem chi tiét trong bdo cdo két qua khéo sit dia chat [28].

Cong trinh ¢6 3 tang ham, chua k€ dén cac ho pit thang may, téng do sau dao 12 17 m, muc nudc
ngim nam cao, c6 nguy cd anh hudng dén an toan hd méng va tién do thi cong. Giai phap gia cudng
hb méng dudc st dung 1a cit lasen dai 18 m két hop neo dat 3 ting, chiéu dai neo tl 19 dén 27 m, bau
neo 10 m, thép neo 1a thép dic chiing nhap khiu, budc neo 1m/neo/hang. C4 biét tai khu vuc can 4
hang neo d€ gia cb hé méng do xuit hién 16p dat c6 cudng do thip, cuc bd. S6 licu dung trong tinh
toan md hinh dugc st dung trong Bang 4.

Bang 3. Thong s6 neo ding trong tinh todn

Théan neo Bau neo
Lé N N
P Chiéu dai (m) EA (kN) Chiéu dai (m) EA (kN)
1 17 76990 10 795200
2 17 76990 10 795200
3 17 76990 10 795200
4 9 76990 10 795200

Cong tac thi cong phan ngam dudc phdi hop nhip nhang giita cong tic dao dit, thi cong cir, ha
thip muc nuéc ngam, thi cong neo, bé tdng méng, ting ham. .. Tai mdi cao trinh dio, muc nudc ngdm
dugc khdng ché ludn thip hon cao trinh ddy méng 1 m ddm bao thuin 1di cho phuong tién di chuyén
dudi hd méng ciing nhu cdc cong tic thi cong khac.
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Hinh 5. Mit cit dia chét dién hinh ctia h dao sau Pong Hoi

Bang 4. Téng hop chi tiéu co ly cic 16p dit hé méng Pong Hoi

Thong sb Tén bonvi LépA Lopl Lép 2 Lép 5

Trong lugng riéng trén M.N.N Yunsat kN/m? 18,0 18,9 18,0 18,7
Trong lugng riéng duéi M.N.N YVsat kN/m? 18,3 19,3 18,5 19,0
Mo dun bién dang ng)f KN/m? 7000 3800 1400 13800

E* kN/m? 7000 3800 11400 13800

oe
E,Z‘;’% kN/m? 21000 11400 34200 41400

Hé s6 nd hong Vur 0,2 0,2 0,2 0,2

Ap luc budng tham khao Dref kN/m? 100 100 100 100
Luc dinh don vi c kN/m? 5 15,6 2 1
Go6c ma sat trong 1) do 20 13 28 35
Géce né W do 0 0 0 5

Hé s6 triét giam tiép xiic Ringer 0,7 0,67 0,7 0,7
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Hinh 7. Mit bang b tri neo tang 1-3

3.2. Phdn tich riii ro hé dao sdu Pong Hoi

Trong phan niy trinh biy cic van dé lién quan dén rii ro dinh tinh va dinh luong khi thi cong
tuong cii, c6 dbi chiéu tdi cac quy dinh thuc hanh ¢ mot sb nuéc Chau Au, My va Singapore dé dbi
chiéu va 4p dung cho Viét Nam [1-3, 5].
a. Tinh toan 6n dinh hd méng

Pay 1a cach tiép can truyén thdng, v6i cac tham sb tinh toan 12 tit dinh va phuong phdp tinh todn
theo cic quy trinh, quy pham va chi din k¥ thuat hién hanh. V6i hd méng su, cic bai todn can giai
quyét 1a &n dinh tudng cii, chuyén vi cit, sut lin cong trinh lan can.
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Dé giai quyét cac bai todn niy, mod hinh s6 Plaxis 2D va 3D thudng dudc st dung dé tinh todn tng
suit, chuyén vi theo tiing giai doan thi cong, tii trong sé dudc mo phong tuong ting dé xem xét tuong
tac ctia dat nén. Qua mo phdng, chuyén vi va 6n dinh ctia hd dao dugc md ta nhu sau (xem Hinh 8).

| I

+f +
1 + +F il

(a) So dd bai todn 2D (b) So dd bai toan 3D

(c) Chuyén vi hd dao khi chua gia c6 CDM, (d) Chuyén vi hd dao khi cé gia c6 CDM, bai todn
bai toan 2D 3D

Hinh 8. So do tinh to4n Plaxis 2D va 3D
Két qua tinh toan &n dinh tudng cii theo bai toan phang dudc trinh bay trong Bang 5.

Béng 5. Téng hop chuyén vi ci trong céc giai doan thi cong theo bai todn Plaxis 2D

MNNsauctt  Chuyén vingang  Chuyén vi dinh Liin dit

Giai doan thi cong Lo khoan (m) ciia cit (cm) cif (*) (cm) sau cif (cm) FS

Dao dét dén cao do —4.5 BHO06 -6,6 8,5 8,5 4.4 1,49
L -6,6 9,3 6,8 5 1,47

Pao dat dén cao d6 7.5 BHO06
-85 8,6 59 5,8 1,50
o -6,6 12 8,1 6,2 1,48

bao dat dén cao do —11.5 BHO06
-12,5 9,9 5.4 10,2 1,63
o —-6,6 17,4 11,4 10,5 1,57

bao dat dén cao do —14.5 BHO06
-15,5 12,5 6,6 15,9 1,71
o —-6,6 23,8 14,1 15,6 1,35

bao dat dén cao do —17.5 BHO06
-18,5 13,7 6,6 21 1,64

(*) Sb lidu chuyén vi thing diing xét tai vi tri cach dinh tudng 15m.
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Két qua tinh toan & Bang 5 cho thiy, chuyén vi ctia tudng phu thudc chiit ché vio muc nuée ngam
sau ctf, khi muc nudc ngdm sau cir ding cao do 16i clia cong tac thi cong ha thip muc nudc ngam,
chuyén vi cli ting 8,7 % dén 47,5% va hé sb an toan déu gidm dang ké, tt 1,3% dén trén 21%, cang &
clp dao siu, miic do dnh hudng cang thé hién rd rang.

b. Phan tich rii ro cho hb dao siu Pong Hoi

Trinh tu tinh todn

Ciin cd nguyén ly phan tich rii ro da trinh bay trong muc 2, cdc budc phan tich chi tiét dugc tién
hanh bao gdm:

- Budc 1: Mo ta hé thdng. Hinh 2 d3 mo ta téng quat cac phan tif lién quan trong hé théng phan
tich rti ro hd dao sau. Trong d6 c6 thé coi cac phin tif 6 quan hé nbi tiép nhau nghia 1a khi mot phan
tl c6 su b thi hé théng ciing sé x4y ra su cb ma khong can tit ca cac su cb dién ra. Xét dic thi du 4n
nghién citu tai Pong Hoi, tac gia Iva chon cdc phan tif quan trong ctia hé théng d€ xem xét bao gom:

+ Thi cong tutng cu;

+ Thi cong neo;

+ Trong thi cong ha thip muc nuéc ngam.

Cic yéu t6 con lai sé dugc xem xét trong cac nghién ctiu sau.

- Budc 2: Nhan dién rii ro. Thi cong tudng cli c6 thé gdp cac sai sot lién quan t6i hinh dang, kich
thudc tuong cir, vt liéu 1am tudng cit, cac khuyét tat, mdi ndi trén tudng, cic vin dé lién quan t6i thi
cong nhu bién phéap rung ha, chidu sau ngam. .. Vdi thi cong neo, chét lugng khong ddm bio c6 lién
quan tdi cic cong doan thi cong: khoan tao 16, kich thude hinh hoc ctia 16, vat liéu 1am neo, vita bau
neo, khéa neo. .. Ha thip muc nuéc ngam c6 thé gip nhiing sai 1éch lién quan dén kha ning thu nudc
vao céc giéng, cong suit bom, quy trinh vin hanh céc giéng ha thip muc nuée ngam. . .

- Budc 3: Phan tich dinh tinh. C4c phan tich & trén cho thiy hé tudng cir, neo va giéng ha thip
muc nude ngam sé ¢ tic dong qua lai, 4nh hudng truc tiép dén 6n dinh hé méng sau. Muc nudc ngdm
dang cao c6 thé gay khé khin cho thi cong neo, giy mat &n dinh hé tudng cit. Neo lam viéc khong
d4dm bdo c6 thé dan t6i chuyén vi tudng cii 16n, lin mit dét sau lung tudng sé ting 1én.

- Budc 4: Tinh todn rii ro. Hai thanh phan trong cong thidc (1) can dugc xdc dinh d6 1a x4c suat
xay ra su c6 mit 6n dinh hd dio va thiét hai khi xay ra su c6 d6. Véi xdc suit mét &n dinh hb dao, can
xem xét tGi cdc thong s6 dau vao clia bai todn 6n dinh hé tudng cli - neo - ha thip muc nudc ngam,
dugc phan thanh hai nhém thong s& dau vao. Nhém thit nhét 12 tai trong tic dong bao gom 4p luc dat,
4ap luc nudc, hoat tai phan b trén miit dét, cc tai trong bt thuong khiac. Nhom thi hai 12 sic chéng
dd bao gom do ciing cla tudng cii, sic cing ciia neo. Thiét hai do su cb mat &n dinh hd dao 1a van
dé nhay cdm & Viét Nam, hién dudc dé cip nhiéu trong céc nghién ctiu ctia linh vuc bao hiém, boi
thudng thiét hai khi c6 su cd. Tap dit liéu thdng ké clia cic su c¢b tuong tu, c¢6 két hop kiém dém, danh
gi4 theo céc kich ban su ¢ khic nhau.

- Bu6c 5: Quan ly va gidm thiéu rdi ro. Cin ct trén phan tich rii ro, gidi phap dudc dé xuat dé
giam thiéu rii ro cho hd dao cu thé 1a tip trung vao han ché chuyén vi ngang clia tudng cii, lin mit
dét va theo doi, kiém soat muc nudc ngdm sau lung tudng cif ciing nhu nang cao nhan thic cho cin
bd k¥ su, cong nhan tai cong trudng vé kiém soat rii ro.

Cdc tiéu chudn kiém sodt riii ro hé dao sdu
Ou [1] dua ra cac khuyén cdo vé khong ché bién d6 dich chuyén ngang 1% cho hé dao lam co

s6 kiém sodt rdi ro. BCA-Singapore [3] kién nghi ngudng chuyén vi cho phép nhu tdng hop trong
Bang 6.
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Béng 6. Tong hop ngudng chuyén vi ngang cho phép ctia tudng cir [3]

Pham vi xac dinh

Dich chuyén ctia tudng Ving 3 (X/H > 2)

Vung 1 (X/H<1) Vung2 (1 <X/H<2) - . X .
Nén kiéu A Nén kiéu B

Dich chuyén cho phép 0,5%% 0,7% 0,7% 1%

Nén kiéu A 1a dét sét, sét pha trang thdi ciing, déo cting; dit tan tinh; dét cat két cAu chit dén chit vira. Nén
kiéu B 1a céc loai dét sét, sét pha trang thai déo mém, déo chay, chdy, chita hitu co; cat két ciu x6p. X 1a khoang
cach téi vi tri dang xét, H 1a chiéu sau hd dao.

Mot s6 hd dao c6 két cau lan cin gan, ¢6 nguy co mat 6n dinh 16n, rii ro cao. .. thi chuyén vi ngang c6 thé cho
khéng ché duéi 0,2%.

Cin ci cac gidi han chuyén vi da dudc quy dinh ciing nhu két qua quan tric, cé thé dua ra cic
muic canh bdo thuc té cho cong tac quan ly, thi cong tai cong trudng. Devriendt [29] kién nghi miic
canh bao khi chuyén vi quan tric dudc vugt qua 75% gia tri tinh toan, du bao. BCA-Singapore [3]
kién nghi mic canh bdo khi cong viéc c6 nguy co gidn doan 70% cdng viéc trong ving 1. Tan suét
ctia su ¢b ciing dudc dé cap trong quy dinh clia cdc su cb ciing dugc dé cap mo ta tiy theo tinh chit
13p lai ctiia ching, nhu mo ta § Bang 7.

Bang 7. Phan loai su cb theo tan suét Lip lai [3]

Tan suit Ky hiéu Mo ta
R4t thudng xuyén I Thudng xay ra trén 12 1an mbi nim
Thuong xuyén I X4y ra t6i trén 4 1an mbi nim
Thi thoang I X4y ra 1 1an mdi nim
Hiém gip v X4y ra 1 1an trong nim nim
Rét it khi x4y ra A% Duong nhu khong xay ra trit nhiing tinh hudng dic biét

Rii ro sé dugc xép loai theo danh muc mo ta trong cic Bang 8 dén Bang 10.

Bang 8. Phan loai rii ro theo tan suét va quy mo su cb [3]

Phan loai su cb theo thiét hai

Danh muc rui ro 1 I 11 v
Tham hoa Nghiém trong Trung binh Nho
I  Rét thuong xuyén A A A B
) 2 II  Thutng xuyén A A B C
Phén loai su co th
an fod STCOTIEO 111 Thi thoang A B C C
tan suat ldp lai .
IV Hiém gap B C C D
V  Rét it khi x4y ra C C D D
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Bang 9. M6 ta cdc nhém rii ro trong thi cong hd dao sau [3]

Nhém Mo ta Dién gii
A Rét khong mong mudn  Riii ro sé dugc giam thi€u bang moi cach
B Khong mong mudn  Rui ro sé chi dugc chip nhan néu cic gidi phap giam thi€u khong
thé 4p dung dc
C Xem xét Riii ro sé& dudc chip nhan néu nguy cu xay ra thap, c6 thé chip
nhén dudc trong thuc t&
D B4 qua Rui ro chip nhan dudc

Bang 10. Bang phan cip thiét hai theo miic do nghiém trong ctia su cb [3]

Phan loai Ky hiéu Dinh nghia

Tham hoa I C6 ngudi thiét mang, bi thuong ngay khi x4y ra hoic sau khi c6 su cb

Thiét hai san xuét hoic san luong lao dong vuot qui 3 ngay 1am viéc;

Tong thiét hai vuot qua $X; !

Lén I* Cé6 ngudi bi thudng2 hoic bi bénh do lao dong hoic c6 phét sinh tinh hudng
nguy hiém

Hu hai nha mdy, 1am ngung tré san xuit dén 3 ngay;

Tong thiét hai 1&n t6i $X'

Dang ké II1* C6 ngudi bi thu?dng3 hodc bi bénh do lao dong;

Hu hai nha mdy, 1am ngung tré san xuit d&én 1 ngay;

Tong thiét hai 1én t6i $X3'

B6 qua v C6 ngudi bi thuong nhe* hoic ngudi bénh sau khi két thiic ca 1am viéc;

Hu hai nha mdy, ndi san xuit khong dang ké;

Tong thiét hai 1&n t6i $X4'

(*) Néu mot trong céc thong s6 trong bang vudt qua gidi han, thiét hai sé dugc chuyén sang nhém cao hon;

(1) Gid tri thiét hai dua theo yéu cu boi thudng ctia khach hang hoic cic bén lién quan, X; > 1.000.000.000$;
X, =250.000.000 — 1.000.000.000$; X3 = 25.000.000 — 250.000.0003; X4 < 25.000.000%;

(2) Ngay cong lao dong thiét hai trén 7 ngay;

(3) Ngay cong lao dong thiét hai tu 4-7 ngay;

(4) Ngay cong lao dong thiét hai tir 1-3 ngay;

Két qud phdn tich rii ro cho hé dao sdu Pong Hoi

Céc budc phan tich rdi ro néu trén da dudc 4p dung cho hb dao Pong Hoi, theo d6 xdc suit su cd
va thiét hai dudc uéc tinh theo cac két qua tinh todn so bd va chi din trong céc tai liéu thuc hanh hién
dang 4p dung [3]. Co s chung ctia phuong phdp van 1a cdc nguyén ly da néu nhung dudc cu thé héa
thanh c4c ma trin ri ro, cic bang tra dé dé dang thuc hanh cho k§ su, trong d6 dua vao tham s quan
trong 1a chuyén vi ngang cla tudng cli, ldn mit dat sau lung tudng két hop véi thiét hai khi xay ra su
cb. Tong hop két qua phan tich cho h dao Pong Hoi, véi cac mic canh bio va phan loai rii ro cho
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tung giai doan dao nhu Bang 11.

Bang 11. Phan loai rti ro theo cic giai doan thi cong hd dio siu Pong Hoi

Téng hop chuyén vi cli trong cdc giai doan thi cong (BH6)

Tinh toan thiét ké Ngudng canh bdo Thuyc té

Cao do . . . . . .
dao (m) Chuyén vi Chuyén vi Mucnuéc Chuyénvi Chuyénvi Phinloai Chuyénvi Chuyénvi Phan loai

ngang (mm) ding (mm) ngim (m) ngang (mm) ding (mm) rdiro ngang (mm) didng (mm) riiro

18 4 D

-4,5 85 42 -6,6 25 11 D 32 15 D
35 18 C
33 7 D

=1,5 93 68 -6,6 46 20 C 55 28 C
65 33 B
53 11 D

-11,5 120 81 -6,6 74 32 C 75 45 C
105 53 B
68 14 D

-14,5 174 105 —-6,6 95 41 C 98 60 C
135 68 B
83 17 D

-17,5 238 156 -6,6 116 50 C 112 79 D
165 83 B

Cin ctf s6 liéu trong Bang 5, chuyén vi clia cif 16n nhung hé s6 an toan tdng thé dam bio, thay
ddi FS ~ 1,35+1,64, tuy nhién chuyén vi tudng 16n c6 thé hu hai két ciu cong trinh 1an cin, dic biét
1a cac khu nha clia trudng tiéu hoc Péng Hoi & gan pham vi du 4n. Bang 11 thé hién két qua phan
loai i ro ctia hd dao sau Pong Hoi néu phuong 4n thiét ké tinh toan 12 chinh x4c, theo dé chuyén vi
ngang va diing déu vudt ngudng canh bdo 0,5-1% chiéu sau hd dao, phan loai rii ro theo [3] c6 thé
thay ddi tit D dén B tiy theo chiéu siu hd dao.

Dua vao phan tich dinh tinh nhu trinh bay tai s6 dd Hinh 1 va Hinh 2, c4c bién phap giam thiéu
rii ro dude Iya chon & diy bao gom:

- Thi cong bd sung 03 hang coc dat xi ming & chan tudng, trong hd méng dé€ giam dich chuyén
ngang clia tudng cit. Coc dai 12 m, dudng kinh 800 mm, cudng d6 khang nén 1 truc qu = 5 kG/em?,
ham lugng xi mang PCB40 st dung 1a 285 kg/m dai coc;

- Kiém soat chuyén vi clf bang inclinometer thudng xuyén hon, & nhitng chu ky c6 rti ro cao, cin
tién hanh do 1-2 1an/ngay d€ c6 canh béo ciing nhu giai phap xi 1y kip thdi;

- Kiém sodt ha thip muc nuéc ngdm trong va ngoai hé méng bang cic sensor tu dong, néu bom
bi su ¢d, muc nuéc ngadm dang 1én. .. c6 canh bdo tu dong cho hé thong theo doi clia Ban diéu hanh
cOng trudng;

- Pao tao vé quan ly rii ro cho cdn bo ky thuit trén cong trudng dé€ nam bit dudc nguy co rii ro
cho tling cdng viéc dang trién khai.

Két qud thu duogc

Chuyén vi h6 dao 16n nhit quan trac thuc té dudgc chi con 112 mm tai vi tri 16 khoan BHG6 - vi tri
bat 10i nhit, lin mit dat dat 55 mm tai vi tri cach xa dinh tudng 10 m va 79 mm tai vi tri cich tuong
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15 m. V@ téng quan, hd ddo dudc kiém sodt an
toan, rii ro c6 thé bd qua, khong cé su cb 16n xay
ra trong qua trinh thi cong.

4. Két luan

Bai bdo da st dung phuong phap téng hop két
qua nghién ciu trong va ngoai nudc két hgp phan
tich md hinh s va phan tich theo 1y thuyét rii ro
dé€ hoan thién va phat trién nguyén ly phan tich rui
ro cho hd dao sau § Viét Nam.

Thong qua phan tich dinh tinh va dinh lugng,
tac gi4 da gidi thiéu quy trinh ly thuyét, tif mo ta hé
théng, nhan dién rii ro, phan tich dinh tinh va dinh
lugng, tir d6 dé xuat gidi phdp gidm thiéu rii ro.
Két qua dp dung cho hd dao sau Pong Hoi 1a minh
chiing mot phan cho phuong phép. Véi cac ngudng
ki€ém soat chuyén vi cu, lin mit dit, muc nudc
ngam sau tudng cii, tic gia dua ra cic miic phan
loai rii ro theo ma tran (tham khao cdac ngudng
ctia Singapore vé ki€m sodt riii ro hd dao sau).

Két qua nghién ctiu cho thiy su can thiét cla
phan tich dinh lugng rii ro cho hd dao sau - mot
cong tic can dugc ning cao hon nifa trong thuc
tién xay dung cong trinh & cdc do thi hién nay.
Theo d6, rtii ro can dugc lugng héa thanh xdc suit
su cb va thiét hai, trong d6, x4c suét su ¢ can xét
dugc cac thanh phan ctia ca hé thong nhu dién gidi
& Hinh 2. Rdi ro chip nhin dugc va cic ngudng
kiém so4t can dudc xay dung cho diéu kién cu thé
& Viét Nam thong qua tinh todn day di x4c sult su

Hudng viao hd dao E g ;

DEVIATION/DO LECH (mm)

50-135-120-105-90 -75 -60 -45 -30 -15 O 15 30 45

DEPTH/ CHIEU SAU {M)

Hinh 9. Két qua quan tric hb méng tai QT16 [30]

¢ va xdc dinh thiét hai do sy cd. Dy 1a nhiing bai toan phiic tap, khong thé trinh bay hét trong bai
bdo niy, nhém tac gi sé tiép tuc phat trién huéng nghién ctiu d€ phan tich va tinh toan cu thé xic suét
su ¢b va thiét hai ctia c4c thanh phan trong hé thdng, déng gép vao viéc hoan thién mo hinh phan tich
va kiém sodt rii ro trong thuc thé thi cong hd dao sau tai Viét Nam.
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